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5. Ulohy z optiky

5.1 Méfeni parametr G jednotlivych zobrazovacich
soustav

Prostudujte

-\, BROZ, J. Zaklady fyzikalnich méfeni. 1. vyd. Praha: SPN, 1983, &l. 6.3.2.1.

Zakladnim parametrem kazdé zobrazovaci soustawgjj@ena jeji ohniskova
vzdalenost. Existujgada metod k jejimu teni, v praktiku uzijeme metody které jsou
jednoduché ale vyzidgji se ugitou mirou nepesnosti, plynouci zady skuténosti:
pouzité vztahy plati pro velmi tenkébcky, dale zde hraji roli vadgocek (nap.
chromatickd a sféricka vada, koma, astigmatismu3, ajziti bilého a nikoli
monofrekvekniho s¥tla, atd. Proto dané praktikum lze pokladat zarggni meteni.

1. Uréeni ohniskové vzdalenosti tenké spojkyifimou metodou

Tenka ¢ocka je ¢ocka, jejiz tlouska je mala vzhledem k jejimu polém
kiivosti. K uceni geometrie zobrazeni tend@ky stai znat jeji ohniskoveé vzdalenosti.

Princip m éreni

Je-li p'edn®t umisen ,pred” ohniskem spojky, je poloha obrazu i@gnetu
dana zobrazovaci rovnici majici tvar
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kdea je vzdalenosti fednmetu od steducocky, a' je vzdalenost obrazu odiatlucocky
a f ohniskova vzdalenost spojky. 2Zifme-li piimo vzdalenostia a a', k urkeni
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ohniskové vzdalenostiziskame vztah

aa
f= o (2)

Ukol
Urcete ohniskovou vzdalenost spojkifrpou metodou

Potreby
Opticka lavice s fisluSenstvim, zdroj stla.

Postup m éreni

1. Na optické lavici s milimetrovou stupnici seséazobrazovaci soustavu sloZzenou ze
zdroje s¥tla, optické clony s vyznutym profilem (pedstavuje fednet), cocky
a stinitko.

2. Postupté meénte polohucocky a stinitka tak, abyste na ni dostali co négpsi
obraz. Obraz na stinitku vznikne Zagpokladu spkni podminky:a + a’>4f.

3. Nanmgtené hodnoty vzdélenosti v milimetrech zaneste tholksy, ze vztahu (2)
uréete ohniskovou vzdalenost spojky
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Obr. 5.1: Optické lavice s fislusenstvim §i méreni gimou metodou

2. Uréeni ohniskové vzdalenosti spojky Besselovou metodou

U predeSlé metody byla ¢fena pednetové a obrazové vzdalenasti¢iené od
streducocky. Presné niteni €chto vzdalenosti je problematické nélk@zda spojka ma
ur¢itou tloud’ku a vysledky jsou tak zatizené systematickou ahyb
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Princip m éreni

Besselova metoda tento nedostatek otisjea Podstatu tud poznatek, Ze
existuji dv polohy¢ocky, pii nichZz v polozel se na stinitku vytud obraz z¢tSeny,
v polozell zmenSeny. Z obrazku 5.2 je rémpatrné, Ze abpolohy budou polozeny
symetricky vzhledem keigtdu vzdalenosti mezi@dmetem a stinitkem.

STINITKO

Obr. 5.2: Dv¢ polohyc¢ogek i Besselo¥ metod

Z obr. 5.2 plynou vztahy
ata=e

a-a=A»A,
dosazenim do vztahu (2) dostavame vzorec prodgtpmhniskové vzdalenosti spojky

2 A2
f:e4eA’ ®)

kde e je vzdalenost jfgdmétu od stinitka & vzajemna vzdalenost dvou polobcek,
kdy na stinitku zachytime obraz. Da se ukazat, lr@zona stinitku dostaneméi p
splreni podminky, kdye > 4f.

Ukol
Zmgeite ohniskovou vzdalenost spojky pomoci Besselovipthe

Potreby
Opticka lavice s fisluSenstvim, zdroj stla.
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Postup m éreni

1. K zobrazeni pouzijte stejnyqantt jako @ méreni gimou metodou.

2. Osvtleny predn®t a stinitko umiste na optickou lavici v @ité vzdalenosti od
sebe.

3. Volte miznou vzdalenostipdnttu od stinitkae a hledejte d¥ polohy spojky, jejichz
rozdilem je hodnotad. Pokud obraz nezachytite, &fite vzdalenost stinitka

a predmetu.

3. Stanoveni ohniskové vzdalenosti tenké spojky Zigneho zwtSeni

Princip m éreni
Pro Ficné zwtSeniZ podle obr. 5.3 plati
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Obr. 5.3: K uréeni ohniskové vzdalenosti #igného z¢tSeni

Rovnici mizeme pepsat do tvaru:

f:a/#
1+£’
a

(5)

a dosazenim z rovnice (4) dostaneme vztah, kteoZigme pro ufeni ohniskové
vzdalenosti
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a./
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Ukoly
1. Ucrete ohniskovou vzdalenost spojkyizépého z¥étSeni

Kontrolni otazky

e Jedna se o nepfimé meéfeni. Porovnejte chybu méfidla se statistickou

? chybou a vyjadrete celkovou chybu méreni.

* Porovnejte vysledky méreni uvedenych tfi metod.

Potreby
Opticka lavice s PisluSenstvim, zdroj $tla, arch milimetrového papiru.

Postup m éreni

1. Na optické lavici sestavte zobrazovaci soustdelo pednet pouzijte zvolenou
délku na pihledném milimetrovém #&titku umiséném na misto optické
clony s vytiznutym profilem. Timto zfisobem mate danu vySkiegmstu y.

Obraz nidtitka zobrazujte na stinitku opamém milimetrovym papirem.
Toto usptadani vam umatuje snadno odétat vysSku obrazy” na stinitku.

Ohniskovou vzdalenostdate z rovnic€6).

Poznamky

e Presnost méreni zvysite, bude-li a' co nejvétsi, ale sou¢asné bude dobre

méfitelna vySka obrazu.
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4. Stanoveni ohniskové vzdalenosti tenké rozptylky

Rozptylky vytv&eji vzdy neskut&né obrazy pednetia. Neni jej proto mozné
zachytit na stinitku. Postupujeme tak, Zze &ané rozptylce fidame spojku, takze &b
¢ocky tvori soustavu s vyslednou kladnou optickou mohutnbispgadani je na obr. 4.

Obr. 5.4: Mé&reni ohniskové vzdalenosti tenké rozptylky

Princip m éreni

Svazek paprskvychazejicich z bodA predmetu se projitim spojkols sbiha
v bod A, kde je jehabraz. Vlozime-li tomuto svazku do cesty rozptylku tak, aby
bod A' lezel mezi ni a jejim f@gdmetovym ohniskem, nebude se skirtg svazek
paprski sbihat v bod A', nybrz v bod A". Bod A" piedstavuje obraz boduA
vytvoieny soustavou obato¢ek. Pro rozptylku fedstavuje bod' neskuteény prednet,
takZe jeho obraz pak Ize na stinitku zachytitcét jeji ohniskovou vzdalenost.

Zobrazovaci rovnice pak ma tvar:
1 1

_—1:—_ (7)
a

a' f

v niz f je ohniskova vzdalenost rozptylky' a a vzdalenosti obrazu arg@dn®tu, vSe
brané v absolutnich hodnotach. Odtud:

f = (8)

Ukol
Urcete ohniskovou vzdalenost rozptylky



60

Potreby
Opticka lavice s fisluSenstvim, zdroj stla.

Postup m éreni

1.
2.

Na optickou lavici umiste os¥tleny predn®t, spojku a stinitko.

Posouvanim stinitka n&je ostry obraz zobrazovanéhtegnetu A" a jeho polohu
zZngite.

Mezi spojnowioc¢ku a nalezeny obra&' zatad’te merenou rozptylku a posouvanim
stinitka opt najdite ostry obraz, ziskéate tak obraz baddu

Z polohy nétené rozptylky, ufete vzdalenostia, a' a vypaitejte ze vztahu (8) jeji
ohniskovou vzdalenost.



