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Fyzikální praktikum III - úloha č. 6 
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Fyzikální praktikum III - úloha č. 6 
1

Určení zvětšení optických přístrojů

Úkol.

1. Sestavte na optické lavici projektor diapozitivů.

2. Sestavte na optické lavici mikroskop.

3. Sestavte na optické lavici Keplerův dalekohled.

4. Sestavte na optické lavici Galileův dalekohled.

5. Ve všech čtyřech případech ověřte experimentálně správnou funkci optických soustav, změřte nebo odhadněte jejich zvětšení a porovnejte je s vypočtenou teoretickou hodnotou.
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Klíčová slova.

Geometrická optika, spojka, rozptylka, promítačka; mikroskop; Keplerův (astronomický) dalekohled; Galileův dalekohled (divadelní kukátko); zvětšení optického přístroje.

Uspořádání experimentu.

Na optické lavici jsou vhodně uspořádány optické prvky. Obraz, vytvořený optickou soustavou, je zachycen na stínítku nebo pozorován přímo.
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Pomůcky.

1x optická lavice s dvěma podstavci, 150 cm; 1x žárovkový světelný zdroj pro optickou lavici; 2x tenká spojka  (f’=10 cm a f’=15 cm), tenká rozptylka (f’=-10 cm); 3x posuvný držák čoček pro optickou lavici; 1x držák objektů pro optickou lavici; 1x irisová clona; 1x předmět ve tvaru křížku, 1x průhledné milimetrové měřítko; 1x diapozitiv.

Teorie.

Pod pojmem zvětšení rozumíme v optice většinou jeden ze dvou následujících pojmů:

a) příčné zvětšení 
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, dané podílem příčné (tj. kolmé na optickou osu) velikosti obrazu 
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b) úhlové zvětšení přístroje 
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, definované jako podíl tangent zorných úhlů, pod kterými je vidět předmět s použitím přístroje (
[image: image6.wmf]t

¢

) a pouhým okem (
[image: image7.wmf]t

).

Příčné zvětšení se používá u přístrojů, které promítají obraz na stínítko (projektory, objektivy fotoaparátů apod.). Tyto přístroje musí vytvářet reálný obraz. Úhlové zvětšení charakterizuje přístroje, které se používají ve spojení s lidským okem (lupa, mikroskop, dalekohled aj.). Používá se termín subjektivní přístroje. Tyto přístroje mohou vytvářet reálný nebo virtuální obraz.

Měřit zvětšení subjektivních přístrojů podle definice není snadné. Používá se metoda, kdy jedním okem pozorujeme předmět skrze přístroj a druhým okem přímo tentýž předmět nebo častěji vhodné délkové měřidlo. Oba obrazy se v mozku překryjí a při troše cviku můžeme porovnat jejich velikosti. Jedná se ale spíše o hrubý odhad než o přesné měření.

1) Projektor diapozitivů
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Předmět – diapozitiv je promítán spojnou čočkou – objektivem na stínítko. Pro zvýšení světelnosti obrazu je mezi světelný zdroj a předmět vložen kondenzor – spojná čočka, která zobrazuje vlákno žárovky do roviny objektivu (viz obrázek 1).

Ze zobrazovací rovnice čočky se dá snadno odvodit pro příčné zvětšení vztah
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kde 
[image: image10.wmf]f
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 je obrazová ohnisková vzdálenost (u spojky kladná), 
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 obrazová vzdálenost (při naší znaménkové konvenci kladná) a 
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 je přemětová vzdálenost (při naší znaménkové konvenci záporná). Aby platilo 
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, musí být diapozitiv umístěn blízko předmětového ohniska objektivu.

2) Mikroskop
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Pozorovaný malý objekt je umístěn co možná nejblíže předmětového ohniska objektivu, který vytváří zvětšený obraz v obrazové rovině. Tento obraz je pozorován spojnou čočkou jako lupou (viz obrázek 2). Celkové zvětšení je dáno vztahem
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kde 
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 je příčné zvětšení objektivu, 
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 zvětšení okuláru (lupy), 
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 obrazová ohnisková vzdálenost objektivu, 
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 obrazová vzdálenost objektivu, 
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¢

 obrazová ohnisková vzdálenost okuláru.

Pro zlepšení světelnosti obrazu je výhodné před pozorovaný objekt umístit bílé osvětlené stínítko.

3) Keplerův dalekohled
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Keplerův (hvězdářský) dalekohled se skládá ze dvou spojných čoček. První – objektiv – má velkou obrazovou ohniskovou délku 
[image: image22.wmf]1
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, druhá – okulár – má naopak malou obrazovou ohniskovou délku 
[image: image23.wmf]2
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. Objektiv vytváří převrácený obraz vzdáleného předmětu, který pozorujeme okulárem jako lupou. Abychom nemuseli namáhat oko akomodací, je výhodné umístit okulár tak, aby obraz vytvořený objektivem padl do předmětové ohniskové roviny okuláru. Pak je výsledný obraz vytvořen v nekonečnu a vzdálenost čoček je rovna součtu jejich ohniskových vzdáleností. Při dostatečně malých úhlech platí pro zvětšení vztah
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Protože obě ohniskové vzdálenosti jsou kladné, je 
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, což znamená, že obraz je převrácený.

4) Galileův dalekohled
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Galileův dalekohled (divadelní kukátko) funguje na podobném principu jako Keplerův dalekohled, pouze okulár je tvořen rozptylnou čočkou, nikoli spojnou. 

Zvětšení Galileova dalekohledu je dáno opět vztahem (3). Protože nyní je 
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, tzn. obraz je vzpřímený. Galileův dalekohled je o něco kratší než Keplerův stejných parametrů, vzdálenost čoček je přibližně rovna rozdílu 
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Postup práce.

1) [image: image32.png]


Sestavte na optické lavici projektor diapozitivů podle schématu.

2) Změřte velikost vybraného předmětu a promítněte jej na stínítko. Změřte velikost obrazu a vypočtěte podle definice příčné zvětšení. 

3) Porovnejte nalezenou hodnotu zvětšení s hodnotou vypočtenou podle vztahu (1).

4) Sestavte na optické lavici mikroskop podle schématu.

5) Pozorujte vhodný předmět a odhadněte úhlové zvětšení.

6) Vypočtěte podle vztahu (2) úhlové zvětšení a porovnejte s odhadnutou hodnotou.

7) Sestavte na optické lavici Keplerův dalekohled podle schématu.

8) Pozorujte vhodný předmět a odhadněte úhlové zvětšení.

9) Vypočtěte podle vztahu (3) úhlové zvětšení a porovnejte s odhadnutou hodnotou.

10) Sestavte na optické lavici Galileův dalekohled podle schématu.

11) Pozorujte vhodný předmět a odhadněte úhlové zvětšení.

12) Vypočtěte podle vztahu (3) úhlové zvětšení a porovnejte s odhadnutou hodnotou.

13) Vyhodnoťte chybu vypočtených zvětšení jako chybu veličin nepřímo měřených.

14) Vypracujte protokol o měření splňující všechny náležitosti dané vedoucím praktika.
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Kontrolní otázky.

1) Co zpravidla rozumíme v optice pod pojmem zvětšení?

2) Které přístroje řadíme mezi tzv. subjektivní a proč?

3) Vysvětlete princip činnosti projektoru diapozitivů. Nakreslete schéma! K čemu slouží kondenzor?

4) Vysvětlete princip činnosti mikroskopu. Nakreslete schéma! Čím je dáno zvětšení mikroskopu?

5) Vysvětlete princip činnosti Keplerova dalekohledu. Nakreslete schéma! Jak se vypočte jeho zvětšení?

6) Vysvětlete princip činnosti Galileova dalekohledu. Nakreslete schéma! Jak se vypočte jeho zvětšení?

7) Jaké má Galileův dalekohled výhody oproti Keplerovu dalekohledu? V čem jsou si naopak podobné? Kde se zejména používají?
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Protokol musí obsahovat: jméno autora a spolupracovníka, datum měření, úkol měření, teorii měření (stručně), postup měření, naměřené hodnoty, vypočtené hodnoty (v požadované formě), chybu měření (pokud není uvedeno v zadání jinak), závěr (porovnání s tabelovanými hodnotami, zhodnocení průběhu a přesnosti měření).
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Protokol musí obsahovat: jméno autora a spolupracovníka, datum měření, úkol měření, teorii měření (stručně), postup měření, naměřené hodnoty, vypočtené hodnoty (v požadované formě), chybu měření (pokud není uvedeno v zadání jinak), závěr (porovnání s tabelovanými hodnotami, zhodnocení průběhu a přesnosti měření).
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