MERENI OHNISKOVYCH VZDALENOSTI TENKYCH COCEK

Teorie:

Opticky prtahledné prostiedi (zpravidla sklo) omezené dvéma kulovymi plochami (z
nichz jedna maze byt rovinou) vytvaii ¢ocku, ktera je zadkladni soucasti optickych pfistroji a
zafizeni (dalekohled, mikroskop, fotograficky aparat, bryle, oko). Dilezitou charakteristikou
¢ocky, ktera predurcuje jeji pouziti, je ohniskova vzdalenost.

Zikladni vztahy:

Cocka vytvaii skuteény nebo zdanlivy obraz predmétu. V piipadé tenké Eocky, coZ je
abstrakce piedpokladajici, ze vzdalenost vrcholti obou kulovych ploch, které ¢ocku tvori, Ize
zanedbat, souvisi vzdalenost a pfedmétu a vzdalenost b obrazu od stiedu ¢ocky s ohniskovou
vzdalenosti f zobrazovaci rovnici [1]
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Ohniskova vzdalenost ¢ocky se v tomto piipadé zavadi jako vzdalenost ohnisek ¢oc¢ky od
sttedu Cocky a udava se v metrech, ptipadné centimetrech [2]. Pfevracena hodnota ohniskové
vzdalenost je optickd mohutnost ¢ ¢o¢ky udavana v dioptriich (1 D=1 m™)
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V piipadé, Ze cocka (soustava Cocek) vytvari skute¢ny obraz predmétu, je mozné vypocitat jeji
ohniskovou vzdalenost ze zméfenych vzdalenosti a a b pfedmétu a jeho obrazu od ¢ocky
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¢i ze zmétenych velikosti y a y’ pfedmétu a obrazu, jejichz pomér y /y < 0 se nazyva piicné
zvetseni
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O néco presnéjsi vysledky poskytuje postup méfeni nazyvany Besselova metoda. Je-li

vzdalenost d mezi pfedmétem a zobrazovacim stinitkem vétsi nez ¢tyfnasobek ohniskové

vzdalenosti Cocky (d > 4f), existuji dvé polohy ¢ocky, pfi nichZ se na stinitku vytvofi ostry
obraz pfedmétu (v jenom piipadé zvétseny, ve druhém zmenseny). Oznacime-li 6 vzdalenost
téchto dvou poloh — viz obr. 1, mizeme ohniskovou vzdalenost vypocitat podle vztahu

d?- &2
f= ad (5)

Vzhledem k tomu, Z7e samotna rozptylka (¢ocka se zapornou optickou mohutnosti) neni
schopna vytvofit skute¢ny obraz pfedmétu, je tieba svrchu uvedené metody modifikovat.

Pro méteni Besselovou metodou vytvotime spojnou optickou soustavu tak, ze k
métené rozptylce tésné pritiskneme spojku o vétsi absolutni velikosti optické mohutnosti nez

ma rozptylka. Celkova opticka mohutnost ¢ soustavy bude pak rovna souctu optickych
mohutnosti gs SPoOjKy a ¢r rozptylky: ¢ =¢s + ¢r, a bude kladna. Besselovou metodou
zméfime ohniskovou vzdalenost f soustavy spojka-rozptylka a zname-li souc¢asné ohniskovou
vzdalenost fs pouzité spojky, vypocteme neznamou ohniskovou vzdalenost fr rozptylky
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Pti druhém postupu méteni se obraz vytvoteny spojkou stane ptedmétem pro rozptylku,

po jejimz vlozeni se vytvori ostry obraz v jiném misté (v jiné poloze stinitka - viz obr. 2)

fr : (6)

Oznacime-li u vzdalenost rozptylka-prvni poloha stinitka (poloha, kdy na stinitku vznikl obraz

vytvoreny samotnou spojkou) a v vzdalenost rozptylka - druhé poloha stinitka (po vlozeni

rozptylky a novém zaostieni), vypoc¢teme ohniskovou vzdalenost fr rozptylky podle vztahu
u-v

fr= (7)
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Pracovni ukol:
1. Stanovte ohniskovou vzdalenost tenké spojky dvéma zptisoby.
2. Dvéma postupy zméite ohniskovou vzdalenost tenké rozptylky.

3. DosazZené vysledky porovnejte (véetné chyb méfeni).

Potieby: opticka lavice se zdrojem svétla, méfitko, tenké Cocky, stinitko, stativy, milimetrovy
papir.
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Obr. 1 —Besselova metoda Obr. 2 — Meéfeni rozptylky

Pokyny k méfeni a jeho zpracovani:

1) Na optickou lavici umistime zleva: osvétleny piedmét, stativ(y) s méfenou Cockou a
stinitko. Obraz na stinitku zaostfujeme posouvanim cocky. Pfi méfeni zvétSeni je
vyhodngjsi tu polohu ¢ocky, pii které se vytvari zvétSeny obraz.



2) Pfi mé&feni Besselovou metodou si poznamename vzdalenost d predmét-stinitko a obé&
polohy p1 a p2 spojky ¢i soustavy spojka-rozptylka, pti kterych vznika na stinitku ostry
obraz ptredmétu (potom vzdalenost 0 = | p1 — p2| - viz obr. 1).

3) Pfi druhém postupu méfeni na rozptylce si poznamename polohu r rozptylky a obé& polohy
st; a stp stinitka. Potom u = |r —sti| a v = |r—sty| (viz obr. 2).

4) Vsechna méfenti alespofi 5x opakujeme.

5) Pro vSechny zplisoby mé&feni vypocteme hledané ohniskové vzdalenosti jako aritmetické
priaméry hodnot zjisténych pfi jednotlivych méfenich, véetné chyb.

Kontrolni otazky:

Vysvétlete, co to jsou ohniska ¢ocky, ohniskova vzdalenost a optickd mohutnost.

Proved’te grafickou konstrukci obrazu piedmétu pii zobrazovani spojnou (rozptylnou)
cockou.

Proc¢ potiebujeme spojku pfi méteni ohniskové vzdalenosti rozptylky?
Pti Besselové metodé mate k dispozici sadu spojnych ¢ocek o ohniskovych vzdalenostech
5,10a20 cm.

Kterou z nich pouzijete pii méfeni ohniskové vzdalenosti rozptylky s optickou mohutnosti
~10 m*?

Literatura:

[1] WAGNER, J., KOPAL, A. Fyzika Il. Vydani 2. Liberec: TUL, 1995.
[2] SINDELAR, V., SMRZ, L. Novd soustava jednotek. Vyd. 4. Praha: SPN, 1989.

Autofi: Mgr. Lubor Machonsky, CSc.



