GEOMETRICKA OPTIKA
Zn&s pojmy A

1. Znézorni chod vyzrimych paprsk pro spojkuCocku popis a uvé pro ni
znaménkovou konvenci.

Tenka spojka —ipzobrazovani std k popisu zavést pouze ohniskovou vzdalenosti a jej
stred.

Znaménkova konvence:

ohniskova vzdalenost spojky je kladna

a— vzdalenostigdmetu od optického $edu spojky, vzdy kladna

a’- obrazova vzdalenost ma znaménko kladné, je-¢inegu paprsk prochazejicicktockou
(tj. obraz vznika ,zatockou), jestlize obraz vznika ve stejéésti prostoru jako lezirpdmet,
pak ma obrazova vzdalenost znaménko zaporné;

vznika-li obraz pimy, pak ma velikost obrazu znaménko kladné, vziiiklraz gevraceny,
pak ma velikost obrazu znaménko zaporné.

2. Zapis vztah pro:
— zobrazovaci rovnici rozptylky.

3. Vysvétli pojmy:

— akomodace
je schopnost #mit optickou mohutnost oka tak, aby segnety nachézejici se wviznych
vzdalenostech zobrazily vzdy na sitnici.

— blizky bod
nejmensi vzdalenost, na kterou je okogeghopno vidt oste, nachazi se cca 12 cm od oka
dosglého zdravého jedince

— konverini zrakova vzdalenost
je nejmensi vzdalenost oka ote@metu, z niz Iz&ist, psat a pozorovatgdnety delSi dobu
bez unavy. Dohodou je konvani zrakova vzdalenost stanovena na 25 cm.

— dalekozraké oko
se projevuje tim, Ze blizky bod je posunut dal®ka a i minimalni (nulové) akomodaci
oka vznikaji obrazy vzdalenychtguinéti za sitnici. Vada se koriguje brylemi se spojkami.
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- kratkozraké oko

se projevuje tim, Ze daleky bod oka je v koreevzdalenosti, tj. obrazy vzdalenydregmeta
(nachéazejicich se za dalekym bodem) vznikigdsitnici a oko tytofedmety vidi
rozmazan. Blizky bod je posunut blize k oku. Vada se kgeduarylemi s rozptylkami.

4. Popis véem se shoduje mikroskop a dalekohledéam se liSi.

- oba slouzi ke ZtSovani zorného Uhlu pozorovanyadegneta

- v obou pipadech je soustava tiema objektivemf() a okularemfp)
v pripad mikroskopu platif; << f,

v ptipadt dalekohledu platif; >> f,

Znas pojmy B

1. Znazorni chod vyznmych paprsk pro rozptylku.Cocku popis a uvé pro ni
znaménkovou konvenci.
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popiscocky - viz spojka

ohniskova vzdalenost rozptylky je zaporna,

a - prednétova vzdalenost ma vzdy znaménko kladné

a’- obrazova vzdalenost, ma znaménko kladné, jedinegu paprsk prochazejicicliockou
(tj. obraz vznika ,zatockou), jestlize obraz vznika ve stejéésti prostoru jako lezirpdmet,
pak ma obrazova vzdalenost znaménko zaporné;

vznika-li obraz pimy, pak ma velikost obrazu znaménko kladné, vziiiklraz gevraceny,
pak ma velikost obrazu znaménko zaporné.

2. Zapis vztahy pro:
— zobrazovaci rovnici spojky
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3. Popis funkci &innost lupy.
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-opticky pristroj slouzici ke z&tSeni zorného uhlu malychquimetia. Prednet, ktery je
umisen v ohniskové rovié lupy, lupa zobrazuje v nekotreu a oko jej pozoruje bez
akomodace (oko je zadsho na nekoro).

4. Vyswitli odlisnost mezi Keplerovym, Galileovym a Newtayon dalekohledem.
Kepleriiv dalekohled: objektiv i okular t¢¥dspojky

obrazové ohnisko okuléru @&guimétové ohnisko objektivu splyvaji

vzdalenost optickych &di objektivu a okularu £ + f;

Galileav dalekohled: objektiv tvid spojka, okular tvid rozptylka
obrazové ohnisko okuléru dguimétové ohnisko objektivu splyvaji
vzdalenost optickych idi =f; - |f2 |

Newtoniv dalekohled: objektiv tvid duté parabolické zrcadlo, okular t/epojka

Priklady:

1. Na spoléné optické ose jsou tenk& spojka s ohniskovou enaé&ti 10 cm a duté kulové
zrcadlo s pologrem Kivosti 20 cm. Pedn®t o velikostiy = 2 cm je pedcockou ve
vzdalenosti 20 cm. Vygtem i graficky najédte vyslednou polohu obrazu vzhledem
k vrcholuV zrcadla, jestlize vzdaleno&tcky od vrcholu zrcadla je 50 cm. téte

vlastnosti obrazu.
- Optické zobrazeni

f=10cm r,=20cm
y=2cm f,=10 cm
a=20cm d=50cm
a, =2y =22=?

Reseni:
o . .11 1 :
Aplikaci zobrazovaci rovnicé +— = i pro spojku dostaneme:
a a
a =20cm, tedya, =d—a =30 cm
dalSi aplikaci zobrazovaci rovnice pro duté zrcadistavame’; = 15 cm
pro zw¥tSeni dostaneme:

n
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Obraz se nachéazi ve vzdalenosti 15 cm od vrchaldia, je zmenSenyjfimy a skutény.

2. Centrovana opticka soustava (rozptylka + spojkal jod sebe vzdaleny 10 cm. Absolutni
hodnoty ohniskovych vzdalenosti jsou 10 chedRtt je ve vzdalenost = 2ff| pied
rozptylkou. Sestrojte obraquimétu a vypdaitejte jeho polohu vzhledem ke spojce.

Optické zobrazeni
d=10cm

|f|=10 cm
a=2[f|
=7
Reseni:

Pouzitim zobrazovaci rovnice pro rozptylku dosta@em

1.1 1 . 20
a f a 3
At . _— -_50
= prednetova vzdalenosd, pro spojke, = d- g =3

uzitim zobrazovaci rovnice pro spojku dostaneme:

a, -50 cm
2
a, =25cm

Obraz se nachazi v obrazovém prostoru spojky valgmdsti 25 cm od spojky.

3. Na obrazku je znazo¥na opticka osa kulového zrcadla, bdd jeho obra?\’.
Geometrickou konstrukci nape C (stted zrcadla)V (vrchol), F (ohnisko), popisSte typ
zrcadla a obraz.

Optické zobrazeni

Bod A" je na opa&né strag optické osy nez bod—= zrcadlo je duté a boll” je skut&ny.

PtimkaAA” protina optickou osu zrcadla v jeheestu Kivosti. Ze zakona odrazu plyne, Ze

paprsek dopadajici do vrcholu zrcadllae odrazi soudénné vzhledem k optické ose a tedy

prochazi boderB, ktery je oso¥ soungérny s bodenA” podle optické osy. Vrchol zrcadla
tedy lezi na prsetiku primky AB a optické osy. Ohnisko zrcadla lezi vieedtl Useky CV.
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4. Ve vzdalenosti 0,6 m od dutého zrcadla se nagitédimét (viz obrazky). Uéete polohu
obrazu a ohniskovou vzdalenost zrcadla, jespigdmet je dvakrat zetSeny: a/ pimy, b/
prevraceny Optické zobrazeni

a=0,6m
z=+2
a=2f="?

= az- fz=-f
f(z-1)=az

pouzitim vztahu = a zobrazovaci rovnice dostaneneeingtlivych gipadech:

(z-1)

P¥imy obraz: z= 2= f= 12m igwraeny obraz: z=- 2= f= 0,m
=a=-12m =a=12n

konstrukce pro z = 2:
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konstrukce pro z = -2: |
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5. Najckte polohu obrazového ohniska pro spojku a rozptybau-li zndmé informace
zakresleny zelenou barvou na obrazcich: Optickébrazeni

pro spojku: RovnoZné paprsky, které dopadaji na spojku, se polmdu spojkou protinaji
Vv jeji obrazové ohniskové rowinPrisetik obrazové ohniskové roviny s optickou osou je
obrazové ohnisko spojky.

- |o F

Pro rozptylku je situace podobna:

6. Co¢ka je zhotovena z materialu o indexu lomu= 1,5. Jeji opticka mohutnost méa ve

vzduchu hodnotug, = 5 D a v kapalidt ma hodnotup, = — 1 D. Utete index lomu kapaliny.
Optické zobrazeni

nn=15

$=5D

$=-1D

n=1

n =2

Reseni:
Pro optickou mohutnosgbcky plati vztah:

(ng)(1,1
()

ve vzduchw =5D = : (i +ij =10m*
rl rl2
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v kapalig ¢ =-1 D=

LK
n
X n, A
=—==1,6
n 9 =

Index lomu kapalinyjd,é.

7.V jaké vzdalenosti od tva je teba drzet kulové zrcadlo s ohniskovou vzdalendstirb,

aby obraz tv&@ byl gitinasobr zvétSeny? Duté zrcadlo
f=50cm=05m
z=5
a="?

Je Zejmé, Ze zrcadlo musi byt duté, #fgact vypuklého zrcadla bychom dostali zmenSeny
obraz.

Z=—
a—f
go fz-f f(z-1)
z z
a=0,4m

Kulové zrcadlo jefeba drzet 40 cm od ti&

8. Ohnisko kulového zrcadla je ve vzdalenosti 0,2ddhpredneétu a ve vzdalenosti
0,54 m od jeho obrazu. &dte jeho ohniskovou vzdalenost &&eni.
Kulové zrcadlo
x=0,24;x=0,54
f=2,2="?

Reseni:

V obecném fipadt mohou nastat dvmoZznosti: a/ vzdalenostgrn®tu od zrcadla je &tSi
nez ohniskova vzdalenost, b/ vzdalendstdptu od zrcadla je mensSi nez ohniskova
vzdalenost



GEOMETRICKA OPTIKA

a>f =D a=f+x d= f+ x
1 1 1
—_et—=—
a a f

1 1 1
+ =
f+x f+x f
f2+ X+ f2+ fx= f2+ fx+ X+ xX
f2=xx Z=—f+x
f+x

f =0,36m Z=-15

Ohniskové vzdalenost zrcadla je 0,36 m &3®ni ma hodnotu -1,5.

b/
a< f = obraz se bude nachazet za zrcac
1
——
f=za+x,X=f-4d a< o0
1 1 1
f-x -X+f f
f2:X)( Z:—f_x _O,_l8__3
f-x 0,12 2
Z=15

f =0,36m

Ohniskové vzdalenost zrcadla je 0,36 m &3®»ni ma hodnotu 1,5.

9. Jakécocky potrebujeme k sestrojeni Galileiho dalekohledu, kteéydélku tubusu 22 cm,
aby z¢tSoval 12x? IBleohled

fi+f, =0,22 m
z=12

f,+f,=22
-12f,+ f, =22
f,=-2cm

f,=24cm
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K sestrojeni Galileiho dalekohledu pethujemeiocky o ohniskové vzdalenosti -2 cm a + 24
cm.



