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Pfirodni védy moderné a interaktivné A

FYZIKA 3. rocnik Sestiletého studia a 1. rocnik ¢tyrletého studia Gymniziom
Hranice

Test k laboratorni praci & 4: Ulohy z paprskové optiky

Varianta A

Ze dvou prostiedi je prvni opticky fidsi; pak

A) je v ném rychlost Sifeni svétla vétsi nez ve druhém prostiedi
B) je v ném rychlost §ifeni svétla mensi nez v druhém prostiedi
C) je pruhlednéjsi nez druhé prostiedi

D) v ném plati zakon lomu ptesnéji nez ve druhém prostiedi

Svétlo dopada na rozhrani dvou prostfedi; rychlost svétla v prvnim prostiedi je vy,
V druhém v, (V1 < V2). Mezni thel 0, mizeme urcit ze vztahu:

<
<

A)sin oy, = - B) sin oy = =
v, v
v

-

C)tgom= —+ D)t90tm=\\'/—2

1

Pomoci spojné ¢ocky o ohniskové vzdalenosti 25 cm zobrazime urcity predmét. Do které

z uvedenych vzdalenosti od ¢ocky umistime pfedmét, aby jeho obraz byl skutecny,
pievraceny a zmenSeny?

A) 60 cm
B) 50 cm
C)30cm
D) 20 cm

Zobrazovaci rovnice ¢ocky ma tvar:

a 2 a' 2
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Pfirodni védy moderné a interaktivné A

FYZIKA 3. rocnik Sestiletého studia a 1. rocnik ¢tyrletého studia R T

Hranice

Test k laboratorni praci & 4:  Ulohy z paprskové optiky

Varianta B
1. Rychlost svétla ve skle je
A) stejna jako ve vakuu
B) mensi nez ve vakuu
C) nezavisla na frekvenci svétla
D) nezavisla na barve svétla
2. ] .
Svétlo dopada na rozhrani dvou prostfedi; index lomu svétla prvniho prosttedi je ny,
druhého ny (n; > ny). Mezni Ghel 0, miZzeme uréit ze vztahu:
. n . n
A)sinon = -+ B) sin ol = —=
n, n
n n
C)tgom= — D) tg am = =
n2 nl
3.
Pomoci spojné ¢ocky o ohniskové vzdalenosti 25 cm zobrazime urcity predmét. Do které
z uvedenych vzdalenosti od cocky umistime pfedmét, aby jeho obraz byl skutecny,
pfevraceny a zvétseny?
A) 60 cm
B) 50 cm
C)30cm
D) 20 cm
4. . . .
Pro ohniskovou vzdalenost cocky lze ze zobrazovaci rovnice odvodit vztah:
aa’ a+a' "
A)f= - B) f= .
a—a a.a
a.a’' a-a'
C)f= , D) f= ,
at+a a.a
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Pfirodni védy moderné a interaktivné é&

FYZIKA 3. rocnik Sestiletého studia a 1. rocnik ¢tyrletého studia ymniziom
Hranice
Test k laboratorni praci & 4: Ulohy z paprskové optiky
Varianta C
1. Rychlost svétla ve vode¢ je
A) mensi nez ve vakuu
B) stejna jako ve vakuu
C) nezavisla na barve svétla
D) nezavisla na frekvenci svétla
2.
Svétlo prochazi rozhranim vzduchu a skla. Index lomu skla je 1,5. Jaky je mezni thel na
rozhrani skla a vzduchu?
A) 25°
B) 30°
C) 42°
D) 75°
3 Pomoci spojné ¢ocky o ohniskové vzdalenosti 12 cm zobrazime urcity pfedmét. Do které
z uvedenych vzdalenosti od ¢ocky umistime pfedmeét, aby jeho obraz byl skutecny,
pievraceny a zvétSeny?
A)10cm
B) 15cm
C) 24 cm
D) 30 cm
4. Ohniskova vzdalenost ¢oc¢ky o optické mohutnosti 5 D je:
A)5cm
1
B) = cm
5
C)20cm
D)5cm
T R
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Pfrirodni védy moderné a interaktivné

FYZIKA 3. rocnik Sestiletého studia a 1. rocnik ¢tyrletého studia

Test k laboratorni praci & 4: Ulohy z paprskové optiky

A

Gymnazium
Hranice

Varianta D

Ze dvou prostiedi je prvé opticky hustsi; pak

A) je v ném rychlost Sifeni svétla vétsi nez ve druhém prostiedi
B) je v ném rychlost Sifeni svétla mensi nez ve druhém prostiedi
C) je pruhlednéjsi nez druhé prostredi

D) v ném plati zakon lomu ptesnéji nez ve druhém prostiedi

Svétlo prochazi rozhranim vzduchu a vody. Rychlost svétla ve vods je 2,25.10® m.s™, rychlost
svétla ve vzduchu pfiblizné 3. 108 m.st.J aky je mezni uhel na rozhrani vody a vzduchu?

A) 32°
B) 48,6°
C) 70,5°
D) 81,8°

Pomoci spojné ¢ocky o ohniskové vzdalenosti 12 cm zobrazime urcity predmét. Do které
z uvedenych vzdalenosti od coc¢ky umistime predmet, aby jeho obraz byl skutecny,
pievraceny a zmenSeny?

A) 10 cm
B) 15cm
C) 24 cm
D) 30 cm

Optickd mohutnost ¢ocky, kterd ma ohniskovou vzdalenost 50 mm je:

A)5D
B) 10 D
C)20D
D) 50 D
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Pfirodni védy moderné a interaktivné

FYZIKA 4. rocnik Sestiletého a 2. rocnik ¢tyrletého studia YA

Hranice

Laboratorni prace & 4:  Ulohy 7z paprskové optiky

Pomiicky:

ptlvalec ze skla, opticka deska s thlomérnou stupnici, zdroj svétla, clona se Stérbinou,
opticka lavice s prisluSenstvim, clona s vyfiznutym pismenem L (nebo svicka), stinitko,

spojnd ¢ocka, zdroj stiidavého napéti.

Teorie:
Paprskova (geometrick4) optika je zaloZzena na ptfimocarém Sifeni svétla (Sifici se
svétlo pak lze znazornit pomoci piimek — svételnych paprski) a na principu nezéavislosti
chodu svételnych paprski (paprsky od zdroje vychazeji vSemi sméry, mohou se
navzajem protinat, ale pfitom se neovliviiuji a prostiedim prochdzeji nezévisle jeden na
druhém). Paprskova optika zanedbava vinovou povahu svétla. Zakladnimi zdkony

paprskové optiky jsou zédkon odrazu a zakon lomu svétla.

1. aloha: Méreni indexu lomu skla

Index lomu n je fyzikalni veli¢ina, ktera charakterizuje optické prostiedi. Nejjednodussi
metody pro méfeni indexu lomu vychézeji ze zdkona lomu. Méfeni indexu lomu skla
na rozhrani se vzduchem proved’te dvéma metodami: méfenim thlu dopadu a tthlu lomu

a méfenim mezniho thlu.

1. metoda: Méreni uhlu dopadu a uhlu lomu

Prochazi-1i svétlo rozhranim vzduch — sklo (viz obr.), 1ze pouzit zdkon lomu ve tvaru:

k

sina
=n

sing

vzduch (n=1)

i sklo (n=7?)
\
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Provedeni:

Na optickou desku s thlomérnou stupnici umistéte ptlvalec ze skla tak, aby stied
kiivosti jeho vypuklé plochy splyval se stiedem desky a rovna sténa pulvalce splyvala
S jednim primérem vyznacenym na desce. Druhy priimér tvoii kolmici dopadu. Zdroj
svétla opattete Stérbinou a umistéte jej tak, aby na desce vznikl zky svételny paprsek
sméfujici do stiedu pilvalce (viz obr. €. 1 v pfiloze). Pomoci thlomérné stupnice
nastavte urc¢ity uhel dopadu a a zméite odpovidajici thel lomu B. Otacenim optické
desky s pulvalcem (paprsek piitom musi stale sméfovat do stfedu pulvalce) nastavujte
postupné dalsi ¢tyti hodnoty uhlu dopadu o a urcete k nim odpovidajici uhel lomu .

Naméiené hodnoty zapiste do tabulky:

Cislo
méreni

1

a B sina sin B n

2
3
4
5

Pomoci kalkulacky urcete hodnoty sin o a sin § a pro kazdé méteni vypocitejte
ze vzorce (1) index lomu skla.

Z naméfenych hodnot vypocitejte primérnou hodnotu n indexu lomu skla.

Ptechézi-li svétlo z prostiedi opticky hustSiho do prostiedi opticky tidSiho, zvétSuje

se s rostoucim uhlem dopadu i thel lomu a pfi urcitém, tzv. meznim uhlu dopadu oy,
je thel lomu B = 90°. Pti vétsich thlech dopadu (a0 > om) se svétlo jen odrazi — nastava
uplny odraz. Jestlize svétlo prochazi ze skla do vzduchu, 1ze pro tento ptipad zapsat
zékon lomu ve tvaru:

. 1
sin o = —,
™

kde n je index lomu skla. Odtud 1ze index lomu skla urcit pomoci upraveného vztahu:

n=—— (2



Provedeni:

Optickou desku otocte tak, aby svételny paprsek dopadal na vypuklou sténu ptlvalce
a prochazel jejim stfedem (viz obr. €. 2 v ptiloze). Zvolna, po malych hodnotach,
zvétsujte uhel dopadu az na hodnotu, kdy pravé nastane Gplny odraz (thel lomu

B =90°). Odpovidajici thel dopadu je mezni thel om. Métfeni opakujte pétkrat

a namétené hodnoty zapisujte do tabulky:

Cislo
méreni

1

Oy sin o, n

2
3
4
5

Pro kazdou hodnotu o, urcete sinay, a pomoci vztahu (2) uréete index lomu. Potom
vypocitejte primérnou hodnotu indexu lomu skla a porovnejte ji s hodnotou uréenou

1. metodou.

Ohniskovou vzdalenost f spojné ¢ocky muzeme urcit ipravou zobrazovaci rovnice

1 1 1 a.a’
4+ — =" natvar: f=
a a f a+a’

©OF

kde a je vzdalenost pfedmétu a a " je vzdalenost obrazu od stiedu ¢ocky. Vzhledem
k ur¢ité tloust'ce ¢ocky je presné ureni hodnot a, a” obtizné. Proto se pfimé méfeni
vzdalenosti obchazi pouzitim riznych metod. Naptiklad Abbeova metoda je zalozena
na ur¢ovani pti¢ného zvétSeni. Besselova metoda, kterou pouZijete v této uloze,

je zalozena na tom, ze pii konstantni vzdalenosti | pfedmétu (clony s pismenem L
nebo svicky) a stinitka vznikne na stinitku ostry obraz pfedmétu pti dvou polohach
cocky (v poloze I zvétSeny, v poloze II zmenseny). Situaci schematicky znazoriuje

obrazek:

Vyjadiime-li vzdalenosti @ a @ " v upravené zobrazovaci rovnici (3) pomoci vzdalenosti |

predmétu a stinitka a vzdalenosti d poloh I, II cocky, obdrzime po dosazeni a tipravé

vztah pro ohniskovou vzdalenost ¢ocky ve tvaru:

1> —d?
ta @



Stinitko

Provedeni:

Na optické lavici sestavte zobrazovaci soustavu tvofenou zdrojem svétla s clonou

s pismenem L (nebo hotici svickou), spojkou a stinitkem (viz obr. €. 3 v ptiloze).
Polohu ¢ocky upravte tak, aby jeji opticka osa byla rovnobé&zna s optickou lavici

ve vySce, v niz se nachazi predmét. Zkusmo vyhledejte vhodnou vzdalenost | predmétu
od stinitka, pfi niz najdete polohy I a Il Cocky. Zméite vzdalenost | pfedmétu od stinitka
a vzdalenosti x; a X;; Co€ky od pfedmétu (clony s pismenem L). Dal§i méfeni opakujte

pro zménénou vzdalenost | pfedmétu a stinitka. Naméfené hodnoty zapisujte do tabulky:

Cislo | X, X, d ot
méreni mm mm mm mm mm
1
2
3
4
5

Vzdalenost d poloh ¢ocky v piipadech I a II pak urcete ze vztahu d = X, — X;.
Dosazenim do vztahu (4) vypocitejte v jednotlivych piipadech ohniskovou vzdalenost f.
Dale vypocitejte primérnou hodnotu ohniskové vzdalenosti f, vyjadiete ji v.cm

a porovnejte ji s hodnotou uvedenou na objimce ¢ocky.



Obrazek ¢. 1

Obrazek €. 2

Obrazek ¢. 3




Gymnazium Hranice @&

Pfirodni védy moderné a interaktivné Gymnazium

Hranice

Protokol ¢&. 4

Pracoval: Pracovano dne:
Spolupracoval: Vlhkost vzduchu:
Trida: Tlak vzduchu:
Hodnoceni: Teplota vzduchu:

Niazev dlohy: Ulohy z paprskoveé optiky

Pomiicky:
pulvalec ze skla, opticka deska s thlomérnou stupnici, zdroj svétla, clona se Stérbinou,
opticka lavice s pfislusenstvim, clona s vyfiznutym pismenem L (nebo svicka), stinitko,

spojna cocka, zdroj sttidavého napéti.

Vypracovani:

1. uloha: Méreni indexu lomu skla

Index lomu n je fyzikalni veli€ina, ktera charakterizuje optické prostiedi. Nejjednodussi
metody pro méteni indexu lomu vychazeji ze zdkona lomu. Méteni indexu lomu skla
na rozhrani se vzduchem jsme provadéli dvéma metodami: méfenim thlu dopadu

a uhlu lomu a méfenim mezniho uhlu.

1. metoda: Méreni uhlu dopadu a dhlu lomu

Prochazi-1i svétlo rozhranim vzduch - sklo, 1ze pouzit zdkon lomu ve tvaru:
k

sina __ . :
— = a !
SIN ﬂ ( ) ! vzduch(n=1)

sklo (n=7?)

S .
*ﬁ Lo .i* r'j._
. * * ) M
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Na optickou desku s thlomérnou stupnici jsme umistili ptlvalec ze skla tak, aby stied
ktivosti jeho vypuklé plochy splyval se sttedem desky a rovna sténa ptilvalce splyvala
S jednim primérem vyznacenym na desce. Druhy priimér tvoii kolmici dopadu. Zdroj
svétla jsme opatfili Stérbinou a umistili jej tak, aby na desce vznikl uzky svételny
paprsek smétujici do stiedu ptilvalce. Pomoci thlomérné stupnice jsme nastavili tihel
dopadu a a zméfili odpovidajici thel lomu . Otacenim optické desky s ptlvalcem
(paprsek pfitom stale sméfoval do stfedu ptlvalce) jsme nastavili postupné dalsi Ctyti
hodnoty tthlu dopadu a a urcili k nim odpovidajici tthel lomu 3. Namétené hodnoty

jsme zapsali do tabulky:

Cislo
méreni

1

a B sin a sin B n

2
3
4
5

Pomoci kalkulacky jsme urcili hodnoty sin a a sin § a pro kazdé méfeni vypocitali

ze vzorce (1) index lomu skla.

Z naméfenych hodnot jsme vypocitali primérnou hodnotu indexu lomu skla:

n =

Ptechézi-li svétlo z prostiedi opticky hustSiho do prostiedi opticky fidSiho, zvétSuje se
s rostoucim uthlem dopadu i tthel lomu a pfi ur€itém, tzv. meznim tuhlu dopadu o, je
uhel lomu B = 90°. Jestlize svétlo prochazi ze skla do vzduchu, 1ze pro tento piipad

1

zapsat zakon lomu ve tvaru: sin oy = H )
kde n je index lomu skla. Odtud Ize index lomu skla ur¢it pomoci upraveného vztahu:

n=—— (2



Optickou desku jsme otocili tak, aby svételny paprsek dopadal na vypuklou sténu
pulvélce a prochazel jejim sttedem. Zvolna, po malych hodnotach, jsme zvétSovali thel
dopadu az na hodnotu, kdy pravé nastal uplny odraz (thel lomu B = 90°). Odpovidajici
uhel dopadu byl mezni thel on. Méfeni jsme opakovali pétkrat a namétené hodnoty

zapsali do tabulky:

Cislo
meéreni

1

(o sin a,, n

2
3
4
5

Pro kazdou hodnotu amy jsme ur€ili sinay, a pomoci vztahu (2) urcili index lomu.

Primérné hodnota indexu lomu skla je: n=

Porovnani s hodnotou uréenou 1. metodou:

Ohniskovou vzdalenost f spojné cocky miizeme urcit upravou zobrazovaci rovnice

1 1 1 a.a’'
~—+— =" natvar: f=
a a f a+a’

©OF

kde a je vzdalenost pfedmétu a a " je vzdalenost obrazu od stiedu ¢ocky. Vzhledem

k urcité tloust'ce Cocky je presné urceni hodnot a, a” obtizné. Proto se pfimé méfeni
vzdalenosti obchazi pouzitim riznych metod. Besselova metoda, kterou jsme pouzili

V této uloze, je zaloZena na tom, Ze pii konstantni vzdalenosti pfedmétu (clony

S pismenem L nebo svicky) a stinitka vznikne na stinitku ostry obraz pfedmétu pii dvou

polohach cocky. Situaci schematicky znazoriiuje obrazek:
Stinitko




Vyjadiime-li vzdalenosti @ a @ " v upravené zobrazovaci rovnici (3) pomoci vzdalenosti |
predmétu a stinitka a vzdalenosti d poloh I, II ¢ocky, obdrzime po dosazeni a tipravé
vztah

pro ohniskovou vzdélenost Cocky ve tvaru:

1> —d?
o @

Provedenti:

Na optické lavici jsme sestavili zobrazovaci soustavu tvorenou zdrojem svétla s clonou
s pismenem L (nebo hoftici svickou), spojkou a stinitkem. Zkusmo jsme vyhledali
vhodnou vzdalenost | pfedmétu od stinitka, pii niZ jsme nasli dvé polohy I a II ¢ocky
(na stinitku vznikl ostry obraz ptedmétu, v prvnim ptipadé zvétSeny, ve druhém
zmens$eny). Zméfili jsme vzdalenost | predmétu (clony s pismenem L) od stinitka a
vzdalenosti x; a Xj €ocky od predmétu. Dalsi méfeni jsme opakovali pro zménénou

vzdalenost | pfedmétu a stinitka. Naméfené hodnoty jsme zapsali do tabulky:

Cislo | X, X, d f
méreni mm mm mm mm mm
1
2
3
4
5

Vzdalenost d poloh ¢o¢ky v pfipadech I a II jsme pak uréili ze vztahu d = X;; — X;.
Dosazenim do vztahu (4) jsme vypocitali v jednotlivych pfipadech ohniskovou
vzdalenost f. f=

Primérné hodnota ohniskové vzdalenosti ¢ocky:

Porovnani s hodnotou uvedenou na objimce cocky:

Zavér:

Zdroje
Lepil, Oldfich. Fyzika pro gymndzia.Optika. Praha: Prometheus, 2002. ISBN 80-7196-237-6.
Obrazky: vlastni tvorba



