Uloha &. 7b

MERENI OHNISKOVE VZDALENOSTI TENKYCH COCEK

UKOL MERENT:
1. Zméite ohniskovou vzdalenost tenké spojky.
2. Zméite ohniskovou vzdalenost tenké rozptylky.
3. Pozorujte vady tenké spojky a urcete chromaticky, sféricky a astigmaticky rozdil.

1. TEORETICKY UVOD

1.1 Zobrazovani jednoduchymi zobrazovacimi soustavami’

V homogennim isotropnim prostiedi se svétlo S$ifi pifimocate a jeho chod lze
charakterizovat pfimymi paprsky. Tato aproximace je pouzivana v geometrické optice. Na
rozhrani prostfedi s odliSnymi indexy lomu se chod paprski fidi zdkonem odrazu a lomu.
Optické zobrazovaci soustavy méni chod paprskii a Zddanym zpisobem zobrazuji predmét.
Svazek paprskli vychazejici z pfedmétu se po priichodu zobrazovaci soustavou protne a
vytvotri obraz predmétu. Jestlize obraz mizeme zachytit na stinitku, jednd se o obraz
skuteny, jestlize jsou paprsky po prichodu soustavou rozbihavé a protinaji se v
predmétovém poloprostoru, jedna se o obraz zdanlivy. Paprsky rovnobézné s optickou osou
se po pruchodu zobrazovaci soustavou protinaji v bod¢ na optické ose, v obrazovém ohnisku
F', paprsky vychdzejici z predmétového ohniska F se §ifi po prichodu zobrazovaci soustavou
rovnobézné s optickou osou.

Jednoduchou zobrazovaci soustavou jsou Cocky, které
jsou tvofeny lamavym prostfedim omezenym dvéma kulovymi
plochami (obr. 1). Jestlize tloustka Cocky je zanedbatelna r
vzhledem k vzdalenosti pfedmétu nebo obrazu od cocky,
mluvime o tenké CoCce. Vzdalenost ohniska od stiedu tenké ry
cocky je ohniskova vzdalenost f.

Prevracena hodnota ohniskové vzdalenosti je opticka
mohutnost, jeji jednotka rozméru 1/m se nazyva dioptrie.
Ohniskova vzdalenost spojné cocky f > 0, ohniskova a) b)
vzdalenost rozptylky /< 0. Chod paprski tenkou spojkou je na obr. 2, chod paprski tenkou
rozptylkou je na obr. 3. Fs a Fs- jsou pfedmétové a obrazové  gpr | Spojka a) a rozptylka b)
ohnisko spojky, Fr a Fr- jsou pfedmétové a obrazové ohnisko
rozptylky. S predstavuje tenkou spojku, R je rozptylka,
symbol P je pouzit pro ptedmét a P” pro obraz pfedmétu. Zobrazeni tenkymi ¢ockami se fidi
¢ockovou zobrazovaci rovnici

1 1 1

L1 (1)

x x f
kde x a x” jsou predmétova a obrazova vzdalenost. Veli¢iny x, x" a f jsou opatieny
znaménkem podle znaménkové konvence: x > 0, x” > 0 pro skute¢ny piedmét a obraz, x <0,

x" <0 pro neskute¢ny predmét a obraz, f > 0 pro spojku, f <0 pro rozptylku.

Cocky se vyuzivaji v optickych pfistrojich k fokusovani svazki, zvétSovani obrazu a
vytvaieni rovnobéznych svazk.

* Hofmann J., Urbanova M.: Fyzika I, Vydavatelstvi VSCHT, Praha 1998, odd. 7.2.3
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Obr. 2 Zobrazeni tenkou spojkou Obr. 3 Zobrazeni tenkou rozptylkou

2. PRINCIP METODY

2.1 Méreni ohniskové vzdalenosti tenké spojky z polohy predmétu a obrazu

Provadi se na zakladé cockové zobrazovaci rovnice (1). Aby vznikl redlny, na stinitku
zachytitelny obraz, musi byt x” > 0. Pro spojku je /> 0 a pfedmét je nutno umistit do
vzdalenosti x> f.

Predmét je realizovan Stérbinou tvaru Sipky vyfezanou do tenkého plechu, ktery se

vklada do drazky na konci reflektoru lampy. Lampa je uchycena na posuvném stojanu na
optickou lavici, na niz jsou dalsi stojany pro cocku a stinitko.

2.2 Méreni ohniskové vzdalenosti tenké rozptylky

Protoze ohniskova vzdalenost rozptylky je zaporna, lezi obraz skutecného pfedmétu na
stejné strané Cocky jako pfedmét a nelze ho zachytit na stinitku.

Pfi méfeni ohniskové vzdalenosti s
rozptylky  volime  nasledujici  postup: A
Vytvotime nejdiiv spojkou redlny obraz P'
predmétu P a pouzijeme ho jako zdanlivého e X
pfedmétu (f < x < 0) pifi zobrazeni

AR

A
Q
A J

A
Y

rozptylkou, kterd ho zobrazi na skutecny, na P

stinitku zachytitelny obraz P" (obr. 4). Pfi | ; F, k,:'S Fr

meéfeni musime zméfit vzdalenost d (spojka - AN N 7

ostry obraz na stinitku). Pak vlozime mezi N N /
\

spojku a stinitko rozptylku a pohybem N
rozptylky 1 stinitka (spojka musi zlstat v N
klidu) nalezneme ostry obraz a zmétime e a ANy AN
x’. Ohniskovou vzdalenost vypocteme ze FARER NN
vztahu (1), do kterého za x dosadime : / \\\\_V_P"

x=e-d (x<0). () v A AN

Obr. 4 Méfeni ohniskové vzdalenosti
rozptylky
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2.3 Vady ¢ocek

a)

b)

3.

1.

Chromaticka (barevnd) vada vznika pii prichodu bilého svétla ¢ockou tim, ze index
lomu je funkei vinové délky. Modré paprsky se lamou vic nez Cervené, a tak se svazek
paprski rovnobézny s optickou osou lame do fady ohnisek. Bliz ¢occe je ohnisko F,, pro
modrou barvu, na vzdalen¢jSim okraji je ohnisko F, pro cervenou barvu (obr. 5).

Barevnou vadu stanovime jako rozdil ohniskovych vzdalenosti pifi zobrazeni
monochromatickym svétlem riznych vinovych délek, napf. Cervenym a modrym.
K ziskévani svétla urcité barvy se pouzivaji barevné filtry.

Sféricka (kulova) vada vznika v disledku toho, ze okrajové paprsky rovnobézné s
optickou osou se lamou vic nez paprsky stfedové. Ohnisko F  okrajovych paprski je bliz
¢occe nez ohnisko F, stfedovych paprskii (obr. 6). Paprsky celého svazku vytvofi na ose
svételnou tseCku zvanou kausticka ¢ara. Sférickou vadu uré¢ime jako rozdil ohniskovych
vzdalenosti pfi zobrazeni pfedmétu stfedovymi a okrajovymi paprsky, které vymezujeme
na ¢oc¢ce vhodnou clonkou.

Astigmaticka vada (koma) vznika pfi Sikmém dopadu rovnobéznych paprskll na cocku
a projevi se tim, Ze obrazem bodu neni bod, ale kratké usecky zvané fokaly, jez jsou
vzajemné kolmé. Jejich vzdalenost na optické ose se nazyva astigmaticky rozdil.
Astigmaticky rozdil ur¢ime tak, Zze nato¢ime Cocku ve stojanu pod uhlem asi 30°, aby
paprsky na ni dopadaly Sikmo. Zobrazenim bodového pfedmétu dostaneme na stinitku
pfi jeho dvou raznych polohach fokalu. Astigmaticky rozdil je roven vzdalenosti obou
poloh stinitka.
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Obr. 5 Barevna vada spojky Obr. 6 Sféricka vada spojky

Postup a zpracovani méreni
Pfi méteni ohniskové vzdalenosti spojky zvolite pevné polohu spojky, kterou v priabéhu

meéfeni neménite, a 10 krat nastavite polohu stinitka tak, abyste ziskali ostry obraz
predmétu. Vysledky zapisujte do tabulky €. 1.

Tabulka €. 1
cocka ¢.: - spojka
¢islo X x’ Ax (Ax )2 f
méfeni (cm) (cm) (cm) (cm?) (cm)
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2. Ohniskovou vzdalenost rozptylky urcete jednim peclivym méfenim.

Tabulka ¢. 2
Cocka¢.:  -rozptylka
d e x’ X f
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

3. Vady cocky charakterizujte na zékladé jednoho informativniho méteni pro kazdou vadu.

4. PRESNOST VYSLEDKU

a) Urceni nejistoty ohniskové vzdalenosti spojky
Nejistotu u, veli¢iny x stanovte jako nejistotu typu B podle vztahu (13), kap. IV., (chyba
Steni Az, =1 mm, ©=-/3). Nejistotu u,, =~/u’, +u’, : nejistota typu B u,. je déna
chybou ¢teni Az =1 mm, O= V3 , nejistota typu A wu,. je déna smérodatnou

max

odchylkou s aritmetického priméru 10 opakovanych méieni. Ohniskova vzdalenost f je
vysledkem nepfimého méfeni, je urCena z veliCin x a x’. Nejistota u, ohniskove

vzdalenosti je ddna vztahem:
— 4 — 4
X X 1 —
u, = || =——= | ui+| == | up =—— ¥ ul+x .
: X+Xx X+x ()? + 3?)

b) Urceni nejistoty ohniskové vzdalenosti rozptylky

Nejistoty veli¢in d, ¢ a x' jsou standardnimi nejistotami typu B, které uréite z
maximalnich chyb ¢teni Az, = 1 mm, ®=13. Nejistotu ohniskové vzdalenosti f
rozptylky stanovime jako nejistotu nepfimého méfeni z nejistot veli€in d, e a x":

_ 2.2 2.2 2.2 _
u, = \/Aeue + A, + Aoy, =

4 4 - )
()] oo
= || —= u +| —— u, +| —— us, =
e—d+Xx e—d+X e—d+X
1

96



