Zobrazovani ¢ockou
Uvod:

Zakladnimi charakteristikami kazdé optické soustavy jsou polohy hlavnich rovin a ohniskova
vzdalenost soustavy. Tyto Udaje mlzeme budto zjistit vypoltem z tvaru a rozlozeni
jednotlivych ldmavych ploch a indext lomu vSech materidla a okolniho prostiedi, na jejichz
rozhranich lom nastavd, nebo vypoctem z rozmisténi ¢ocek a jejich ohniskovych vzdalenosti,
anebo experimentalnimi metodami, které jsou ¢asto rychlejsi a pohotovéjsi nez vypocet. Déle
budeme pouZivat znaménkovou konvenci (zndzornénou na obr. 1), kde vzdalenosti na ose
bereme kladné, jestliZze jsou orientovany ve sméru Sifeni svétla (zleva doprava) a poloméry
krivosti zobrazujici plochy jsou kladné, jestlize stfed kfivosti lezi vpravo od této plochy.

f<0

-‘“\-\-\ ------------- L <0
F oo, F©oe
_____________________ B A
s<0 sy>0 s'u<0 s'>0
a<0 a>0

Obrazek 1: Znaménkova konvence veli¢in pouzitych v textu.

Ohniskovou vzdalenost ¢ocky mGzeme urcit z méreni polohy pfedmétu a obrazu. Tato metoda
vychazi ze skuteénosti, Ze obrazova ohniskova vzdalenost f souvisi se vzdalenosti predmétu
od predmétové hlavni roviny a a vzdalenosti obrazu od obrazové hlavni roviny a' zobrazovaci
nebo téz cockovou rovnici

U tlustych cocek bohuzel nemizieme méfit primo veliciny a a a’, miZeme ale zmérit
vzdalenosti pfredmétu od prvni lamavé plochy s a vzddlenost obrazu od posledni [dmavé
plochy s'. Z obrdzku 1 je patrné, Ze plati

a=s-—sy, a' =s'"—s'y,

kde su a s'w jsou vzdalenosti predmétové a obrazové hlavni roviny od prvni, resp. posledni
ldamavé plochy (H a H' jsou predmétové a obrazové hlavni body, tj. priseciky predmétové a
obrazové hlavni roviny s optickou osou). Tyto vztahy mUZzeme dosadit do zobrazovaci rovnice
a nasledné vyjadfrit zavislost polohy obrazu s’ na poloze predmétu s jako

s'=——m+5s'y.



Pfi dostatecném mnozstvi namérenych dvojic s a s’ pak lze experimentalni vysledky prolozit
touto rovnici (metodou nejmensich Ctvercu) a ziskat tak hledané parametry f, sy a s'w. Toto
prokladani je oviem velmi citlivé, a proto v naSem méreni vyuZijeme skutecnosti, Zze pro
sférické (kulové) cocky s primérem d plati, Ze obé hlavni roviny prochazeji sttedem cocky.
Muzeme tak zafixovat hodnoty sy=d/2 a s'w=-d/2 a proklddanim hledat pouze hodnotu
ohniskové vzdalenosti f'.

Pro ohniskovou vzdalenost tlusté cocky vyrobené pouze zjednoho materidlu sindexem
lomu neoeka Ve vzduchu (nvzdueh = 1) plati teoreticky vztah
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kde A je vzdalenost lamavych ploch. Pro sférickou ¢ocku, pro kterou plati, Ze A=d, ri=d/2 a
r,=-d/2, se vztah zjednodusi na

f, _ néoékad
 4(gorka — 1)

Zadani experimentalni ulohy:

1. Pro nékolik rGznych vzdalenosti predmétu od cocky zmérte opakované polohu obrazu a
zavislost vyneste do grafu véetné chybovych usecek.

2. Metodou nejmensich c¢tvercl prolozte stfedni hodnoty namérenych dat teoretickou
zavislosti ze zobrazovaci rovnice a naleznéte hodnotu ohniskové vzdalenosti, kterou
porovnejte s hodnotou vypoctenou ze vztahu pro sférickou ¢ocku. ProloZenou teoretickou
zavislost vyneste do grafu spole¢né s namérenymi hodnotami.

Poznamky k experimentu:

Cocku si vyrobime z valcové sklenice (zavarovaci sklenice, prihlednd sklenéna lahev) naplnéné
vodou. Jelikoz se jednd o vdlec a ne o kouli, bude sklenice fungovat jako ¢ocka pouze
ve vodorovném smeéru (pro ktery nicméné plati stejné vlastnosti jako pro sférickou ¢ocku),
proto se bodovy predmét zobrazi jako svisld Usecka. Na sklenici nalepime papir s otvorem
o velikosti pfriblizné 1 cm x 1 cm, pres ktery bude prochazet svétlo, abychom omezili vliv
sférické vady. Jako bodovy pfedmét mizeme pouzit napr. diodu mobilniho telefonu (pokud
ma telefon dvé diody vedle sebe, ziskdte po zobrazeni dva obrazy vedle sebe — jeden pro
kazdou diodu). Otvor v papiru na sklenici by mél byt ve stejné vySce jako predmét. Obraz
budeme hledat posouvanim stinitka (papiru, obalu knihy). Je vhodné si pod celou soustavu
polozit napt. skladaci metr, anebo dvé pravitka (jedno v kazdém sméru) pro snazsi odecitani
hodnot s (v nasi konvenci se zapornym znaménkem!) a s’ (s kladnym znaménkem).

V prvnim ukolu zméfime pro alespon 5 rliznych hodnot s opakované (tj. alespon 5krat)
hodnotu s'. Pro s’ nasledné provedeme uréeni stfedni hodnoty a nejistoty. Nejistotu typu B
zvolime jako Ags’ = 0,1 cm.

Ve druhém ukolu zvolte pro ¢ocku index lomu ngwa = 1,33, coz je index lomu vody.

Uvedené vztahy pro vypocet ohniskové vzdalenosti obecné tlusté ¢ocky a sférické ¢ocky plati
pouze pro ¢ocky z jednoho materidlu; v naSem experimentu pouzivame slozitéjsi cocku sklo-



voda-sklo, vypoctena hodnota tudiz neni Uplné presna. Nicméné sklenéné stény sklenice maiji
zanedbatelny vliv, proto miZeme tuto hodnotu pouZit v porovnani.

Navody na postup k uréeni nejistot, proklddani metodou nejmensich ¢tverct v Matlabu a
Excelu a vykreslovani chybovych usecek v Matlabu najdete v e-learningu.



