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                                                   Protokol č. 4
	Pracoval:
	
	
	Pracováno dne:
	

	Spolupracoval:
	
	
	Vlhkost vzduchu:
	

	Třída:
	
	
	Tlak vzduchu:
	

	Hodnocení:
	
	
	Teplota vzduchu:
	


Název úlohy:   Úlohy z paprskové optiky
Pomůcky:  
půlválec ze skla, optická deska s úhloměrnou stupnicí, zdroj světla, clona se štěrbinou,
optická lavice s příslušenstvím, clona s vyříznutým písmenem L (nebo svíčka), stínítko,
spojná čočka, zdroj střídavého napětí. 


Vypracování:  
1. úloha:  Měření indexu lomu skla

Index lomu n je fyzikální veličina, která charakterizuje optické prostředí. Nejjednodušší metody pro měření indexu lomu vycházejí ze zákona lomu. Měření indexu lomu skla 
na rozhraní se vzduchem jsme prováděli dvěma metodami: měřením úhlu dopadu 
a úhlu lomu a měřením mezního úhlu.

1. metoda: Měření úhlu dopadu a úhlu lomu

Prochází-li světlo rozhraním vzduch - sklo, lze použít zákon lomu ve tvaru:
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Na optickou desku s úhloměrnou stupnicí jsme umístili půlválec ze skla tak, aby střed 
křivosti jeho vypuklé plochy splýval se středem desky a rovná stěna půlválce splývala s jedním průměrem vyznačeným na desce. Druhý průměr tvoří kolmici dopadu. Zdroj světla jsme opatřili štěrbinou a umístili jej tak, aby na desce vznikl úzký světelný paprsek směřující 
do středu půlválce. Pomocí úhloměrné stupnice jsme nastavili úhel dopadu α a změřili odpovídající úhel lomu β. Otáčením optické desky s půlválcem (paprsek přitom stále směřoval do středu půlválce) jsme nastavili postupně další čtyři hodnoty úhlu dopadu α 
a určili k nim odpovídající úhel lomu β. Naměřené hodnoty jsme zapsali do tabulky:
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 Pomocí kalkulačky jsme určili hodnoty sin α a sin β a pro každé měření vypočítali 

 ze vzorce (1) index lomu skla.

Z naměřených hodnot jsme vypočítali průměrnou hodnotu indexu lomu skla:

2. metoda: Měření mezního úhlu

Přechází-li světlo z prostředí opticky hustšího do prostředí opticky řidšího, zvětšuje se 

s rostoucím úhlem dopadu i úhel lomu a při určitém, tzv. mezním úhlu dopadu αm,  je úhel lomu β = 90°. Jestliže světlo prochází ze skla do vzduchu, lze pro tento případ zapsat zákon lomu ve tvaru:                                 sin αm = 
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,
kde n je index lomu skla. Odtud lze index lomu skla určit pomocí upraveného vztahu:

                                                    n = 
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Optickou desku jsme otočili tak, aby světelný paprsek dopadal na vypuklou stěnu půlválce 
a procházel jejím středem. Zvolna, po malých hodnotách, jsme zvětšovali úhel dopadu až na hodnotu, kdy právě nastal úplný odraz (úhel lomu β = 90°). Odpovídající úhel dopadu byl mezní úhel αm. Měření jsme opakovali pětkrát a naměřené hodnoty zapsali do tabulky:    
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Pro každou hodnotu αm jsme určili sinαm a pomocí vztahu (2) určili index lomu. 

Průměrná hodnota indexu lomu skla je:   

Porovnání s hodnotou určenou 1. metodou:

2. úloha:  Měření ohniskové vzdálenosti čočky.
Ohniskovou vzdálenost f spojné čočky můžeme určit úpravou zobrazovací rovnice 
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  (3) , 

kde a je vzdálenost předmětu a a´ je vzdálenost obrazu od středu čočky. Vzhledem k určité tloušťce čočky je přesné určení hodnot a, a´ obtížné. Proto se přímé měření vzdáleností obchází použitím různých metod. Besselova metoda, kterou jsme použili v této úloze, 
je založena na tom, že při konstantní vzdálenosti předmětu (clony s písmenem L nebo svíčky) a stínítka vznikne na stínítku ostrý obraz předmětu při dvou polohách čočky. Situaci schematicky znázorňuje obrázek:

Vyjádříme-li vzdálenosti a a a´ v upravené zobrazovací rovnici (3) pomocí vzdálenosti l
předmětu a stínítka a vzdálenosti d poloh I, II čočky, obdržíme po dosazení a úpravě vztah 
pro ohniskovou vzdálenost čočky ve tvaru:
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Provedení:

Na optické lavici jsme sestavili zobrazovací soustavu tvořenou zdrojem světla s clonou s písmenem L (nebo hořící svíčkou), spojkou a stínítkem. Zkusmo jsme vyhledali vhodnou vzdálenost l předmětu od stínítka, při níž jsme našli dvě polohy I a II čočky (na stínítku vznikl ostrý obraz předmětu, v prvním případě zvětšený, ve druhém zmenšený). Změřili jsme vzdálenost l předmětu (clony s písmenem L) od stínítka a vzdálenosti xI a xII čočky 
od předmětu. Další měření jsme opakovali pro změněnou vzdálenost l předmětu a stínítka. Naměřené hodnoty jsme zapsali do tabulky:
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Vzdálenost d poloh čočky v případech I a II jsme pak určili ze vztahu d = xII – xI.
Dosazením do vztahu (4) jsme vypočítali v jednotlivých případech ohniskovou vzdálenost f . 

Průměrná hodnota ohniskové vzdálenosti čočky:        

Porovnání s hodnotou uvedenou na objímce čočky:
Závěr:
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