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GEOMETRICKA (PAPRSKOVA) OPTIKA

Nasledujici experimenty jsou cerpdny z téchto zdroju a literatury:

1. Svoboda, E., Houdek, V. a Svoboda, M. (2001). Pokusy z fyziky na stfedni Skole 4.
Prometheus, Praha.

2. Svoboda, M., Alexa, R., Houdek, V., Svoboda, E. a Svecovd, H. (1994). Praktikum

Skolnich pokust II. Karolinum, Praha.

Rentzsch, Werner: Experimente mit Spass. 1. - 5., KéIn: Aulis Verlag Deubner, 2007

Veletrh napad ucitelt fyziky (vnuf.cz)

P9160-4LHK Névod "ZES Optika" (didaktik.cz)

Home - Unit - FEd (aps.org)

ouhkw

Veskeré experimenty z geometrické optiky provadime, pokud mozno v zatemnéné mistnosti.

Zakladni viastnosti svétla

PRUHLEDNA, PRUSVITNA A NEPRUHLEDNA PROSTREDI

POMUCKY:

zdroj svétla (svitilna, svicka a sirky)

sklenéna deska

tenky hedvabny papir, mlécné sklo nebo bublinkova félie
kniha nebo sesit.

PRIPRAVA A PROVEDEN:
Svitilnu postavime na lavici a rozsvitime ji. Pfed zapnutou svitilnu postupné davame
sklenénou desku, hedvabny papir a nakonec knihu.

ZAVER

Svétlo se Sifi pfimocare a predméty, které vidime, jsou bud' svételné zdroje, nebo jimi
osvétlena télesa. Prostredi, kterym svétlo prochazi, ma vliv na to, jak pfedmét pozorujeme.
Prahledné prostredi (napf. vzduch, Cista sklenénd tabule, plexisklo, tenka vrstva vody)
predmét vidime jasné.

Prasvitné prostredi (hedvabny papir, mlécné sklo, bublinkata folie, ale i mlha) predmét
vidime, ale jeho obrysy nejsou zietelné.

Neprahledné prostiedi (kniha, sesit, zed) svétlo vibec neprochazi.

POZNAMKY:

z

PRIMOCARE SIiRENi SVETLA

POMUCKY:
halogenovou lampu
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zdroj

clonku se Stérbinou

list papiru minimalné A4
pravitko

tuzku

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Tento pokus provedeme ve dvou krocich.

Nejdfive si pfipravime halogenovou lampu. Usti halogenové lampy zakryjeme clonkou se
Stérbinou. Lampu poloZime na okraj listu papiru a zapneme ji. Po zapnuti lampy vidime na
podloZce svételnou ¢aru, ktera ukazuje smér Siteni paprsku.

Druhy krok

Odstranime clonku se Stérbinou a pouzijeme lampu jako zdroj rozbihavého svételného
svazku. Vezmeme tuzku a na list papir obkreslime obrys halogenové lampy. Poté si ozna¢ime
nékolik bodU na okraji rozbihavého svételného svazku. Vypneme lampu a sundame ji

z papiru. Okrajové body, které jsme si na papite oznacili spojime pravitkem a obé ¢ary
protahneme az k pruseciku, ktery znaci pfesnou pozici svételného zdroje (Zarovky v lampé).

ZAVER:

Zakon primocarého Siteni svétla v homogennim prostiedi plyne z Fermatova principu
nejkratsiho ¢asu. Aby byla tato podminka splnéna, tak kfivka, po které se Sifi svétlo musi byt
usecka. Tzn., v homogennim prostredi se svétlo Sifi pfimocare.

POZNAMKY:

STIN A POLOSTIN

POMUCKY:

Dvé cajové svicky

zapalky

dva kalisky (sefiznuté plechovky)

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Cajové svitky umistime na plechovky, které jsme oto€ili dnem vzhdru a zapélime je. Mistnost
zatemnime, abychom mohli pozorovat stiny, které ndm budou vznikat na lavici pod svickami.
Plechovky k sobé pfiblizime tak, abychom mohli pozorovat polostiny i plny stin.

ZAVER:

Pokud je téleso osvétleno dvéma zdroji z pfiblizné stejnych smér(, je do prostoru za télesem
vrzen polostin i plny stin. Polostinem nazyvame stin, ktery je vytvoren pouze jednim z
pouzitych zdrojl svétla. V misté, kde se polostiny prekryvaji, je plny stin.

Odraz svétla

ZAKON ODRAZU

POMUCKY:
HartlGv opticky disk
bodovy zdroj svétla (laserovy zdroj)
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magneticka tabule
clonka se Stérbinami
barevné sklenéné filtry
sklenéné zrcatko

PRIPRAVA A PROVEDEN:

HartlGv opticky kotou¢ umistime na magnetickou tabuli. Zapojime bodovy zdroj svétla
(laserovy zdroj) a do cesty svazku paprsku umistime zrcatko na HartlGv disk tak, aby bylo kolmo
k dopadajicim paprskiim a aby paprsky dopadaly na kotouc¢ ve sméru, ktery je na disku je
zpravidla vyznacen jako O-O. Pfi tomto usporadani pozorujeme, Ze svételné paprsky se od
zrcadla odrazeji ve stejné poloptimce jako paprsky dopadajici. Nyni pootoéime zrcatkem i
kotouc¢em kolem osy kolmé na Hartlav kotouc asi o 10° a sledujeme odrazeny paprsek. Ten
svira s vyznacenym smeérem (0O-0) také uhel 10°. ZvétSime uhel dopadu na 20° a sledujeme
odraZzeny paprsek. Postupné zvétSujeme Uhel dopadu a sledujeme odrazeny paprsek (uhel
odrazu). Zjistujeme, Ze Uhel dopadu a Uhel odrazu jsou stejné. Protoze odrazeny paprsek
zanechava svitici stopu na kotouci (stejné jako dopadajici paprsek), plyne z toho, Ze odrazeny
paprsek zlstava v roviné dopadu. Pokud pouzivame bodovy zdroj svétla umistime pred clonku
se Stérbinami barevny filtr a pro rlzné Ghly dopadu zjistujeme Uhly odrazu. Zménime barvu
filtru a pokus opét opakujeme.

ZAVER:

Z pokusu vyplyva, Ze uhel dopadu se rovna uhlu odrazu a odraZzeny paprsek lezi v roviné
dopadu. Tento poznatek se nazyva zakon odrazu. Odrazeny paprsek barevného svétla splnuje
opét zakon odrazu. Uhel odrazu nezavisi na barvé svétla (na frekvenci).

POZNAMKY

PERISKOP

POMUCKY:

dvé zrcatka

dva stativy

neprahlednd deska (stinitko)

PRIPRAVA A PROVEDEN:

Zrcatka upevnime nad sebe do stativu tak, aby byla navzajem rovnobéind a svirala s
vodorovnym smérem uhel 45°. Mezi zrcatka umistime neprdhlednou desku tak, aby
nezakryvala paprsky jdouci od horniho zrcatka k spodnimu.

Do urovné horniho zrcatka umistime predmét, ktery chceme pozorovat. Umistime jej do
takové vzdalenosti od stinitka, abychom jej z mista spodniho zrcatka nevidéli. Pfi pohledu do
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spodniho zrcatka predmét uvidime. Pokus miZeme vylepsit tak, Ze zrcatka umistime do
neprdhlednych trubky (napf. od brambdark(). Tim zajistime lepsi viditelnost pozorovaného
predmeétu.

ZAVER:

Vhodnym usporadanim dvou zrcadel miZzeme zménit chod svételnych paprskd, takZze mGzeme
vidét i predméty, které bychom z daného mista nevidéli. Nastava posunuti svazku paprsku,
poradi paprsku zUstava zachovano.

POZNAMKY

Lom svétla

SNELLUV ZAKON

90

POMUCKY:
HartlGv opticky disk

svételny zdroj |
"
sklenény pulvalec | 0

clonka se stérbinou

PRIPRAVA A PROVEDEN:
Na HartlGv opticky disk pfitiskneme pllkruhovou podstavou sklenény pulvalec tak, aby stied
jeho primé hrany byl ve stfedu kotouce a aby pfima hrana byla ve sméru 90-90. Pfed svételny
zdroj umistime clonku s jednou Stérbinou a kotou¢ oto¢ime tak, aby svételny paprsek dopadal
kolmo do stfedu rovinné podstavy pUlvalce (viz. obrazek) rovinna sténa vytvari rozhrani mezi
vzduchem a sklem.
Zapneme svételny zdroj. PFi spravném usporadani pronikd svételny paprsek do skla bez
odchyleni. Spojnice 0-0 je kolmici dopadu na rozhrani vzduch-sklo. HartlGv disk s pulvalcem
pootocime asi o0 10°. Ve skle se paprsek (lomeny paprsek) odchyluje od sméru ve vzduchu tak,
ze Uhel mezi lomenym paprskem a kolmici dopadu je mensi nez 10°. Lomeny paprsek zlstava
v roviné dopadu (rovina uréend dopadajicim paprskem a kolmici dopadu). Ménime postupné
Uhly dopadu a zjistujeme Uhly lomu a oba Gdaje zapisujeme do tabulky.
Uhel dopadu oznacime o a Uhel lomu B. Soucasné do tabulky zapi$eme podil sin a a sin 8.
Vidime, Ze tento podil je priblizné konstantni. Rovna se podilu ny/ni, kde n; je index lomu
prostredi 1 (vzduch) a n; je index lomu prostiedi 2 (v nasSem pripadé sklo).
Pfiklad namérenych hodnot a a 8 pro konkrétni druh skla jsou uvedeny v tabulce. Prostredi o
mensim indexu lomu se nazyva prostiedi opticky fidsSi, prostfedi o vétSim indexu lomu
prostiedi opticky hustsi.
Zahlavi tabulky:

| ofstupiti | B/stupii |sina/sinB| na/ny |

ZAVER:

Pfi prechodu svétla z prostiedi opticky fidsiho do prostredi opticky hustsiho se svétlo lame ke
kolmici. Lomeny paprsek lezi v roviné dopadu. Mezi Ghlem dopadu a Uhlem lomu plati vztah
(SnellGv zakon)
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sinf8 v, m
kde v1 je velikost rychlosti svétla v prvnim prostredi, v, velikost rychlosti svétla v druhém
prostredi.

POZNAMKY

LOM SVETLA HRANOLEM

POMUCKY:
osvétlovaci lampa
Stérbina

stinitko

opticky hranol na drzdku
spojka

PRIPRAVA A PROVEDEN:

Pomlcky rozmistime tak, aby za sebou byly v pofadi svételny zdroj, Stérbina, spojka, hranol a
stinitko. Hranol umistime na optické lavici tak, aby lamava hrana byla rovnobézna se stérbinou.
Zapneme svételny zdroj a spojkou zaostfime obraz stérbiny na stinitku. K lomu svétla dochazi
na dvou lamavych plochach hranolu, a proto se zvétsi Uhel mezi cervenym a fialovym paprskem
(vzhledem k lomu pouze na jednom rozhrani). Na stinitku pozorujeme hranolové spektrum.
Nejméné odchylend od sméru dopadajiciho paprsku je barva cervena a nejvice barva fialova
(viz obrazek). Otacime-li hranol kolem svislé osy, méni se odchyleni spektra od sméru paprsku
dopadajicich na hranol a pro urcité natoceni hranolu zjistime, Ze tato odchylka je minimalni
(minimalni deviace).

Cervena 620-760 nm
— 3 oOranzova 585-620 nm

—» zelena 510-575 nm
modra 450-510 nm

fialova 380-450 nm

B

o

hranol

Obrdazek 1: https:;//www.google.com/url?sa=i&url=http%3A%2F%2Ffch-ped.bartovsky.eu%2Fkoloidy%2F18-texty%2F08-
Opticke-
vlastnosti.pdf&psig=AOvVaw0r9B_7AD6vvblzU7ByPQz7&ust=1637191512018000&source=images&cd=vfe&ved=0CAsQjRxqF
woTCICDgOaDnvQCFQAAAAAJAAAAABAD

ZAVER:
Prichodem svétla hranolem dochazi k rozkladu svétla, Cervena barva se odchyluje od
pGvodniho sméru nejméng, fialova nejvice. Hranoly jsou soucasti mnoha optickych pfristrojd.
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POZNAMKY

OPTICKY RIDSi A OPTICKY HUSTSi PROSTREDI

POMUCKY:

bodovy zdroj svétla (laserovy zdroj)
clona se Stérbinou

kyveta s vodou

Uhlomérna stupnice

olej

rovinné zrcatko

stativovy material (magneticka tabule)

PRIPRAVA A PROVEDEN:

Uhlomérnou stupnici pfipevnime na vnéj$i zadni sténu kyvety tak, aby spojnice 0-o byla svisla.
Pomoci stativového materidlu umistime zrcatko do polohy, jak ukazuje obr. Kyvetu naplnime
vodou do vysky odpovidajici spojnici 90-90. Zrcatko natocime tak, aby svételny paprsek
dopadal na rozhrani vzduch-voda pod Uhlem asi 60°. Zjistime uhel lomu. Potom zaménime
vodu za olej (napf. stolni) a pro stejny Uhel dopadu zjistime Uhel lomu. MUZeme na sebe vrstvit
olej, vodu a sledovat pribéh paprsku.

ZAVER:

Uhel lomu je mensi pro olej nez pro vodu. Olej je tedy prostiedi opticky hustsi nei voda.
ProtoZe na vodni hladiné vytvari olej skvrny (plave na vodé), ma mensi hustotu nez voda.
Z pokusu vyplyva, Ze latka s mensi hustotou nemusi byt také opticky ridsi.

POZNAMKY

TOTALNi ODRAZ

POMUCKY:

sklenény pravouhly trojboky hranol
zdroj svétla

¢ockaof=15cm

clona se tfemi Stérbinami

drzak clony

stinitko

opticka lavice (magneticka tabule)

PRIPRAVA A PROVEDEN:
Na zdroj svétla na optické lavici nasuneme ¢ocku o f = 15 cm a drzak clon se tfemi Stérbinami
(Stérbiny vodorovné). Stinitko umistime na optickou lavici tak, aby bylo ve svislé poloze a
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rovnobézné se svételnymi paprsky. Na stinitko umistime trojboky hranol v poloze znazornéné
na obrazku. Zapneme zdroj svétla. Vidime, Ze paprsky odrazené na dvou lamavych sténach
hranolu se vraci zpét ve stejném sméru (obraceni chodu paprskil) jako paprsky dopadajici a ze
poradi paprsku se po odrazu zménilo. Dale pozorujeme, Ze nedochazi k lomu paprsku na
rozhrani sklo-vzduch.

ZAVER:
Pfi osvétleni hranolu (v dané poloze) dochazi k totalnimu odrazu na rozhrani sklo-vzduch.
Uhel dopadu (0 = 45°) je vét$i nez mezni thel.

POZNAMKY

TOTALNIi ODRAZ VE VYTEKAJICi VODE

POMUCKY: *—ﬁ
Mariottova lahev l

sklenéna vana
pryzova hadice |
zatka se sklenénou trubickou,
laserové ukazovatko

miska

mléko

4

PRIPRAVA A PROVEDEN:

Sklenénou |dhev postavime na vyvysené misto. Do vytokového otvoru zasuneme korkovou
zatku se sklenénou trubickou. PryZzovou hadici upevnime k vodovodnimu kohoutku a druhy
konec ponorime do lahve. Laserové ukazovatko umistime tak, aby svétlo dopadalo do
vytokového otvoru a svételny svazek byl uzsi nez primér vytokového otvoru.

Do mista dopadu vodniho proudu umistime misku.

Napoustime vodu do lahve. Volime takovou rychlost, aby se hladina V lahvi udrZzovala ve stejné
vySi. Zapneme laserové ukazovatko. Pozorujeme, Ze sviti cely vodni proud. Pokud neni odraz
vidét, zkusime upravit polohu laserového ukazovatka a pro zvyseni efektu mizeme pridat malé
mnozZstvi mléka do vody (zakaleni vody).

Zménou vysky vodni hladiny v lahvi se méni tvar vodniho proudu. Stale vsak zlstava osvétlen
cely vodni proud.

ZAVER:
Pti prichodu svétla vodnim proudem dochazi k Uplnému odrazu svétla a svétlo se sice Sifi
pfimocare, ale odrazZi se tak, Ze zstava stale ve vodnim proudu.

POZNAMKY
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FATA MORGANA

Caor]
POMUCKY: - ==
s ‘ $ \\ ,/"
tmava plechova deska ﬁ S

tepelny zdroj S l

-

PRIPRAVA A PROVEDEN: -
Tmavou plechovou desku (plech na peceni). Desku umistime na nehotlavou podlozku (nebo
upneme do stativového materialu) tak, aby byla pfiblizné vodorovna. Desku zespodu
zahtfivame plamenem nebo jinym tepelnym zdrojem. Pti pozorovani pod uhlem velmi malym
vzhledem k desce budeme pozorovat predméty, které se nachdazeji pod urovni desky (viz.
obrazek).

ZAVER:

Vzduch v blizkosti ohtivané desky se silné ohtiva, a tim se tyto vrstvy vzduchu stavaji fidsimi (i
opticky ridsimi). Na jednotlivych (rGzné teplych) vrstvach vzduchu dochazi k lomu od kolmice,
a proto vidime predmeéty, které bychom pfi pozorovani v homogennim prostredi nemohli vidét.

POZNAMKY

Zobrazovani zrcadly

ZOBRAZOVANi ROVINNYM ZRCADLEM

POMUCKY: ﬁ )

sklen&na deska /ivﬁ S |
pravitko (alespofi 50 cm) f A
kadinka s vodou :
svicka

dvé tycky
stojan

zrcadlo

- A,

PRIPRAVA A PROVEDENI: -

Sklenénou desku opatrné upneme svisle do stojanu. Pod desku dame pravitko tak, aby bylo
kolmo na sklenénou desku. Pak umistime vedle pravitko zapdlenou svicku a pozorujeme jeji
obraz vytvoreny sklenénou deskou.

Experiment provedeme ve dvou krocich:

1. Zjistime vzdalenost obrazu svi¢ky od desky a porovname ji se vzddlenosti svicky od desky.
Obé tyto vzdalenosti jsou stejné. Obraz svicky neméni svoji polohu, i kdyZz se divame pod
rGznymi Uhly. Abychom Zaky presvédcili, Ze v misté obrazu Zadna svicka neni, umistime do
tohoto mista napf. kadinku s vodou. Obraz svicky nyni bude v kddince. Ménime vzdalenost
svicky od desky a zjistujeme vzdalenost obrazu. Vidy je vzdalenost svicky od desky stejna jako
vzdalenost obrazu svicky od desky.
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2. Abychom usnadnili pochopeni pojmu zdanlivy obraz, provedeme nasledujici experiment.
Usporadani pokusu je vidét z obrazku, zména je vtom, Ze misto sklenéné desky dame zrcadlo
a odstranime pravitko. Ddle potiebujeme dvé tycky o néco delsi, neZ je vyska zrcadla. Na
podloZce, na které je zrcadlo, si ozna¢ime dva body A, a A; tak, aby bod A; byl zrcadlovym
obrazem bodu A. Zrcadlo se tedy dotyka podlozky ve stfedu Usecky AiA,. Do bodu A; umistime
tycku 1 a do bodu A; tycku 2. Presto, Ze je cast tycky 2 umisténé v bodu A; zakryta zrcadlem,
je praveé nahrazena obrazem tycky 1, a to pro kazdého pozorovatele pred zrcadlemy.

ZAVER:
Obraz pfedmétu zobrazeného rovinnym zrcadlem je za zrcadlem ve stejné vzdalenosti od
zrcadla jako predmét. Obraz je zdanlivy a stejné velky.

POZNAMKY

ODRAZ SVAZKU ROVNOBEZNYCH PAPRSKU NA ZAKRIVENE PLOSE

POMUCKY:

bodovy zdroj svétla

nebo vicepaprskovy laser
drzak modelu zrcadla
drzak clon

clona s péti stérbinami
pruzny pasek (leskly)

A

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Pruzny pasek upevnime do drzdku modelu zrcadla. Na bodovy zdroj upevnime kondenzor a
clonu s péti Stérbinami. Posouvanim zarovky ve zdroji vytvofime rovnobézny svazek paprsku.
Drzdk modelu umistime tak, aby paprsky dopadaly na zakfivenou plochu symetricky (osa
zakfivené plochy je rovnobézna s dopadajicimi paprsky a je totozna se strednim paprskem).
Experiment provedeme v opét nékolika krocich:

1. Zapneme svételny zdroj a sledujeme paprsky odrazené od zakrivené plochy. Pokud ma
zakfivena plocha nepravidelny tvar, neprotinaji se odrazené paprsky v jednom bodé.

Pokud vytvarujeme pasek do tvaru paraboly. Po osvétleni se odrazené paprsky protinaji v
jednom bodé — ohnisku F (obrazek)

2. Pokud pasek vytvarujeme do ¢asti kruhového oblouku. Po osvétleni se paprsky, které se
nachazeji blizko osy (paraxialni paprsky), protinaji v jednom bode na ose (ohnisku), kdezto
paprsky vzdalenéjsi od osy se protinaji v jinych bodech na ose.

ZAVER:

Rovnobézné svételné paprsky se po odrazu na zakfivené plose odrazeji zpét do prostoru pred
zakrivenou plochu a protinaji se v riznych bodech. Pokud ma zrcadlo tvar parabolické plochy
se vSechny odraZené paprsky protinaji v ohnisku, u kruhové plochy se v ohnisku protinaji jen
paraxialni paprsky.
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POZNAMKY

ODRAZ SVETLA NA DUTEM ZRCADLE (VAR 1)

POMUCKY:

bodovy zdroj svétla
(vicepaprskovy laser)
HartlGv kotouc

duté valcové zrcatko
clona s tfremi Stérbinami

PRIPRAVA A PROVEDEN:

Duté valcové zrcatko umistime do stfedu kotouce tak, aby jeho osa byla totozna se spojnici
0O-0. Polomér ktivosti r zjistime geometrickou konstrukci. Na desce vyznacime stied krivosti.
Zapneme zdroj svétla s clonou (nebo vicepaprskovy laser) Stfedni paprsek se nachazi i po
odrazu od zrcatka na spojnici O-0. Krajni paprsky se odrazeji tak, Ze vSechny tfi paprsky se
protinaji vjednom bode (na spojnici O-0). Tento bod se nazyva ohnisko a oznacuje se F.
Zjistime, Ze vzdalenost ohniska od vrcholu zrcatka (ohniskova vzdalenost f) je rovna poloviné
poloméru krivosti zrcatka (plati 2f = r).

ZAVER:
Paraxialni paprsky rovnobézné s optickou osou se po odrazu na dutém zrcadle odrazeji do
ohniska (skute¢né ohnisko).

POZNAMKY

ODRAZ SVETLA NA DUTEM ZRCADLE (VAR 2)

POMUCKY:

zdroj svétla

pruzny leskly pasek
drzak modelu zrcadla
stinitko

clona se tfremi Stérbinami

PRIPRAVA A PROVEDEN:
Pruzny leskly pasek umistime do drzaku modelu zrcatka. Model upevnime ke stinitku (podle
druhu optické lavice). Posouvanim zarovky vytvorime. tfi rovnobézné paprsky. Vhodnym
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natocenim stinitka zajistime, aby paprsky byly dobre viditelné na celém stinitku. Odrazené
paprsky se protinaji vjednom bodé (ohnisko). Zmensime-li polomér kfivosti zrcadla, posunuje
se ohnisko k vrcholu zrcadla, pti zvétSovani poloméru se posunuje od vrcholu.

ZAVER:
Paraxialni paprsky rovnobézné s optickou osou zrcadla se odrazeji do ohniska. Se zvétsujicim
se zakfivenim lesklého pasku se zmensuje ohniskova vzdalenost.

POZNAMKY

ODRAZ SVETLA NA VYPUKLEM ZRCADLE

POMUCKY:

bodovy zdroj svétla
(vicepaprskovy laser)
HartlGv kotouc

duté valcové zrcatko
clona s tfremi Stérbinami

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Vypuklé valcové zrcatko umistime do stfedu kotouce tak, aby bylo soumérné se spojnici O-O.
Zapneme zdroj svétla a nastavime jej tak, aby paprsky vystupujici ze zdroje byly rovnobézné a
stfedni paprsek prochazel spojnici O-0. Vidime, Ze odrazené paprsky vytvareji rozbihavy svazek.
Myslenym prodlouzenim paprsku za zrcadlo zjistime, Ze paprsky vychazeji jakoby z jednoho
bodu (ohniska F). Pokud si zjistime polomeér kfivosti, vidime, Ze plati opét vztah 2f =r.

ZAVER:
Rovnobézné paraxialni paprsky se od vypuklé plochy odrazeji tak, Ze vytvareji rozbihavy
svazek. Prodlouzime-li paprsky za zrcadlo, protinaji se v jednom bodu (neskute¢né ohnisko).

POZNAMKY

ZOBRAZENi PREDMETU DUTYM ZRCADLEM

POMUCKY:
clonka s otvorem ve tvaru Cislice nebo
Sipky
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svételny zdroj

duté kulové zrcadlo
stinitko

opticka lavice
délkové méritko
matnice

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Zdroj svétla s clonkou umistime na levém konci optické lavice a na opacny konec umistime duté
zrcadlo. Pred clonku umistime matnici. Optickou osu zrcadla mirné pootocime kolem svislé osy
proto, aby svétlo odraZzené od zrcadla dopadalo na stinitko. Stinitko se nachazi vedle optické
lavice, aby nezakryvalo chod paprsku, které dopadaji na zrcadlo. Celou sestavu umistime na
demonstracnim stole tak, aby zaci mohli dobfe pozorovat vyobrazenou dislici nebo Sipku.
Ohniskovou vzdalenost zrcadla bud zname, nebo ji uréime napf. podle predchozich pokust
Pokus provedeme v nékolika krocich:

1. Predmét umistime do vzdalenosti a > 2f. Posouvanim stinitka dosdhneme toho, Ze obraz
predmétu je ostry. Zmérime vzdalenost obrazu (stinitka) od stfedu dutého zrcadla (a'). Obraz
se nachazi mezi stfedem kfivosti S a ohniskem F. Porovname také velikost obrazu vzhledem k
velikosti predmétu a jeho polohu. vzhledem k ose zrcadla (pfimy nebo prevraceny - obr.).

2. Umistime-li predmét do stfedu kfivosti (a = 2f), zjistime, Ze obraz je stejné velky jako
pfedmét, nachdzi se také ve stiedu kfivosti a je prevraceny (obr.).

3. Pfedmét umistime mezi stfed kfivosti a ohnisko

(f < a < 2f). Obraz se nachazi za stfedem kfivosti S (a' > 2f). Porovname opét velikost obrazu
vzhledem k velikosti pfedmétu a jeho umisténi vzhledem k ose zrcadla a zaroven zméfime a i @',
kde a je vzdalenost predmétu od ohniska, a' je vzdalenost obrazu od ohniska. Pfi¢né zvétseni je

a
definovano vztahem Z = y; . Ze zméfenych hodnot zjistime, Ze také plati Z = — 2

4. Umistime-li predmét do ohniska, nepodafi se nam obraz zachytit na stinitku.

5. Predmét umistime mezi ohnisko F a vrchol V zrcadla (0 < a < f). Obraz se nam opét nepodafi
zachytit na stinitko, ale pfi pfimém pohledu do zrcadla uvidime obraz zdanlivé za zrcadlem.
Obraz je vzpfimeny a zvétSeny. Je to obraz zdanlivy, protoZe paprsky se ve skutecnosti za
zrcadlo nepronikaiji.
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ZAVER:

Pro a > 2f je f< a' < 2f a obraz je skute¢ny, zmenseny a prevraceny.

Pro a = 2f je a' = 2f a obraz je skutecny, pfevraceny a stejné velky jako predmét. Pro f< a < 2f
je a'> 2f a obraz je skutecny, zvétSeny a prevraceny. Pro 0 < a < fje a'< 0 a obraz je zdanlivy,
zvétSeny a primy.

Pokud bychom zapisovali do tabulky sobé odpovidajici hodnoty a i a’, mohli bychom si ovérit

, . . 1,1 1
zobrazovaci rovnici pro duté zrcadlo - + == ;

POZNAMKY

Zobrazovani ¢ockami

TLUSTA COCKA JAKO SOUSTAVA HRANOLU

POMUCKY:

zdroj svétla

¢ockaof=15cm

clona se tfremi Stérbinami

sklenény komoly ¢tyrboky hranol (2 ks)
¢tyrboky hranol

stinitko

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Na zdroj svétla na optické lavici nasuneme ¢ocku o f = 15 cm, drzak clon a clonu se tfremi
Stérbinami (Stérbiny vodorovné). Stinitko umistime na optickou lavici tak, aby bylo ve svislé
poloze a rovnobézné se svételnymi paprsky. Na stinitko umistime sklenéné hranoly (model
tlusté spojky) podle obrazku. Posouvanim zarovky ve zdroji svétla zajistime, aby paprsky
vychazejici ze Stérbin byly rovnobézné. Po dopadu na soustavu hranolu (spojku) dochazi k lomu
paprsku a paprsky vychazejici se protinaji vjednom bode (ohnisko).

ZAVER:
Pti prlichodu paprsku spojkou dochazi k lomu paprsku stejnym zplsobem, jako kdybychom
spojku vytvorili z nékolika hranolu.

POZNAMKY

ZOBRAZOVANi PREDMETU SPOJNOU COCKOU

POMUCKY:
opticka lavice
zdroj svétla
stinitko
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jezdec

clonka se Stérbinou ve tvaru Cislice
nebo Sipky

matnice

spojka (f =15 cm)

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Na levy konec optické lavice umistime
zdroj svétla s kondenzorem. Na jezdec Stinitko
umistime stinitko St a posuneme - matnice

k pravému konci optické drahy. Plocha '
svétla

spojka

stinitka je kolma na svételné paprsky a
je ve vertikalni poloze. Pred svételny
zdroj umistime clonku se Stérbinou ve
tvaru Cislice, pred kterou umistime
matnici M, dale spojku a stinitko
(viz.obrazek)

Pokus provedeme v nékolika krocich:
1. Jezdec se spojkou umistime do vzddlenosti asi 10cm od clonky s Cislici a osvétlime (a < f).
Posunujeme stinitkem a zjistujeme, Ze na stinitku v Zadné poloze neziskdme ostry obraz.
PfiloZzime-li oko za spojku proti sméru paprskd, vidime obraz zvétSeny a pfimy. Obraz je zdanlivy
(viz obrazek)

—

S P \ F~_ &'

WV
2. Jezdec se spojkou umistime do vzdalenosti asi 20 cm od spojky (f < a < 2f). Na stinitku
najdeme ostry obraz. Pozorujeme, Ze obraz je skutecny, stranové prevraceny a zvétseny (viz.
obrazek).

N

SN e

v

3. Jezdec se spojkéu umistime do vzdalenosti asi 30 cm od spojky (a = 2f). Posouvanim stinitka
najdeme ostry obraz. Obraz je prevraceny, skutecny a je stejné velky jako predmét (viz.
obrazek).

>
\l-" g*

4. Jezdec se spojkou umistime do vzddlenosti asi 40 cm (a > 2f). Na stinitku hleddme ostry
obraz. zjistime, Ze obraz je skutecny, prevraceny a zmenseny (viz. obrazek).
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ZAVER:

Pro a < f dostavame obraz zdanlivy, primy a zvétseny.

Pro f < a < 2f dostavame obraz skutecny, stranové prevraceny a zvétseny.

Pro a = 2f dostavame obraz prevraceny, skutecny a je stejné velky jako predmét.

POZNAMKY

ZOBRAZENi PREDMETU ROZPTYLKOU (ROZPTYLNOU COCKOU)

POMUCKY:

opticka lavice

zdroj svétla

rozptylka (f =-5 cm)

drzak cocek

stinitko

drzak clony

clona ve tvaru Cislice nebo Sipky

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Kovovou tyc¢ku upevnime do stativu ve vodorovné poloze a pfilis neutahujeme. Do stativu
také upevnime zaveésy kuli¢ek tak, aby se kazda kuli¢ka dotykala jednoho konce tycky.
Jednu kulicku vychylime a pustime. Po narazu kulicky na ty¢ pozorujeme, Ze druha kulicka
odskoci od tycky. Poté kulicky premistime z boku tycky, tak aby byly na protilehlych stranach.
Opét jednu kuli¢ku vychylime a sledujeme, Ze druha kuli¢ka opét odskoci od tycky

ZAVER:
PFi zobrazovani predmétu rozptylkou dostavame vzdy obraz zdanlivy, pfimy a zmenseny.

POZNAMKY
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Optické soustavy

OKO — KRATKOZRAKOST A DALEKOZRAKOST

POMUCKY:

Sada Cocek a podkladi pro magnetickou tabuli
laserovy zdroj (svételny zdroj)

magnetickou tabuli

PRIPRAVA A PROVEDEN:
Folii se schématem lidského oka umistime na magnetickou tabuli. Postupné ménime
optické mohutnosti jednotlivych ¢ocek a demonstrujeme rizné optické vady.

ZAVER:
Kratkozrakost i dalekozrakost oka se da korigovat vhodnymi ¢ockami. U kratkozrakého oka to
jsou rozptylky a u dalekozrakého oka spojky.

POZNAMKY

KEPLERUV A GALILEUV DALEKOHLED

POMUCKY:

Sada ¢ocek a podkladi pro
magnetickou tabuli

laserovy zdroj (svételny zdroj)
magnetickou tabuli

PRIPRAVA A PROVEDENI:

Postupné umistime folie se schématy Keplerova a Galileova dalekohledu na magnetickou
tabuli a dame spravné cocky na predem stanovena mista. Sledujeme, jak paprsky
prochazeji optickou soustavou.

ZAVER:

Dalekohledem Keplerovym vytvofime obraz zvétSeny. Obrazové ohnisko je totozné

s predmétovym ohniskem

Dalekohledem Gallileiho vytvofime obraz ptimy, zdanlivy a Uhlové zvétSeny. Opét, stejné jako
u Keplerova dalekohledu, je obrazové ohnisko objektivu totozné s predmétovym ohniskem
okularu.

Pro délku tubusu dalekohledu plati vztah d = f1 — If2l. Pfi stejnych velikostech ohniskovych
vzdalenosti objektivu a okularu (tj. pfi stejném Uhlovém zvétseni) je kratSi nez dalekohled
KeplerQv.

POZNAMKY
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Jednoduché experimenty

DVE HORICi SIRKY:

POMUCKY:

tti stejné krabicky od sirek
podlozni sklicko

izolepa

zalamovaci ntz

PRIPRAVA A PROVEDEN:

Do jedné prazdné krabicky od sirek vyfizneme presné v poloviné dirku, abychom do ni
mohli vlozit podlozni sklicko. Nasledné krabicky slepime k sobé podle obrazku. Jednu
sirku skrtneme a nechame ji vyhoret z jedné ¢tvrtiny a sfoukneme ji. Tuto sirku umistime
do jedné krabicky tak, aby vykukovala pfiblizné ze dvou tretin. Do protéjsi krabicky
umistime nevypalenou sirku. Dbame na to, aby sirka byla naproti vypalené sirce. Nyni
zapalime nevypalenou sirku a pres podlozni sklicko sledujeme, jak se objevi plaminek i u
druhé sirky.

ZAVER:
Obraz predmétu zobrazeného podloZznim sklickem je za sklickem ve stejné vzdalenosti od
sklicka jako predmét. Obraz je zdanlivy a stejné velky.

POZNAMKY

MNOZENi MiNCi

POMUCKY:
hranata sklenici
voda

mince

PRIPRAVA A PROVEDEN:
Do hranaté sklenice nalijeme vodu a vhodime do jednu drobnou minci. Pokud se
podivame do sklenice ze spravného uhlu, tak misto jedné mince vidime minci nékolik.

ZAVER:
Tento experiment vyuZiva toho, Ze se paprsky svétla lamou pfi prdchodu sklem a vodou.

POZNAMKY
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CAMERA OBSCURA (DIRKOVA KOMORA)

POMUCKY:

cerna Ctvrtka (nebo papirova krabice
uvnitf obarvena na ¢erno)

(mUzZeme pouzit i tubus od bramburkd
¢i velky kalisek od jogurtu)
pauzovaci papir

lepidlo

Spendlik,

pravitko,

tuzka

cerna izolepa

PRIPRAVA A PROVEDENT:

Jednoduchou verzi camery obscury si vyrobime tak, Ze do dna krabice udélame
Spendlikem malou dirku (cca 1 mm). Misto vika natdhneme blanu z pauzirovaciho papiru,
kterd nam bude slouzit jako stinitko, na kterém budeme pozorovat obraz.

Pred dirku umistime zapalenou svicku pozorujeme vznik obrazu na stinitku.

ZAVER:
Obraz, ktery vznika na stinitku je prevraceny.

POZNAMKY

VALCOVE ZRCADLO

POMUCKY:

Prazdna plechovka nebo tubus od bramburkd
papir

zrcadlova folie

PRIPRAVA A PROVEDENT:

Valcové zrcadlo si mUzZzeme vyrobit tak, Ze zrcadlovou folii obalime prazdnou plechovku nebo
tubus od bramblrkt, pokud je zrcadlova folie pevnéjsi, staci ji srolovat do rulicky a zajistit
kancelarskymi sponkami. Takto vzniklé zrcadlo zobrazuje zdeformovanou predlohu jako
nezdeformovany obrazek. Na internetu se nechaji dohledat predpfipravené predlohy, ale neni
nic tézkého si vyrobit svou vlastni. Budete potfebovat ¢tvercovou sit a jeji zdeformovanou
podobu (viz. obrazek nize). Nejdfive si nakreslime obrazek dle vlastniho uvdazeni na
nezdeformovanou c¢tvercovou sit a nasledné prekreslime obsah kazdého jednotlivého
¢tverecku do jeho odpovidajiciho zdeformovaného.
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ZAVER:
PFi kresleni pfedlohy provadime geometrickou transformaci pravouhlé ¢tvercové sité do

kruhové zdeformované sité. Ke zpétné transformaci obrdazku do nezkreslené polohy dochazi
diky odrazu svétla od valcové plochy zrcadla.

POZNAMKY
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VALCOVA COCKA 2

POMUCKY:
rovna sklenice
voda

bily papir,

fixy

PROVEDENI

Na papir nakreslime Sipky riznymi sméry a napiSeme rtizna slova. Pokud budeme pouzivat
sklenicku je potreba papir zafixovat ve vertikalni poloze. Pfed pomalovany papir postavime
prazdnou rovnou sklenici a prohlédneme si pres ni papir. Nic se nestalo. Nyni do sklenice
pomalu nalijeme vodu a sledujeme, co se s pomalovanym papirem déje. Vidime, Ze sklenice
stranové prevraci napisy i obrazky Sipek. Podle toho, jak se skrz sklenici divame vidime
néktera pismenka jsou rlizné zvétsena ve vodorovném sméru.

ZAVER
Sklenice s vodou tvofi valcovou ¢ocku.
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