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Zakladni pojmy
Opticka soustava je souhrn lomovych a odrazovych ploch, clon ohranicujicich prichod
paprskd, ktery ovliviiuje chod paprski a slouzi k vytvareni obrazu nebo k méreni
optickych veli¢in (Strba, A., 1979). Paprsky vychézejici z jednoho bodu predmétu tvoii
homocentricky svazek. Po prichodu soustavou svazek

e Zustane homocentricky — stigmatické zobrazeni,

e Nezlistane homocentricky — astigmatické zobrazeni.
Je-li svazek prochdzejici soustavou sbihavy, mluvime o skutecném obrazu
zobrazovaného predmeétu, je-li rozbihavy, mluvime o zdanlivém obrazu.

Rovinné zrcadlo — leskla rovinna plocha. Obraz je vidy zdanlivy, vzpfimeny, stejné velky
jako pfedmét a soumérny s predmétem dle roviny zrcadla (Lepil, O., & Kupka, Z., 1993).

Kulové zrcadlo — ¢ast kulové plochy. Dle strany odrazové plochy jde o zrcadla duta
anebo vypukla.

Vyznacné prvky:
e Stied kfivosti C,
e Vrchol V zrcadla,
e Opticka osa o zrcadla,
e Polomér k¥ivosti r zrcadla (viz obrazek 1.).

Obrazek 1 — vlevo duté a vpravo vypuklé zrcadlo

Pfi zobrazovani vyuzivdame 3 vyznacnych paprskli — paprsek prochdzejici stredem
krivosti, odrdzi se ve sméru pfesné opacném nez je smér dopadu, paprsek dopadajici
rovnobéziné s osou, ktery mifi po dopadu do bodu F, jenz je ohniskem a leZi v poloviné
poloméru r a oznacujeme jim jako ohniskovou vzdalenost f. Toto muiZe byt skutecné
(duté zrcadlo), anebo zdanlivé (vypuklé zrcadlo) — obrdzek 2. Tretim geometricky
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vyznamnym paprskem je paprsek dopadajici na zrcadlo ohniskem, tento se odrazi, dle
predeslého, rovnobéziné s optickou osou.

e

Obrazek 2 - vlevo duté a vpravo vypuklé zrcadlo

Obrazek 3 — zobrazeni dutym zrcadlem

Dle obrazku 3 uréujeme pfedmétovou vzdalenost a od vrcholu zrcadla, poloho obrazu
najdeme pomoci vyznacnych paprski a je dana obrazovou vzdalenosti a’ od vrcholu
zrcadla. Optické zobrazeni charakterizuje méfFitko optického zobrazeni neboli zvétseni
Z, definované jako pomér vysky obrazu y’ a vysky vzoru (pfedmétu) y,

Z= 3’? (1)

Obraz muze byt skute¢ny a neskutecny, vzpfimeny a prevraceny, zmensena a zvétsSeny.
Je-lia = f je obraz vidy skuteény a pfevraceny.
leclitcc za>=rjef <1,
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ledlia=rjeZ=1.

lellir=a=fjeZ =1

Veli¢iny a = 0 a a' = 0 je-li pfedmét pred zrcadlem (vlevo)a <0 aa’' <0 je-li téleso
za zrcadlem (vpravo). Je-lia' = 0 je obraz je skute¢ny, je-lia’ < 0 je obraz zdanlivy. Plati
zobrazovaci rovnice kulového zrcadla

1,11 )

a zvétseni je

Cocky — zobrazeni lomem, materidl o vy$$im indexu lomu svétla 7, ne? index lomu
svétla okolniho prostredi 14. Tvofi ji dvé kulové plochy nebo plocha rovinna a kulova, dle
usporadani rozliSujeme cocky spojné (spojky) a €o€ky rozptylné (rozptylky). Popis
podobné jako u kulovych zrcadel (viz. obrazek 1) a vyznacné paprsky téz (viz. obrazek 2).
U ¢olek rozliSsujeme navic tloustku tenké €ocky |Vi Vil = d a stied optické cocky O
(Obrazek 4).

Obrazek 4 — spojna ¢ocka - Hhahn, CC-BY-SA,
(http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Positive lens 2.svg)
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Obrazek 5 — rozptylna ¢ocka — Hhahn, CC-BY-SA,
(http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Negative lens 2.svg)

Cocku charakterizuje jeji optickd mohutnost ¢, je? je definovéna

1 [n 1,1
E;J—;—(n—_—l}(R—_+R—:) (4)
Jednotkou optické mohutnosti je dioptrie [p] =m™ =D, (D =m™).
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Obrazek 6 — zobrazeni spojnou ¢ockou
Z obrazku 5 — zobrazeni spojnou ¢ockou z podobnosti trojuhelniki geometrie plyne
vztah pro pficné zvétseni ve tvaru

N v
z:}—f:——:— = —
¥ a' i a=f" (5)

Vzdalenost @ = 0 pfed cockou (pfedmétovy prostor), a <0 za cotkou (obrazovy

prostor). Vzdélenost @' = 0za Co¢kou (obrazovy prostor) a vznikd obraz skuteény,
a' < 0 pred ¢ockou (predmétovy prostor), v tomto pfipadé vznika obraz zdanlivy.

Zobrazovaci rovnice ¢ocky ma tvar
-+==-, (6)

Zobrazeni dutym zrcadlem Zobrazeni spojkou
vzdalenost . vzdalenost .
- — velikost obrazu — ~ velikost obrazu
predmét obraz predmét obraz
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a=r | r=a>f | Iyl<lyl a=2f |2f>a>f| Iyl<lyl
a=r a'=r Iyl = Iyl a=2f a' = 2f Iyl = Iyl
r=a=f a' =r lv'| = |yl 2f=a=f a = 2f lv'| = |yl
a=f a — oo l[v'] = o0 a=f a = o [v'| = co
a<f 0<a <o lv' = Iyl a<f 0<a' <o ¥ = |yl
zobrazeni vypuklym zrcadlem zobrazeni rozptylkou
w>a>0 a <0 lv'| < |vl w>a>0 a <0 lv'| < |yl

Tabulka 1 — dasledky polohy vzoru pti zobrazovani zrcadlem a spojkou

Oko (Fuka, J., & Havelka, B., 1961)

conjunctiva

anterior chamber

suspensory
ligament

retina

blind spot

choroid

sclera

Obrazek 7 — oko — Sunshineconnelly, CC-BY-3.0,
(http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Anatomy and physiology of animals Struct

ure of the eye.jpg)

Retina —sitnice
Fovea —fovea
Sclera — bélmo

Conjuctiva — spojivka
Choroid — cévnatka

Retina — sitnice
Pupil — pupila

Anterior chambre — pfedni komora
Suspensory ligament — fasnata téliska
Blind spot — Zlutd skvrna

Cornea —rohovka

Iris — duhovka

Lens — o¢ni ¢ocka

M3 3 blany: bélmo — vpredu ¢ird rohovka), choroidea — stfedni vrstva, vyziva ocni tkané,
v pfeni Casti fasnaté télisko — ovladani cocky, vpredu pred nimi je duhovka s otvorem
pupila (zornice) — reaguje na osvétleni (kontrola Zivotnich funkci). 3. Vrstvou je sitnice —
rozvétveni oc¢niho nervu, citlivost na svétlo.

Vnitini prostor oka je vyplnén onim mokem (sklivec).

Sitnice — receptory na svétlo
A) Tycinky — citlivéjsi
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B) Capiky - barevné vidéni, nejvice Zlutd skvrna, nejméné slepa skvrna — vstup oéniho
nervu

Poruchy oka

A) Astigmatismus — poruchy lomnych ploch = nepravidelnosti

B) Kratkozrakost — ohnisko spojky je pred sitnici — korekce rozptylkou

C) Dalekozrakost — ohnisko spojky je za sitnici — korekce spojkou
PfiCiny: rozméry oka, zména optické mohutnosti oka, nevhodné indexy lomu
prostiredi optické soustavy oka

D) Starozrakost — zvétSeni konvencni zrakové vzdalenosti oka, od 40. aZ 50. roku Zivota,
redukce spojkou, zobrazujici pfedmét do blizkého bodu

Subjektivni optické pristroje.
Pomahaji zvétsit zorny uhel T pod kterym pozorujeme urcity predmét. Jsou to lupa,
mikroskop a dalekohled. Vytvareji zdanlivy obraz, ktery okem pozorujeme pod
zvétsenym uhlem T'. Tyto pfistroje charakterizuje velicina Ghlové zvétseni

T!

y = (7)

-

Lupa — ohniskova vzdédlenost f je obvykle mensi neZ konvenéni zrakova vzdalenost d.
. d
Platiy = —.
¥ F

Mikroskop — sestava se ze 2 zakladnich prvk( objektiv (pfredmét umistén v jeho ohnisku,
mald ohniskova vzddalenost f; ) a okuldr (funkce jako lupa, kterou prohlizime obraz

vytvofeny objektivem, ohniskova vzdélenost f5 ). Plati vztah ¥ = fi:— kde A je opticky

interval — vzdalenost mezi ohniskem objektivu a ohniskem okularu.
Dalekohled —tézZ z objektivu a okuldru, je-li objektivem spojka, mluvime o refraktoru, je-
li objektivem zrcadlo, mluvime o reflektoru.

Objektivni opticky pristroj — zachyceni obrazu na projekéni plose pfistroje — fotograficky
pristroj. Objektiv pfistroje charakterizuji 2 zakladni veli¢iny: ohniskova vzdalenost
objektivu a svételnost objektivu. Kratsi ohniskova vzdalenost umoziuje Sirsi uhel
zabéru. Svételnost popisuje clonové dislo, jez je definovano jako podil ohniskové
vzdalenosti objektivu a priméru vstupniho otvoru — ovliviiujeme hloubku ostrosti
snimku.

Reseny ptiklad (Lepil, O., Bednafik, M., & Sirokd, M. 1995)

Jak vysoké musi byt rovinné zrcadlo zavéSené svisle na sténu, aby ¢lovék vysoky 1,7m
stojici 2,0m od zrcadla vidél vzrcadle celou postavu? OCi pozorovatele jsou 0,1m ve



*
- * * L §
* S
evropsky | ¥, £
socialni MINISTERSTVO $KOLSTV/ OP Vzdslavani
fondv CR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

4

svislé vzdalenosti od temene hlavy. Jak vysoko musi byt od podlahy dolni okraj zrcadla,
aby pozorovatel vidél svoji celou postavu z vétsi vzdalenosti?

hy

B

Obrazek 8 — k feSenému pftikladu

Paprsky vychazejici z krajnich bod(i pozorovatele (A a B) a odrazejici se od rovinného
zrcadla do oka pozorovatele (C) jsou na obrazku vyznaceny, odtud je zfejma vyska
zrcadla

hy=2+Z=2=p85m,.

R
Podobné pro vzdalenost dolniho okraje zrcadla od podlahy
AB—-AC
h, = = 0,80m,

= -
r

JelikoZ velikost zrcadla a jeho poloha zavisi jen na vySce pozorovatele, pfi vétSim
odstupu nebude tfeba ménit vysku zrcadla ani jeho umisténi.

Ptiklady k Fedeni (Lepil, O., Bednafik, M., & Siroka, M. 1995)

3.1 Na zrcadlo dopada svételny paprsek. Zrcadlo se oto&i o 2° okolo osy lefici v
roviné zrcadla a kolmé na paprsek. O jaky uhel se odkloni odrazeny paprsek? O
kolik se posune svételnd stopa na stinitku, které je kolmé na odrazeny paprsek
a vzdalené 8m od zrcadla? (56cm)

3.2 Bodovy zdroj svétla je umistén na optické ose ve vzdalenosti 72cm od ohniska
zrcadla a obraz zdroje je 18cm od ohniska. Urci ohniskovou vzdalenost zrcadla.
(36cm)

3.3 Duté zrcadlo vytvari prevraceny a 5krat zvétSeny obraz. Urcéi ohniskovou
vzdalenost, je-li vzajemna vzdalenost predmétu a obrazu 24cm. (5cm)

3.4 Obraz vytvoreny dutym zrcadlem je 3krat mensi nez predmeét. Jestlize se
pfedmét premisti o 20cm smeérem k zrcadlu, je obraz mensi jen 2krat. Urci
ohniskovou vzdalenost zrcadla. (20cm)



- LJ
- * * L] §
evropsky K ﬁ i

socialni _ MINISTERSTVO $KOLSTVI, OP Vzdslavani
fondv CR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

3.5 Vzdalenost svicky od stény je 80cm. V jaké vzddalenosti od svicky (mezi svicku a
stenu) je tfeba umistit spojnou ¢ocku s f = 20cm, aby na sténé vznikl ostry
obraz? (40cm)

3.6 Uzky paprsek laseru je rovnobéZny s optickou osou ¢ocky ve vzdalenosti 5mm a
po prichodu ¢ockou je od plvodniho sméru odchylen o 2°. Uréi ohniskovou
vzdalenost cocky. (14,3cm)

3.7 Jak se zméni ohniskova vzdalenost Cocky ze skla s indexem lomu 1,8, ponofime-
li ji do vody s indexem lomu 1,33? (;— = 2,26)

3.8 Cocky s mohutnostmi 5,0D a 2,5D jsou na spole¢né optické ose ve vzdalenosti
120cm. Jaky obraz vytvari tato opticka soustava, je-li predmét ve vzdalenosti
25cm od prvni ¢ocky? (zdanlivy zvétseny, Z=8)

3.9 Kratkozraky clovék vidi ostfe do vzdalenosti 40cm od oka. Urci optickou
mohutnost ¢ocek jeho bryli, které mu umoini vidét ostfe velmi vzdalené
predméty. (-2,5D)

3.10 Fotoaparatem sobjektivem o ohniskové vzdalenosti 50mm fotografujeme
postavu vysokou 180cm ze vzdalenosti 36m. Jakou vySku bude mit postava na
filmu ve fotoaparatu? (asi 2,5mm)
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Anatomy and physiology of animals Stru
cture of the eye.jpg

Materidly jsou uréeny pro bezplatné pouzivani pro potieby vyuky a vzdélavani na vSech
typech Skol a skolskych zatizeni. Jakékoliv dalsi vyuZiti podléha autorskému zakonu. Dilo smi
byt déle Siteno pod licenci CC BY-SA (www.creativecommons.cz)
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