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Anotace DUMu: Soubor cvi¢eni navazuje na témata probirana v hodinach. Sada obsahuje pfiklady
prelozené z francouzské ucCebnice Hatier Terminal, edice 1994. Priklady na
mikroskop a dalekohled mirné pfevySuji zakladni uroven, jejich pouziti ve 4. roCniku
gymnazia je v8ak mozné. Doporuluji z kazdé sady pfikladd vyfesit jeden vzorove.
Ostatni pfiklady pak fesSi studenti samostatné.

Materialy jsou urCeny pro bezplatné pouzivani pro potfeby vyuky a vzdélavani na vdech typech skol
a Skolskych zafizeni. Jakékoliv dalSi vyuZiti podléha autorskému zakonu.
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Priklady z geometrické optiky — optické fFistroje

a) oko

Priklad 1

Kratkozraky¢lovek maze vidkt oste pouze pednety, které jsou ve vzdalenosti mensi nez
1 m od ®j. Jaka je opticka mohutnosbcky, kterou musi pouzit, aby mohl debpozorovat
predmét v nekonénu?

Priklad 2

P starnuti @ni svaly zajigujici akomodaci oka ztraceji pruznost a oko Zagstim dal
hure. Dalekozraké oko, neboli oko,které jiz neni sclmmkomodovat, vidi ost pouze
piedmety ve vzdalenosti 1,0 m. Jaké jsou optické mohutriasek s dvojim ohniskem,

a) abyc¢lovék pozoroval vzdalenérpdnety?

b) abycetl noviny ve vzdalenosti 40 cm?

Priklad 3

Dalekozrakost je i vada, p které je oko pilis ,hluboké” nebo oni ¢o¢ka neni dostatec
konvergentni. Nejmensi vzdalenost, na kterou dalelke oko vidi ose je 0,50 m.

Jaka je opticka mohutnogbcky, kterou musi dalekozrak§loveék pouzit, aby mohkist
noviny ze vzdalenosti 25 cm?

Priklad 4
Oc¢ni ¢cocka mize byt girovnana ke spojnéocce. Obrazy, které vytvg se objevi na sitnici.

a) Normalni zdravé oko akomoduje, tedy za pomdagiich svalh méni tvar @ni ¢cocky
atim i jeji ohniskovou vzdalenost. Vime-li, Ze armalniho oka je vzdalenost mezi
optickym stedem @&ni ¢o¢ky a sitnici rovna 1,50 cm, ¢ete ohniskovou vzdalenost
ocni ¢ocky v pripack, Ze:

a. oko pozoruje fednet ve vzdalenosti 6,0 m;
b. oko je zaoseno na pedn¥t ve vzdalenosti 25 cm.

b) Dokazte, Ze pro vzdalenosttsi nez 6,0 m ri¥eme povazovat ipdnttovou
vzdalenost za konstantni a rovnhou hodngfpccitané vcasti 1a).

c) Kratkozraky ¢lovék ma oko pilis hluboké. Vzdalenost mezitetdem @ni cocky
a sitnici je vtomto ppact 1,55 cm. Krajni hodnoty ohniskovych vzdalenostiujs
stejné jako u zdravého oka.

a. Do jaké maximalni vzdalenostittheme umistit fednet, aby jej kratkozraky
¢lovék pozoroval ose? Tento bod se nazydaleky bod (punctum remotum)
b. Do jaké minimalni vzdalenosti ideme umistit fednet, aby jej kratkozraky
¢lovek pozoroval oge? Tento bod se nazybéizky bod (punctum proximum)

d) Vyhledejte definici rozliSovaci schopnosti. Rozligci schopnost oka je 1. Jaka je

nejmensi vzdalenost mezid@aa body, které rozlisi:
a. zdrave oko;
b. kratkozraké oko?
e) Pra kratkozraci lidé mhatioci, kdyZ se divaji do dalky?

b) mikroskop
Priklad 5
Tenkacocka méa ohniskovou vzdalenost 5,00°10. Rrednst o velikosti 0,20 mm je umist
ve vzdalenosti 5,14 mm od optickéhtesiu tétasocky.
a) Jaké jsou vlastnosti obrazu A’B’ vytieném tout@ockou? Kde se nachazi?
b) Druha spojna&ocka, jejiz osa je totoZzna s optickou osou pratky, ma ohniskovou
vzdalenost 17 mm. Optickétetly ¢ocek jsou ve vzdalenosti 20 cm. A'B’ je pro



druhouc¢ocku predmeétem. Jaké jsou vlastnosti a poloha obrazu A”B’twgieném
druhouc¢ockou?
c) Jaky opticky pistroj vyuziva takového zobrazeni?

Priklad 6
Mikroskop je subjektivni optickyfipstroj, ktery se sklada ze dvou spojnyiek: objektivu
(u pozorovanéhoipdmetu) a okularu (fes ktery obraz pozorujeme).
a) Objektiv je spojn&ocka o ohniskové vzdalenosti 11,0 mnie@net vysoky
1,0-10° mm se nachazi ve vzdalenosti 12,0 mm od optickébdu tétazocky. Urtete
charakteristiky obrazu A’'B’, ktery objektiv vytvd
b) Okular je spojn&ocka o ohniskové vzdalenosti 20 mm. Jakad musi bytalerwbst
mezi stedy ¢ocek, abychom fes okular pozorovali virtualni obraz A’B”, kterje
2000 x &tSi nez pedmet? Jaka je orientace tohoto obrazu?

c) dalekohled

Priklad 8 (Kepletiv hvézdasky dalekohled)

Astronomicky dalekohled se skladaze dvou tenk§mtek umisénych na spokné optické
ose. Prvnicocka Ly (objektiv) je spojn&ocka o ohniskové vzdalenosti=0,F '= 100 cm.
Druha ¢ocka L, (okular) je spojnatocka o ohniskove vzdalenostf, =0O,F,'= 10,0 cm.
Obrazové ohnisko objektivu agqmnttové ohnisko okularu jsou totoZné. Pozorovatel tiami

dalekohled na Nkic.

a) Zakreslete schéma dalekohledu s v¢emém Q, O, a ohnisek E F', F,, .

b) Z pohledu pozorovatele na Zemi mé&«t zdanlivy pimér (zorny thel)a =9,310 rad .
Vypocitejte skutény prmimér Mésice, jestlize vite, Ze se nachazi ve vzdalenosti
3,8-10 km od Zend.

c) Nech’ AB znai pramér Mésice, picemz bod A necdhlezi na optické ose dalekohledu.
Urcete vlastnosti obrazu:B; priméru Mésice zn&eného AB, ktery je vytvi@n ¢ockou
L, (poloha, velikost, s, ...).

d) Pripug’'me, Ze se MB; nachazi fesre v ohnisku F. Obraz AB; se stava fgdnttem pro
okular (L,)m ktery vytvai obraz AB,. Sestrojte prchod paprsk pres cocku L,

(v metitku) a owite, Ze obraz 4B je v nekon&nu.

e) Nech a, zn&i uhel, pod kterym vidime M, pies dalekohled. Vypitejte jeho hodnotu
Oo.

f)  Uhlové zwtSeniy optické soustavy je pafnzorného thluu vysledného obrazu a zorného
Ghlu, pod kterym pozorujemergdmét pouhym okem. Vypétejte hodnotu uhlového
ZVvétSeniy a porovnejte ji s teoretickou hodnotguc% :
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Priklad 8 (Galiléiv pozemsky dalekohled = divadelni kukatko)

Galileiv dalekohled se sklada ze dvou tenkydliek, které lezi na spaleé optické ose.

Prvni ¢otka Ly je spojka o ohniskové vzdalenostj=0,F '=0,80m. Druh&¢otka Ly je

rozptylka o ohniskové vzdalenostj = O,F,' = -0,080m.

Pozorovatel obrati dalekohled kednetu AB velikostih = 0,7 m umistnému ve vzdalenosti

D =50 m od dalekohledu. Ba¥ pata pedmetu, leZi na optické ose.

a) Urcete polohu obrazA’B’ vytvoreného z fedneétu AB ¢ockou L;. Jaka je velikost tohoto
obrazu ?

b) Na zaklad vysledku pedchozi otazky vytvite schéma situace vyzremnim: ¢ocky L,
jejich ohnisek a obraz&'B’.



d)

A’B’ vytvari prednet pro ¢ocku L. Ta je umisina ve vzdalenostl = 0,0, = 0,70 m za

¢ockou L.

« Do obrazku znazoste ok# ¢ocky, jejich ohniska a obra&’B’. Jaké jsou vlastnosti
piedntu A'B’ pro ¢ocku L,?

« Zkonstuujte obraA”B” predmétu A'B’ vytvoienycockou Lp.

+ Vypocitejte polohu obrazA”B” a porovnejte sipdchozim vysledkem.

Vypocitejte

« zorny Uhela, pod kterym vidi pedmét AB pozorovatel, jehoZz oko je umiab
v prednEtové ohnisku-, druhécocky.

« zorny uthela”, pod kterym stejny pozorovatel vidi obra’B” (jeho oko je stale
v boct F».

Definice Uhlového zitSeni optické soustaviika, Ze jde o por zorného Uhlu, pod

kterym pozorujeme fedntt pies optickou soustavu a zorného uUhlu, pod kterym

pozorujeme fedmét pouhym okem. Vypéitejte Uhlové zetSeni danéhofifstroje.
Dalekohled je vhodné pouZivat, jestlize oko nenmalsimodovat, tedy kokay obraz
musi leZet v nekoau. Takovy obraz dostaneme, kdyZz budeme posunmkiu L,
vzhledem kocce Ly.

« Jaké je vzdalenost mezi optickymiexty cocek?

« Jaké je uhlové zSeni Galileova dalekohledu zschto podminek?



