5.2.7 Zobrazeni spojkou |
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Pedagogicka poznamkaObsah hodiny neodpovida wavaci hodig. Kvali dalSim hodinam je
tieba dojit alespok prikladu 8. V gipack, Ze Zzakm déate stavebnice a nechate je vysledky
ovérovat, zabere latka dwyucovaci hodiny. KdyZ mam makasu probereme pouze prvni
¢ast hodiny na konci hodiny 050209 (rozptylka)&paome jest piiklad 12 (aby si Zaci
vyzkousSeli, jak postupovat, kdyZ se zobrazugspricetocek).

Pr. 1: Prostuduj na obrazku znaménkovou konvencidptiy a srovnej ji se znaménkovou
konvenci pro zrcadla. Jaké jsou rozdéiyn jsou Zzejme zpisobeny?

pfedmétovy prostor obrazovy prostor

A

Rozdily proti zrcadim:
e kladny obrazovy prostor jedocek za nimi u zrcadelipd nimi ¢ocky paprsky
neodrazi jako zrcadla, ale propaijiSpaprsky za sebe),
e misto pismenk& je ve dvojnasobku ohniskové vzdalenosti éemh F (neni divod

zn&it vzdalenost jako #td).

Stejre jako u zrcadel budeme icek pouzivat k hledani obraxyznané paprsky.

Pr. 2: Nakresli pfichod vyznanych paprsk spojkou.
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Paprsky prochazejici ohniskem se zalomi tak, abyroynokezné.

Pr. 3: Pomoci vyznénych paprsk najdi obraz swky, ktera je odtocky vzdalena vice nez dv
ohniskové vzdalenosti.
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Z obrazku je vidt, Ze vznikne realny,ipvraceny a zmenseny obrazcégyi

Pr. 4: Svitka je od spojky 13,3 D vzdalena 30 cm¢ilir jaké vzdalenosti odocky najdeme jeji
skute&ny obraz. Kolikrat bude obraz s$kiy zmenSeny? Q& pokusem.

¢=13,D=> f=0,07tm=7,Ecm , a=30cm , a'=?
1 1 1
_:_+_.
f a a
1 1.1
f a a'
f.a 7,30
'= - m=10cm
&= Tf 307510
' 10
—-——=—_—=-0,33
a 30

Obraz swiky najdeme ve vzdalenosti 10 cm. Obraz bu@gdceny a zmenseny na 0,33
nasobek originalu (tedy 3 krat zmenseny).

Pr. 5: Svicka je od spojky 13,3 D vzdalena 30 cm (vileqrhozi piklad). Co uvidis, kdyz se na
plaminek pes spojku podivas? @vpokusem.
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Paprsky, které dopadaji do oka vylétaji z obraitkgv = v ¢oéce uvidime pevracenou
zmensenou swiku.



Pedagogicka poznamkaMyslim, Ze pedchozi piklad (i jeho praktické ozkousSeni) jéldzity
pro dalSi latku. Je na&m nazorg vidét, Ze @i doopravdy nevidi fedn®t, ale pouze jeho
obraz. Na tomto principu funguji optickégiroje. Nekteri studenti si to teprve v tomto
okamziku z&nou uwdomovat.

Pr. 6: Ve vzdalenosti $Si nez je dvojnasobek ohniskové vzdalenosti vzmilraceny, zétSeny
a realny obraz stky. V jaké vzdalenostified ¢ockou musi byt postavena gka?
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Budeme postupovat obragempst nakreslenim yyzrfm]ych paprsk.
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Svitka musi byt postavena ve vzdalenostsinez je vzdalenost ohniskova a mensi nez je
dvojnasobek ohniskoveé vzdalenosti.

V obou gedchozich fikladech se spojka chova podéhako duté zrcadlo.

Pr. 7: Do jaké vzdalenostiipd spojku 13,3 D musi$ umistit &il, aby si zachytil jeji ztSeny
obraz na papir ve vzdalenosti 25 cm¢otky. Owei pokusem.

$=13,D= f=0,07¢Em=7,5Ecm
1 1+ 1

, a'=25cm , a=?

f a a



1 1.1
f a' a
_ f-a" _ 7,25

a—a,_ : —25_7,5cm:10,7cm

Svicku musime umistit 10,7 cnigx ¢oc¢ku, aby na papiru ve vzdalenosti 25 cntoeky
vznikl realny, z¥tSeny, pevraceny obraz siKy.

Pr. 8: Mezi svitkou a papirem je vzdalenost 50 cm. Umisti meziksva papir spojku 13,3 D tak,
aby na papiru vznikl obraz k. Kolik je mozZnosti? Bude obraz&seny nebo
zmensSeny? Qi pokusem.

Zname vzdalenost mezig@nmétem a obrazem = vime, Ze plati a+a'=d=5Ccm ,
¢=13,D=> f =0,07Em=7,5Ecm , a="?

11 1
f a a'
1 1 1
=
f a d—-a

(d—a)-a=f:(d—a)+f-a
d-a—a’=f-d—f-a+f-a

d-a—a’=f-d
a’—~d-a+ f-d=0 = ziskali jsme kvadratickou rovnici= dosadime a vygteme
vzorcem.

a’—50¢+7,5-50=0
Ziskali jsme dva kieny:
e a,=40,tcm svicka daleko odocky = na papie vznikne zmensenyfgvraceny,
realny obraz.
e a,=9,2cm svicka blizko u¢ocky = na papie vznikne z¢tSeny, pevraceny,
realny obraz.
Cocku mizeme umistit bdi 40,8 cm nebo 9,2 cm od k.

Pedagogicka poznamkaVsechny pokusy studenti opravdu prosjas lavicich se zmiovanou
spojkou 13,3 D a myslim, Ze je to vcelku bavi,tdée/ns se vlastnoréné mohou peswdcit,
Ze nepoitaji néjaké nefungujici nesmysly. Asi négim problémem se ukazalo, Z&kieii z
nich maji malé zkuSenosti se zednickym metremyldestali na od@rovani vzdalenosti, a
museli si s nim hrat. Mam pocit, Ze se nam nakgoelilo najit tnosny kompromis a
studenti kromd hrani si g£ockou i paitali a davali pozor, kdyz jsme si vysledky kontneli.

Pr. 9: Spojka 13,3 D vytviila skut&ny, prevraceny.iikrat zwtSeny obraz svky. UrCi
rozestaveni pokusui@métovou a obrazovou vzdalenost). Vysledekigyokusem.

¢=13,:D= f =0,07tm=7,5cm , Z=-3 (obraz je pevraceny), a'=? , a="?

] 1.1 1 ] . .y "
Zobrazovaci rovnlceT=5+a—. nest&i, obsahuje d/neznamé= pouzijeme vztah pro

zvétSeni Z:% > —aZ=a'

1 1 1

=

f a —-Za

_ _i_Zf—f_ Z-1__ . —-3-1 .
a=f =" =f 7 =153 cm=10cm

a'=—azZ=-10-(—3)cm=30cm
Svicka je spojky vzdalena 10 cm, jeji obraz vznika zdalenosti 30 cm o¢bcky.



P¥. 10: Terti spojka ma ohniskovou vzdalenost =26,zcm . Je mozné vytuidt touto cockou

na optické lavici o délce 1 m obraz &ui?

Obraz na optické lavicitggde vytvdit pokud mizeme u této spojky dosahnout toho, aby
souet prednetové a obrazové vzdalenosti byl mensi nebo rovésedavice =
piedpokladame posledni vyhovujici moznast-a'=d=10Ccm = stejné jako
predchazejici fiklad.

11,1

f a a'

1 1 1
=
f a d-—a

(d—a)- a: (d—a)+f-a

d-a—a’=f-d—f-a+f-a

d-a—a’=f-d

a’~d-a+ f-d=0 = ziskali jsme kvadratickou rovnici= dosadime a vygteme
vzorcem.

a’—100¢+ 26,2:10C=0
Diskriminant rovnice je zaporny= rovnice nema zadn@&seni = opticka lavice je filis
kratka na to, abychom na ni mohli spojkou o ohnigkezdélenosti 26,2 cm vytyio
skute&ny obraz.

Pr. 11:Zmér pomoci optické lavice délkiitly (neni mozné #fit tiidu postupnym pokladanim

metru). Rozvaz, jakou spojku pouzit.

Postavime s¥ku na zaatek lavice a filozime tento konec k jedné ze zdi. Pohybujeme
cockou tak, aby se na pgg#i stné vytvoril jeji skuteiny obraz.

Pouzijeme spojku s&tSi ohniskovou vzdalenosti, ztesti obrazu ve velké vzdalenosti je u ni
snazsi.

Délku tidy mizeme ukit dvéma zmisoby.

Zmetime vzdalenost mezbckou a swtkou a pomoci zobrazovaci rovnice dop@me
obrazovou vzdalenost, ktera patemi s pedmétovou vzdalenosti da délktidy.

f=26,.cm , a=27,zcm , a'="?
111
f a a'
1 1_1
f a a'
. f-a _ 26,2227,2
— 27" 26.2 cm=713cm=7,1m

Ttida je dlouhd 7,4 m.
Zmetime velikost obrazu séky, skut€nou velikost swiky a predmeétovou vzdalenost
svicky. Dosazenim do vztahu proigné z¥tSeni nizeme ugi obrazovou vzdalenost a z ni
pak délku tidy.
a=27,zcm , y=2,1cm , y'=-56,cm (obraz je pevraceny),a'="?
Z:—a—:y—=>a ——y—-a:—ﬂ-ﬂ,z: 731cm=7,3m
a y y 2,1

Délka tidy je 7,6 m.
Kterd z metod jei@srgjSi?
Ziejm¢ metoda druhda, protoZéipgaostovani na zé kvalita obrazu citli¥ reaguje na zgmu



vzdalenosti meziockou a svékou. Navic ukena vzdalenost je pammé blizka hodnat
ohniskové vzdalenostocky, coz Usti do posiné malé hodnoty jmenovatele zlomku, ktera
silné ovliviuje velikost vysledku.

Dodatek: Délka tidy zmétena pasmem je 8,3 m.

Pr. 12: Na paatku optické lavice je umista svéka. 50 cm od s¥ky je umiséna spojka o
ohniskové vzdalenosti 26,2 cm o dalSich 5 cm dalegpojka o ohniskoveé vzdalenosti 7,6
cm. Je mozné na lavici zachytit skirig obraz swiky? Vysledek odhadni, pak rozhodni
pocetné a nakonec ad pokusem.

Jakym zisobem se budouigipaprsky?

Prvni spojka je zalomi tak, Ze by vytitg obraz za optickou lavici, druha spojka je zalom
jeSk jednou = na lavici by n&l vzniknout blizko za druho&ockou obraz (v jegtmensi
vzdalenosti nez je ohniskova vzdalenost drtdgi&y, paprsky jsou uz sbihavé po zalomeni
prvni ¢ockou).

Patetre: Obraz prvniocky je prednmetem druh&ocky = dvakrat pouZijeme zobrazovaci

rovnici.
f=26,zcm , a=30cm , a'="?
11,1
f a
1 1.1
f a a'
._ f-a_ 26,750
A= af 502670 >0

Obraz swiky vytvoreny prvni spojkou jefiedmetem druhé spojky.
f=7,cm , a=-50cm (druha spojka je o5 cm dale nez prvni spojka prvni ¢otka
vytvorii svij obraz 50 cm za druhaiockou = zacoc¢kou znamena zaporné znamenko ),

a'="?

l:l+il

f a a

1 1_1

f a a'

a'=_18 —7’6'(_50)cm:6,6cm

“a—f —50-7,
Experiment: Obraz vznikl 6 cm za druhéatkou.

Pr. 13: Navrhni takové rozmishi dvou spojek o ohniskové vzdalenosti 7,6 cm,é&imr vytvdilo
skute&ny dvakrat z¥tSeny nepevraceny obraz siky umisténé na poatku optické lavice.
Owet odhad poetre i experimentald.

Pt zobrazeni jednou spojkou vznikngepraceny skutany obraz = tento obraz znovu
zobrazime druhou spojkou, tim seébprevrati a tento druhy obraz bude mit stejnou
orientaci jako fvodni svéka.
Moznosti realizace je vice. Nidklad prvni spojkou vytvilme Fevraceny obraz stejné
velikosti jakou ma s¥ka a druhou spojkou tento obrazébprevratime a dvakrat Zt8ime.
Vytvoreni pfevraceného, nezétSeného obrazu

¢=13,:D= f =0,07tm=7,5cm , Z=-1 (obraz je pevraceny), a'=? , a="?

. 11 1 . . L .
Zobrazovaci rovnlceTZEJr; nest&i, obsahuje dvneznamé= pouzijeme vztah pro



e -a' ,
zvétseni Z:T > -—aZ=a

1 1 1
—_ —
f a —Za
f zZf—f Z—1 -1-1
=f —-——= =f =75 =1
a Z Z Z S —) cm=15cm

a'=—aZ=-15(—1)cm=15cm
Vytvoreni pirevraceného dvakrat zétSeného obrazu

¢=13,:.D= f =0,07tm=7,5cm , Z=-2 (obraz je pevraceny), a'=? , a="?
PouZijeme odvozené vztahy.

. f_ozf—f_ . z-1___-2-1___

a=f =T = f > =15 cm=11,25cm

a'=—azZ=-11,2%(—-2)cm=22,Ecm
Pokus musime sestavit rtédgad takto: zaatek lavice o cm svka, 15 cm prvni spojka,
15+15+11,25 = 41,25 cm druha spojka, 15+15+11,2%+2263,75 cm obraz (stinitko).

|BRIREE Chovani spojky je velmi podobné chovani dutéhadie




