Optickée prvky
e Odraz — zrcadla
 Lom — CoCky

Lupa, fotoaparat, mikroskop, atd.

Popis Sifeni svétla pomoci paprskil, omezeno na
prostor blizko optické osy



e (Odraz svétla na kulovém, plochém, nebo
jiném povrchu
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Vypukle zrcadlo

Konvexni zrcadlo

Zrcadlo Paprsky
rovnobézné
s hlavni osou
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Odrazené ' s
paprsky :
zdanlivé ' '
vychdzeji : '
z ohniska (F) E '|| Paprsek prochazejici
za zrcadlem. ¢ f > stfedem krivosti (C)
se odrdzi zpét po

Odrazené paprsky se rozbihaji. stejné primce.

Vydute zrcadlo

Konkavni zrcadlo

Zrcadlo Odrazené paprsky
Paprsky rovnobézné se sbihaji v ohnisku
s hlavni osou (F) pred zrcadlem.

‘

Odrazené paprsky

se sbihaji Paprsek prochdzejici
- stfedem kFivosti (C)
¢ T » se odrdZi zpét po
1

stejné primce.
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Pfiklad obrazu vytvofeného dutym zrcadlem
(predmeét je umistén ve stredu kFivosti)

Predmét
(predpokladame,
Ze vyzaruje
svételné paprsky,
viz tvod)

Obraz vznikne opét ve stfedu kFivosti, je vyskoveé
pfevrdceny, stejné velikosti jako prfedmeét a je skutecny
(odrazené paprsky se v ném protinaji a pak se rozbihaji).

1

Ohnisko zrcadla, ohniskova vzdalenost f = ;
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Obraz vytvofeny vypuklym zrcadlem

e Odrazené
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Svételné

Obraz je vzdy vzprimeny, —]
paprsky

zmenseny a je zdanlivy
(odrazené paprsky se z ného

zdanlivé rozbrhaji). Hlavni osa




 Jdouci stfedem zrcadla (CoCky) — neméni
SMEr

e Jdouci ohniskem — rovnobézné s osou
e Jdouci rovnobézné s osou — do ohniska

Bod z néhoz dva paprsky vychazeji se
zobrazuje zase v jejich pruseciku po odrazu
na zrcadle



Pricné zveétSeni rozmeru 7Y
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Priklad pficného zvétseni
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Spojka

Rozptylka

Konvexni ¢ocka

Body pouzivané Obhnisko. Vyznacny bod na optické

k sestrojeni drahy P = e : = & ose. Vsechny rovnobézné paprsky
lomenych paprska B prochdzejici blizko osy se
(viz téZ str. 50) ’ lamou tak, Ze se sbihaji do

. A > ohniska (spojka) nebo se

z ného zdanlivé rozbihaji
\ (rozptylka). Ohniska jsou
\ dvé, protoze svétlo mize
1 do ¢ocky vstupovat
I z obou stran — oznaceni
! F se dava vZdy hlavnimu

/
Vsechny zde uvedené cocky
povaZujeme za tenké (tj. ]
tloustka cocek je mald ve 1 e
1
\

srovnani s ohniskovou
vzdalenosti). | kdyz se

paprsky ohybaji jak pri ‘\ ,l ohnisku, do kterého se
vstupu do cocky, tak pri < paprsky sbihaji, nebo
vystupu z ni, kreslime je jako \ z kterého se zdanlivé roz-
lomené pouze jednou ve N bihaji (druhé ohnisko je F’).
svislé pfimce prochazejici Ve
optickym stfedem cocky. e
Opticky stied (O). Stred L Ll s : P o B Hlavni osa. Piimka
cocky. Paprsky, které jim ’ S ’ B prochazejici stiedy
prochazeji, neméni 2 Svetelné paprsky E 1 \ krivosti a optickym
smér. 7 | B 1 3 \\ stredem.
/ a

Stred kiivosti. Stred | i ~\ Hlavni osa y

—f f— Ohniskova délka

o - - & (f). Vzdalenost

povrch cocky.

Protoze ¢ocka md mezi ohnisky

1
koule, jejiz casti je |
\ e

dvé plochy, mame \ ' s‘:r'gs:'lr:lky n

také dva stredy 7 ’

krivosti — oznaceni C ’

se vZdy dava stredu -

kfivosti na strané ol Svételny otvor (apertura).
dopadajiciho paprsku o Oblast, kterou svétlo

(druhy je C’). R oo il prochazi pfi dopadu na ¢ocku.



Zavisi na tom v kterém prostiedi je CoCka
umisténa

N
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Spojka >0

Typy konvexnich cocek

Rozptylka f<0

Typy konkavnich ¢ocek

\ Konkav-
Bikonvexni Plankonvexni konvexni Bikonkdvni Plankonkavni
(dvojvypukla) (ploskovypukla) (duto- (dvojduta) (ploskoduta)

vypukla)

Konvex-

konkavni
| (vypuklo-
|\ dutd)




Spojka

Paprsky rovnobézné
s hlavni osou

Lomené paprsky Lomené paprsky
se sbihajr. se sbihaji

v ohnisku pred
cockou.

YYYVYY

Paprsek prochazejici

optickym stiedem
nemeéni smer.

Sklenéna konvexni ¢ocka v prostredi hustsim
neZ sklo se chovd jako rozptylka.

Rozptylka

Paprsky Lomené paprsky se rozbihajr.

rovnobéZzné
s hlavni osou

[

Lomené paprsky
zdanlivé vychdzeji
z ohniska Sklenénd konkavni ¢ocka v prostredri

za cockou. hustsim neZ sklo se chovd jako spojka.




Zdanlivy a zvétSeny obraz

Konvexni ¢ocka jako lupa

Priklad obrazu vytvoreného Svételné .~ ,”4
sklenénou konvexni ¢ockou ve paprsky _- €
vzduchu (predmét je mezi il =
ohniskem a optickym stredem). < 7 Obraz—
7

Hlavni osa

FI

B

I_ Predmét
(Predpoklada se, ze

vyzaruje svétlo -
viz uvod.)

Lomené paprsky

Obraz je vidét za predmétem, je vzpiimeny, vétsi neZ predmét
a zdanlivy*.



Konkavni ¢ocka

Obraz vytvoreny sklenénou konkdvni ¢ockou ve vzduchu

Svételné rJaprsky
4
Predmét
Hlavni
osa

Pro skutecny predmét je
obraz vZdy vzprimeny,
mensi neZ predmét

a zdanlivy*.



Formalné stejna jako pro zrcadla

1 1 1
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a b f

Ohniskova vzdalenost vSak j1z neni polovinou
polomeéru ki1vosti ploch ¢oCky
a,b,f<0nebo>0



/ZVétSeni-zmenseni obrazu

y a a-f /

Pfimy obraz y’>0, Z>0
Prevraceny obraz y <0, Z<0



— otvorova vada
- astigmatismus
- zkresleni obrazu

- barevna vada

e Odraz — nezavisi na vlnové délce

Kulova vada

 Lom — zavisi na vlnové délce, tzv. barevné

vady

Duté sférické zrcadlo
s velkym otvorem

Hlavni osa

Rovnobézné

\

Kausticka krivka




 Astigmatismus — dva kolmé sméry jsou
zaostifeny v ruznych ohniscich, misto
kruhove plosky se zobrazuje ,,kometa“

» Zkresleni obrazu — soudkovite, poduskovite
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Rizn¢ vinové délky maji ohnisko v rtizné
vzdalenosti — nejvice patrnd na okrajich

zobrazovanych predmeétu

A

F)




* Lupa
 Dalekohled
» Mikroskop

* Fotoaparat



Konvenéni zrakova vzdalenost 1=25cm

Lupa = spojna ¢ocka, predmet mezi ohniskem
a CoCkou blizko ohniska, obraz zdanlivy
zvetSeny

Pozorujeme ze vzdalenosti e od lupy
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« Objektiv - f,~1mm
e Okular - f,~1cm
 Opticky interval 4=160mm

Obraz vytvofeny objektivem je pozorovan
okularem jako lupou



Uhlové zvétSeni

oczA [ 7.7,
o fi/f




» Kepleruv (hvézdarsky) — prevraceny obraz
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» Galileuv (holandsky) — pfimy obraz
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Dalekohled
Objekt (napt. hvézdu) povazu-  Cocky

jeme za umistény v nekonecnu.

Paprsky z horniho
okraje objektu

povazované za
rovnobézné

v Keplerové

astronomickém
dalekohledu

Paprsky z dolniho
okraje objektu (je-
den je zndazornén) |
jsou rovnobézné

s hlavni osou*.

Obraz, ktery vidime okem,
je prevraceny, vytvoreny
v nekonecnu a zdanlivy*.

Okular

Objektiv

/

/

Obraz vytvoreny
objektivem

je predmétem
pro okular.



« Uhlové zvétseni

_
/>
» Udaj na dalekohledu napt. 8x50

W

Pramér vystupni pupily = 50mm/8 = 6mm



* Ohniskova vzdalenost [mm]

 Zorny uhel — teleobjektivy <20°, normalni
20-60°, Sirokouhlé objektivy >60°

e Svételnost, clonové ¢islo=1: f/d

1:14:2:28:4:56:8:11:16

« EXxpozice (exp. doba)

1:2:4:8:16:64(60):128 (125) : 256
(250)



« Objektiv

* Clona

e Film

— hloubka ostrosti
Z.aostreni

na nekonecno

Fotoaparit - jednookd zrcadlovka

Peétiboky hranol smétuje—
svétlo do oka.

Zrcadlo odrdzi svétlo do
hranolu a oka, takze ma-
Zeme predmét zamérit a
zaostrit. Pri zmacknuti
spousté se zvedne.

Film. V oblastech
zasazenych
svétlem probéhne
fotochemickd
reakce. Trvaly
obraz vznika

po vyvolani filmu.

Zadvérka. Otevre se pri snimani
obrdzku na presnou dobu, aby
svétlo proslo na film.

Clona. Rada prekryvajicich
se kovovych lamel. Jejim
nastavenim lze ménit
velikost centrdlniho otvoru
(apertury) a tim i mnoZstvi
svetla, které jim projde,

a hloubku ostrosti obrazu.

Paprsky z hor-
niho a dolniho
okraje vzdale-
ného predmétu.
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Soustava cocek objektivu. Vytviri
prevrdceny obraz v roviné filmu.
Je pohyblivd, aby se mohlo zaost-
Fit na razné vzddlenosti, pfipadné
ménit zvétsenr obrazu (zoom,).



» Registruje zarivou energii — AgBr, AgCl,
Agl

 Citlivost — nesenzibilované (m-f),
ortochromatické (m-zl), panchromatickeé
(M-¢)

* RozliSovaci schopnost — jemnozrnneé,
hrubozrnné

« Kontrast — tvrda nebo mékka gradace



