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1.1

Geometricka optika - Ohniskové vzdalenosti ¢ocek a zvétsent
optickych ptistroju

Abstrakt

Uloha se zabyva méfenim zakladnich geometrickych parametru zobrazovacich ele-
mentu.

Uvod

Zadani

. Urcete ohniskovou vzdalenost tenké spojky nasledujicimi metodami: odhadem, autoko-

limaci, ze znalosti polohy pfedmétu a jeho obrazu (pro ¢tyfi ruzné polohy predmétu;
provést téz graficky). Pokud jste se v Zékladech fyzikdlnich méteni jiz s témito metodami
seznamili, je pro Vas tento tikol nepovinny.

Besselovou metodou urcete ohniskovou vzdalenost tenké spojky. V pifpravé odvodte rov-
nici ¢.(8) a naértnéte chod paprsku v obou piipadech, kdy je vidét ostry obraz. Pro¢ je
nutnd podminka e > 4f7 Na ¢em zavisi ohniskova vzdalenost cocky?

Urcete ohniskovou vzdalenost tenké rozptylky.

Besselovou metodou zmérte ohniskovou vzdalenost mikroskopického objektivu a Ramsde-
nova okularu. V ptipravé vysvétlete rozdil mezi Ramsdenovym a Huygensovym okularem.

Abyste mohli uré¢it opticky interval mikroskopu v pracovnim tkolu ¢. 7, urcete nejprve
polohy ohniskovych rovin okularu a objektivu. Rozmyslete si, zda potiebujete znat polohy
jejich predmétovych nebo obrazovych ohniskovych rovin.

Zméite zvétseni lupy pii akomodaci oka na normalni zrakovou vzdalenost. Stanovte z
ohniskové vzdalenosti lupy zvétseni pii oku akomodovaném na nekonecno.

Z mikroskopického objektivu a Ramsdenova okularu sestavte na optické lavici mikroskop
a zméfte jeho zvétseni. Rozmyslete si, jak velky opticky interval je vhodné zvolit.

Ze spojky 4200 a Ramsdenova okularu sestavte na optické lavici dalekohled a zmétte
jeho zvétseni pfimou metodou a z poméru prumeéru vstupni a vystupni pupily. V pripraveé
vysvétlete rozdil mezi Galileovym a Keplerovym dalekohledem, nacrtnéte chod paprsku
v obou piipadech.

Vysledky méteni zvétseni mikroskopu a dalekohledu porovnejte s hodnotami vypocitanymi
z ohniskovych vzdalenosti a optického intervalu. Ohniskové vzdélenosti jste namérili s
urcitou chybou, muzete proto spocitat i chybu vypocitanych zvétseni.



2 Experimentalni usporadani a metody

2.1 Pomitcky

Opticka lavice s jezdci a drzaky cocek, zarovka, mikroskopicky objektiv, Ramsdenuv okular v
drzaku s Abbeho kostkou, spojné ¢ocky +100, 4200, rozptylka -100, matnice, clona s otvorem,
clona se Sipkou, pomocny svételny zdroj s milimetrovou stupnici, objektivovy mikrometr se
stupnici 100 x 0,01 mm, matnice se stupnici 50 x 0,1 mm, pomocny mikroskop se stupnici v
zorném poli, pomocny dalekohled.

2.2 Teoreticky tvod

Pro tenkou spojnou ¢ocku plati v pripadé geometrické optiky cockova zobrazovaci rovnice
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Kde y a y’ jsou velikosti objektu a a obrazu.

Pro méfeni Besselovou metodou pouzijeme vyraz
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Oboje je vztazeno k takzvané konvencni zrakové vzdalenosti, ktera je 1=25cm.

3 Vysledky a postup méreni

3.1 Ohniskova vzdalenost tenké spojky

Ohniskovou vzdalenost tenké spojky jsme mérili Besselovou metodou. Pro dostateéné velkou
vzdalenost stinitka a pfedmétu, v nasem ptipadé e=76cm jsme nalezli dvé polohy cocky, které
na stinitku déavaly vysledny obraz vzdéalenost mezi témito pozicemi byla 11,8cm. Dosazenim do
vzorce pak dostaneme ohniskovou vzdélenost spojky f=18,54cm.



3.2 Ohniskova vzdalenost tenké rozptylky

Pro méfeni ohniskové vzdalenosti rozptylky bylo nutné pozit jesté spojku, nebof rozptylka
nedovede sama o sobé vytvaret skutecny obraz. Jako spojku jsme pouzili cocku s oznacenim
+100. Nameérili jsme vzdalenosti optickych elementt [y=47,7cm [,=43,9cm [3=50,9cm. Pouzitim
zobrazovaci rovnice pak dostdvame ohniskovou vzdalenost rozptylky f=8,31cm.

3.3 Ohniskova vzdalenost mikroskopického objektivu a Ramsdenova
okularu

Ohniskové vzdalenosti optickych soustav okuldru a objektivu jsme mérili opét Besselovou me-
todou. Pro objektiv jsme namérili hodnoty e=31,5cm a d=25,5cm pro okular bylo e=25,5cm
a d=18,3cm. Vycislenim vzorce pak dostavame ohniskovou vzdalenost okularu 3,09 cm a v
pripadé objektivu 2,71cm.

3.4 Zvétseni lupy

Meérieni zvétseni lupy jsme provedli pfimou metodou mérenim pomeéru dvou stupnic zobrazenych
na sebe pomoci Abbeho kostky. Tim jsme urcili zvétseni lupy na hodnotu 8x. Z nami zmérené
ohniskové vzdalenosti okularu ktery byl pouzity, jako lupa vyplyva ze vzorce hodnota zvétseni
pii akomodaci oka na nekonecno 8,09x.

3.5 Zvétseni mikroskopu

Pro vypocet zvétseni bylo tieba zjistit vzdalenosti ohniskovych rovin okularu a objektivu. Ty
jsme uréili jako 0,6cm a 1,08cm Potom jsme z okuldru a objektivu na optické lavici sestavili
mikroskop a zmérili jeho zvétseni za pouziti velmi jemné stupnice. Pro zvolenou vzdalenost
objektivu a okularu 23,2cm nam vyslo zvétseni 44x.

4 Zaver

Besselovou metodou jsme urcili ohniskovou vzdalenost spojky s oznacenim +150 na f=18,54cm.

Dale jsme urcili ohniskovou vzdélenost rozptylky -100 jako f=8,31cm a také ohniskové vzdalenosti
mikroskopového okularu f=3,09cm a objektivu f=2,71cm. Pi méfeni zvétseni okularu pouzitého,

jako lupa ndm vysla hodnota zvétseni 8x. Zmérit parametry dalekohledu sestaveného na stativu

se nam z casovych duvodu nepodarilo. I pres to, ze jsme z duvodu uspory ¢asu v kazdém tkolu

méfili pouze jednu hodnotu a nemuzeme tak statisticky urc¢it chybu méteni.
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