5.2.6 Cocky

| PESEBORERE 5103, 5201, 5203 |

Pedagogicka poznamka: Na zacatku si studenti do dvojic rozdaji kompletni pokusnou sadu ¢ocek
a navic si kazdé dvojice vezme jednu z Cocek, které jsem nashromazdil ¢asem pfi rozebirani
rtuznych pfistrojii ur¢enych k vyhozeni.

Cocky uZ jsme méli v rukou — vytvofili jsme s jejich pomoci prvni poiadné obrazy. Ted’ je
prozkoumame bliz.

Cocka — kus skla (nebo jiného prihledného materialu), jeho okraje tvoii ¢asti kulovych ploch (nebo
rovina), index lomu materidlu ¢ocky (zna¢ime 7, ) je vétSi neZ index lomu okolniho prostredi
(v€tsinou vzduch) n,

Dva druhy cocek:
e spojky (spojné Cocky) — jsou uprostied nejtlustsi, vytvareji obraz na papite,
e rozptylky (rozptylné Cocky) — jsou uprostied nejuzsi, obraz na papife nevytvaii, vidime pies
n€ zmensene, ale ostie.
Dodatek: Samoziejmé se dé€laji i Cocky exotictéjSich tvarl, v béZné praxi se s nimi vétSinou
nepotkame.

PF. 1: Existuji dva druhy nerovinnych zrcadel (duté a vypuklé) i dva druhy ¢ocek (spojky a
rozptylky). Najdi podobné se chovajici pary ¢ocka-zrcadlo.
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Spojka e duté zrcadlo: vytvaii (redlné) obrazy na papite, vidime pfes ni zvétSené
(vzdalené pfedméty rozmazang).

Rozptylka < vypuklé zrcadlo: nevytvafi (redlné) obrazy na papite, vidime pres ni
zmensene.

Cocky odpovidaji zrcadlim ve svém paru i dal§ich charakteristikdch, zejména ve znaménkéach
ohniskové vzdélenosti a ve zplisobu, kterym pies né¢ prochazi charakteristické paprsky.

Jak popisujeme ¢ocku?

e C, , C, -stiedy optickych ploch,
e 1, , r, -poloméry kiivosti optickych ploch,
e piimka C,C, - opticka osa ¢ocky,



° V, , V, -vrcholy ¢ocky,
O - opticky stfed ¢ocky,
e vzdalenost 1V, V, - tloustka Cocky.

V naSich dvahach budeme vSechny ¢ocky povazovat za tenké = tloustku ¢ocky zanedbame a
body V, , V, ., O splynou v jeden (pii pohledu na ¢o¢ky na stole je jasné, Ze tento
predpoklad neni vZdy upln¢ opravnény).

Galerie spojek
A
v
dvojvypukla ploskovypukla dutovypukla znacka tenké spojky
Galerie rozptylek
N
N
dvojduta ploskoduta vypuklodutd  znacka tenké rozptylky

PF. 2: Pojmenovani ¢ocek v galerii vychazi z pomérné jednoduchého systému. Zformuluj je;j.

Pojmenovani ¢ocek se sestavé ze dvou slov:
e druhé slovo vyjadiuje typ plochy, kterd rozhoduje o typu ¢ocky (vypukld = spojka,
dutd = rozptylka), tato plocha ma mensi z polomérd,
e prvni slovo vyjadiuje typ druhé plochy (plochy s vétSim polomérem).

PF. 3: Najdi zptsob, jak co nejjednoduseji rozhodnout o typu povrchu. Ur¢i druhy vSech
pokusnych ¢ocek na lavici.

Nejjednodussi je polozit cocku plochou na lavici (nebo jinou rovnou plochu). Vypuklé
plochy se lavice dotykaji ve stiedu (je mozné je rozkyvat), rovné plochy se dotykaji celou
plochou a duté plochy se dotykaji po okraji (snadno se ovéfi, kdyZ cocku vysuneme na okraj
lavice).

Zalezi na konkrétni situaci. NaSe zdkladni sada se sklada ze dutovypuklé a ploskovypuklé
spojky a jedné vypukloduté rozptylky. Ve smési zbyvajicich ¢ocek jsou vSechny tii druhy
spojek a dalsi vypukloduté rozptylky.

Podobn¢ jako u zrcadel je zakladni charakteristikou co¢ky ohniskova vzdalenost f.
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Pro ohniskovou vzdalenost tenké coc¢ky najdeme v tabulkach vztah: ?: (n_z_ 1
1

P¥. 4: Dvojvypukld spojka s poloméry kfivosti 7,=20cm | r,=50cm je vyrobena ze skla s
indexem lomu 1,6. Ur¢i jeji ohniskovou vzdalenost ve vzduchu.

r;=20cm , r,=50cm (ob& plochy jdou vypuklé), n,=1,6 , n=1  f=?

1 _| M 1 1 1,6 1 1
i o= 2= = 22— —] =
Dosadime do vzorce: G (”1 )( " rz) ( 1 )( 02705 )
f=0,2dm=24cm .
Dana spojka ma kladnou ohniskovou vzdélenost 24 cm.

PF. 5: Ur¢i ohniskovou vzdalenost ve vzduchu pro vypuklodutou ¢o¢ku s poloméry kiivosti
r,=20cm | r,=50cm aindexem lomu 1,6.
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Problém: Vsechny udané ¢iselné hodnoty se shoduji s hodnotami v ptfedchozim piikladu,
piesto je jasné, Ze musime ziskat jiny vysledek, protoze se 1isi charakter jedné z ploch (a také
vysledny typ ¢ocky) = duté poloméry zifejm¢é musime odliSit zdpornym znaminkem.
Vypuklodutd = jde orozptylku = mensiz polomért je zaporny (rozhodne o vysledném

typu Cocky).
r,=-20cm , r,=50cm , n,=1,6 , n=1 , f=?
.. . L _[m 1. 1 1,6 1 1
;oeev o v . [ 1 —t —|= 2 _ 1 + =
Nyni jiz mizeme dosadit do vzorce 7 ( 7, )( rl ”2) ( 1 )( — 0205 )

f=-0,56m=- 56cm .
Dana rozptylka mé zapornou ohniskovou vzdalenost -56 cm.

Pedagogicka poznamka: Konvence pro znaménka poloméri neni uvedena zamérn¢, protoze neni
uvedena ani v tabulkach a Z4ci by si jednak m¢li v§imnout, Ze bez zohlednéni faktu, Ze jedna
z ploch je dutd, vedou oba ptiklady na stejny vysledek (coZ je zjevné Spatné), jednak by se
m¢li naucit domyslet pravidlo, které se casto neudava kompletni. Na pfedchozim piikladu je
mozné dokumentovat i potieba souvislosti a alesponi ¢astecného piehledu o problematice.

PF. 6: Jak by se zmé&nily ohniskové vzdélenosti ¢ocek z pfedchozich piikladii, kdyby byly ¢ocky
umistény ve vodé ( 17,=1,33 )?

Prevracena hodnota ohniskova vzdalenosti by vysla mensi (zmenSila by se velikost zavorky

n
(n—z— 1) ) = absolutni hodnota ohniskové vzdalenosti by se zvétsila.
1

x ) 1 n, 1 1 1,6 1 1
selné: o gLy e )i} o r=070m=70
Ciselné: spojka 7 (”1 )(Fl 7’2) (1’33 )(0’2 0’5) S m cm
1 1, 1 1 1,6 1 1
=2 1| = 1 ——+—
rozptylka: = (nl )(rl r2) (1,33 )(- 02" 05
f=-1,64m=-164cm .

Pti vyrobé¢ bryli se misto ohniskové vzdalenosti pouziva opticka mohutnost ¢ . Plati: =

f



D .. 1 - e e " e o2 . .
Jednotkou optické mohutnosti je E: m ' | daleko Castéji se vSak pouziva nazev dioptrie [ D ],

plati m '=D

PF. 7: Vypocti optické mohutnosti pokusnych ¢ocek. Jejich ohniskové vzdalenosti jsou 7,5 cm,
26,2cma-12 cm.

1 1
4 T — — = =—= = 13,3 D .

Dutovypukld spojka:  f=7,5cm=0,075m ® 0075

1 1

, o — — = =—= = 3,82 D .
Ploskovypukla spojka: f=26,2cm=0,262 m ¢ 0,262
1 1

Vypuklodutd rozptylka: f=-12cm=-0,12m = CP:7:0 2 53D

Pr. 8: Ovéf, Ze ohniskova vzdalenost pokusnych spojek je udéna spravné.

Jak ov¢fit ohniskovou vzdalenost spojky?

Spojka ldme do ohniska paprsky, které jdou z rovnobézné s osou, tedy paprsky z velmi
vzdaleného predmétu = zjistime, do jaké vzdalenosti od spojky musime dat papir, aby se
na ném udé¢lal ostry obraz vzdalenych predméti (pfeméti za oknem) = tato vzdalenost je
ohniskovou vzdalenosti Cocky.

Pr. 9: Urci polomér kulové plochy ploskovypuklé spojky s ohniskovou vzdalenosti 26,2 cm. Index
lomu pouzitého skla ma hodnotu 1,54.

r,=c (jedna z ploch je rovinou), r,=? , n,=154 | n=1 |
f=26,7cm=0,267 m

1 2 1 1 .. _
Upravime vzorec: —=|—- 1|[—+— owZijeme r;=c = —=0 ),
p 7 (nl - (pouZij 1 P
n,-n
f ny ry
n (n,-n : _
_m 1 = Fzzf( 2 1):0’267 (1,54 1)m:O,144m:14,4cm
Vi (”2— ”1) ry n; 1

P 4

Polomér vypuklé roviny ploskovypuklé c¢ocky je 14,4 cm.

- PouZzivame dva druhy Cocek: spojky (analogie dutého zrcadla) a rozptylky (analogie
vypuklého zrcadla).




