2.1.18 Optické p Fistroje

Predpoklady: 020117

Pomicky: kompletni optické soupravy
| kdyZ mame zdraveéso(spravné bryle) a skie zaosteno, neuvidime vSechno.

Pr. 1: Co &las, kdyz si chces prohlédnout mak&kib pozorovatelné podrobnosti? B?0

- Pokud chceme prohlizet malgedmnety, davame si je blizko k oku, pak se nam podrotinos
' pozoruji Iépe (je jich vi&t vice).

- Z blizka jsou podrobnosti Iépe pozorovatelné.

Pras z blizka vidime vice podrobnosti je ¥tcha nasledujicich obrazcich.
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PF. 2:  Prohlédni si obrdzky a vysth, pro¢ na gedmétech umisinych vice u oka vidime
VEtSi podrobnosti.

Cim je prednt blize k oku, tim ¥t3i je jeho obraz na sitnieb obraz dopada nassi paset
» citlivych burgk, které mohou zachytit vice podrobnosti.

Pr. 3: Nakresli na papir os dezanou tuzkou (v nejhorSintipact i propiskou, ale
zkomplikuje to dalSi realizaci pokusu) dva bo&sri vedle sebe tak, aby jédtylo
zblizka mozné je rozliSit. Postuppapir vzdaluj od oka a sleduj, jak oba body vidis.

- Béhem vzdalovani bud&im déle &23i oba body rozliit a v &ité vzdalenosti (dané jejich
. vzdélenosti na paf@ i okem pozorovatele) oba body splynou.

V okamziku, kdy nam body splynuly doslo k tomu j&&h obrazy byly tak blizko od sebe,
Ze se zobrazily na stejnourthw.
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Pokud chceme vidt vétSi podrobnosti, musime vytvait vétSi obraz na sitnici naSeho
oka.

Lupa
VétSinou jedna spojka. VSichni uz jsme s ni pracovali

Pr. 4: Vezmi si ol& spojky ze soupravy a pouZzij je jako lupy na pozéra Sptky tuzky.
Jak funguje lupa? N&m zavisi zétSeni pozorovanéhaedmetu? Funguji ob

spojky steji?

- Pozorovani lupou:ijblizime lupu (spojku) k fednitu a koukdme sefes ni na fednt.

. KdyZ lupu z&neme od fednétu oddalovat ajfblizovat ji k oku, vidime, jak seifpdnit

- zvétduje. V utité vzdalenosti (u mensi spojkyilplizng 7,5 cm) je pedmet nejvice zétSeny,

. ale @i dalSim z¢tSeni vzdalenosti se rozmaze a zmizi. Pokud seilkpokame na hodn

- vzdalené pedrrity, vidime je zmen3era prevraces.

- ZveétSeni roste se vzdalenosti od papiru.

. Vé&tSi spojka funguje podobné, alesBuje meén. ZvétSeny pednet vidime do ¢tsi

- vzdalenosti (do cca 26 cm).

Toto pouziti lupy pro nas neni nic nového - pozemg misto fivodniho gedn®tu jeho
zdanlivy obraz, ktery vznika, kdyZ jeégqmét v mensi vzdalenosti od spojky nez je jeji
ohniskova vzdalenost.
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PF. 5: PxiloZ silupu gimo k oku. Pozoruj sy prst. Jak se situace liSi od normalniho
pozorovani bezocky? Vyswtli.

- S lupou u oka, iizeme prst fibliZit k oku daleko vice nez normélrvidime tak ¥tSi

' podrobnosti.

- Lupa pomahé oku lamat spojovat paprsky (je to spcik svazek paprskmize byt

- rozbihawjsi a vychazet z mensi vzdalenosti nez norénétn obraz na sitnici sesth tsi =
' vidime WtSi podrobnosti.

Lupu pgimo u okatasto pouZzivajfemeslnici, kt# ji maji zamontovanou tak, aby ji nemuseli
u oka drzet rukou.



Lupy vyrobené jako jednoduché spojka&Buji maximalg Sestkrat, lupy vyrémé z vice
cocek tak ticetkrat.

Lupu miZzeme pouzit na sledovariedneta, které nizeme pibliZit k oku (nebo alespok
lupg), ¢asto patebujeme zwtSit prednety, které se nachazeji velmi daleko {@pzit si je k
oku nentizeme)= pottebujeme fistroje na pozorovani vzdalenyctegdnttn - dalekohledy.

Zakladni myslenka dalekohledu: kdyz negseme zblizka pozorovatimo vzdaleny fednt,
muzeme pozorovat jeho skdtey obraz= dalekohled sloZzime ze dvdaocek:
» jednacocka (objektiv) vytvori skuté&ny obraz,
» druhoucockou (okular) budeme tento obraz pozorovat jako pozorujeredmpety
lupou.

obrazu, ktery dalekohledem vidime, zajimavé? Upazor u dalekohledu ja¢ba

PFr. 6: Vyber ze sestavy @wocky a @ipni je k liS€ a sestav z nich dalekohled. Co je na
dodrZet spravnou vzdalenastek (zaosteni).

. Objektiv: ma vytvdit co nejwtsi obraz, ktery budeme pozorovat jde o spojku s velkou

. ohniskovou vzdalenosti (vytiiavétSi obraz vzdalenychiedmeétia), umistime ji dale od oka
- (paprsky pes ni musi projit, pak se spojit do obrazu, ktepyte pozorujemerps druhou

» ¢ocku.

- Okular: umo#uje pozorovat obraz vytveny objektivem v co nefsi blizkosti oka (jako

- lupa) = jde o spojku s co nemensi ohniskovou vzdalendisti ice spojuje, tim blize

' muzeme pedntt dat a tim ¥tSi podrobnosti vidime).

- Okular postavime na kraj listy (abychom ho mohtidmo pilozit k oku), objektiv

. posunujeme tak, abychom nasli spravnou vzdalerimsid&cek.

' Obraz v dalekohledu je #Beny a pevraceny.

Pedagogick& poznamkaCast Zak pristupuje k vylru ¢oéek nahodd, takze se s velkou
pravdépodobnosti podanékomu sestrojit i Galileiho dalekohled i obracenéensovaci
"dalekohledy".

Dalekohled, ktery ma jako objektiv spojku s vellahwniskovou vzdalenosti a jako okular
spojku s malou ohniskovou vzdalenosti, se nagderav (hvézdai'sky) dalekohled
Vzdalenost obou spojek se musi rovnatttmiejich ohniskovych vzdalenosti (obraz
vytvoieny objektivem pak lezi v ohnisku okularu, ktery tabrazuje s neftSim zwtSenim).

objektiv 4
okular
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Prevracenost obrazu neni na zavatlppzorovani hezd, na zemi vSakgsobi komplikace.
Problém je mozné wgsit tim, Ze jako okular pouZijeme mist spojky tg#qu s co nejkratSi



ohniskovou vzdalenosti. Rozptylka zlomi paprskkaléru jeSt pred tim, nez se spoji do
obrazu, a posle je to oka jako rovedbhé paprsky. Ty si oko snadno spoji a ziska tak
nepgevraceny obraz. Vyrobili jsm@alileiho (pozemsky) dalekohled (divadelni kukatko)

N
okular objektiv
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Skute&ny obraz, ktery pozorujeme okularem, nemusi i@wvpouzeocky. Pouzivat mzeme
i zrcadlo. Dalekohledy s dutym zrcadlem na endédijektivu (\&tSina nejétSich h¥zd&sSkych
dalekohled) se oznauji jako Newtonovy.

Pr. 7:  Vyswétli, pro¢ si pirati museli dalekohledi@d pouzitim roztdhnout.

Zv¢tSeni dalekohledu s roste s ohniskovou vzdaleobgektivu, okular musi mit ohniskovou

' vzdalenost malou, ohniska musi splywat vétSi zwtSeni dalekohledu se dosahuje srigdn
- del$iho dalekohledu> dalekohled se sklada zkolika do sebe zasunutelnych kus

Mikroskop
Principiélre stejreé jako dalekohled funguje i mikroskop. Né&jSim rozdilem je skut@ost, Ze
objektiv nevytvdi obraz velmi vzdalenéhaedn¥tu, ale obraz fedn®tu, ktery je
k mikroskopu blizko=
» objektivem nenéocka s velkou ohniskovou vzdalenosti (ta vytw@razy velmi
daleko od sebe), atecka s malou ohniskovou vzdalenosti:fegnetu, ktery je tént
v ohniskové vzdalenosti vytiiavelmi zwtSeny obraz velmi vzdaleny @édcky) =
obraz vznika za ohniskovou rovinéacky, ve vzdalenosti, ktera zavisi na vzdalenosti
predmetu odcéocky.
* Okular funguje upla stejre jako u dalekohledu.



objektiv| |

ZvétSeni mikroskopu zavisi na ohniskoveé vzdalenostuaiocek Eim mensi ohniskova
vzdalenost, tim &Si zwtSeni) a na vzdalenosti nazyvané opticky intervahaené v
obrazku pismene (¢im Wtsi je tato vzdalenost, tinétéi obraz objektiv e vytvdit).

Pr. 8: Sestav Zocek v soupra¥ mikroskop a zkus s nim zatispismenko v tebnici. Vol
kratSi opticky interval, ofitobjektivem, velmi pomalu a phkv¢. Nesth si rukou
papir, ktery pozorujes.
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