OPTICKE PRISTROJE

Brno 1993 M. Komarek, H. Schuarz

Jak je z obrazku patrné, pivodni studijni pomtcka (opora) vznikla v roce 1993 pro opakovani stfedogkolské fyziky.
Pro vyrobu byl pouzit autorsky systém Genie, jehoz vystupem jsou DOSové aplikace. S témi je ale v nékterych
operac¢nich systémech potiz. Ve Windows XP je tfeba pouzit emulaci (napf. DOS-Box), jinak produkty Genie nelze
viibec spustit. Proto vznikl tento klon ve formatu PDF.

Celd aplikace je ,mysSoidni“, takze na dalsi stranku se (jak asi jisté tuSite) dostanete prostfednictvim tlacitka
v dolni ¢asti.
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Program se kterym budete pracovat, muzeme oznacit jako procvicovaci. Slouzi k doplnéni znalosti a jejich
procviceni. Vychazi z predpokladu, ze jste latku k uvedenému tématu studovali a chcete si ovérit, jak jste ji zvladli
a jestli ji rozumite.

Pfi praci s timto programem je tieba, abyste méli po ruce papir a tuzku (pfipadné kalkulacku) a mohli tak provést
vypocet nebo si nakreslit obrazek.

Predkladané ukoly (otazky nebo piiklady) jsou v programu znaceny P1, P2 atd. Odpovédi nejsou bodové hod-
noceny ani jednotlivé, ani celkové. Pouze se dozvite, zda odpovéd byla spravna (autory predpokldadand), pripadné
v ¢em spocivala chyba.

vvvvvv

opticky pristroj umoziujici poznavani vnéjsiho svéta. Posledni t¥i otazky (P6, P7, 8) zkoumaji optické klamy.
Otéazky P9 az P12 se zabyvaji lupou a mikroskopem — pfistroji slouzicimi k pozorovani velmi malych pfedméti.

Otazky P13 a P14 se zabyvaji dalekohledem — pristrojem slouzim k pozorovani vzdalenych predméti.

Pro pohyb v predkladané studijni pomiicce muzete kromé jiz znamého tlacitka ve spodni ¢asti pouzit také pravy
navigacni panel, nebo aktivnich (kurzor mé tvar vztycéeného ukazovaku) odkazi, pokud jsou zafazeny pfimo v textu
tak, jako o fadek vySe T mnebo na nasledujici strance. Toto umoziiuje procvideni pouze ¢asti daného tématického
celku podle vlastniho vybéru. Timto zpiisobem se mizete soustiedit jen na vybrané fyzikalni zakony nebo veli¢iny
a nemusite prochazet cely vyukovy program postupné tak, jako pfi pouziti tlacitka Dale.
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Struktura programu (studijni pomicky — opory)
Oko jako opticka soustava — lidské oko, ametropie (kratkozrakost, dalekozrakost)

P1 — tycinky X ¢ipky, rozliSovaci mez oka, zornice, duhovka, sitnice
P2 — akomodace, konvencni zrakova vzdalenost, bod blizky x bod daleky
P3 — vztah optické mohutnosti ¢ocky bryli k o¢ni vadé
P4 — stereoskopické vnimani prostoru a vzdalenosti, binokularni vidéni
P5 — vliv optického prostiedi na vnimani barvy
Optické klamy — zvlastnosti zrakovych vjemt

P6 — z irradiace, opticky klam fyziologického pivodu

P7 — z kontrastu opticky klam fyziologického pivodu

P8 — klam velikosti, opticky klam psychologicky

Lupa — spojna cocka o mensi ohniskové vzdalenosti, nez je konvenc¢ni zrakova vzdalenost.
P9 — vyuziti lupy
P10 — lupa a o¢ni vady pozorovatele

Mikroskop — opticky pfistroj, ktery slouzi k rozliseni podrobnosti blizkych a velmi malych pfedmétt

P11 — dhlové zvétseni mikroskopu

P12 — vztah mezi osvétlenim obrazu v mikroskopu vzhledem k osvétleni predmétu
Dalekohled — opticky pristroj, ktery slouzi k pozorovani vzdalenych predmeétii a k rozliSeni jejich podrobnosti

P13 — thlové zvétseni dalekohledu

P14 — schéma Cassegrainova, Keplerova a Galileiho dalekohledu
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Lidské oko

OKA. Toto samo o sobé predstavuje jednak velice citlivy opticky pristroj umoznujici poznavani vnéjsiho svéta,
jednak ma zakladni tlohu ve spojeni s nékterymi optickymi pristroji, jako je napiiklad dalekohled a mikroskop.

Yodorowny fez
pravym okem

tocka = _,;—hélima

- Sltnice

cévnatka

ocni mok _

skvrna
rohovk s ———=

ZOrnLce

duhovka

Nesplyva-li obrazové ohnisko oka se sitnici, nazyvame oko AMETROPICKYM (je to jedna z vad oka).

Je-li obrazové ohnisko oka pred sitnici — OKO KRATKOZRAKE,
je-li obrazové ohnisko oka za sitnici — OKO DALEKOZRAKE.
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P1 Rozhodnéte, ktera z nasledujicich tvrzeni jsou v pripadé lidského oka chybna! Oznacte vSechny moznosti.

Ukol:

o o
~—

Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

V sitnici oka jsou uloZeny dva druhy &astic citlivich na svétlo — TYCINKY a CIPKY.
Barvu svétla rozeznavame predevsim pomoci tycinek.
Za normalnich svételnych podminek je ROZLISOVACI MEZ OKA: ) = 1°.

Oko si samo 1idi svételny tok do néj vstupujici stahovanim nebo rozsifovanim duhovky.
Zornice mladého oka (kolem 20 roki) ma priamér od 2 mm do 8 mm.

Zrakovy vjem nevznika pri podrazdéni sitnice okamzité a také okamzité s vnéjSim podnétem nezanika.

Doba doznivani zavisi na intenzité a také na barvé svétla.
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P1 Rozhodnéte, ktera z nasledujicich tvrzeni jsou v pripadé lidského oka chybna! Oznacte vSechny moznosti.

Ukol:
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Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

V sitnici oka jsou uloZeny dva druhy &astic citlivich na svétlo — TYCINKY a CIPKY.
Barvu svétla rozeznavame predevsim pomoci tycinek.
Za normalnich svételnych podminek je ROZLISOVACI MEZ OKA: ) = 1°.

Oko si samo 1idi svételny tok do néj vstupujici stahovanim nebo rozsifovanim duhovky.
Zornice mladého oka (kolem 20 roki) ma priamér od 2 mm do 8 mm.

Zrakovy vjem nevznika pri podrazdéni sitnice okamzité a také okamzité s vnéjSim podnétem nezanika.

Doba doznivani zavisi na intenzité a také na barvé svétla.

Vase odpovéd a)

je chybna! Vase odpovéd neni spravna. Chybnd tvrzeni jsou v pfipadech b) a C) a proto je mate oznacit.

Zmovu si pozorné prectéte nabizena tvrzeni!
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P1 Rozhodnéte, ktera z nasledujicich tvrzeni jsou v pripadé lidského oka chybna! Oznacte vSechny moznosti.

Ukol: Oznaéte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni.

V sitnici oka jsou uloZeny dva druhy &astic citlivich na svétlo — TYCINKY a CIPKY.

o o
~—

Barvu svétla rozeznavame predevsim pomoci tycinek.
¢) Za normélnich svételnjch podminek je ROZLISOVACI MEZ OKA: ) = 1°.

d)  Oko si samo Fidi svételny tok do néj vstupujici stahovanim nebo rozsifovanim duhovky.
Zornice mladého oka (kolem 20 roki) ma priamér od 2 mm do 8 mm.

e) Zrakovy vjem nevznikd pii podrazdéni sitnice okamzité a také okamzité s vnéjsim podnétem nezanika.

Doba doznivani zavisi na intenzité a také na barvé svétla.

Vase odpovéd b)

je CASTI spravné odpovédi!
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P1 Rozhodnéte, ktera z nasledujicich tvrzeni jsou v pripadé lidského oka chybna! Oznacte vSechny moznosti.

Ukol: Oznaéte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni.

V sitnici oka jsou uloZeny dva druhy &astic citlivich na svétlo — TYCINKY a CIPKY.
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Barvu svétla rozeznavame predevsim pomoci tycinek.
¢) Za normélnich svételnjch podminek je ROZLISOVACI MEZ OKA: ) = 1°.

d)  Oko si samo Fidi svételny tok do néj vstupujici stahovanim nebo rozsifovanim duhovky.
Zornice mladého oka (kolem 20 roki) ma priamér od 2 mm do 8 mm.

e) Zrakovy vjem nevznikd pii podrazdéni sitnice okamzité a také okamzité s vnéjsim podnétem nezanika.

Doba doznivani zavisi na intenzité a také na barvé svétla.

Vase odpovéd c)

je CASTI spravné odpovédi!
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P1 Rozhodnéte, ktera z nasledujicich tvrzeni jsou v pripadé lidského oka chybna! Oznacte vSechny moznosti.
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Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

V sitnici oka jsou uloZeny dva druhy &astic citlivich na svétlo — TYCINKY a CIPKY.
Barvu svétla rozeznavame predevsim pomoci tycinek.
Za normalnich svételnych podminek je ROZLISOVACI MEZ OKA: ) = 1°.

Oko si samo 1idi svételny tok do néj vstupujici stahovanim nebo rozsifovanim duhovky.
Zornice mladého oka (kolem 20 roki) ma priamér od 2 mm do 8 mm.

Zrakovy vjem nevznika pri podrazdéni sitnice okamzité a také okamzité s vnéjSim podnétem nezanika.

Doba doznivani zavisi na intenzité a také na barvé svétla.

Vase odpovéd d)

je chybna! Vase odpovéd neni spravna. Chybnd tvrzeni jsou v pfipadech b) a C) a proto je mate oznacit.

Zmovu si pozorné prectéte nabizena tvrzeni!
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P1 Rozhodnéte, ktera z nasledujicich tvrzeni jsou v pripadé lidského oka chybna! Oznacte vSechny moznosti.
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Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

V sitnici oka jsou uloZeny dva druhy &astic citlivich na svétlo — TYCINKY a CIPKY.
Barvu svétla rozeznavame predevsim pomoci tycinek.
Za normalnich svételnych podminek je ROZLISOVACI MEZ OKA: ) = 1°.

Oko si samo 1idi svételny tok do néj vstupujici stahovanim nebo rozsifovanim duhovky.
Zornice mladého oka (kolem 20 roki) ma priamér od 2 mm do 8 mm.

Zrakovy vjem nevznika pri podrazdéni sitnice okamzité a také okamzité s vnéjSim podnétem nezanika.

Doba doznivani zavisi na intenzité a také na barvé svétla.

Vase odpovéd e)

je chybna! Vase odpovéd neni spravna. Chybnd tvrzeni jsou v pfipadech b) a C) a proto je mate oznacit.

Zmovu si pozorné prectéte nabizena tvrzeni!
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P1 Rozhodnéte, ktera z nasledujicich tvrzeni jsou v pripadé lidského oka chybna! Oznacte vSechny moznosti.

Ukol: Oznaéte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni.

V sitnici oka jsou uloZeny dva druhy &astic citlivich na svétlo — TYCINKY a CIPKY.

o &
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Barvu svétla rozeznavame predevsim pomoci tycinek.

Za normalnich svételnych podminek je ROZLISOVACI MEZ OKA: ) = 1°.

(@]
~

d)  Oko si samo Fidi svételny tok do néj vstupujici stahovanim nebo rozsifovanim duhovky.
Zornice mladého oka (kolem 20 roki) méa primér od 2 mm do 8 mm.

e) Zrakovy vjem nevznikd pii podrazdéni sitnice okamzité a také okamzité s vnéjsim podnétem nezanika.
Doba doznivani zavisi na intenzité a také na barvé svétla.

Vase odpovéd b) c)
je spravnal

TYCINKY vynikaji neobyc¢ejnou citlivosti na svétlo, ale vSechny druhy barev se jimi vnimaji jako Sedomodré.
Citlivost CIPKU na svétlo je mensi, ale pravé jimi rozeznivame barvu svétla. Ty¢inky a ¢ipky nejsou na sitnici
rovnomérné rozlozeny. Ve zluté skvrné prevladaji ¢ipky a ¢im dale odtud pribyva tycinek.

Bod se zobrazuje na sitnici jako maly rozptylovy krouzek. Dva body rozezname od sebe tehdy, kdyz na sitnici
mezi jejich rozptylovymi krouzky je alespon jeden ¢ipek, coz vyzaduje, aby thlova vzdalenost obou bodi byla vétsi
nebo alesporti rovna 1’. ROZLISOVACI MEZ OKA neni stala a méni se s pozorovacimi podminkami.

Uhel ¢ = 1’ = 60” je jen konvenéni hodnota. RozliSovaci schopnost jedné obloukové minuty odpovida pozo-
rovani dvou bodi vzdalenych od sebe zhruba 0,07 mm ze vzdalenosti 25 cm. Pouzitim lupy lze rozliSovaci schopnost
oka zvétsit radove desetkrat. Tedy pozorovany predmét se jevi az 10x vétsi, nez ve skutecnosti je. Konkrétni zvétSeni
samoziejmé zavisi na pouzité lupé.
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P2 Kdy méa o¢ni cocka vétsi optickou mohutnost?

Ukol:  Oznadte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

a)  Pfi prohlizeni blizkych pfedméti.

b)  Pii prohliZeni vzdalenych pfedméti.
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P2 Kdy ma o¢ni ¢ocka vétsi optickou mohutnost?

Ukol: Oznadte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

a)  Pfi prohlizeni blizkych predmét.

b)  Pii prohlizeni vzdalenych predméti.

Vase odpovéd a) PFi prohliZzeni blizkych predméti
je spravnal

AKOMODACE oka se déje hlavné zménou zakiiveni predni plochy cocky. Pro blizké predmeéty se zakfiveni
zvétsuje, ¢imz se zmensi ohniskova vzdalenost [ optické soustavy oka. Pak se optickd mohutnost cocky zvétsuje,

nebof p = —.
f

Nejbliz§i bod, ktery se zobrazi ostfe na sitnici pfi nejvétsi akomodaci, se nazjva BOD BLIZKY. Nejvzdalendjsi
bod, ktery se zobrazi ostie na sitnici p¥i nulové akomodaci (oko je v klidu), se nazyvd BOD DALEKY.

Jako nejvhodnéjsi pro ¢teni, prohlizeni drobnych predmétii apod. zavadime pro jednotnost vzdalenost ¢ = 250 mm,
kterou nazyvime KONVENCNI ZRAKOVA VZDALENOST.
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P2 Kdy ma o¢ni ¢ocka vétsi optickou mohutnost?

Ukol: Oznadte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

a)  Pfi prohlizeni blizkych predmét.

b)  Pii prohlizeni vzdalenych predméti.

Vase odpovéd b)
je chybna!

Oko ma moznost vidét predméty v riznych vzdalenostech. Toto prizptisobeni oka — AKOMODACE — pro
predméty v riznych vzdalenostech se déje hlavné zménou zaktiveni predni plochy cocky. Pro vzdalené predméty se
zaktiveni zmensuje, ¢imz se zvétsi ohniskova vzdalenost [ optické soustavy oka. Pak se optickda mohutnost ¢ocky

v . o
zmensuje, nebot ¢ =

Pti prohlizeni vzdéalenych predmétt

f
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vuje?

Ukol:

) Rozptylka; oko

KRATKOzraké.

P3 Optickd mohutnost ¢ocky v brylich je + 1,3 dioptrie. Jaka ¢ocka je pouzita v brylich a jakou vadu oka napra-

Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

Rozptylka; oko
DALEKOzraké.

Spojka; oko

Spojka; oko
KRATKOzraké.

DALEKOzraké.
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vuje?

Ukol:

) Rozptylka; oko
KRATKOzraké.

Vase odpovéd a)

Optickd mohutnost rozptylky mé znaménko — (minus), napiiklad ¢ = —2 D.
Bryle s ¢ = +1,3 D napravuji dalekozrakost.

P3 Optickd mohutnost ¢ocky v brylich je + 1,3 dioptrie. Jaka ¢ocka je pouzita v brylich a jakou vadu oka napra-

Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

Rozptylka; oko
DALEKOzraké.

Spojka; oko

Spojka; oko
KRATKOzraké.

DALEKOzraké.

Rozptylka; oko KRATKOzraké
je chybna! Obé otazky jste odpovédéli chybné.
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vuje?

Ukol: Oznacte mys{ z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vés vyhovuje zadani.
) Rozptylka; oko

) Rozptylka; oko
KRATKOzraké.

) Spojka; oko
DALEKOzraké.

Vase odpovéd b) Rozptylka; oko DALEKOzraké
je chybna!

0 =-2D.

KRATKOzraké.

P3 Optickd mohutnost ¢ocky v brylich je + 1,3 dioptrie. Jaka ¢ocka je pouzita v brylich a jakou vadu oka napra-

Spojka; oko
DALEKOzraké.

Prvni otdzku jste odpovédéli chybné, nebot optickd mohutnost rozptylky ma znaménko — (minus), napiiklad

Druhé otazka byla zodpovézena spravne.
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vuje?

Ukol:

) Rozptylka; oko
KRATKOzraké.

Vase odpovéd c)

je chybna!

Spojka napravuje dalekozrakost.

P3 Optickd mohutnost ¢ocky v brylich je + 1,3 dioptrie. Jaka ¢ocka je pouzita v brylich a jakou vadu oka napra-

Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

Rozptylka; oko
DALEKOzraké.

Spojka; oko

Spojka; oko
KRATKOzraké.

DALEKOzraké.

Spojka; oko KRATKOzraké

Prvni otazka byla zodpovézena spravné, druhé pak chybné.
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P3 Optickd mohutnost ¢ocky v brylich je + 1,3 dioptrie. Jaka ¢ocka je pouzita v brylich a jakou vadu oka napra-

vuje?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni.

Rozptylka; oko

) KRATKOzmaké. 2

Rozptylka; oko
DALEKOzraké.

c)

Vase odpovéd d) Spojka; oko DALEKOzraké

je spravnal  Vage odpovédi na obé otézky jsou spravné. Optickou mohutnosti se znaménkem + (plus) oznacujeme

spojné ¢ocky. A jakou vadu napravuje spojka vidite na obrazku.

Bod blizky P je ve zna¢né vzdalenosti pfed okem. Obrazové ohnisko F’ pfi nulové akomodaci oka je za sitnici (za
okem). Oko nabude vlastnosti normélniho oka pomoci spojné ¢ocky s takovou ohniskovou vzdélenosti, aby soustava
oko — spojka posunula obrazové ohnisko na sitnici. Blizky bod se pfitom posune do bodu P’.
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P4 Proc se Spatné navléka nit do jehly, provadime-li tento tikon pfi divani se jen jednim okem?

Ukol:
a)
b)
c)

Oznacte mys$i z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

Protoze dochézi k psychologickému optickému klamu.
Protoze se nesnadno odhaduje vzdalenost predmétu od oka.

Protoze se zhorsi rozliSovaci schopnost oka.
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FYZIKA
P4 Proc se Spatné navléka nit do jehly, provadime-li tento tikon pfi divani se jen jednim okem? Ol ieane

Uk I 0O &t S22 ssleduiicich od sdi tu. kterd dl , h . déni s vyuzitim programu
ol: Znacte Mmysl1 z nasiedujicici odpoved1 tu, €ra dle vas vynovuje zadanl. mrlE)( a pdfscreen

N , o T 2 c 1 Miroslav KOMAREK
a) Protoze dochazi k psychologickému optickému klamu. Rudolf SCHWARZ

b)  Protoze se nesnadno odhaduje vzdélenost pfedmétu od oka. Brno 2006 -21

c) Protoze se zhorsi rozliSovaci schopnost oka.

Vase odpovéd a) Protoze dochédzi k psychologickému optickému klamu
je chybna! Jestlize pfedmét pozorujeme obéma o¢ima (binokuldrni vidéni), pak na sitnici kazdého oka vznikaji Osnova programu
plosné, ale ponékud odlisné obrazy predmeétu. Tyto dva rtizné obrazy vyvolavaji v mozku prostorovy vjem télesa. Lidské oko

P1 P2 P3
P4 P5

Optické klamy
P6 P7 PS8

Lupa
P9 P10

Mikroskop
P11 P12

Dalekohled
P13 P14
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P4 Proc se Spatné navléka nit do jehly, provadime-li tento tikon pfi divani se jen jednim okem?
Ukol: Oznadcte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

a) Protoze dochéazi k psychologickému optickému klamu.
b)  Protoze se nesnadno odhaduje vzdalenost pfedmétu od oka.

c) Protoze se zhorsi rozliSovaci schopnost oka.

Vase odpovéd b) ProtoZe se nesnadno odhaduje vzdalenost pfedmétu od oka

je spravna! Pifi divani se jednim okem se nesnadno odhaduje vzdélenost pfedmétu od oka, nebot podstatou pro-
storového vidéni je rtiznost tthli mezi optickymi osami o¢i upfenych na predméty P a P’, které jsou v rdznych
vzdalenostech d a d’ od o¢i.

Uhel 6, ktery sviraji oéni osy pii pozorovani pfedmétu P, se nazjvai STEREOSKOPICKA PARALAXA a
plati
- b
o= d

kde %(5 < 5%, b je vzdalenost pupil a d vzdalenost pozorovaného predmétu od oci.
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FYZIKA
P4 Proc se Spatné navléka nit do jehly, provadime-li tento tikon pfi divani se jen jednim okem? Ol ieane

Uk I 0O 2 S22 ssleduiicich od sdi k < dl , h . déni s vyuzitim programu
ol: znacte 1mysl Z nasliedujicicn odpovedi tu, tera dle vas vynovuje zadanl. mrlE)( a pdfscreen

o 2 % o, fl.4 Miroslav KOMAREK
a) Protoze dochazi k psychologickému optickému klamu. Rudolf SCHWARZ

b)  Protoze se nesnadno odhaduje vzdélenost pfedmétu od oka. Brno 2006 23

c) Protoze se zhorsi rozliSovaci schopnost oka.

Vase odpovéd c¢) Protoze se zhorsi rozliSovaci schopnost oka
je chybna! Jestlize pfedmét pozorujeme obéma o¢ima (binokuldrni vidéni), pak na sitnici kazdého oka vznikaji Osnova programu
plosné, ale ponékud odlisné obrazy predmeétu. Tyto dva rtizné obrazy vyvolavaji v mozku prostorovy vjem télesa. Lidské oko
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FYZIKA

P5 Rychlost svétla ve vodé je asi 1,33 krat mensi nez ve vzduchu. Vlnova délka cerveného svétla je ve vzduchu Ot el
asi 730 nm a ve vodé 550 nm. Takovou vlnovou délku ve vzduchu ma svétlo zlutozelené. Kdyz hodite cerveny "

s vyuzitim programu

ETEX a pdfscreen

Miroslav KOMAREK
Rudolf SCHWARZ

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.
Brno 2006 —24

predmét na dno bazénu a ponorite se pod vodu, uvidite, Ze tento predmét ma

a)  zlutozelenou barvu;

b)  Cervenou barvu;
Osnova programu

Lidské oko

P1 P2 P3
P4 P5

¢) jinou barvu.
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P5 Rychlost svétla ve vodé je asi 1,33 krat mensi nez ve vzduchu. Vlnova délka cerveného svétla je ve vzduchu
asi 730 nm a ve vodé 550 nm. Takovou vlnovou délku ve vzduchu ma svétlo zlutozelené. Kdyz hodite cerveny

predmét na dno bazénu a ponorite se pod vodu, uvidite, Ze tento predmét ma
Ukol: Oznacte my${ z néasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

a)  Zlutozelenou barvu;

b)  Cervenou barvu;

¢) jinou barvu.

Vase odpovéd a) Zlutozelenou barvu

je chybna! Vniméani barvy zfejmé nezavisi na vlnové délce, ale na jiné fyzikalni velic¢iné. Jestlize vlnova délka je

vyjadrena napriklad
Ao Y
f

pak zbyva fazova rychlost v nebo frekvence f.
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P5 Rychlost svétla ve vodé je asi 1,33 krat mensi nez ve vzduchu. Vlnova délka cerveného svétla je ve vzduchu
asi 730 nm a ve vodé 550 nm. Takovou vlnovou délku ve vzduchu ma svétlo zlutozelené. Kdyz hodite cerveny
predmét na dno bazénu a ponorite se pod vodu, uvidite, Ze tento predmét ma

Ukol: Oznacte my${ z néasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

a)  zlutozelenou barvu;

b)  Cervenou barvu;

¢) jinou barvu.

Vase odpovéd b) c&ervenou barvu

je spravna! Vjem barvy zavisi na frekvenci a ta se neméni, prochéazi-li svétlo prostiedimi o rtiznych indexech lomu.
Tato skutec¢nost plyne také z jevii souvisejicich s Dopplerovym principem — barvy hvézd, které se k nam ptiblizuji

(od néas vzdaluji) velkou rychlosti, jsou posunuty k fialovému (k ¢ervenému) konci spektra.
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P5 Rychlost svétla ve vodé je asi 1,33 krat mensi nez ve vzduchu. Vlnova délka cerveného svétla je ve vzduchu
asi 730 nm a ve vodé 550 nm. Takovou vlnovou délku ve vzduchu ma svétlo zlutozelené. Kdyz hodite cerveny

predmét na dno bazénu a ponorite se pod vodu, uvidite, Ze tento predmét ma
Ukol: Oznacte my${ z néasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

a)  Zlutozelenou barvu;

b)  Cervenou barvu;

¢) jinou barvu.

Vase odpovéd c¢) jinou barvu

je chybna! Vniméani barvy zfejmé nezavisi na vlnové délce, ale na jiné fyzikalni velic¢iné. Jestlize vlnova délka je
vyjadrena napriklad

Ao Y

f

pak zbyva fazova rychlost v nebo frekvence f.
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Optické klamy

V nasledujicich tfech otazkach se sami muzete presvédcit o nékterych zvlastnostech zrakovych vjemt. A to:

P6 — z irradiace, optického klamu fyziologického ptivodu.

Irradiace je jev, ktery se projevuje tim, ze svétlé plochy na tmavém pozadi se zdaji byt vétsi nez stejné veliké
plochy na svétlém pozadi. Pri¢ina tkvi v tom, ze kazdy svitici bod nepodrazdi jen zcela urcité jediné misto sitnice,
nybrz celou oblast. Nevznikne tedy zobrazeni bodové, ale kazdy bod se zobrazi jako ploska, ¢imz se jasné ohraniceni
zdanlivé zvétsi (proto bily obdélnik na ¢erném pozadi se jevi jako vétsi nez stejné velky ¢erny obdélnik na bilém
pozadi).

P7 — z kontrastu, optického klamu fyziologického ptivodu.

Jevy kontrastu vznikaji pfi pozorovani nékolika ploch s riiznymi trovnémi jasu. Pfedméty polozené na jasném
podkladé se jevi tmavsi nez tytéz predméty na tmavém podkladé. Kontrast postupny méa pric¢inu v tinavé oka. Pti
pozorovani jasnych ploch se dostavuje urcita inava celé sitnice, kdezto pii pozorovani tmavych ploch se tato tinava
neprojevuje a sitnice je proto citlivéjsi. Pfedmét na tmavém pozadi se pozoruje okem se sitnici méné unavenou a zda
se proto jasné€jsim, nez je ve skutecnosti.

P8 — klamu velikosti, optického klamu psychologického.

Tyto klamy vznikaji ¢isté z psychologickych dvodii i pti pozorovani stejnych predmétii z téze vzdalenosti a pri
stejném zorném tuhlu.

Odhad vzdalenosti a hlt je obtizny a je spravny jen po velikém cviceni.
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P6 Ktery z obdélniki A) nebo B) je vétsi?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni.

= T—_—_—__

h____‘

c)

Jsou

STEJNE
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FYZIKA
P6 Ktery z obdélnikii A) nebo B) je vétsi? Optické piistroje

s vyuzitim programu
ITEX a pdfscreen

Miroslav KOMAREK
Rudolf SCHWARZ

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni.

= T—_—_—__
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P6 Ktery z obdélniki A) nebo B) je vétsi?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni.

= T—_—_—__

h____‘

Vase odpovéd B)

je chybna! Stali jste se obsti OPTICKEHO KLAMU FYZIOLOGICKEHO PUVODU

a to z IRRADIACE.

c)

Jsou

STEJNE
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P6 Ktery z obdélniki A) nebo B) je vétsi?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni.

= T—_—_—__

h____‘

¢) Jou STEJNE

Vage odpovéd ¢) Jsou STEJNE
je spravna! Pokud jste zvolili tuto odpovéd napoprvé, vyhnuli jste se OPTICKEHO KLAMU FYZIOLO-
GICKEHO PUVODU a to z IRRADIACE.

Irradiace je jev, ktery se projevuje tim, ze svétlé plochy na tmavém pozadi se zdaji byt vétsi nez stejné veliké
plochy na svétlém pozadi. Pri¢ina tkvi v tom, ze kazdy svitici bod nepodrazdi jen zcela urcité jediné misto sitnice,
nybrz celou oblast. Nevznikne tedy zobrazeni bodové, ale kazdy bod se zobrazi jako ploska, ¢imz se jasné ohraniceni
zdanlivé zvétsi (proto bily obdélnik na ¢erném pozadi se jevi jako vétsi nez stejné velky ¢erny obdélnik na bilém
pozadi).
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P7 Plocha kterého z krouzki A) nebo B) je tmavsi?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni.

A

Vase odpovéd A)

je chybna! Stali jste se obéti OPTICKEHO KLAMU FYZIOLOGICKEHO PUVODU a to tentokrat

z KONTRASTU.
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Jsou
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P7 Plocha kterého z krouzki A) nebo B) je tmavsi?

Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.
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P7 Plocha kterého z krouzki A) nebo B) je tmavsi?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni.

A

¢) Jou STEJNE

Vage odpovéd ¢) Jsou STEJNE
je spravna! Pokud jste zvolili tuto odpovéd napoprvé, vyhnuli jste se OPTICKEHO KLAMU FYZIOLO-
GICKEHO PUVODU ato z KONTRASTU.

Jevy kontrastu vznikaji pfi pozorovani nékolika ploch s rtiznymi trovnémi jasu. Predméty poloZené na jasném
podkladé se jevi tmavsi nez tytéz predméty na tmavém podkladé. Kontrast postupny ma pric¢inu v tinavé oka. Pti
pozorovani jasnych ploch se dostavuje urcita inava celé sitnice, kdezto pfi pozorovani tmavych ploch se tato tinava
neprojevuje a sitnice je proto citlivéjsi. Predmét na tmavém pozadi se pozoruje okem se sitnici méné unavenou a zda
se proto jasnéjsim, nez je ve skutecnosti.
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P8 Ktery ze zobrazenych lichobézniku (A), B), jiny nez A ¢ B) je nejvétsi?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

d)

vsSechny jsou
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P8 Ktery ze zobrazenych lichobézniku (A), B), jiny nez A ¢ B) je nejvétsi?

Oznacte mys$i z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.
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FYZIKA
P8 Ktery ze zobrazenych lichobézniku (A), B), jiny nez A ¢ B) je nejvétsi? Optické piistroje

s vyuzitim programu
ITEX a pdfscreen

Miroslav KOMAREK
Rudolf SCHWARZ

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.
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P8 Ktery ze zobrazenych lichobézniku (A), B), jiny nez A ¢ B) je nejvétsi?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

d) viechnyjsou SH O D N E

Vase odpovéd Jiny nez A) i nez B)

je chybna!
date!

Mozn4 jste se stali obéti OPTICKEHO KLAMU PSYCHOLOGICKEHO, ale spiSe pouze ha-
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P8 Ktery ze zobrazenych lichobézniku (A), B), jiny nez A ¢ B) je nejvétsi?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

d) viechnyjsou SH O D N E

Vase odpovéd d) vSechny jsou shodné
je spravna! Pokud jste odpovédéli hned napoprvé spravné, pak jste se vyhnuli OPTICKEMU KLAMU PSY-
CHOLOGICKEMU a to KLAMU VELIKOSTI.

Tyto klamy vznikaji ¢isté z psychologickych divodt pfi pozorovani stejnych predmétt z téze vzdalenosti a pri
stejném zorném thlu. Na nasem obrazku se jevi kazdy nasledujici lichobéznik mensi nez predchozi.

Odhad vzdalenosti a thll je obtizny a je spravny jen po velikém cviceni.
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Lupou

nazyvame kazdou spojnou ¢ocku o mensi ohniskové vzdalenosti, nez je konvencni zrakova vzdalenost.

P9 Lupa se pouziva pro

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu,
ktera dle vas vyhovuje zadéani.

a) pozorovani predmétii ve vzdélenosti podstatné

vétsi od oka nez je konvencni zrakova vzdalenost.

b) pozorovani predméti ve vzdalenosti mensi
od oka nez je konvencni zrakova vzdalenost.

FYZIKA

Optické pristroje
S vyuzitim programu
ETEX a pdfscreen

Miroslav KOMAREK
Rudolf SCHWARZ

Brno 2006 -42

Osnova programu

Lidské oko
P1 P2 P3
124l 125

Optické klamy
P6 P7 PS8

Lupa
P9 P10

Mikroskop
P11 PI12

Dalekohled
P13 P14

Acrobat Reader



http://www.cstug.cz/

Lupou

nazyvame kazdou spojnou ¢ocku o mensi ohniskové vzdalenosti, nez je konvencni zrakova vzdalenost.

P9 Lupa se pouziva pro

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu,
ktera dle vas vyhovuje zadani.

a) pozorovani predmétii ve vzdélenosti podstatné
vétsi od oka nez je konvencni zrakova vzdalenost.

b) pozorovani predméti ve vzdalenosti mensi
od oka nez je konvencni zrakova vzdalenost.

Vase odpovéd a) pozorovani predmétii ve vzdalenosti podstatné vétsi od oka nez je konvenéni zrakova vzdalenost

je chybna! Pro pozorovani velmi vzdalenych predmétii slouzi dalekohledy.

Spojka-lupa (viz definice na zac¢atku stranky) ma vSak ohniskovou vzdalenost mensi, nez je konvenéni zrakova
vzdalenost. Proto lupu pouzivame k pozorovani blizkych predmétii, pricemz se predmét musi umistit mezi lupu a
jeji ohnisko.

Lupou se vytvori zvétseny, vzpiimeny a zdanlivy obraz predmétu, ktery pozorujeme okem, jez je umisténo tésné
za lupou.
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Lupou

nazyvame kazdou spojnou ¢ocku o mensi ohniskové vzdalenosti, nez je konvenéni zrakova vzdalenost.

P9 Lupa se pouziva pro

Ukol: Oznadte mysi z nasledujicich odpovédi tu,
ktera dle vas vyhovuje zadani.

a) pozorovani predmétii ve vzdélenosti podstatné
vétsi od oka nez je konvencni zrakova vzdalenost.

b) pozorovani predméti ve vzdalenosti mensi
od oka nez je konvencni zrakova vzdalenost.

Vase odpovéd b) pozorovani pfedmétii ve vzdale-
nosti mensi od oka nez je konvenc¢ni zrakova vzdalenost
je spravna! Necht XY (viz obrazek) je detail pfed-
métu, ktery se z konvencni zrakové vzdalenosti / jevi
pod thlem 7, < 60", takZe jej oko nerozliSuje.

Aby oko mohlo detail rozlisit, bylo by nutné priblizit pfedmét k oku, aby zorny tthel dosahl 7 > 60”. Toto priblizeni
k oku ma vsak urc¢itou mez danou polohou blizkého bodu. Abychom predmét mohli umistit blize k oku, je nutné pred
oko umistit spojnou ¢ocku, kterd zobrazi pozorovany detail pfedmétu do konvenéni zrakové vzdéalenosti (X’Y?”).
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FYZIKA

P10 Dva pozorovatelé — jeden kratkozraky a druhy dalekozraky — pozoruji pres stejné lupy tentyz predmét. Ot el
Ktery z pozorovatelti musi vice priblizit predmét k lupé, kdyz vzdéalenost mezi lupou a okem je u obou pozorovateld "

S vyuzitim programu

ETEX a pdfscreen

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, kterd dle vas vyhovuje zadani. Miroslav KOMAREK
Rudolf SCHWARZ

Brno 2006 -45

stejna?

a)  kratkozraky;
b) dalekozraky;

c) nevim.
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FYZIKA

P10 Dva pozorovatelé — jeden kratkozraky a druhy dalekozraky — pozoruji pres stejné lupy tentyz predmét. Qi3 e
Ktery z pozorovatelt musi vice priblizit predmét k lupé, kdyz vzdalenost mezi lupou a okem je u obou pozorovateli L

teina? s vyuzitim programu
stenal ITEX a pdfscreen

Miroslav KOMAREK
Rudolf SCHWARZ

Brno 2006 -46

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni.

a)  kratkozraky;
b) dalekozraky;

c) nevim.

. - , , 0]
Vase odpovéd a) kratkozraky SHOVA PROBTATHE

je spravna! Kratkozraky pozorovatel musi pfedmét vice priblizit k lupé nez dalekozraky. Lidské oko
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P10 Dva pozorovatelé — jeden kratkozraky a druhy dalekozraky — pozoruji pres stejné lupy tentyz predmét.
Ktery z pozorovatelti musi vice priblizit predmét k lupé, kdyz vzdéalenost mezi lupou a okem je u obou pozorovateld

stejna?

Ukol: Oznadte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.
a)  kratkozraky;
b) dalekozraky;
c) nevim.

Vase odpovéd b) dalekozraky
je chybna! Kratkozraky pozorovatel da predmét blize k lupé nez dalekozraky.
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FYZIKA

P10 Dva pozorovatelé — jeden kratkozraky a druhy dalekozraky — pozoruji pres stejné lupy tentyz predmét. Qi3 e
Ktery z pozorovatelt musi vice priblizit predmét k lupé, kdyz vzdalenost mezi lupou a okem je u obou pozorovateli L

teina? s vyuzitim programu
stenal ITEX a pdfscreen

Miroslav KOMAREK

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.
Rudolf SCHWARZ

a)  kratkozraky; Brno 2006 s

b) dalekozraky;

¢) nevim. Vase odpovéd c¢) nevim.

Napovéda. Nasledujici schématické obrazky by vam méli pomoci pfi rozhodovani.
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Mikroskop

je opticky pristroj, ktery slouzi k rozliseni podrobnosti blizkych a velmi malych predméti. Sklada se ze dvou optickych
soustav: objektivu — ktery je blize pfedmétu a vytvari jeho skutecny, zvétseny a prevraceny obraz;

okularu — kterym se tento obraz pozoruje (viz obrazek) jako lupou.

Obé soustavy jsou v prvnim piiblizeni nahraditelné spojkami — mechanicka ¢ast spojujici objektiv s okularem se
nazyva tubus. Dokonalé osvétleni zajistuje optické soustava kondenzoru, soustiedujici svételné paprsky na pozoro-
vany objekt.

7 hlediska kvality zobrazeni je rozhodujici objektiv, pozorovany predmét musi byt umistén mezi predmétovym
ohniskem objektivu a jeho dvojnasobnou vzdalenosti. Skuteény, zvétseny a prevraceny obraz tvoreny objektivem je
pozorovan okularem jako lupou, pficemz se musi nachazet tésné za predmétovym ohniskem okularu. Vysledkem pak
je zvétSeny, prevraceny a neskutecny obraz.

Prvni mikroskop zkonstruovali koncem 16. stol. v Holandsku. Kombinaci silnych cocek lze vytvorit mikroskop
s prakticky libovolnym zvétsenim, které vSak neumoznuje rozlisit detaily. Misto skutec¢nosti pozorujeme ohybové jevy
a artefakty zptisobené optickymi vadami. Zvétseni je omezeno rozliSovaci mezi mikroskopu. Meznikem mikroskopie
byla konstrukce elektronového mikroskopu ve 30. letech 20. stol. Rozlisovaci schopnost se posunula az na troven
molekul a dnes mizeme pozorovat i struktury atomarni.
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P11 Jaké je ihlové zvétseni mikroskopu, ktery ma opticky interval 20 cm, objektiv o ohniskové vzdalenosti 0,5 cm
a okular o ohniskové vzdalenosti 5 cm, kdyz zdravé oko vidi vysledny obraz v nekone¢nu?

Ukol: Oznadte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.
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P11 Jaké je ihlové zvétseni mikroskopu, ktery ma opticky interval 20 cm, objektiv o ohniskové vzdalenosti 0,5 cm
a okular o ohniskové vzdalenosti 5 cm, kdyz zdravé oko vidi vysledny obraz v nekone¢nu?

Ukol: Oznacte my${ z néasledujicich odpovédi tu, ktera dle vés vyhovuje zadani.

a) 8
b) 200
¢) 100

Vase odpovéd a) 8
je chybna! Pro thlové zvétseni mikroskopu plati

A
hf

kde A je opticky interval mikroskopu, / je konvenéni zrakové vzdélenost (25 cm), f; ohniskova vzdalenost objektivu

a f» ohniskova vzdalenost okuléaru.
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P11 Jaké je tihlové zvétseni mikroskopu, ktery ma opticky interval 20 cm, objektiv o ohniskové vzdalenosti 0,5 cm
a okular o ohniskové vzdalenosti 5 cm, kdyz zdravé oko vidi vysledny obraz v nekone¢nu?

Ukol: Oznadte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

a) 8
b) 200
¢) 100

Vase odpovéd b)

200

je spravna! Pro thlové zvétseni mikroskopu plati

kde A je opticky interval mikroskopu, / je konvenéni zrakové vzdélenost (25 cm), f; ohniskova vzdalenost objektivu

A/

=

a f, ohniskova vzdalenost okularu. V nasem ptikladu:
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P11 Jaké je ihlové zvétseni mikroskopu, ktery ma opticky interval 20 cm, objektiv o ohniskové vzdalenosti 0,5 cm
a okular o ohniskové vzdalenosti 5 cm, kdyz zdravé oko vidi vysledny obraz v nekone¢nu?

Ukol: Oznacte my${ z néasledujicich odpovédi tu, ktera dle vés vyhovuje zadani.

a) 8
b) 200
¢) 100

Vase odpovéd c¢) 100
je chybna! Pro thlové zvétseni mikroskopu plati

A
hf

kde A je opticky interval mikroskopu, / je konvenéni zrakové vzdélenost (25 cm), f; ohniskova vzdalenost objektivu

a f» ohniskova vzdalenost okuléaru.
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P12 Jestlize pozorujeme mikroskopem predmét pii tisicinasobném zvétsSeni, jak se zméni osvétleni obrazu

vzhledem k osvétleni predmétu?

Ukol:

a)
)
)
)

o o

(oW

Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.
Osvétleni obrazu je 10°x MENSI.

Osvétleni obrazu je 10°x MENSI.

Osvétleni obrazu je 10°x VETSI.

Osvétleni obrazu je 10°x VETSI.
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P12 Jestlize pozorujeme mikroskopem predmét pii tisicinasobném zvétseni, jak se

vzhledem k osvétleni predmétu?

Ukol: Oznadte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

a) Osvétleni obrazu je 10°x MENSI.

o

) Osvétleni obrazu je 10°x MENSI.

c) Osvétleni obrazu je 10°x VETSI.

d) Osvétleni obrazu je 10°x VETSI.

Vase odpovéd a)

je spravnal!

Osvétleni obrazu je 10°x MENSI

zméni osvétleni obrazu

Vzrostou-li rozméry pozorovaného piedmétu n-krat, pak vroste velikost pozorované plochy n’-krat.

Svételny tok zlstava stejny pro predmét i obraz, tzn. Ze osvétleni obrazu se zmensi tolikrat, kolikrat se zvétsila

velikost plochy.
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P12 Jestlize pozorujeme mikroskopem predmét pii tisicinasobném zvétsSeni, jak se zméni osvétleni obrazu
vzhledem k osvétleni predmétu?

Ukol: Oznadte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

a) Osvétleni obrazu je 10°x MENSI.

o

) Osvétleni obrazu je 10°x MENSI.
c) Osvétleni obrazu je 10°x VETSI.
d) Osvétleni obrazu je 10°x VETSI.

Vase odpovéd b) Osvétleni obrazu je 10°x MENSI

je chybna! Vage odpovéd by byla spravna, pokud by se ménil jeden rozmér.

Ale zde se méni rozmeéry ve sméru osy X i y tisickrat, tzn. ze velikost plochy se méni milionkrat.
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P12 Jestlize pozorujeme mikroskopem predmét pii tisicinasobném zvétsSeni, jak se zméni osvétleni obrazu
vzhledem k osvétleni predmétu?

Ukol: Oznadte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

a) Osvétleni obrazu je 10°x MENSI.

o

) Osvétleni obrazu je 10°x MENSI.
c) Osvétleni obrazu je 10°x VETSI.
d) Osvétleni obrazu je 10°x VETSI.

Vase odpovéd c) Osvétleni obrazu je 10°x VETSI

je chybna! Vage odpovéd je chybna v obou ¢éstech.

Mezi svételnym tokem @ a osvétlenim £ plati vztah:

_Ae
—AS

kde AS je velikost plochy ozafené svételnym tokem A®.

E

Uvédomte si, ze svételny tok pro predmét i obraz je stejny!
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P12 Jestlize pozorujeme mikroskopem predmét pii tisicinasobném zvétsSeni, jak se zméni osvétleni obrazu
vzhledem k osvétleni predmétu?

Ukol: Oznadte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

a) Osvétleni obrazu je 10°x MENSI.

o

) Osvétleni obrazu je 10°x MENSI.
c) Osvétleni obrazu je 10°x VETSI.
d) Osvétleni obrazu je 10°x VETSI.

Vase odpovéd d) Osvétleni obrazu je 10°x VETSI

je chybna! Vage odpovéd je chybna v obou ¢éstech.

Mezi svételnym tokem @ a osvétlenim £ plati vztah:

_Ae
—AS

kde AS je velikost plochy ozafené svételnym tokem A®.

E

Uvédomte si, ze svételny tok pro predmét i obraz je stejny!
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Dalekohledy

jsou optické pristroje, které slouzi k pozorovani vzdalenych predmétt a k rozliSeni jejich podrobnosti. Zvétsuje se
jimi zorny thel, v némz vidime vzdaleny predmét.

Typy dalekohledu

pro vSeobecnou potrebu pro specidalni potrebu
turistické pozorovaci
divadelni kukatka periskopy
lovecké zamérné dalekohledy
astronomické dalkomeéry
vyhlidkové

Vlastnost cocek a zrcadel zvétsovat a zmensovat predméty znali ucenci uz ve starovéku, ale prvni dalekohled
objevil az holandsky optik — mistr brylarsky Jan Lippershey. Jednou se tplnou ndhodou podival u okna jednou
¢ockou na druhou a s zasem zjistil, Ze se k nému kovovy kohout, kterého uvidél za obéma ¢ockami na vézi kostela,
priblizil. Rychle upevnil skla do trubky a 2. listopadu 1608 oznamil sviij vynalez.

O objevu holandského optika se ndhodou dozvédél Galileo Galilei a den nato navrhl konstrukei dalekohledu. Jeho
prvni dalekohled z roku 1609 zvétSoval pouze trikrat, dalekohled sestrojeny o rok pozdéji uz 23 krat. S jeho pomoci
pozoroval Galilei kratery a pohoii na Mésici, slunecni skvrny, faze Venuse a ¢tyfi nejvétsi mésice Jupitera i Mléénou
drahu, ve které objevuje znacné mnozstvi hvézd. Pfedev§im objev Jupiterovych mésici, fazi planety Venuse a rotace
Slunce vedla Galilea k tomu, Ze se vefejné vyslovil k uznani heliocentrické soustavy Mikolase Kopernika (podle které
Zemé a ostatni planety obihaji kolem Slunce, oproti teorii soustavy geocentrické).

ProtoZe se o vynalez dalekohledu mimo Lippersheye hlasi i dalsi Holandané fik4 se mu vét§inou holandsky nebo
taky Galiletiv.
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UHLOVE ZVETSENI dalekohledu (zaostfeného na nekonecno) je definovano v = %
2

kde f; je ohniskova vzdalenost objektivu a f, okularu.

P13 Je mozné u béznych sériové vyrabénych dalekohled urcit jejich zvétseni jako podil primérta objektivu a oku-
laru?
Ukol: Oznadte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

a) Ano.

b) Ne.

c) Nevim.
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FYZIKA
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kde f; je ohniskové vzddalenost objektivu a f> okularu.

P13 Je mozné u béznych sériové vyrabénych dalekohled urcit jejich zvétseni jako podil praimeéru objektivu a oku-

laru?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni.

a)  Ano.

) Ne. Osnova programu

o

Lidské oko
P1 P2 P3
P4 P5

c) Nevim.

Vase odpovéd a) Ano

je spravna! Uhlové zvétseni dalekohledu (kde okulér i objektiv jsou bez clonek) lze také vypocitat T=a Optické klamy
@2 P6 P7 P8

kde d; je primér objektivu a f, primeér okularu.
Lupa
P9 P10

Mikroskop
P11 P12

Dalekohled
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UHLOVE ZVETSENI dalekohledu (zaostfeného na nekonecno) je definovano v = %
2

kde f; je ohniskova vzdalenost objektivu a f, okularu.

P13 Je mozné u béznych sériové vyrabénych dalekohled urcit jejich zvétseni jako podil primérta objektivu a oku-

laru?

Ukol: Oznadte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.
a) Ano.

) Ne.

c) Nevim.

o

Vase odpovéd b) Ne
je chybna! Nemaéte pravdu. Uhlové zvétseni dalekohledu lze vyjadiit jako pomér primeért objektivu a okularu!
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FYZIKA

UHLOVE ZVETSENI dalekohledu (zaostfeného na nekoneéno) je definovano v =i Optické pifstroje
s vyuzitim programu
ITEX a pdfscreen

Miroslav KOMAREK
Rudolf SCHWARZ

kde f; je ohniskové vzddalenost objektivu a f> okularu.

P13 Je mozné u béznych sériové vyrabénych dalekohled urcit jejich zvétseni jako podil praimeéru objektivu a oku-

laru? Brno 2006 63

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadéni.

a)  Ano.
b) Ne. Osnova programu
c) Nevim. Lidské oko
P1 P2 P3
Vase odpovéd c¢) Nevim. P4 P5
Napovéda. Podivejte se na uvedeny obrazek a jisté si sami odvodite, co plyne z vysSrafovanych trojuhelnikt. Optické klamy
P6 P7 P8
Lupa
P9 P10
Mikroskop
P11 P12
Dalekohled
P13 P14

Skok ZPET
Konec
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P14 Ktery z uvedenych typu dalekohledi vytvari obraz pfimy (nepfevraceny), aniz by bylo nutno pouzit pfevra-

cejici soustavy?

Ukol: Oznadcte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.
a) Cassegrainuv (zrcadlovy, astronomicky) dalekohled;
b) Kepleruv (hvézdaisky) dalekohled;
c) Galileuv (pozemsky, holandsky) dalekohled.
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P14 Ktery z uvedenych typu dalekohledi vytvari obraz pfimy (nepfevraceny), aniz by bylo nutno pouzit prevra-

cejici soustavy?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.
a) Cassegrainuv (zrcadlovy, astronomicky) dalekohled;
b) Kepleruv (hvézdarsky) dalekohled;
c) Galiletv (pozemsky, holandsky) dalekohled.

Vase odpovéd a) Cassegraintv (zrcadlovy, astronomicky) dalekohled

je chybna!

CASSEGRAINUV DALEKOHLED vidite na obrazku. Vytvaii obraz sice pfevraceny, ale jeho vyhodou je, Ze je
podstatné kratsi (diky pouziti konvexniho zrcadla Z,).
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P14 Ktery z uvedenych typu dalekohledi vytvari obraz pfimy (nepfevraceny), aniz by bylo nutno pouzit prevra-

cejici soustavy?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.
a) Cassegrainuv (zrcadlovy, astronomicky) dalekohled;
b) Kepleruv (hvézdarsky) dalekohled;
c) Galiletv (pozemsky, holandsky) dalekohled.

Vase odpovéd b) Keplerav (hvézdaisky) dalekohled
je chybna!

KEPLERUV DALEKOHLED vytvaii obraz pievraceny, zvétSeny a neskutecny. Na obrazku je vidét, ze objektiv

i okular jsou spojné soustavy.
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P14 Ktery z uvedenych typu dalekohledi vytvari obraz pfimy (nepfevraceny), aniz by bylo nutno pouzit prevra-

cejici soustavy?

Ukol: Oznacte mysi z nasledujicich odpovédi tu, ktera dle vas vyhovuje zadani.

a) Cassegrainuv (zrcadlovy, astronomicky) dalekohled;
b) Kepleruv (hvézdarsky) dalekohled;
c) Galiletv (pozemsky, holandsky) dalekohled.

Vase odpovéd c¢)
je spravnal Spravnost odpovédi plyne z obrazku. Galiletiv dalekohled, jehoz objektiv je spojna soustava a okular

Galiletv (pozemsky, holandsky) dalekohled

rozptylna soustava, vytvari obraz primy, neskutecny, ithlové zvétseny.
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KONEC ucebni opory
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