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ZAKLADY OPTOELEKTRONIKY

Kvantum energie fotonu :

EfOt = h(D - hf

e h=h/21=1.054.10"*Js je Planckova kontanta

o ®=27f jekruhova frekvencia

e h=6,626.10""Js

e svetlo sa §iri vo vakuu rychlostou ¢ = 2,997925. 10° ~ 3.10° m/s

e rychlost’ Sirenia svetla v atmosfére (vzduchu) je priblizne rovnaka

ako vo vakuu (pre vietky vinové dizky), ale v réznych materialoch
(ako napr. vo vode, v skle a pod.) sa svetlo §irt menSou rychlost'ou,
ktora vo vieobecnosti moze zavisiet od vinovej dizky - latky majt

disperzné vlastnosti

e podla toho, ako prenikd svetlo cez kvapaliny, plyny a tuhé latky,

mozeme ich klasifikovat’ ako

e priehPadné (transparentn¢) su takeé latky, ktoré na svetlo

prechadzajuce cez ne, maju maly, alebo zanedbatelny vplyv
(napr. vel'mi Cista voda, sklo, umelé hmoty, vzduch a pod.)
e priesvitné latky prepustaju svetlo ¢iastocne

e nepriehl’adné latky svetlo neprepustaju
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e svetlo sa v homogénnom izotropnom prostredi Siri priamociaro z

bodoveho zdroja ako gulova vlna
e vo velkej vzdialenosti od zdroja (obr. 1a) ho méZeme nahradit’
systémom dopadajucich rovinnych vin
e systém dopadajicich vin moZno nahradit’ jedinou priamkou,

nazyvanou svetelnym ldom _ (obr. 1b), ktora ma smer

dopadajiceho svetla - takyto postup sa nazyva geometricka

optika.
a— SMER DOPADAJUCEHO
SVETLA
3’? DOPADAJUCE VLNY .
¢ SVETELNY LUC @

O

DOPADAJUCI LUC

ODRAZENY LUC

c.) d)

UHOL DOPADU 0
, KOLMICA
DOPADAJUCI

UHOL ODRAZU 6

ODRAZENY LUC

e)

Obr. 1  Dopad svetla na rozhranie: a.) dopadajuce viny, b.) svetelny
(opticky) luc, c.) regularny odraz, d.) difizny odraz, e.) zakon odrazu
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e pri dopade svetla na rozhranie (povrch urcit¢tho predmetu)

dochadza k odrazu svetla.

e ak svetlo dopada na rovny a vyleSteny povrch, dochadza (obr. 1c¢)

k regulirnemu odrazu (na zrkadlach (napr. na vrstve

vyleSteného striebra))

e ked povrch objektu ma nerovnosti, alebo je drsny (vzhl'adom na

vlnova dizku dopadajuceho svetla), dochiadza k difiznemu

odrazu (obr. 1d) (na kazdom neluminiscenénom objekte - bez
difizneho odrazu by sme tieto objekty nevideli

e pre dopad svetla na rovinny povrch plati zakon odrazu (obr. 1e),

uhol dopadu 64 sa rovna uhlu odrazu 0, (t.j. 6,=6,4) a dopadajici a

odrazeny 10¢ lezia v rovine dopadu, rovina dopadu_ je urcena

dopadajacim lu¢om a kolmicou dopadu

e pri dopade svetla na rozhranie dvoch optickych prostredi vznika vo

vS§eobecnosti okrem odrazu aj lom svetelného luca (obr. 2)

e pri kolmom dopade na rozhranie (obr. 2 a) sa cast’ svetelnej
energie dopadajuceho luca odraza, Cast’ prenikd do druhého

prostredia a tvori prechadzajtci €. - Snellovho zakona lomu

o ked dopada svetelny Ia¢ na rozhranie dvoch bezstratovych
dielektrik (obr. 2b) pod uhlom 64 , potom sa lomeny lu¢ Siri v
druhom prostredi pod uhlom 0, , pricom plati Snellov zakon
lomu

sin GP n,

n1s1n6d:1r1231116p:>sine = =1y,
d M2

e n;, jerelativny index lomu
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® Vv, v, st rychlosti Sirenia svetla v uvazovanych prostrediach
® &1, €2 , Wi, Up sSU relativna permitivita a permeabilita v

uvazovanych prostrediach
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Obr.2 Lom svetla na rozhrani: a.) kolmy dopad, b.) Sikmy dopad (lom ku
kolmici), c.) Sikmy dopad (lom od kolmice), d.) totalny odraz
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e ked svetlo dopadd na rozhranie z opticky hustejSieho prostredia

(napr. skla, typicka hodnota n;e(1,5; 1,9), tj. n>. n, (obr. 2¢),

potom sa lu¢ v druhom prostredi lame smerom od kolmice

(0,>04 ) a pre urcity uhol 04=0, (tzv. Kriticky uhol dopadu) bude
0,=n/2, tj. lomeny 1G¢ sa bude Sirit’ pozdiZ rozhrania obidvoch

prostredi (obr. 2d).

e pre velkost’ kritického uhla 0, plati

: .1 .
n;, =sin@, =1=> 0, = arcsin— = arcsin —=
N7 1

e pre uhly 04,>0, je sinO,>1. Neexistuje teda v tomto pripade v
druhom prostredi homogénna lomena vlna, dochadza k dplnému

(totalnemu) odrazu a  pozdlz rozhrania sa moZe Sirit

povrchova vina.

e zatial’ sme uvazovali svetelny 1U¢ len s jedinou vlnovou dlZkou, tzv.

monochromaticky lu¢

e realne svetelné¢ luCe su vacSinou tvorené s mnohymi vinovymi

dizkami a nazyvame ich polychromatickymi li¢mi. - obr. 3 je

znazornen¢  rozloZzenie  bieleho  svetla na  jednotlivé
monochromatick¢ komponenty s vyuzitim javu disperzie na

sklenom optickom hranole.
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Obr. 3 Disperzia bieleho svetla

PRIKLADY

Priklad 1 Vypocitajte energiu fotonu optického Ziarenia s vinovou
dizkou 0,85; 1,3 a 1,55 pm. (2,3357 107", 1,5272 107", 1,2809 10" —
s narastom vinovej dlZky svetelného signalu jeho energia klesa)

Priklad 2 Vypocitajte kriticky uhol lomu na rozhrani dvoch optickych
prostredi s indexom lomu n; =1,52 a n,=1,49. (78,59°=78°3552"" -
n;>n,)

Priklad 3 Vypocitajte vinovu dizku a frekvenciu optického Ziarenia s
energiou fotonu 1; 2; a 3eV. (1,2393um=241,903THz,
0,61965um=483,8069THZ, 0,4131um=725,714THz — znérastom
energie svetla priamoimerne klesd jeho vinovd dizka a stiipa
frekvencia)

Eq=1eV=1,602.10"]J

Priklad 4 Vypocitajte index lomu n , na rozhrani dvoch optickych
materidlov s indexom lomu n; = 1,5, ak na tomto rozhrani ma byt
kriticky uhol lomu 80,4° . (1,478994056)



