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Demonstrac¢ni souprava z optiky
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Uvod - navody k pokustim

Tato broZura obsahuje celou fadu pokusu z oblasti elektfiny, magnetismu a elektrostatiky. Je ur€ena pfedevsim k

demonstraénim soupravam ,DZS Optika 1“ a ,DZS Optika 2“ dodavanych nasi firmou Didaktik s.r.o.

e v pokusech je vyCet materialu rozdélen na 2 skupiny oznacené ,Material“ a ,Nutné pfisluSenstvi®. Prvni
skupina je material, ktery je soucasti souprav. Druha skupina je material, ktery neni soucasti souprav, a kde
se predpoklada, Ze tyto soucastky, popfipadé méfici pfFistroje nebo zdroje Skola vlastni. Ve vypisu materialu je
za popisem uvedeno €islo boxu (v prvni ¢asti navodu). Nutnym pfisluSenstvim je také ,DF Tabule propojovaci
a pokud neni tato tabule upevnéna pevné napf. na sténé, tak také ,DF Stativovy material®.

Par slov o firmeé

Firma Didaktik® je tradi¢nim dodavatelem uc¢ebnich pomicek pro vSechny typy $kol. Firma vznikla v roce 1993
jako vyhradni zastoupeni firmy Didaktik druzstvo pro Ceskou republiku, v sougasné distribuuje udebni pomticky firma
Didaktik 18ka s.r.o., a mame vyhradni zastoupeni i pro Litvu, LotySsko a Estonsko. Didaktik druZstvo se zabyva
vyvojem a vyrobou ucebnich pomucek pfes 25 let a v sou¢asné dobé zaméstnava pfes 350 zameéstnancll. Vyrobky
jsou ur€eny nejen pro Cesky a slovensky trh, ale pfevazna Cast (asi 90%) se jich vyvazi do zemi Evropské unie,

predevsim do némecky mluvicich zemi.

Nase ucebni pomucky pouzivaji v sou¢asné dobé stovky zakladnich a stfednich Skol a jsou taktéz vyuzivany k
pfipravé budoucich pedagogl na vysokych $kolach. Hodnota u¢ebnich pomtcek dodanych na nase $koly od vzniku
spole¢nosti pfesahuje desitky milioni korun. Fyzikalni pomucky vyrabéné firmou Didaktik jsou vyvinuty pfedevsim ve
spolupraci s rakouskou firmou NTL, kterou zastupujeme v CR, a je zarukou vysoké kvality. O ni sv&dé&i i néktera

ocenéni z vystav jako i skute€nost, Ze v naSemu vyrobnimu zavodu byl udélen certifikat kvality ISO 9001.

Snahou nasi firmy je vychazet vstfic vSem pozadavkim pedagogickych pracovnikl a pokud je to mozné,
samoziejmé je i plnit. Doufame, ze se Vam bude se soupravou dobfe pracovat a pod Vasim vedenim pfinese zakim

nové poznatky s fyziky. Dékujeme Vam za zakoupeni soupravy.

RNDr. Roman ISka
feditel spoleCnosti
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Obsahy stavebnic

A. Demonstrac¢ni souprava “DZS Optika 1”

<

P Pocet | MJ | Seznam soucdastek

1. 2 ks | Lampa (xenonova zarovka 20 W/ 6 V DC)
2. 2 ks | Clona se 1 Stérbinou, dvojita

3. 1 ks | Clona se 2 stérbinami, dvojita
4. 2 ks | Clona se 3 Stérbinami, dvojita

5. 2 ks | Barevny filtr zeleny

6. 2 ks | Barevny filtr Cerveny

7. 2 ks | Modelové téleso plankonvexni
8. 1 ks | Modelové téleso plankonkavni
9. 1 ks | Modelové téleso lichobé&znikové
10. 1 ks | Modelové téleso pllkruhové

11. 1 ks | Rovinné zrcadlo

12. 1 ks | Pruzné zrcadlo

13. 2 ks | Sipka, 80 mm

14. 2 ks | Sipka, 40 mm

15. 1 ks | Ulozny box velky

16. 1 ks | Vlozka ulozného boxu
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B. Demonstracni souprava “DZS Optika 2”

<

P Pocet | MJ | Seznam soucastek

1. 1 ks | Hartlova deska

2. 1 ks | Stinové téleso, polokoule
3. 1 ks | Stinové téleso, valec

4, 1 ks | Stinové téleso, valec maly
5. 1 ks | Opticky hranol

6. 1 ks | Modelové téleso, hranol
7. 1 ks | Duté téleso plankonvexni
8. 1 ks | Duté téleso plankonkavni
9. 1 ks | Kyveta

10. 1 ks | Ulozny box velky

11. 1 ks | Vlozka ulozného boxu

V tabulkach v dal$im textu je pouZito oznadeni prvka ve sloupci ,C/B*, kde ,C* znaé&i ,&islo polozky PC* s vyse
uvedenych tabulek a ,B* je pofadové oznaceni demonstraéni soupravy.

Napajeni : doporuc¢ujeme pouzivat néktery ze zdroji Didaktik :

e Univerzalni napajeci zdroj (6V AC/6A; 12V AC/6A; 0-15V DC/1A; 0-25V DC/6A; 0-20V DC/6A)
o Vykonovy napajeci zdroj (6V AC/6A; 12V AC/6A; 0-25V AC/10A; 0-20V DC/10A)

e pro napajeni nepouzivejte vysSich napéti a proudu, nez jsou uvedeny u doporu€enych zdroju

Poznémka : v seznamu materialu je pozZita zkratka C/B, ktera kde B oznaduje BOX 1 nebo 2 a € znadi poradové &islo
soucastky v daném boxu. V sloupci ,Nutné pfisluSenstvi“ je uveden seznam soucastek, které jsou nutné k provedeni
pokusu, ale nejsou soucasti dodavky sestavy ,DZS Optika*“.



© 2005 Didaktik s.r.o.

C. Demonstraéni souprava “DZS Stativovy material”

PC | Poget | MJ | Seznam soucastek
1. 1 par | Stativova ty¢
2. 2 par | Panelova objimka pro uchyceni tabule
3. 2 ks Stativovy bézec
4. 2 ks Patky stativu 375 mm
5. 1 ks Stativova kolejnice 750 mm
6. 1 ks | UloZny box (neni vyobrazen)
7. 1 ks | Vlozka ulozného boxu (neni vyobrazena)

Upozornéni : souprava “DSZ Stativovy material” je uréena k pfichyceni demonstracnich tabuli pro
“DZS Optika” a “DZS Elektfina” ve svislé poloze. Z tohoto divodu ji doporuCujeme, v pfipadé
zakoupeni demonstracnich tabuli, jako nutné prislusenstvi téchto souprav.
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D. Sestaveni demonstra¢ni soupravy ,,DZS Stativovy material*

[5] stativova kolejnice

[3] stativovy bézec

[2] panelova objimka

[1] stativova ty€

[2] panelova objimka

[4] patka stativu

Postup pri sestavovani :

e na rovnou podloZku polozime patky stativu [4] ve vzdalenosti cca 75 cm od sebe

e na patky stativu [4] upevnime po uvolnéni Sroubu nasunutim stativové bézce [3] a Sroub
dotahneme

e na stativové bézce [3] upevnime po uvolnéni koncovych SroubU stativovou kolejnici [5]

e na stativovou kolejnici [5] upevnime po kazdé strané po uvolnéni Sroubu stativovou ty¢ [1]

e na kazdou stativovou ty¢ [1] nasuneme po uvolnéni Sroubll 2 ks panelové objimky [2] do
pozadované vysky

e do panelovych objimek [2] upevnime demonstracni tabuli pro optiku nebo elektfinu
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Doporucené prislusenstvi :

DIAN 350

Tento moderni pfistroj umoznuje méfit stejnosmeérna i stfidava
napéti, stejnosmérné i stfidavé proudy a odpory. Proud a odpor je
mozné mefit v jedenacti rozsazich, napéti v deviti rozsazich .

Indikaci méfené hodnoty je mozno volit bud analogovou (odecita
se ze stupnic 0-10, nebo 0-3), digitalni (odecCita se na 312 mistném
displeji), pfipadné je mozno volit oba zpUsoby indikace souCasné. P¥i
méreni stejnosmeérnych proudd a napéti s pomalu se ménici polaritou
je mozné volit analogovou indikaci se stfedni klidovou polohou rucky.
Vyucujici ma moznost odecCitat méfené hodnoty z digitalniho displeje

na zadni sténé pristroje.

Univerzalni napajeci zdroj

Univerzalni napajeci zdroj poskytuje stfidave
napéti (pevné hodnoty 6V a 12V; regulovatelné
0+25V; obé pfi velikosti proudu 6A) a stejnosmérné
napéti (regulovatelné 0+15V pfi velikosti proudu 1A
a regulovatelné 0+20V pfi velikosti proudu 6A).

Pristroj se po pfipojeni k siti 220V/50 Hz
(pFivodni kabel je dodavan s pfistrojem) zapina a
vypina vypinaCem, ktery je umistén na zadnim celu
pfistroje v blizkosti sitové zastrcky. Volba stfidavého
Ci stejnosmérného napéti je ur€ovana prepinaCem
[1] (AC - stfidavé napéti, DC - stejnosmérné napéti).

Napéti Ize odebirat ze zditek : [2] (6V AC), [3]

(12V AC), [4] (0+15V DC), [5] (0+25V AC), [6] (0+20V DC).

Velikost napéti odebiraného ze zdifek [4] |ze regulovat ovladacim prvkem [7], pfiCemz
hodnota je uvedena na displeji [8]. Obdobné je tomu pro zdifky [5] a [6], kde napéti nastavujeme
pomoci ovladaciho prvku [9] a velikost napéti Ize pfecist na displeji [10].

Poznamka : u kazdého pokusu je uveden ro¢nik a strana ucebnice. Ve vypisu materialu je za
popisem uvedeno Cislo boxu, ve kterém dany material je, prazdnym fadkem je oddélen material,

ktery neni soucasti sestav.
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Seznam pokusu

1. Svétlo se Sifri primocare

Material Nutné prislusenstvi
C/B | Poget | Nazev Podet | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/1 1 Clona s 1 Stérbinou 1 Zdroj napéti
31 1 Clona se 2 Stérbinami 2 Vodi¢
4/1 1 Clona se 3 stérbinami
7M1 1 Modelové téleso plankonvexni
Pokus 1.1.

PFi zasunutém koliku na lampé vznikne rovnobézny svazek paprskd. Zasazenim clon s 1, 2 nebo 3 $térbinami
produkujeme tenké, k sobé rovnobézné svazky, které se nazyvaji svételné paprsky.

1e°

Pokus 1.2.

Vysuneme-li kolik s €o¢kou, vznikne divergentni svételny svazek. Z praxe je zndm jako svételny kuzZel. Zasazenim
clon se $térbinami vzniknou divergentni svételné paprsky.

KX
o
[ 0
l
Kolik je vysunut
Pokus 1.3.

Pomoci pfedsadky plankonvexni (ploskovypouklé) CoCky se rozSifuje rovnobézny svételny svazek. Posunuti
plankonvexni ¢oCky ve sméru V vyvolava konvergentni svételny svazek, posunuti ve sméru R vyvolava divergentni
svételny svazek. Pfislusné svételné paprsky vyprodukujeme zasazenim clony se 3 Stérbinami.

Tem

o
|

Kolik je vysunut

R < Q >V
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2. Bodovy svételny zdroj vytvari vrzeny stin

Material Nutné prisluSenstvi
C/B | Poget | Nazev Podet | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
3/2 1 Stinové téleso valec 1 Zdroj napéti
8/2 1 Modelové téleso plankonkavni 2 Vodi¢
Pokus 2.1.

Do divergentniho svételného kuzelu lampy postavime stinové téleso. Pfedni polovina télesa bude osvétlena. Na
poloving, ktera je odvracena od svételného zdroje, rozezname UpIné tmavy viastni stin E. Vnitfek kuzele vrzeného
stinu je Uplné tmavy a ostfe ohraniCeny, Zze zZadny svételny paprsek (vyjma ohybu) nevnikne do tohoto stinného
prostoru. V umérné vzdalenosti od pulkulatého télesa je ohraniCeni nejasné, vznikaji Sedé tony, protoZze pouzity
svételny zdroj neni bodovy.

= _9_.___._ — el
Q

Kolik je vysunut

Z3cm

Upozornéni : Kde neni Zadny exaktni bodovy svételny zdroj, je stin tim ostfejsi, ¢im bliz se pfedmét nachazi u
stinového obrazu (obrazovka).

Poznamka : Vlastni stin zemékoule se nazyva noc. Oblast vlastniho stinu mésice rozeznavame jako mésiéni faze
(plimésic, apod.).

Pokus 2.2.

Pro zlepSeni efektu k docileni svételného kuzelu s vétSim otevienym uhlem dosadime konkavni (dutou) ¢ocku
pfimo pfed lampu. Svételny kuzel simuluje bodovy svételny zdroj.

_—

Kolik je vysunut

Z2hcm

10



3. Rozsahlé svételné zdroj vytvareji jadro stinu a polostin
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Material Nutné prisluSenstvi
C/B | Poget | Nazev Podet | Nazev
1/1 2 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
3/2 1 Stinové téleso valec 1 Zdroj napéti
4 | Vodi¢
1 Centrofix smyvatelny
1 Pravitko
Pokus 3.1.

Nejprve uvedeme do provozu lampu L4, zakreslime ohranieni vrzeného stinu S;. Potom L, vypneme a uvedeme
do provozu L,. Ohrani€eni vrzeného stinu S, si rovnéz zakreslime. Potom uvedeme do provozu obé lampy L4 a L.

Misto, kde se oba vrzené stiny S; a S, prekryvaji, dokazuje UpIné tmavy kuzel jadra stinu K. Na jeho okraj
navazuje oblast polostinu H. Tato oblast lezi nyni ve stinu svételného zdroje.

\‘_@‘lﬁ
\

Kolik je vysunut

Kolik je vysunut

Pokus 3.2.

Kuzel jadra stinu se zkrati, jestlize osy obou svételnych kuzell sviraji vétsi ahel.

-16cm

11
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4. Zatméni mésice (model)

Material Nutné prisluSenstvi
C/B | Poget | Nazev Podet | Nazev
1/1 2 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
3/2 1 Stinové téleso valec 1 Zdroj napéti
4/2 1 Stinové téleso valec maly 4 [Vodi¢
Pokus 4.1.

Obé lampy a velké stinové téleso, které prfedstavuje zemékouli, budou sefazeny vhodné podle obrazku.

Kolik je vysunut

Draha Mésice

22cm

Kolik je vysunut

Pozice 1
Pozice 2

Pozice 3
Pozice 4

Protoze draha Mésice a Zemé svira uhel asi 5°, nezasahne kuzel stinového jadra Zemé povrch Mésice pfi
kazdém obéhu. Draha Mésice a Zemé se rozchazi ve 2 uzlech. Jen kdyz stoji Slunce, Zemé a jeden z téchto uzlG v

: Mésic vrha (malé stinové téleso) kuzel jadra stinu a oblasti polostinu.

: Mésic je ponofen do oblasti polostinu. Vzhled jeho stinového kuZelu se zméni. Ze Zemé
neni prakticky mozno zpozorovat zménu zafivosti povrchu Mésice.

: Mésic se nachazi v uplném jadru stinu Zemé. Vladne uplné zatméni Mésice.

: jen &ast Mésice je zasaZena kuZelem jadra stinu Zemé. Hovofi se zde o ¢asteném

zatméni Mésice.

jedné roving, dojde k zatméni Mésice.
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5. Zatméni slunce (model)

© 2005 Didaktik s.r.o.

Material Nutné prisluSenstvi
C/B | Poget | Nazev Podet | Nazev
1/1 2 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
3/2 1 Stinové téleso valec 1 Zdroj napéti
4/2 1 Stinové téleso valec maly 4 [Vodi¢

Pokus obr. 5.1.

Dopadne-li kuzel stinu Mésice na povrch Zemé, je mozno odtamtud pozorovat zatméni Slunce. Z oblasti
stinového jadra K, které stale pokryva malou ¢ast povrchu Zemé, vidime Uplné zatméni Slunce, z oblasti polostinu H

vidime ¢astecné zatméni Slunce.

kolik je vysunut
\

kolik je vysunut

Pokus 5.2.

JECN-)

11° \,

\f2®

r /p i S

34cm

hem

Velké stinové téleso, které predstavuje Zemi, posuneme tak, aby Spic¢ka kuzelu stinového jadra nedopadala na
povrch. Z oblasti polostinu H vidime €astecné zatméni Slunce. Toto zatméni je ve tvaru kruhu, jen kdyZ misto pro

pozorovani, stejné jako stfed kruhu Mésice a Slunce, leZi v jedné roviné.

kolik je vysunut
L

[6©
]

\

o
o

o

kolik je vysunut

F
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6. Reflexni zakon

Material Nutné prisluSenstvi
C/B [ Poget | Nazev Pocet | Nazev
1/1 2 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/1 2 Clona s 1 Stérbinou 1 Zdroj napéti
1/2 1 Hartlova deska 4 Vodi¢
11/1 1 Rovinné zrcadlo

14

— N —

°§

1'|o

Ol

Pokus 6.1.

Rovinné zrcadlo upevnime podle nakresu na opticky kruh. Dopadajici
svételny paprsek dopada na paté kolmice F svisle na zrcadlo. Pata
kolmice F je stfedem optického kruhu. Dopadajici svételny paprsek se
odrazi sam od sebe. Smér tohoto svételného paprsku se nazyva kolmice.

Pokus 6.2.

Druha lampa je umisténa tak, aby
dopadajici paprsek e zasahnul patu kolmice F
na zrcadle. Uhel dopadu a (Uhel mezi kolmici |
a dopadajicim paprskem e) muaze Cinit
napriklad 60°. Uhel odrazu p (Ghel mezi
kolmici | a odrazenym paprskem r) pfecteme
rovnéz jako 60°.

Jestlize budou nastaveny rdzné uhly
dopadu a a precteme pfislusné uhly odrazu ,
prokaze se :

Uhel dopadu o je stejné velky jako uhel
odrazu B (o = B).



© 2005 Didaktik s.r.o.

7. Otaceni zrcadla

Material Nutné prisluSenstvi
C/B | Poget | Nazev Podet | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/1 1 Clona s 1 &térbinou 1 Zdroj napéti
1/2 1 Hartlova deska 4 Vodi¢
11/1 2 Rovinné zrcadlo 1 Centrofix smyvatelny
1 Pravitko
Pokus 7.1.

Rovinné zrcadlo upevnime podle nakresu na opticky kruh. Kolmici | zakreslime centrofixem. Lampu umistime tak,
aby dopadajici paprsek zasahnul patu kolmice F, a aby uhel dopadu o &inil 30°.

Nyni oto€ime zrcadlo o 10° a zakreslime kolmici l;. Pozorujeme, ze se odrazovy paprsek otocCil o 20°. Oto€enim
zrcadla o uhel ¢ se prokézal uhel dopadu (o + @) a tim také uhel odrazu (B + o).

Celkova odchylka odrazeného paprsku ¢ini 2 .

15
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8. Pravidelny odraz

Material Nutné prisluSenstvi
C/B | Poget | Nazev Podet | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
4/1 1 Clona se 3 stérbinami 1 Zdroj napéti
11/1 1 Rovinné zrcadlo 2 Vodi¢
6/1 1 Barevny filtr Cerveny
5/1 1 Barevny filtr zeleny
Pokus 8.1.

Svazek rovnobézné dopadajicich paprskdl na rovné zrcadlo se odrazi ,ve tvaru - V¥ jako svazek rovnobéznych
paprskld. Pro objasnéni tohoto pravidelného odrazu zasuneme do lampy clonu se 3 §térbinami. Tyto 3 svételné
paprsky budou prfedstavovat svazek rovnobéznych paprsku. Oba vnéjsi svételné paprsky se zbarvily.

Rovnobézné paprsky zlstanou i po odrazu rovnobézné, avSak obratilo se zde poradi, po odrazu se zeleny
svételny paprsek nachazi na vnéjsi strané svételného svazku.

éervena
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9. Rozptyleny odraz svétla - rozptyl

© 2005 Didaktik s.r.o.

Material Nutné prislusenstvi
C/B | Poget | Nazev Poget |Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
11/1 1 Rovinné zrcadlo 1 Zdroj napéti
2 | Vodi¢
1 NUzky
1 Hlinikova folie
Pokus 9.1.

Nejdfive pomackame hlinikovou fdlii, kterou pak obalime rovinné zrcadlo a postavime na DF tabuli magnetickou.

Svazek rovnobézné dopadajicich paprskd se odrazi do vSech stran (rozptyli, rozptyleny odraz). Zvinény povrch

hlinikové félie mizeme vysvétlit pomoci mnoha malych, proti sobé naklonénych zrcadel.

17
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10. Poloha obrazového bodu na rovinném zrcadle

Material Nutné prisluSenstvi
C/B | Poget | Nazev Podet | Nazev
1/1 2 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/1 1 Clona s 1 Stérbinou 1 Zdroj napéti
13/1 1 Sipka 80 mm 4 | Vodi¢
11/1 1 Rovinné zrcadlo 1 Centrofix smyvatelny
1 Pravitko

Pokus 10.1.

P¥imku a zakreslime centrofixem. Sipku a rovinové zrcadlo upevnime svisle k ose. Obé& lampy sefidime tak, aby
se oba svételné paprsky vzajemné protnuly v objektivnim bodé P a potom se odrazily na rovinovém zrcadle.

Z bodu P vychazejici svételné paprsky zakreslime pfed a po odrazu.

Protoze se odrazené svételné paprsky uz vzajemné neprotinaji, neexistuje zadny skute¢ny obrazovy bod, nybrz
jen svételna skvrna.

Nyni zakreslime oko pozorovatele. Diva se podél odrazeného svételného paprsku ve sméru zrcadla. Lidské oko
nepostfehne ,zlom“ na cesté svételnych paprskl, nybrz je prodlouzi pfimoc¢afe dal. ProdlouZzené odrazené svételné
paprsky se vzajemné protinaji ve zdanlivém obrazovém bodu P’.

P a P’ leZi symetricky s osou k rovinovému zrcadlu.

oko oko prodluZuje svetelne paprsky
primocéare dal

18



© 2005 Didaktik s.r.o.

11. Vznik zdanlivého obrazu na rovinovém zrcadle

Material Nutné prisluSenstvi
C/B| Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 2 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/1 2 Clona s 1 Stérbinou 1 Zdroj napéti
13/1 1 Sipka 80 mm 4 | Vodi¢
11/1 1 Rovinné zrcadlo 1 Centrofix smyvatelny
1 Pravitko
Pokus 11.1.

Zarizeni pro pokus postavime podle nakresu. Od vrcholu S a paty kolmice F pfedmétu G ( Sipka 80 mm) vychazeji
dva rovnobézné svételné paprsky, které se odrazeji od sebe. Tyto svételné paprsky a prodlouzeni odrazenych
svételnych paprskl zakreslime.

O
r reo i S S I
G
IE i
FL}—-4f
O
20cm 10cm

Pokus 11.2.

Spodni lampu posuneme tak, aby se oba svételné paprsky vzajemné protinaly ve vrcholu S pfedmétu. Odrazeny
svételny paprsek vychazejici z bodu S a jeho prodlouzeni zakreslime. Z toho vychazi najevo virtualni obrazovy bod

O]
~

(-]
>

O]

Pokus 11.3.

Nyni posuneme vrchni lampu tak, aby se oba svételné paprsky vzajemné protinaly na paté kolmice S pfedmétu G.
Odrazeny svételny paprsek vychazejici z bodu F a jeho prodlouzeni zakreslime. Z toho vychazi najevo virtualni
obrazovy bod F’. Zdanlivy obraz B se ukaze jako Sipka z bodu F'do bodu S".

° __
> Q
S Ll >
Iy “f
. G B
X
) <3 — ——}F————
o -
|
/3/ 10cm
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12. Duté zrcadlo (konkavni zrcadlo) jako svételny akumulator

Material Nutné prisluSenstvi
C/B| Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/1 1 Clona s 1 Stérbinou 1 Zdroj napéti
4/1 1 Clona se 3 Stérbinami 2 Vodi¢
7/1 1 Modelové téleso plankonvexni 1 Centrofix smyvatelny
12/1 1 Pruzné zrcadlo 1 Pravitko
Pokus 12.1.

Do lampy zasuneme clonu s 1 §térbinou, pfi zasunutém koliku dojde ke svételnému zareni. Ve vzdalenosti 35 cm
od clony vyznacime bod S, ktery slouzi jako vrchol dutého zrcadla. Konce ohebné zrcadlové plochy je tfeba polozit na
body, které jsou umistény na kolmici, vzdalené 6 cm od vrcholu, symetricky k optické ose (plati a = b).

écm

$Bem

Y

Pokus 12.2. Pokus 12.3.

Clonu odstranime a vznikne Uzky svazek paprskl rovnobéznych s osou. Odrazené svételné paprsky vytvafi na
dutém zrcadle katoptrickou soustavu, jejiz vrchol pfedstavuje ohnisko F.

—

Plati: SF=f=2,3cm
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Pokus 12.4.

© 2005 Didaktik s.r.o.

Vysuneme-li kolik lampy, vznikne divergentni (rozbihavy) svazek paprsk, ktery se odrazi na dutém zrcadle.

. s (et 4 e it et

kolik vysunut

Pokus 12.5.

35cm

Katoptricka soustava se projevi vyraznéji a rovnéji. Uprostied plankonvexni (ploskovypouklé) Eolky se svazek
paprskll preméni na Siroky svazek rovnobéznych paprsku.

©0
- _o_. I | P ——
/9
kolik vysunut
Pokus 12.6.

NI

S

) 35cm

Nejprve zasuneme clonu se 3 Stérbinami, pak clonu se 2 Stérbinami.
Ohniska (prGseciky odrazenych paprskili na optické ose) budou rovnéz
oznaceny.

Cim blize optické ose lezi dopadajici paprsky rovnob&zné s osou, &im je
tedy mensi uhel dopadu a, tim dale lezi ohniska od vrcholu. Dutd zrcadla,
ktera se skladaji z kruhovych dilli, nemaji zadné jednotné ohnisko, nybrz
ohniskovou skvrnu.

V idealnim pfipadé plati: SF =f=r:2
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Pokus 12.7.

Zakfiveni dutého skla se pfi jinak stejné pozici zmensi (radius zakfiveni se zvétsi).

Pokus 12.8.

Dopada-li svazek rovnobéznych paprskl, pozname, Ze prusecik odrazenych svételnych paprski F je vzdalenéjsi
od vrcholu S nez u silné zakfiveného dutého zrcadla. Ohniskova vzdalenost f = FS je tim spiSe vetSi, ¢im mensi je
zakfiveni dutého zrcadla. Souasné se zmensi zakfiveni katoptrické soustavy.

Nejprve vloZime clonu se 3 Stérbinami, potom clonu se 2 Stérbinami. Obé se vyskytujici ohniska oznacime.
Vzdalenost mezi nimi je menSi nez u dutého zrcadla se silnym zakfivenim. Cim je vétsi radius zakfiveni dutého
zrcadla (kruhového zrcadla), tim spiSe muzeme u svételnych paprski dopadajicich blizko ose hovofit o ohnisku.

X
e — H-— —- —
/9
kolik je vysunut
Pokus 12.9.

Tento experiment umoziuje pozorovat polohu ohnisek a tvar katoptrické soustavy pfi vSeobecné poloze dutého
zrcadla.

/

kolik je vysunut

20cm T
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13. Model svétlometu

Material Nutné prisluSenstvi
C/B| Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 2 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
12/1 1 Pruzné zrcadlo 1 Zdroj napéti
2 | Vodi¢
Pokus 13.1.

Nejprve polozime pruzné zrcadlo asi do vzdalenosti 5 cm jako rovinové zrcadlo a umistime ho naklonéné asi 20°-
30° proti slepé plose lampy. Divergentni svazek paprskl se odrazi rozbihavé. Potom nepatrnym ohnutim zformujeme

duté zrcadlo, tim Ze ho nepatrné zakfivime, aniz bychom uvedli pruzné zrcadlo do jiné pozice.

0\

kolik je vysunut

N\
NN
~
N\
\
Pokus 13.3

Pokus 13.2.
Divergentni odrazeny svazek paprski se formuje rovnobézné a sbihavé s pfibyvajicim zakfivenim. Na tomto

efektu spociva €innost svétlometu.
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14. Draha paprski na dutém zrcadle

Material Nutné prisluSenstvi
C/B| Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 2 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
12/1 1 Pruzné zrcadlo 1 Zdroj napéti
2/1 2 Clona s 1 Stérbinou 4 Vodi¢
1 Centrofix smyvatelny
1 Pravitko

Pokus 14.1.

Svételny paprsek dopadajici podél optické osy se na vrcholu S odrazi sam od sebe. Pfedstavuje kolmici. Tento
paprsek zakreslime centrofixem. Takto naklonény paprsek dopada na vrchol S. Timto jsme si ukazali reflexni zakon.
Ani pfi zméné zakfiveni zrcadla se nic nezméni na pribéhu tohoto svételného paprsku.

Pokus 14.2.

Také v tomto pfipadé se dopadajici paprsek odrézi sam od sebe. Tento paprsek nazyvame stfedovym paprskem,

protoze probiha stfedem kruhu.
Pomoci lampy L4 jsme vyvolali paprsek rovnobéZny s osou, ktery se v bodé P narazil na duté zrcadlo. Podle

reflexniho zakona protina odrazeny svételny paprsek optickou osu v ohnisku. Odrazeny svételny paprsek PF;
zakreslime.
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Pokus 14.3.

Pomoci lampy L mizeme dodate¢né vytvorit svételny paprsek, ktery dopada bliz k ose. Ohnisko F, se nekryje s
ohniskem F4.

Jestlize svételny paprsek dopada ve sméru F; P, bude jeho pribéh po odrazu rovnobézny s optickou osou.

25



© 2005 Didaktik s.r.o.

15. Obrazy na dutém zrcadle

Material Nutné prisluSenstvi
C/B| Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 2 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/1 1 Clona s 1 Stérbinou 1 Zdroj napéti
14/1 1 Sipka 40 mm 4 | Vodi¢
12/1 1 Pruzné zrcadlo 1 Centrofix smyvatelny
1 Pravitko
Pokus 15.1.

Nejdfive zakreslime optickou osu a upevnime Sipku jako pfedmét G. Pomoci lampy L1 namifime svételny paprsek
rovnobézny s osou na vrchol pfedmétu. Svételny paprsek vychazejici z vrcholu zakreslime centrofixem. Svételny
paprsek pfichazejici z lampy L, je stfedovym paprskem a odrazi se sam od sebe. V praseciku obou odrazenych
paprskll zakreslime opacény realny obraz B. Zakresleny budou hlavni paprsky B, M a F.

Draha paprskl ukaze vznik opaéného, zmenseného realného obrazu.
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Pokus 15.2.
Upozornéni : u tohoto pokusu jer=12 cm, f=6 cm.

Zakreslime optickou osu a stfed zakfiveni M, duté zrcadlo namontujeme podle pfislusnych udaji. Pfedmét vysoky
2 cm zakreslime podle pfislusSného nakresu. Lampa L4 vytvofi svételny paprsek, ktery dopada rovnobézné s osou a
jeho odraz projde ohniskem F. Pozname, Ze pfedmét stoji t€sné mimo jednoduchou ohniskovou vzdalenost.

Svételny paprsek vychazejici z vrcholu G zakreslime.

Pomoci lampy L, vyvolame svételny paprsek, ktery probéhne vrcholem G a ohniskem F a po odrazu rovnobézné s

osou. Svételny paprsek vychazejici z vrcholu G zakreslime. V priseciku obou odrazenych svételnych paprsku
existuje redlny, obraceny a zvétSeny obraz B.
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Pokus 15.3.

Abychom mohli ukazat vznik virtualniho obrazu na dutém zrcadle, zakreslime vrchol S a optickou osu. Duté
zrcadlo postavime podle pfislusného nakresu. Pfedmét (G = 2 cm) zakreslime ve vzdalenosti 3 cm od dutého zrcadla.

Z lampy L, prob&hne vrcholem pfedmétu G svételny paprsek, ktery je rovnobézny s osou. Zakreslime dopadajici a
odrazeny svételny paprsek, ktery vychazi z bodu G. Pfedmét G se nachazi uprostfed jednoduché ohniskové
vzdalenosti.

Lampa L, vytvafi svételny paprsek, ktery probiha vrcholem pfedmétu a dopada na vrchol S. Tento paprsek
vychazejici z bodu G zakreslime.

Pozname, Ze oba odrazené paprsky se nemohou vzajemné protnout. U pfedmétného bodu nemulze vzniknout
zadny realny obrazovy bod, na stinitku se objevi svételna skvrna.

Oko, které se diva ve sméru odrazeného svételného paprsku, nepozna ,zlom“ svételného paprsku a prodlouzi
svételné paprsky linearné dal. V jejich zdanlivém priseciku vznikne virtualni obraz, ktery je viditelny v zrcadle.
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16. Odraz paprskt na vypuklém zrcadle

Nutné prisluSenstvi

Pocet | Nazev
1 DF tabule magneticka
1 Zdroj napéti
2 | Vodi¢

Material
C/B| Poget | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa
4/1 1 Clona se 3 Stérbinou
12/1 1 Pruzné zrcadlo

Pokus 16.1.

Lampu a vypuklé zrcadlo umistime podle pfislusného nakresu. Svazek rovnobézné dopadajicich paprski se
divergentné odrazi od vypuklého zrcadla, stejné tak divergentné dopadajici svazek paprskl po sepnuti spinace lampy.

Po vlozeni clony se 3 Stérbinami pozorujeme odraz svételnych paprski.

Upozornéni : svételné paprsky jsou Uzké svazky paprskll. Také ony se po odrazu na vypuklém zrcadle rozbihaji.
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17. Draha paprskt na vypuklém zrcadle

Material Nutné prisluSenstvi
C/B | Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 2 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/1 2 Clona s 1 Stérbinou 1 Zdroj napéti
12/1 1 Pruzné zrcadlo 4 Vodi¢
1 Centrofix smyvatelny
1 Pravitko

Pokus 17.1.

Svételny paprsek pfichazejici z lampy L4 je sefizen tak, Zze se odrazi sam od sebe. Ma funkci kolmice. Jeho
prodlouzeni (zakreslit) protina prodlouzeni optické osy ve stfedu zakfiveni M.

Lampa L, produkuje dopadajici svételny paprsek, ktery je rovnobézny s osou. Odrazi se podle zakonu odrazu
(uhel dopadu = Uhel odrazu). Zakon odrazu se potvrdi. Prisecik prodlouzZeni odrazeného paprsku s prodlouzenim
optické osy je prokazan zdanlivym ohniskem F.

30



18. Draha paprskt pro vznik obrazu na vypuklém zrcadle

© 2005 Didaktik s.r.o.

Material Nutné prisluSenstvi
C/B | Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 2 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
14/1] 1 |Sipka 40 mm 1 | zdroj napéti
12/1 1 Pruzné zrcadlo 4 Vodi¢
1 Centrofix smyvatelny
1 Pravitko
Pokus 18.1.

Zakreslime optickou osu a vrchol. Sipku 40 mm, upevnime jako pfedmét. Umistime vypuklé zrcadlo. Lampa L,

dodava s osou rovnobézny dopadajici svételny paprsek, ktery probiha vrcholem pfedmétu.

Odrazeny paprsek a jeho prodlouzeni zakreslime.

Svételny paprsek pfichazejici ze svételného zdroje L, prob&hne rovnéz vrcholem pfedmétu a odrazi se na

vypuklém zrcadle. Dopadajici paprsek, odraZzeny paprsek a jeho prodlouzeni zakreslime.

Oba odrazené svételné paprsky se vzajemné neprotinaji. Bod predmétu nema zadny realny obrazovy bod.

Oko se diva ve sméru prodlouzeni odrazeného paprsku. Neuvédomi si ,zlom“ svételné cesty u zrcadla, nybrz
prodlouzi odrazeny paprsek pfimocCare dal. Timto vznikne dojem zdanlivého, zmenSeného, pfimého obrazu, ktery
zdanlive lezi za plochou zrcadla.
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19. Kvalitativni lom svétla

Material Nutné prisluSenstvi
C/B | Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/1 1 Clona s 1 Stérbinou 1 Zdroj napéti
9/2 1 Kyveta 2 | Vodi¢
1 Sklenéna nadoba
Pokus 19.1.

Upozornéni : Do vody muzeme pfidat nékolik praskd fluoreskového natria.

Svételny paprsek vychazejici z lampy narazi na rozhrani vzduch - voda pod uhlem dopadu asi 30°. Jednak

pozname lom ke kolmici, jednak ¢astecny odraz na tomto rozhrani.

Pod uhlem dopadu B narazi svételny paprsek na rozhrani voda - vzduch. Je mozno poznat lom od kolmice pod
Uhlem a a ¢aste€ny odraz pod uhlem p.

Odrazeny svételny paprsek narazi opét na rozhrani voda - vzduch. Nastane znovu lom od kolmice a &asteCny
odraz.

Oba svételné paprsky a) a b) maji vyznam pro interferenci svétla.

Dodatec¢né je mozZno poznat, Zze svételny paprsek pfichazejici z lampy a vychazejici dole z nadoby je rovnobézné

posunuty. Vana naplnéna vodou pfedstavuje planparalelni desku.
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20. Uhel dopadu a lomu

© 2005 Didaktik s.r.o.

Material Nutné prisluSenstvi
C/B| Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/1 1 Clona s 1 Stérbinou 1 Zdroj napéti
9/2 1 Kyveta 2 | Vodi¢
1 Sklenéna nadoba
Pokus 20.1.

Zvolime uhel dopadu asi o velikosti 30° a pozorujeme zafivost ¢asteéné odrazeného paprsku a velikost uhlu lomu

B. Plati: B < a.

Lampa je tak pootodena tak, Zze Ghel dopadu &ini asi 60°. Uhel zlomu se zvétsi, pfece v$ak plati B < a. Zafivost

¢astecné odrazeného svételného paprsku se zvétsuje.

Lampa je pootodena natolik, Ze existuje mozny &arovy dopad . Uhel lomu ma v tomto pfipadé hodné velkou

hodnotu a nazyva se mezni Uhel (o u vody 48°).
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21. Lom od kolmice - uplny odraz

Nutné prislusenstvi

Pocet | Nazev
1 DF tabule magneticka

Material
C/B| Pocet | Nazev

1/1 1 Halogenova lampa
2/1 1 Clona s 1 Stérbinou 1 Zdroj napéti
9/2 1 Kyveta 2 | Vodi¢
1 Sklenéna nadoba

Pokus 21.1.

Pozorujeme prechod z vody do vzduchu. Uhel dopadu B je mensi neZ mezni Uhel vody. Tim vznika &asteény
odraz (paprsek a) a lom od kolmice (paprsek b).

Lampu posuneme tak, aby uhel dopadu B byl vétSi nez mezni uhel vody.

Nevznika Zzadny lom, nybrz jen Uplny odraz - totélni odraz. Hladina vody splfiuje funkci zrcadla.

b)
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22. Lom ke kolmici

Material Nutné prisluSenstvi
C/B | Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
1/2 1 Hartlova deska 1 Zdroj napéti
10/1 1 Modelové téleso plilkruhové 2 Vodic¢
2/1 1 Clona s 1 Stérbinou 1 Centrofix smyvatelny
1 Pravitko
Pokus 22.1.

Modelové téleso umistime tak, aby se jeho stfed shodoval se stfedem optického kruhu.

ll:r

s

- My = M, =

Svételny paprsek vychazejici z lampy dopadéa vzdy pfesné na stfed. Nastaveni provéfime pomoci odrazeného
paprsku. Musi stéle platit: naznaceny uhel dopadu a naznageny uhel odrazu jsou navzajem stejné.

Pokus 22.2.

Jestlize dopadajici paprsek dopadé svisle na modelové téleso, jednak se odrazi sam od sebe a jednak prochazi
nelomenym modelovym télesem (kolmici). Kolmici mizeme zakreslit.

— ]

8

Kvalitativni provedeni experimentu : nejprve zvolime jako uhel dopadu 30°. Je mozno poznat zeslabeny svételny
odraZeny paprsek a lomeny paprsek ke kolmici.

Potom nastavime Uhel dopadu 60°. Intenzita svétla asteéné odrazeného paprsku se zesiluje. Uhel lomu se ihned
zvétsi, ale zdstane stale mensi nez uhel dopadu (lom ke kolmici).

35



© 2005 Didaktik s.r.o.

Pokus 22.3.
PFi dhlu dopadu 85° nastava skoro prakticky pruhovy svételny paprsek.

Misto lomeného paprsku stoupa rozptyl a v prodlouzeni jejiho vrcholu se zviditelni Uzce pfi sobé lezici spektralni
barvy. Jestlize prodlouzime tento uzky, skoro pfimocCary svételny svazek ke stfedu modelového télesa, vidime uhel
lomu o velikosti asi 43°(akrylové sklo, n = 1,466).

1]

rozptyl
spektraini barvy
Kvantitativni provedeni experimentu :
o 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 85°
B 7,5° 14° 20° 25° 30° 36° 39° 42° 43°

U mezniho uhlu : rozptyl

Upozornéni : Vstup do barevného rozptylu je mozny timto pokusem.
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23. Urcéovani koeficientu lomu
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Material Nutné prisluSenstvi
C/B | Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
1/2 1 Hartlova deska 1 Zdroj napéti
10/1 1 Modelové téleso plilkruhové 2 Vodic¢
2/1 1 Clona s 1 Stérbinou 1 Centrofix smyvatelny
1 Pravitko
Pokus 23.1.

Lampu postavime tak, aby uhel dopadu a €inil 30°. ZméFime uhel lomu a trasy x a y.

kolmice kolmice

Pokus opakujeme pfi Uhlu dopadu a4 = 60°, zaznamename pfisludné vysledky:

x=7,5cm X1 =12,9 cm
y=5,1cm y1=8,8cm

X X
oM qar

y o in

Pomér obou tras je konstantni. Hodnotu nazyvame koeficientem lomu n.
Dale se ukazalo: sin 30°: sin B = sin 60°: sin B4 = 1,47

Z toho jednodu$e plyne zakon lomu: sin a: sin B =n

Pro mezni thel vypocitame 1 : sin B = n asi § = 43°, v dobrém souladu s experimentem.
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24. Lom od kolmice - totalni odraz

Material Nutné prisluSenstvi
C/B | Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
1/2 1 Hartlova deska 1 Zdroj napéti
10/1 1 Modelové téleso plilkruhové 2 Vodic¢
2/1 1 Clona s 1 stérbinou 1 Centrofix smyvatelny
1 Pravitko
Pokus 24.1.

Modelové téleso umistime tak, aby se jeho stfed kryl se stfedem optického kruhu.

Svételny paprsek vychazejici z lampy dopadne pry vzdy pfesné na stfed. Toto stanovisko pfezkouSime pomoci
odrazeného svételného paprsku.

Musi stale platit : zaznaeny uhel dopadu a zaznaeny Uhel odrazu jsou stejné velké.

Dopadajici svételny paprsek dopada pfedevsim pod uhlem dopadu 0° na stfed modelového télesa. Tento svételny
paprsek naznali kolmici, kterou zakreslime. Po pofadku volime uhly dopadu a1 = 10°, a2 = 20° a a3 = 30°.
Pozorujeme jak Easte€né odraZzené tak i lomené svételné paprsky. Ukazalo se, Ze se zéfivost odrazeného svételné
paprsku se stoupajicim uhlem dopadu zesiluje. Uhel lomu je stale vé&tsi nez thel dopadu (lom ke kolmici).

Uhel dopadu o, | 10° 20° 30° 40° 42° 45° 50° 60°
Uhel lomu B 18° 23° 47° 75°
rozptylové Céarovy totalni
spektrum Ubytek odraz
B =90°

Ztetelny barevny rozptyl nastane pfi uhlu dopadu a = 40° a pfi uhlu lomu asi 75°. Pfi Uhlu dopadu o = 42° nastane
Céarovy ubytek (B = 90°. Jestlize pfekroCime mezni uhel, existuje jiZ jen odraZzeny paprsek - totalni odraz.

Poznamka : pfi pfechodu ze vzduchu do pulkulaté ¢asti modelového télesa nenastane zadny lom, protoze dopadajici
paprsek dopada radialné (ve sméru kolmice).
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25. Totalni odraz na pulkulatém télese
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Material Nutné prislusenstvi
C/B | Poget | Nazev Pocet | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
10/1 1 Modelové téleso plilkruhové 1 Zdroj napéti
2/1 1 Clona s 1 Stérbinou 2 Vodi¢
Pokus 25.1.

Svételny paprsek pfichazejici z lampy dopada svisle na téleso z akrylového skla. Na zakladé totalniho odrazu
probéhne télesem a to v tomto poradi, podél mezni vrstvy mezi akrylovym sklem a vzduchem ve tvaru pualkruhu a
vystoupi na dolnim konci ven (svételny svazek, Ghel otevieni). Uhel otevieni se dotyka pfi vstupu dopadajiciho
tenkého, lehce divergentniho svételného svazku. Jednotlivé svételné paprsky probihaji télesem z akrylového skla na
lehce rliznych drahach.

2

Pokus 25.2

vystup paprski

stérbinova clona

O

Pohneme-li dopadajicim svételnym paprskem trochu dovnitf (nakres), mize predstavovany prabéh svétla byt
vyroben. Nyni mlZzeme zfetelné poznat efekt, ktery spociva v totalnim odrazu pfi pfechodu z akrylového skla do

vzduchu.
TwR T
s (e
oo H————
( .
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26. Planparalelni deska

Material Nutné prisluSenstvi
C/B | Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
9/1 1 Modelové téleso lichobéznikové 1 Zdroj napéti
2/1 1 Clona s 1 Stérbinou 2 Vodi¢
1 Centrofix smyvatelny
1 Pravitko

Pokus 26.1.

Dopadajici svételny paprsek dopada svisle na mezni plochu vzduch - akrylové sklo, pronikne akrylovym sklem a
vystoupi opét nezlomeny napovrch. Tento pribéh paprskl zakreslime. Modelové téleso lichobéznik pouzijeme jako
planparalelni desku a naklonime ji do druhé zakreslené pozice.

(oo ]

1o | =

| | ol .
g

Muzeme pozorovat nasledujici procesy :
PFi pfechodu ze vzduchu do akrylového skla se dostavi odraz (svételny paprsek 1) a lom ke kolmici.

Pfi pfechodu z akrylového skla do vzduchu se dostavi lom od kolmice. Svételny paprsek vychazejici z
planparalelni desky je posunut paralelné k dopadajicimu paprsku. Cast svétla se odrazi v bodé 2.

Tento odrazeny svételny paprsek bude pfi pfechodu z akrylového skla do vzduchu lomen od kolmice (svételny
paprsek 2). Oba svételné paprsky prob&hnou rovnobézné.

Cim vice naklonime planparalelni desku, tim vétsi je uhel dopadu. Cim je vétsi uhel dopadu, tim vétsi je
rovnobé&zné posunuti, které pozna dvakrat lomeny svételny paprsek.
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27. Lom svétla na hranolu

Material Nutné prislusenstvi
C/B | Poget | Nazev Pocet | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka

Zdroj napéti

Vodi¢

Pravitko

Centrofix smyvatelny

6/2 1 Modelové téleso hranol
2/1 1 Clona s 1 $térbinou

2N -

Pokus 27.1

Podle pfislusnych nakresu postavime pravouhly - rovhoramenny hranol. Nejprve uvidime probihajici lomy na obou
lamajicich se hranach a casteéné odrazy. OznaCime-li na rozhranich oba body dopadu svételného paprsku,
nakreslime obrys hranolu a nacrtneme polohu obou kolmic, mizeme ukazat lom ke kolmici na pfechodu od opticky
fidSiho k opticky hust§imu a v opaéném pfipadé lom od kolmice.

A

1
u [0
oo N
° ’ S

=}

Qﬁ/

Hranol pak otoime v naznateném sméru. Zafivost ¢aste¢né odrazenych paprskd stoupne, zlomeny paprsek
poputuje dolu; celkové odchyleni (deviace) stoupne. Mezni pfipad u ¢arového svételného dopadu je dosazen.

Pokus 27.2.

Opticky hranol opét uvedeme do vychozi polohy, av8ak oto€ime jinym smérem. Lomeny svételny paprsek pfitom
putuje tak dlouho nahoru, az nastane symetricky priachod svétla: probihajici svételny paprsek v optické hranolu stoji
pravidelné k uhlové symetrale lomeného uhlu. Pfi dalSim otodeni se zvétSi deviace, az nastane druhy mezni pfipad,

¢arovym vystupem svételného paprsku.

Upozornéni : pfi pfiblizeni se k druhému meznimu pfipadu nastane spektakularni rozklad bilého svétla.
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28. Odrazny hranol

Material Nutné prislusenstvi
C/B | Poget | Nazev Pocet | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
6/2 1 Modelové téleso hranol 1 Zdroj napéti
4/1 1 Clona se 3 stérbinami 2 Vodi¢
Pokus 28.1.

Pravouhly - rovnoramenny hranol postavime asi do vzdalenosti 20 cm od lampy tak, aby hrana hranolu stala
obvykle k dopadajicim svételnym paprskim.

$térbinova clona

20cm

cerveny

Totalnim odrazem na preponé (rozhrani akrylového sklo - vzduch) ma tato hrana prizmy funkci rovinného zrcadla.
Dopadajici svételné paprsky zméni sv(ij smeér celkové o 90°.
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29. Prevraceny hranol
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Nutné prislusenstvi

Material
C/B| Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
6/2 1 Modelové téleso hranol 1 Zdroj napéti
4/1 1 Clona se 3 stérbinami 2 Vodi¢
Pokus 29.1.

Pravouhly - rovhoramenny hranol postavime asi do vzdalenosti 20 cm od lampy tak, aby pfepona stala obvykle k
dopadajicim svételnym paprskim. Tfi vzajemné rovnobézné svételné paprsky spadaji na vrchni polovinu hranolu.

Dvakrat se opakujicim totalnim odrazem na hranach této pravouhlé-rovnoramenné prizmy probihaji vychazejici
svételné paprsky rovnobé&zné se zachazejicimi, avSak jinym smérem. K tomu se dvakrat opakujicim odrazem obrati
sled tfi svételnych paprskd. Obé ramena hranolu maji funkci dvou na sobé obvykle stojicich ploskych zrcadel.

stérbinova clona
/ zeleny O
¥ —
oL T LT R e 1
cerveny
cerveny
_ - *—
-} - .
-
zeleny O
20cm

Upozornéni : u dvou za sebou stojicich pfevracenych hranolu, kieré spole¢né sviraji pravy uhel, mize nastat Uplna
inverze obrazu (nahofe-dole,vlevo - vpravo).

43



© 2005 Didaktik s.r.o.

30. Torricelliho hranol

Material Nutné prislusenstvi
C/B | Poget | Nazev Pocet | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
6/2 1 Modelové téleso hranol 1 Zdroj napéti
31 1 Clona se 2 Stérbinami 2 Vodi¢
Pokus 30.1.

Hranol postavime tak, aby dopadaijici paprsek a pfepona byly navzajem rovnobézné. P¥i pfechodu ze vzduchu do
akrylového skla se dopadajici svételny paprsek Caste€né odrazi, Castecné je lomeny ke kolmici. Dopadajici a
odrazeny svételny paprsek sviraji pravy uhel. Lomeny svételny paprsek se Uplné odrazi na pfeponé a na druhém
rameni hranolu je pfi pfechodu z akrylového skla do vzduchu lomeny od kolmice. Dopadajici a vystupujici paprsek je
posunut rovnobézné.

50 [ cerveny _ | N N zeleny -
i - I
/X _—
r o W_zg.l_eny__’i.? - ( .
o ¥ e TN >N )

Upozornéni : hranol se podle Torriceliho pouZiva k obraceni obrazu, staci jen zaménit nahofe za dole a nesmi se
zménit tok paprska.
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31. Lomivy ucinek spojné ¢ocky

Material Nutné prisluSenstvi
C/B| Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 2 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/2 1 Duté téleso plankonvexni 1 Zdroj natéti
3/2 1 Modelové téleso hranol 4 Vodi¢
4/1 2 Clona s 1 Stérbinou 1 Sklenéna nadoba
5/1 2 Clona se 3 Stérbinami 1 Centrofix smyvatelny
1

Pravitko

Pokus 31.1.

Optickou osu zakreslime pomoci centrofixu. Symetricky k optické ose postavime dvé lampy s clonou se 3
Stérbinami a plankonvexni ¢oc¢ku. Vzdalenost mezi dvéma lampami a plankonvexni ¢ockou ¢&ini deset centimetr(.
VSechny vzajemné rovnobézné svételné paprsky probéhnou spojnou ¢ockou nejprve bez lomu , ktera je naplnéna
vzduchem. Spojna ¢ocka se pomalu naplni vodou. Svételné paprsky probihajici vodou se odchyli z horizontalni drahy.
Pruseciky se oznaci optickou osou.

ohnisko paprski vzdalenych ose

L ] opticka osa
o
O
©o
o
° ohnisko paprski vzdalenych ose
10cm
Poznatky:

o Kazdé dva s osou rovnobé&zné dopadajici svételné paprsky, které lezi stejné daleko od optické osy, se protinaji
vzajemné v jednom bodé po prichodu vypouklou ¢ockou, ohnisku.

o Pro paprsky, které jsou vice vzdalené od osy, lezi tento bod bliZze k CoCce, nez pro paprsky, které jsou blize k ose.

o Oblast, ve které ohniska lezi, se nazyva ohniskova skvrna.

o Konvexni (vypoukla) ¢ocka sbira s osou rovnobézné dopadajici svételné paprsky v ohniskové skvrné, a proto se
nazyva spojna ¢ocka.

Pokus 31.2.

Obé clony se 3 stérbinami nahradime dvéma clonami s jednou $térbinou. Namisto plankonvexni o€ky pouzijeme
modelové téleso hranolu. Pozorujeme-li lom svétla na optickém hranolu, pozname tak, pro¢ ma plankonvexni ¢ocka
vlastnosti umoznujici sbirani svétla.

[fE-x-} i
° S
o I —_opticka __
[x:)
[+ ]
( 5

| Ocm |

Upozornéni : opticky hranol slouzi jako ,degeneracni“ spojna ¢ocka.
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32. Lomivy ucinek rozptylné ¢ocky

Material Nutné prisluSenstvi
C/B| Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 2 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/2 1 Duté téleso plankonkavni 4 Vodic¢
3/2 1 Modelové téleso hranol 1 Sklenéna nadoba
4/1 1 Clona s 1 Stérbinou 1 Zdroj napéti
5/1 2 Clona se 3 Stérbinami 1 Centrofix smyvatelny
1 Pravitko
Pokus 32.1.

Optickou osu zakreslime pomoci centrofixu. Symetricky k optické ose postavime plankonkavné dvé lampy a
modelové téleso. Vzdalenost mezi lampami a plankonkavni ¢ockou ¢ini deset centimetr(i. VSechny vzajemné
rovnobézné svételné paprsky probihaji nejprve bez lomu rozptylnou ¢ockou, ktera je naplnéna vzduchem. Duta ¢ocka
se pomalu napliiuje vodou. Svételné paprsky probihajici vodou se odchyli od horizontalni drahy a rozptyli.

. T ]

Zakreslime-li pomoci centrofixu polohu plankonkavni (ploskoduté) ¢oc¢ky stejné jako pribéhy svételnych paprskd,
pozname tak, Ze se prodlouzeni svételnych paprskl protinaji asi v jednom bodé, lezicim na optické ose. Tento bod se
nazyva zdanlivé ohnisko rozptylné cocky.

Pokus 32.2.

Pro vysvétleni lomivého ucinku rozptylné ¢oCky umistime lampu s jednoduchou mezerou a pravouhlou-
rovnoramennym hranolem podle pfislusného nakresu. Dolni polovina hranolu znazorfuje ¢ast rozptylné ¢ocky. Na
zakladé znamého svételného lomu na optickém hranolu pozname lomivy ucinek rozptylné ¢ocky.

opticka osa
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33. Poloha ohniska pri bikonvexni ¢occe

Material Nutné prisluSenstvi
C/B | Pocet [ Nazev Pocet [ Nazev
1/1 2 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/1 2 Clona s 1 Stérbinou 1 Zdroj napéti
3/1 2 Clona se 3 Stérbinami 4 [Vodice
4/1 2 Modelové téleso plankonvexni 1 Centrofix smyvatelny
6/1 1 Barevny filtr Cerveny 1 Pravitko
5/1 1 Barevny filtr zeleny
Pokus 33.1.

Optickou osu zakreslime centrofixem. Obé lampy postavime symetricky k optické ose, stejné tak symetrickou
vypouklou ¢ocku, kterou tvofi obé plankonvexni ¢o€ky. Vzdalenost jednoho vrcholu ¢ocky od lampy ¢&ini asi 10 cm.
Nejprve pouzijeme lampu bez clony se §térbinou. Rovnobézné s osou dopadajici svétlo se sbira v ohniskové skvrné,
ktera je asi 17 cm vzdalena od symetrické roviny bikonvexni ¢ocky. Podle dalSiho pozname rozptyl.

~
J

paprsek se stérbinovou clonou
opticka osa

__\_j_“
o

Jestlize zasuneme Stérbinovou clonu s jednim rozStépem, pozndme dva dopadajici s osou rovnobézné svételné
paprsky, které maiji stejnou vzdalenost od optické osy. Oba tyto svételné paprsky jsou dvakrat lomeny a vzajemné se
protinaji v ohnisku, které lezi na optické ose.

Pokus 33.2.

Jestlize vlozime do lampy obé clony se 3 Stérbinami, pozname, Ze ohniska vzdy dvou dopadajicich svételnych
paprskill, které jsou od optické osy ekvidistantni, se nekryji. Zbarvi-li se dopadajici svételné paprsky pomoci
barevného filtru, pozname, Ze dopadajici svételné paprsky dal od osy se vzajemné protinaji blize vrcholu ¢ocky nez
paprsky, které jsou blize osy. ProtoZe je ¢oCka symetrickd, je také poloha obou ohnisek symetricka.

| To© " cerveny
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Upozornéni : ohniskova vzdalenost tlustych €olek nesmi byt méfena rovinnou soumeérnosti, nybrz obéma hlavnimi
rovinami. Poloha obou hlavnich rovin je symetricka k rovinné soumérnosti bikonvexni ¢ocky.
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34. Poloha ohniska tenké plankonvexni ¢o¢ky

Material Nutné prisluSenstvi
C/B| Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 2 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/1 2 Clona s 1 Stérbinou 1 Zdroj napéti
31 1 Modelové téleso plankonvexni 4 Vodi¢
1 Centrofix smyvatelny
1 Pravitko
Pokus 34.1.

Nejprve zakreslime optickou osu. Obé lampy a plankonvexni ¢ocku umistime symetricky k optické ose podle
prislusného nakresu. Zakreslime pozici svétel a polohu plankonvexni ¢ocky pomoci centrofixu.

Do obou lamp zasuneme po jedné Stérbinové cloné s jednou Stérbinou, takze budou viditelné dva s osou
rovnobézné dopadajici svételné paprsky. Po prichodu ¢ockou se vzajemné protnou v ohnisku F, které zakreslime.
Jestlize odstranime S$térbinové clony, tak obdrzime dva rovnobézné svazky paprskd. Po jejich prlichodu ¢ockou

pozname rozptyl.

stérbinova clona

\ svazek paprski

Obé stérbinové clony opét zasuneme a plankonvexni ¢ocku oto€ime. Ohnisko (prisecik obou lomenych paprsku)

(oo S
o
Sy 1  —
{ A ON)
o
(o}
%
10cm

opticka osa

lezi ted blize ¢ocky. Dlvod tohoto jednani je opodstatnén polohou obou hlavnich rovin.

Pokus 34.2.

S:. S
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35. Poloha ohniska tlusté plankonvexni ¢ocky
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Material Nutné prisluSenstvi
C/B| Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 2 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/1 2 Clona s 1 Stérbinou 1 Zdroj napéti
3/2 1 Stinové téleso polokoule 4 Vodi¢
1 Centrofix smyvatelny
1 Pravitko
Pokus 35.1.

Nejprve zakreslime optickou osu. Obé lampy a pllkruhové modelové téleso postavime symetricky k optické ose
podle prislusného nakresu, jejich polohu zakreslime centrofixem. Obé Stérbinové clony zasuneme do lamp, takze
vzniknou dva s osou rovnobézné dopadajici svételné paprsky. Oba tyto svételné paprsky se po priichodu ¢ockou
protinaji v jednom bodé na optické ose, ve svém ohnisku. Toto ohnisko zakreslime. Toto ohnisko lezi blize ¢o¢ce nez
prislusné ohnisko pfi pouziti tenké ¢ocky.

Odstranime-li obé Stérbinové clony, obdrZzime dva s osou rovnobézné dopadajici svételné svazky. Po prachodu
optickou ¢o¢kou pozname rozptyl.

Zasuneme-li opét obé Stérbinové clony a ¢ocku otofime, pozndme zmenSeni ohniskové vzdalenosti. Vysvétleni
vyplyva z polohy obou hlavnich rovin plankonvexni ¢o¢ky.

Stérbinova clona

11 \
r = : _____v .....
o/

10cm

\ svazek paprsku O
\P \ rozptyl

opticka osa
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36. Lomivy ucinek spojné ¢ocky a rozptylné ¢ocky na divergentni svételné paprsky

Material Nutné prisluSenstvi
C/B | Poget | Nazev Podet | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/2 1 Stinové téleso polokoule 1 Zdroj napéti
3/1 1 Clona se 3 Stérbinami 2 Vodi¢
4/1 1 Modelové téleso plankonvexni 1 Centrofix smyvatelny
1 Pravitko
Pokus 36.1.

Nejprve zakreslime pomoci centrofixu optickou osu. Lampu (sepnuty spinac¢) a pulkruhové modelové téleso
postavime symetricky k optické ose podle pfislusného nakresu. Do lampy zasuneme Stérbinovou clonu se 3
Stérbinami. Stfedni svételny paprsek probéhne nezlomeny do optické osy. Oba ostatni svételné paprsky se pfi
priichodu optickou ¢o¢kou zlomi. Svételné paprsky se vzajemné protinaji v jednom bodé na optické ose.

Upozorneni : vychozi bod téchto tfi paprskl je bod predmétu, prisecik lomenych svételnych paprsku je realny
obrazovy bod.

Lampu posuneme blize k vypouklé ¢occe podél optické osy. Prisecik lomenych svételnych paprskl se vzdaluje
pofad vice od Cocky.

Upozornéni : ¢im vic se bod pfedmétu pfiblizi CoCce, tim vice se od ni oddali obrazovy bod.

Lampu pfisuneme tak daleko, aby divergentni dopadajici svételny svazek byl po priichodu ¢ockou rovnobézny s
osou. Sveételné paprsky pfichazejici z ohniska jsou lomeny konvexni ¢ockou rovnobéznou s osou.

Upozornéni : jestlize je bod pfedmétu identicky s ohniskem spojné €oc¢ky, postupuje obrazovy bod do nekonecna.

Jestlize pfiblizime lampu blize ke spojné €occe, nevystaci jeji opticka lamavost, aby docilila konvergentni pribéh
paprski, svételné paprsky zlstanou po lomu divergentni.

Jestlize se bod pfedmétu nachazi mezi ohniskem a konvexni ¢o¢kou, nemame Zadny realny obrazovy bod.
Pouzijeme-li misto konvexni ¢ocky konkavni ¢ocku a pokus opakujeme, pozname, Ze konkavni ¢oCka muze

divergentni dopadajici svételné paprsky jen rozptylit. Pomoci konkavni ¢oCky nemilize byt zadny bod pfedmétu
zobrazen jako realny obrazovy bod.

opticka osa

kolik je vysunut
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37. Soustava c¢ocek

Material Nutné prislusenstvi
C/B| Pocet | Nazev Podet | Nazev

1/1 2 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/2 1 Stinové téleso polokoule 1 Zdroj napéti

31 1 Modelové téleso plankonkavni 4 Vodi¢

4/1 2 Clona se 3 Stérbinami 1 Centrofix smyvatelny
5/1 2 Modelové téleso plankonvexni 1 Pravitko

Pokus 37.1. - dvé spojky posunou ohnisko :

Do lampy zasuneme clonu se 3 §térbinami. Jednu plankonvexni ¢o¢ku zasuneme symetricky ke stfedu svételného
paprsku, takze tento svételny paprsek predstavuje optickou osu. Tuto ¢oCku posuneme tak daleko, ze svételné
paprsky, které prichazeji z ohniska, probéhnou rovnobézné s osou tedy lomenymi svételnymi paprsky. Druhou
plankonvexni ¢o¢ku pfidame tésné vedle prvni podle pfislusného nakresu. Rovnobézné svételné paprsky se zlomi
tak, Zze probéhnou ohniskem. Jestlize tuto druhou plankonvexni ¢ocku odsuneme od prvni CoCky podle pfisluSného
nakresu, tak se s ni posune i ohnisko beze zmény ohniskové vzdalenosti.

kolik je vysunut

F bude paralelné
posunuty

plankonvexni ¢ocka
bude posunuta

Upozornéni ; tato soustava ¢ocek se Casto pouziva v praxi jako ocka kondenzoru k ozareni napf. diapozitivu.

Pokus 37.2. - tenka ¢ocka a tlusta ¢ocka:

Nejprve zakreslime optickou osu pomoci centrofixu. Symetricky k optické ose postavime obé lampy a
plankonvexni &oCku podle pfislusného nakresu. Do obou lamp zasuneme po jedné cloné se 3 Stérbinami, takze
vznikne Sest s osou rovnobéznych svételnych paprskd. Pred prvni plankonvexni ¢o¢ku umistime nejprve druhou
plankonvexni ¢oCku a pak i téleso ve tvaru pulkruhu. Tim vytvofime nejprve tenkou a pak hrubou bikonvexni ¢ocku.
Poloha obou ohnisek se srovna. Tlusté Cocky maji vétsi optickou ldmavost.

| @
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35cm
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Pokus 37.3. - posuneme-li ¢o¢ku, zménime ohniskovou vzdalenost:

Obé plankonvexni CoCky tvofi nejprve symetrickou bikonvexni ¢oCku (nakres). Zakreslime ohnisko. Potom
posuneme plankonvexni ¢o¢ku podle pfislusného nakresu. Cim vétsi je vzdalenost mezi obéma ¢ockami, tim silngji
se lamou svételné paprsky, tim se zmensi ohniskova vzdalenost soustavy ¢ocek.

35cm
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cocka bude po'sunuta

Pokus 37.4. - lamavost tlustych ¢ocek prevazuje:

Nejprve zakreslime optickou osu. Obé lampy a plankonkavni ¢oCku umistime symetricky k optické ose podle
pfisludného nakresu. Nasledujici pokusy provedeme nejprve se Stérbinovymi clonami a potom bez nich.

Konkavni ¢otka ma rozptylovy ucinek. Jestlize pfilozime téleso ve tvaru pullkruhu ke konkavni €ocCce jako
plankonvexni €o€ku, pfevazuje lamavost spojky. Ohniskovou skvrnu vyznacime.

Téleso ve tvaru pllkruhu zaménime za tenkou plankonvexni ¢ocku. Lamavost této spojky odpovida asi lamavosti
rozptylné €olky. Ohniskova vzdalenost soustavy CocCek je velka, celkové nevznikne skoro zadny lom. Odsuneme-li
plankonvexni ¢oCku od rozptylné €ocky, tak se zmensi ohniskova vzdalenost soustavy ¢ocek.

[i opticka osa
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38. Zvlastni paprsky rozptylné ¢ocky
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Material Nutné prisluSenstvi
C/B| Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/1 1 Clona s 1 Stérbinou 1 Zdroj napéti
31 1 Modelové téleso plankonvexni 2 Vodi¢
1 Centrofix smyvatelny
1 Pravitko
Pokus 38.1.

Ze dvou plankonvexnich ¢oc€ek vytvofime jednu bikonvexni ¢ocku. Lampu postavime tak, aby stfedem panelu
probihal vodorovny svételny paprsek. Tento paprsek slouzi jako opticka osa a zakreslime ho. Bikonvexni ¢ocku
postavime symetricky k optické ose ( vzdalenosti podle nakresu). Polohu spojné ¢ocky zakreslime.

10cm

R

opticka cinsa

Lampu posuneme tak, aby vznikl s osou rovnobézny dopadajici svételny paprsek. Po dvojlomu u €ocky protne
tento lomeny svételny paprsek optickou osu v ohnisku. Zakreslime drahu paprskd (nakres). Ohnisko pfeneseme na

druhou stranu spojné ¢ocky.

Pokus 38.2.

paprsek rovnobézné s osou. Také tuto drahu paprska zakreslime.

Lampu posuneme tak, aby svételny paprsek propadnul ohniskem. Po dvojlomu probé&hne lomeny svételny
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Pokus 38.3.

Lampu posuneme nyni tak, ze svételny paprsek prostoupi stfedem spojky. Tento stfedovy paprsek je lomeny tak,
aby se jen trochu posunul rovnobézné. Také tento svételny paprsek zakreslime.

Jako vysledek obdrzime prabéh stfedového paprsku, paprsku ohniska a s osou rovnobézného dopadajiciho
svételného paprsku pfi spojné ¢occe.

opticka osa
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39. Zvlastni drahy paprski na plankonvexni ¢occe

Material Nutné prisluSenstvi
C/B| Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/1 1 Clona s 1 Stérbinou 1 Zdroj napéti
31 1 Modelové téleso plankonvexni 2 Vodice
1 Centrofix smyvatelny
1 Pravitko

Pokus 39.1.

Lampu postavime tak, aby stfedem panelu probihal vodorovny svételny paprsek. Tento paprsek slouzi jako
opticka osa a zakreslime jej. Plankonvexni ¢ocku postavime symetricky k optické ose (vzdalenost podle nakresu).

Polohu plankonvexni ¢o¢ky zakreslime.

Lampu posuneme tak, aby vznikl s osou rovnobézny dopadajici svételny paprsek. Po dvojlomu protina optickou
osu v ohnisku. Prubéh svételného paprsku zakreslime.

/6 opticka osa
-] ol —{ - - —{‘1———{}— —————— *‘——
F = =
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Nyni lampu posuneme dolU tak, aby svételny paprsek prostupoval ohniskem a odtamtud vySel po dvojlomu
rovnobézné s osou. Také tento prubéh paprsku zakreslime.

Pokus 39.2

Nyni posuneme lampu tak, aby svételny paprsek probihal stfedem plankonvexni ¢ocky. Svételny paprsek se pfi

prichodu spojnou ¢ockou celkové jen rovnobézné posune. Také tento svételny paprsek zakreslime.

Dohromady obdrzime prubéh tfi zvlastnich svételnych paprskd, totiz ohniskového paprsku, stfedového paprsku a
s osou rovnobézného dopadajiciho svételného paprsku.

/7
/ opticka osa
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40. Zvlastni drahy paprski u konkavni ¢o¢ky

Material Nutné prisluSenstvi
C/B| Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/1 1 Clona s 1 Stérbinou 1 Zdroj napéti
31 1 Modelové téleso plankonkavni 2 Vodi¢
1 Centrofix smyvatelny
1 Pravitko
Pokus 40.1.

Lampu postavime tak, aby vodorovny svételny paprsek probihal stfedem panelu. Tento paprsek zakreslime a
slouzi jako opticka osa. Konkavni ¢o¢ku postavime ve stfedu panelu symetricky k optické ose, jeji polohu zakreslime.
Lampu posuneme tak, aby svételny paprsek proniknul stfedem ¢ocky. Po prichodu ¢ockou se odpadaijici svételny
paprsek pfesune nyni rovnobézné k dopadajicimu svételnému paprsku. Pribéh svételného paprsku zakreslime.

Pokus 40.2.

opticka osa

Lampu ted posuneme tak, aby vznikl s osou rovnobézny dopadajici svételny paprsek. Po dvojlomu je smér
svételného paprsku odvadén od optické osy. Svételny paprsek zakreslime.

Jestlize svételny paprsek prodlouzime dozadu, protina tak optickou osu ve virtualnim ohnisku.

20cm
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Pokus 40.3.

Lampu posuneme tak, aby svételny paprsek po lomu na plankonvexni ¢o¢ce probihal rovnobézné s osou. Také

tento pribéh paprski zakreslime. Jestlize prodlouzime dopadajici svételny paprsek, protina tak toto prodlouzeni
optickou osu ve virtualnim ohnisku.

Dohromady obdrzime prabéh zvlastnich svételnych paprskd (ohniskovy paprsek, stfedovy paprsek, dopadajici
paprsek rovhobézny s osou) na plankonkavni ¢oc¢ce.

20cm
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41. Draha paprskut pri konstrukci obrazu na spojné ¢occe

Material Nutné prisluSenstvi
C/B | Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/1 1 Clona s 1 Stérbinou 1 Zdroj napéti
31 2 Modelové téleso plankonvexni 2 Vodi¢
1 Centrofix smyvatelny
1 Pravitko

Pokus 41.1.

Ve stfedu zakladniho panelu zakreslime optickou osu. Z plankonvexni €ocky vytvofime bikonvexni &€ocku,
umistime ji 34 cm od pravého okraje zakladniho panelu symetricky k optické ose. Polohu spojky zakreslime. Ve
vzdalenosti 17 cm od levého vrcholu ¢o€ky zakreslime pfedmét G4 o velikosti G =5 cm.

Lampu postavime tak, aby s osou rovnobézné dopadajici paprsek probihal vrcholem G;. Dopadajici a lomeny
paprsek zakreslime.

Potom lampu posuneme tak, aby stfedovy paprsek probihal vrcholem predmétu. Také tento pribéh paprsku
zakreslime.

Upozornéni : oba svételné paprsky mohou byt pfi tomto experimentu viditelné s pomoci dvoji lampy zaroven.

V priseCiku obou svételnych paprskd vznika realny, zvétSeny a obraceny obraz, protoze se zde oba lomené
svételné paprsky vzajemné protinaji a oznacuji tak realny obrazovy bod. Obraz B, zakreslime.

Poté zakreslime pfedmét G ,ve vzdalenosti 10 cm od G 1, Lampu posuneme tak, abychom pomoci stfedového
paprsku, ktery opét zakreslime, mohli zjistit obraz B, . Také tento realny obraz zakreslime.

opticka osa

Timto pokusem muizeme zjistit: :

e ¢im je vétSi vzdalenost predmétu, tim je mensi vzdalenost obrazu.
o ¢im je vétsi vzdalenost pfedmétu, tim je menSi velikost obrazu.
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Pokus 41.2.

Pokus ukazuje vznik pfimého, zdanlivého a zvétSeného obrazu (Ucinek lupy). Nejprve zakreslime optickou osu,
stejné tak polohu spojné Cocky, kterou umistime v pravé poloviné zakladniho panelu symetricky k optické ose.
Pfedmét G (G = 5 cm) zakreslime ve vzdalenosti 5 cm od levého vrcholu €ocky, tedy v jednoduché ohniskové
vzdalenosti.

Lampu umistime tak, aby s osou rovnobézny dopadajici svételny paprsek probihal vrcholem pfredmétu G. Pribéh
dopadajiciho a lomeného svételného paprsku zakreslime.

Pak lampu pooto€ime tak, aby stfedovy paprsek probihal vrcholem pfedmétu. Také tento svételny paprsek
zakreslime. Zjistime, Ze oba lomené svételné paprsky se vzajemné neprotinaji. Nemuze tedy vzniknout zadny realny
obrazovy bod, nybrz jen svételna skvrna.

Jestlize oba lomené svételné paprsky budou prodlouzeny, protnou se tak tyto prodlouzeni vzajemné v jednom
bodé. Oko pozna namisté, ze nepostiehne svételny lom na €o€ce, zdanlivy obrazovy bod, ktery pfedstavuje vrchol
pfimého, zdanlivého a zvétSeného obrazu.

virtualni obraz
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42. Draha paprsku pri obrazové konstrukci na rozptylné ¢occe

Material Nutné prisluSenstvi
C/B| Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 2 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/1 2 Clona s 1 Stérbinou 1 Zdroj napéti
31| 1 |[Sipka,1-8cm 4 | Vodi¢
4/1 1 Modelové téleso plankonkavni 1 Centrofix smyvatelny
1 Pravitko
Pokus 42.1.

Nejprve zakreslime optickou osu. Plankonkavni ¢oCku postavime symetricky k optické ose v pravé C&asti
zakladniho panelu. Podle pfislusného nakresu upevnime pfedmét o velikosti G = 8 cm a zakreslime polohu konkavni

Cocky.

Lampu umistime tak, aby s osou rovnobézny dopadajici paprsek probihal vrcholem G. Pribéh svételného paprsku

zakreslime.

Druhou lampou vyprodukujeme stfedovy paprsek, ktery probiha vrcholem G. Také tento pribéh svételného

paprsku zakreslime.

Oba svételné paprsky nemaji zadny realny prusecik, ¢imz nem(ze ani existovat realny obrazovy bod. Budou-li
oba lomené svételné paprsky prodlouzeny v zorném smeéru oka, vyplyne z toho prusecik. Tento priisecik pfedstavuje
vrchol zdanlivého obrazu, ktery pozname jen pouhym okem. Oko nepozna lom svétla na konkavni €o€ce a nasleduje

svételné paprsky v pfimém sméru.

Jestlize pfedmét posuneme blize k ¢occe, zvétsi se zdanlivy obraz, aniz bychom nékdy dosahli velikost pfedmétu.

Jestlize pfedmét odsuneme od konkavni ¢oCky, zmensi se velikost obrazu.
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43. Akomodace oka
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Material Nutné prisluSenstvi
C/B| Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/1 1 Modelové téleso plilkruhové 1 Zdroj napéti
3/1 1 Clona se 3 Stérbinami 2 Vodi¢
4/1 1 Modelové téleso plankonvexni 1 Centrofix smyvatelny
1 Pravitko
Pokus 43.1.

Lampu s Stérbinovymi clonami postavime na levy okraj zakladniho panelu. Bude vyrovnana tak, aby stfedovy
svételny paprsek probihal vodorovné. Tento svételny paprsek slouzi jako opticka osa a zakreslime ji. Zmackneme
vypinac, takze ze tfi svételnych paprskl vznikne divergentni svazek paprsku.

Ve vzdalenosti 33 cm postavime symetricky k optické ose pUllkruhové téleso - slouzi jako spojna ¢ocka.

Svételny zdroj slouzi jako bod predmétu, pulkruhové téleso jako ocni ¢ocka. O¢ni CoCka sbira v ohnisku F
svételné paprsky; slouzi jako ,Zluta skvrna“ oka.

Model oka zakreslime. V dané pozici vidi oko pfedmét ostre.

Lampu pfisuneme k modelu oka (nacrt), vzdalenost predméti se tedy zmensi. Misto ostrého obrazového bodu

vznikne na sitnici svételna skvrna, oko pozna pfedmét jen rozmazané kvuli neostrému zobrazeni.

V tomto pfipadé zvySi oko lamavost zvétSenim zakfiveni €oCky. Pfi pokusu toto predstirame

plankonvexni ¢oCky. Pfedmét se nyni opét ostfe zobrazi na sitnici.

.
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44. O¢éni vada a odstranéni kratkozrakosti

Material Nutné prisluSenstvi
C/B| Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 2 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/2 1 Stinové téleso polokoule 1 Zdroj napéti
3/1 2 Clona se 3 Stérbinami 4 Vodi¢
4/1 1 Modelové téleso plankonkavni 1 Centrofix smyvatelny
1 Pravitko

Pokus 44.1.

Nejprve zakreslime optickou osu. Symetricky k ni pfifadime podle pfislu§ného nakresu dvé lampy se stérbinovymi
clonami. Dohromady vznikne Sest s osou rovnobéznych svételnych paprskd. Ve vzdalenosti 30 cm pfifadime
pulkruhové téleso, které slouzi jako o€ni CoCka. Svételné paprsky pfichazejici z velmi vzdaleného predmétu se sbihaji
u prirozené vidiciho oka v bodé F, ktery lezi na sitnici. V tomto bodé bude pfedmét ostfe zobrazen.

Oko kratkozrakého Clovéka je pfilis dlouhé. PFi pokusu bude tato okolnost opatfena znackou (pfima cara, Iépe
trochu zakfivena ¢ara) ve vzdalenosti 23 cm od oéni €oCky podle nakresu. Misto obrazového bodu se objevi svételna
skvrna, rozmazané pozna kratkozraké oko velmi vzdalena télesa.

Tuto zornou vadu odstranime pomoci bryli, jejichz skla se skladaji z konkavnich €ocek. Pfi pokusu pouZijeme ke
korekci plankonkavni €ocku, kterou dosadime pfed model oka podle ndkresu. Plankonkavni ¢ocka o néco rozptyli
(skoro) s osou dopadajici svétlo. Soustava konkavni ¢o€ky - o€ni ¢ocky zkoriguje obrazovy bod do spravné polohy na

sitnici.
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45. O¢ni vada a odstranéni dalekozrakosti
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Material Nutné prisluSenstvi
C/B| Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/2 1 Stinové téleso polokoule 1 Zdroj napéti
3/1 1 Clona se 3 Stérbinami 2 Vodi¢
4/1 1 Modelové téleso plankonvexni 1 Centrofix smyvatelny
1 Pravitko
Pokus 45.1.

Lampu (spina¢ zapnuty) opatfime jednou clonou se 3 Stérbinami a postavime ji na levy okraj zakladniho panelu
tak, aby prostfedni ze tfi paprsku probihal vodorovné. Tvofi optickou osu. Ve vzdalenosti 26 cm od lampy umistime
pulkruhové téleso jako ocni €ocku. Divergentni svételné paprsky pfichazejici od bodu predmétu se sbihaji v
obrazovém bodé F, ktery leZi na sitnici oka. pfirozené vidici oko zakreslime.

Dalekozraké oko je ve srovnani k pfirozené vidicimu oku pfili§ kratké. Podle nacrtu zakreslime model

dalekozrakého oka. Bod pfedmétu se nezaostfi, nybrZ se zobrazi jako svételna skvrna na sitnici.

Jestlize pouZijeme spojnou €o¢ku jako sklo do bryli, zvySi se lamavost oCkové soustavy bryle - oko.

PFi pokusu bezprostfedné dosadime pred plilkruhové modelové téleso plankonvexni ¢ocku. Nyni se pfedmétovy

bod opét zobrazi na sitnici jako pfesny obrazovy bod.
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46. Draha paprskt v zrcadlové reflexni kamere

Material Nutné prisluSenstvi
C/B| Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/2 1 Modelové téleso hranol 1 Zdroj napéti
3/1 1 Clona se 3 Stérbinami 2 Vodi¢
4/1 1 Modelové téleso plankonvexni 1 Centrofix smyvatelny
1 Pravitko
Pokus 46.1.

Lampu, ze které vychazeji tfi rovnobézné svételné paprsky, postavime na levy okraj zakladniho panelu. Toto
usporadani ma predstavovat svételny dopad z velmi vzdaleného predmétu. Podle pfisluSného nacrtu postavime
plankonvexni ¢oCku. Symbolizuje objektivni CoCku fotoaparatu. Pfi spravném nastaveni se na fotografickém filmu ostfe
zobrazi velmi vzdaleny pfedmét prakticky jako bod. Pozici filmu zakreslime.

Hledacek nam poslouzi k tomu, abychom nasli spravny obrazovy vysek. Ukazali jsme si pouzitou techniku pfi
zrcadlové reflexni kamefe.

Dfive nez dopadajici svételné paprsky zasahnou film, budou odklonény pomoci vhodného rovinného zrcadla
nahoru pod uhlem 45° a otoeny UpIné se odrazejicim hranolem do oka pozorovatele.

K tomu umistime pravouhly rovnoramenny hranol podle pfislusného nakresu. Potom umistime ploské zrcadlo,
takze se svételné paprsky odrazeji nahoru a na pfeponé oto€ného hranolu se Uplné odrazeji (nacrt).

PFi uvedeni spoustée do provozu odstranime rovinné zrcadlo, takze od predmétu dopadajici svételné paprsky

zasahnou film.
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47. Draha paprsku v diaprojektoru
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Material Nutné prisluSenstvi
C/B| Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/2 1 Stinové téleso polokoule 1 Zdroj napéti
31 2 Modelové téleso plankonvexni 2 Vodi¢
1 Centrofix smyvatelny
1 Pravitko
Pokus 47.1.

Zakreslime optickou osu. Podle pfisluSnych nakres(i postavime obé plankonvexni ¢ocky a pulkruhové téleso,
které slouzi jako model zobrazené ¢ocky. Vypina¢ lampy zapneme, takze vznikne divergentni svazek paprska.

Po zapnuti svétla pozorujeme drahu paprski: Obé plankonvexni ¢ocky slouzi jako kondensory. Zaijisti optimalni
osvit diapozitivll (zakreslit predmét). Za dal$i je moZno poznat, Ze kondenzor zobrazuje svételné spiralové vlakno na
zobrazovaci €o€ce. Zobrazovaci ¢oCka vyprodukuje nasledovné pfimy, redlny a zvétSeny obraz diapozitivi na
promitacim platné.

Jestlize kondenzor odstranime, pozname ihned Spatny osvit diapozitivlli lampou, ze které pfichazeji divergentni
svazky paprsku.
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48. Model lupy
Material Nutné prislusenstvi
C/B| Pocet | Nazev Podet | Nazev

1/1 2 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka

2/1 2 Clona s 1 Stérbinou 1 Zdroj napéti

3/2 1 Stinové téleso polokoule 4 Vodi¢

4/1 1 Modelové téleso plankonvexni 1 Centrofix smyvatelny
1 Pravitko

Pokus 48.1.

Nejdfive zakreslime optickou osu ve stfedu zakladniho panelu. Vodorovné lezici lampu umistime na levy okraj,
plankonvexni ¢ocku a pulkruhové téleso, které slouzi malé ohniskové vzdalenosti jako konvexni ¢ocka, postavime
podle rozmérl v pfislusném nacrtu. Zakreslime pfedmét G (velikost pfedmétu G = 5 cm).

Jen plankonvexni ¢o¢ka muze byt nejprve pouzita ve funkci lupy. Vrchol pfedmétu G upevnime do priseciku dvou
svételnych paprsku, které pfichazeji z obou lamp. Polohu této plankonvexni ¢o¢ky a prabéh svételnych paprskl pred a
po lomu zakreslime. Prodlouzeni obou lomenych svételnych paprskd udava stanovisko virtualniho obrazu B.

Nyni postavime pulkruhové téleso jako model o¢ni Cocky. Jestlize lampy rozsvitime, pozname vznik obrazu B; na
sitnici oka. Jestlize zakreslime pozici o€ni ¢ocky, oznacime prisecik s optickou osou (nacrt) jako zornici, miizeme
zakreslit oba zorné uhly a a B. a je uhel mezi optickou osou a spojovaci ¢arou vrcholu pfedmétu - zornice, § je uhel,
ktery svira optickou osu se spojovaci ¢arou zornice - vrcholu obrazu. Lupa zvétSuje zorny uhel;  je stéle vétsi nez a.

Upozornéni : lupu pouzivame obvykle v krajnim pfipadé g témér stejné jako f, takze lomené paprsky dopadaji na oko
témér rovnobézné. Timto pozorujeme obraz se skoro uvolnénym okem.
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49. Model mikroskopu
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Material Nutné prisluSenstvi
C/B| Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/2 1 Stinové téleso polokoule 1 Zdroj napéti
3/1 1 Clona se 2 Stérbinami 2 Vodi¢
4/1 2 Modelové téleso plankonvexni 1 Centrofix smyvatelny
1 Pravitko
Pokus 49.1.

Nejprve zakreslime optickou osu, z obou plankonvexnich ¢ocek vytvofime bikonvexni ¢oCku. Objektiv, CoCku a
svétlo postavime podle pfislusného nacrtu. Vychozi bod obou divergentnich svételnych paprskd slouzi jako bod

predmétu.

Objektiv produkuje realny obrazovy bod B bodu pfedmétu, ktery €oCka zobrazi na sitnici oka. Oba svételné
paprsky, které vychazeji z ocky probihaji pfiblizné stejné rovnobézné, takze oko mlze pozorovat v téméF uvolnéném

stavu. Jestlize se svételné paprsky prodlouzi, pozname, Ze mikroskop ma za ukol zvétsit zorny uhel.
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50. Model astronomického dalekohledu

Material Nutné prisluSenstvi
C/B| Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/2 1 Stinové téleso polokoule 1 Zdroj napéti
3/1 1 Clona se 2 Stérbinami 2 Vodi¢
4/1 1 Clona se 3 Stérbinami 1 Centrofix smyvatelny
5/1 1 Modelové téleso plankonvexni 1 Pravitko

Pokus 50.1.

Nejprve zakreslime optickou ¢oCku. Lampu, objektiv a €oCku postavime podle pfislusnych nacrtd. Svételné
paprsky, které rovnobézné vychazeji z lampy, ukazuji, ze svétlo pfichazi od velmi vzdaleného pfedmétu. Ve srovnani
s CoCkou produkuje spojna CoCka objektivu, s trvajici ohniskovou vzdalenosti, realny obrazovy bod prakticky v
ohnisku objektivu. Toto zobrazi ¢o¢ka na sitnici oka.

Rovnobézné vychazejici svételné paprsky umozriuji oku, pozorovat pfedmét v uvolnéné pozici. Jestlize se tyto
svételné paprsky prodlouZi, je mozno poznat dalekohledem zvétSeny zorny uhel.

délka dalekohledu |

foe -

objektiv

Pokus 50.2

Druhy pokus, ktery opét sestavime podle pfislusného nacrtu, ukazuje, ze ohniska obou spojnych ¢ocek se kryji :
jedna se o telecentricky systém, délka dalekohledu vyplyne z poctu jednotlivych ohniskovych vzdalenosti. Jen tak
zUstane rovnobézné dopadajici svazek paprsku po prichodu optickym systémem rovnobézny.

K tomu se ukaze, ze pramér svazku paprski se zmensi, svételna hustota stoupa. Pfedméty, kieré nemuzeme
vidét pouhym okem, jsou z tohoto d{ivodu pozorovatelné dalekohledem.

délka dalekohledu |
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51. Model Gallileova dalekohledu

Material Nutné prisluSenstvi
C/B| Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/1 1 Modelové téleso plankonkavni 1 Zdroj napéti
3/1 1 Clona se 3 Stérbinami 2 Vodi¢
4/1 1 Modelové téleso plankonvexni 1 Centrofix smyvatelny
1 Pravitko
Pokus 51.1.

Nejprve zakreslime optickou osu. Lampu, objektiv a ¢oCku postavime podle pfislusnych nakrestd. Rovnobézné
svételné paprsky, které prfichazeji z lampy predstavuji svételné paprsky, které prichazeji z relativné vzdalengjSich
predmétl. Dopadaji pod zornym uhlem o. Objektiv sbira svételné paprsky. Dfive nez se v bodé pfedmétu spoji, budou
rozptyleny konkavni CocCkou, takze z ni vystoupi rovnobézné. Tyto svételné paprsky dopadaji na oko a jsou
pozorovany uvolnénym okem. Ukazalo se, ze dalekohled zvétSuje zorny thel (B > o).

objektiv cocka

Pokus 51.2.

Druhy pokus predstavuje GallileGv dalekohled jako telecentricky systém. Rovnobézné dopadajici paprsky po
prachodu timto optickym systémem vychazeji opét rovnobézné ven. Primér svazku paprsku se zmensuje, ¢imz se
zvétSuje svételna hustota.

Délka dalekohledu se rovna rozdilu obou ohniskovych vzdalenosti, nebot’ zadni ohnisko spojné €ocky se kryje s
pfednim ohniskem rozptylné ¢ocky.

objektiv cocka

® O

‘:g;@ — e — =
——t el R + a— . _....‘:;;.
( ok =

Lecm

69



© 2005 Didaktik s.r.o.

52. Rozptyleni barev (disperze)

Material Nutné prisluSenstvi
C/B| Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/1 1 Clona s 1 Stérbinou 1 Zdroj napéti
2 | Vodi¢

3/2 1 Opticky hranol

Pokus 52.1.

Lampu s clonou s 1 Stérbinou postavime na levy spodni okraj zakladniho panelu. ,Bily* svételny paprsek prochazi
optickou hranol, ktera je postavena presné pred to. Svételny paprsek se $tépi pfi prichodu hranolem na spektralni

barvy, pficemz €ervena je nejméné a fialova nejsilngji rozptylena.

fialova /

cervena

r | (o] - jedna Stérbina
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53. Spektralni barvy nejsou dale rozlozitelné

Material Nutné prisluSenstvi
C/B| Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/1 1 Clona s 1 Stérbinou 1 Zdroj napéti
3/2 1 Opticky hranol 2 | Vodi¢
4/2 1 Modelové téleso hranol

Pokus 53.1.

Lampu postavime na dolni levy okraj zakladniho panelu. ,Bily“ svételny paprsek se pfi prachodu optickym
hranolem rozloZzi na spektralni barvy. Podle pfislusného nacrtu posuneme hranu hranolu do drahy paprsku. Jednotlivé
svételné paprsky spektra jsou jednak lomeny a jednak odrazeny. V Zadném z obou pfipadl neni mozno poznat dalSi
Stépeni spektralnich barev. Spektralni barvy nemohou byt uz dale rozlozeny.

Upozornéni : otaCenim pravouhlého rovnoramenného hranolu mlze byt ovlivnéna intenzita odrazeného nebo
lomeného barevného dilu stejné jako sytost barev.

\ fialova
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54. Akumulace spektralnich barev v bilé

Material Nutné prisluSenstvi
C/B | Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/1 1 Clona s 1 Stérbinou 1 Zdroj napéti
3/2 1 Opticky hranol 2 | Vodi¢
4/2 1 Stinové téleso polokoule
5/1 1 Modelové téleso plankonvexni

Pokus 54.1.

Lampu s jednoduchym rozstépem postavime na dolni levy okraj zakladniho panelu. Pomoci hranolu
vyprodukujeme kontinualni spektrum. Z plankonvexni ¢o¢ky a pulkruhového télesa vytvofime bikonvexni ¢ocku a
postavime podle pfislusného nakresu. Pfi priichodu spojnou ¢o¢kou se spektralni barvy smichaji do jedné. SmisSena
barva je pfi existenci kontinualniho spektra bila.
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55. Smisena barva propusténého svétla

fialova
é

© 2005 Didaktik s.r.o.
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Material Nutné prislusenstvi
C/B | Poget | Nazev Pocet | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/1 2 Clona s 1 Stérbinou 1 Zdroj napéti
3/2 1 Opticky hranol 2 Vodi¢
4/1 1 Modelové téleso pulkruhové
5/1 1 Modelové téleso plankonvexni
Pokus 55.1.

Na dolni levy okraj zdkladniho panelu postavime lampu s jednoduchou mezerou. Pomoci optického hranolu
vyprodukujeme kontinualni spektrum. Podle pFislusného nakresu pak umistime bikonvexni ¢o¢ku do drahy paprski,
ktera se sklada z plankonvexni ¢o¢ky a pulkruhového télesa. Z toho vyplyne smisena barva bila. V pfislusném poradi
bude hranou mezery zakryta fialova, pak oblast fialovo-modra atd. Lomené barevné dily prochazejici o€kou prokazou

pak smiSenou barvu propusténého svétla.

Pokus Cervené oblasti mize byt opakovan popf. mize byt mezera umisténa do drahy paprsku tak, ze jen stfedni
dil spektralnich barev bude propustén.
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56. Doplnkové barvy

Material Nutné prisluSenstvi
C/B| Poget | Nazev Poget | Nazev
1/1 1 Halogenova lampa 1 DF tabule magneticka
2/1 1 Clona s 1 Stérbinou 1 Zdroj napéti
3/2 1 Opticky hranol 2 | Vodi¢
4/2 1 Modelové téleso hranol
5/1 1 Modelové téleso plankonvexni
6/1 1 Modelové téleso pulkruhové
Pokus 56.1.

Pomoci lampy a hranolu vyprodukujeme kontinualni spektrum. Z plankonvexni €o€ky a pulkruhového télesa
vytvofime bikonvexni €ocku, postavime ji podle pfislusného nakresu. Bikonvexni ¢ocka sbira spektralni barvy do bilé.
Mezi hranol a ¢ocCku dopravime pravouhly rovnoramenny hranol podle pfislusného nakresu, do Cervené oblasti
spektra. Lomem na tomto hranolu bude tato spektralni oblast vyvedena. Pfi prichodu spojovaci ¢o¢kou obdrzime dvé
doplrikové barvy. Posuneme-li hranol dale spektralni oblasti, obdrzime dal$i pary doplfikovych barev.

Upozornéni : s timto postupem muzeme zacit také ve fialové oblasti.

dopliikova barva
e
i

L
//
7
/,;f/’ 7 barva
- -

cervena O

Tento navod neprosel jazykovou ani odbornou Upravou.
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