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Fyzikalni praktikum III - Optika

Demonstrac¢ni sada geometrické optiky

Nazev tlohy:  Demonstracni sada geometrické optiky

Cislo ilohy: 4



1. Ukol

Sestavte nékolik schémat geometrické optiky, mezi nimi lidské oko, objektiv, Galiletv a Kepleriv
teleskop. Dokumentujte vysledky svého snazeni fotografiemi.

2. Teorie
2.1 Kepleriiv a Galileiv teleskop

Dalekohled je opticky pfistroj slouzici k pozorovani vzdalenych objektt. Ptiblizeni je realizovano
pomoci soustavy dvou ¢ocek nebo zrcadel. Keplertv i Galiletiv dalekohled patii mezi tzv. refraktory -
jejich objektiv i okular je tvofen Cockami.

Keplerav (hvézdaisky) dalekohled je slozeny ze dvou spojek. Rovnobézné paprsky piichazejici od
velmi vzdaleného pfedmétu se po prichodu objektivem ldmou do jeho ohniska, které je zaroven

obrazovym ohniskem okularu. Obraz vytvofeny objektivem pak pozorujeme pomoci okularu (funguje
jako lupa). Vysledny obraz, ktery pozorujeme, je prevraceny. Pii pozorovani astronomickych objektd,
ke kterému byl Keplertv dalekohled pouzivan, to ovsem nehraje zdsadni roli.

Obrazek 1: Schéma Keplerova teleskopu - tvoi‘en dvéma spojnymi ¢o¢kami, naznacen chod paprsku

Galiletv (pozemsky, holandsky) dalekohled se od Keplerova dalekohledu lisi tim, ze jeho okular je

tvofen rozptylkou - ta pfeméni sbihavy svazek paprski vytvoreny objektivem na svazek rovnob&zny.
Ohniska obou Cocek splyvaji. Galileiv dalekohled vytvari neptfevraceny obraz, je tedy mozné jej
pouzivat i k pozorovani pozemskych objektl, u néhoz by jiz ptevraceni vadilo. Na tomto principu
funguji divadelni kukatka.
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Obrazek 2: Schéma Galileiho dalekohledu - tvoi‘'en spojkou a rozptylkou, naznacen chod paprski

2.2 Korekce sférické aberace

Stéricka aberace je vada optického zobrazeni, ke které dochazi, dopada-li na ¢ocku Siroky svazek
paprskl. Disledkem toho je, Ze paraxialni paprsky se lamou do jiného bodu nez paprsky okrajové. V
pfipadé spojné cocky se tato vada projevuje naptiklad tim, ze paprsky rovnobézné s optickou osou
nejsou fokusovany do jediného bodu (ohniska). Z toho plyne, ze sféricka aberace zptisobuje neostrost
obrazu.

Stéricka aberace spojnych a rozptylnych co¢ek ma inverzni efekt. Vhodnou kombinaci téchto dvou
typu ¢ocek tedy miizeme docilit korekce této vady.

Obrazek 3: Sféricka aberace Obrazek 4: Korekce sférické aberace

2.3 Lom svétla na rozhrani sklo-vzduch a uplny odraz

Prochazi-li svétlo prostiedim s indexem lomu n; do prostfedi s indexem lomu n,, dochazi na
rozhrani obou téchto prostiedi k lomu svétla - paprsek zméni svlij smér podle Snellova zidkona
n, sina = n, sin B, kde a je thel dopadu v prostiedi s indexem lomu n, a f je thel lomu v prostiedi s
indexem lomu n,.



Pii prichodu svétla z prostiedi s vétsim indexem lomu do prostedi s mensim indexem lomu (n; >
n,) plati, ze f > a, tedy thel lomu je vétsi nez uhel dopadu. Tato situace odpovida lomu svétla na
rozhrani sklo-vzduch. V tomto ptipadé také mize dojit k iiplnému odrazu. Je-li thel dopadu vétsi nez
kriticky uhel (pfi némz se svétlo lame pod tthlem 90°), nedochazi jiz k lomu a veskeré svétlo se odrazi.

Obrazek 5: Lom svétla

3. Seznam pomiicek

optickd demonstraéni sada, laser box, halogen box, nasténna magneticka tabule, fotoaparat pro
dokumentaci vysledki

4. Prezentace vysledku

Pro zvyraznéni chodu paprski byly fotografie pofizeny Sera. VSechna schémata byla sestavena dle
obrazku 1-5 a dle navodu v sadé geometrické optiky a koresponduji s nimi.

Obrazek 6: Schéma Keplerova teleskopu



Obrazek 7: Schéma Galileiho teleskopu

Obrazek 8: Lidské oko (zdravé) Obrazek 9. Fotoaparat

Obrazek 10: Lidské oko (korekce rozptylkou) Obrizek 11. Korekce sférické aberace (objektiv)




Obrazek 12: Lom svétla

Obrazek 13: Difrakce svétla na hranolu



