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Pracovni ukol

1. Zmérte ohniskovou vzdalenost rozptylky metodou divergence svazku.

2. Zmérite ohniskovou vzdalenost rozptylky kompenzaci spojnou ¢oc¢kou.

Teoreticky uvod

Pro vysledné zobrazeni predmétu optickou soustavou je dulezita jeji ohniskova vzdalenost. V
piipadé jednoduchych cocek, kter¢é muluzeme povazovat za tenké, mame situaci znacné
zjednoduSenou.

Ohniskovou vzdalenost spojné ¢ocky métime naptiklad Besselovou metodou.

U rozptylek je situace komplikovanéjsi, protoze rovnobézny svazek za Cockou je ménén na
rozbihavy, nevznika tedy zadné realné ohnisko a zadny redlny obraz; obrazy se vytvaieji pouze
neskutecné, které nemiizeme méfit. Rozbihavosti ptivodné rovnobézného paprsku mizeme k méteni

ohniska rozptylky vyuzit, jak ukazuje méfici schéma na obrazku [O1].
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[O1]

Zméfime-li tedy sadu priméri rozbihavého svazku D ve vzdalenostech a’ od ¢ocky, mlzeme
napiiklad linedrni regresi vypocitat ohniskovou vzdalenost rozptylky. Z divodii moznych nesymetrii
zméifime takto ohniskovou vzdalenost jesté v obracené poloze cocky a jako vyslednou ohniskovou
vzdalenost vezmeme primeér obou hodnot.

Jind moznost, jak zjistit ohniskovou vzdalenost rozptylky, je zkombinovat ji do soustavy se
spojnou ¢ockou vétsi optické mohutnosti, nez je optickd mohutnost mefené rozptylky (dé se ovérit
naptiklad ptiloZenim obou Cocek na sebe - budou-li se chovat jako spojka, tedy podobné jako lupa
zvetSovat blizké predméty, je tato kombinace pro méfeni vhodna).

Uvazujme uspotadani podle obrazku [O2].



[02]

Svazek paprskil vychazejici z bodu 4 pfedmétu se po projiti spojnou ¢ockou S sbiha v bod¢é A’
obrazu. Zatadime-li tomuto svazku do cesty rozptylku R tak, aby bod 4’ lezel mezi ni a jejim
pfedmétovym ohniskem, nebude se skute¢ny svazek paprskii sbihat v bodé A4’, ale az v bodé A". Bod
A" ptedstavuje obraz bodu 4 vytvotfeny soustavou obou ¢ocek. Pro rozptylku piedstavuje bod A’
neskutecny piedmét, takze po vypocCtu obou cockovych rovnic dostavdme pro ohniskovou
vzdalenost rozptylky vztah:

f= 192 oy
- ar—ap’ [ ]
kde vSechny hodnoty jsou brany absolutné, tedy takto vypocitanou ohniskovou vzdalenost

musime vzit zdporn¢.

Vysledky meéreni
Pomoci navrzenych metod jsem zméftil ohniskovou vzdalenost rozptylné Cocky. Rovnobézny
svazek jsem vytvofil pouzitim polychromatické vlaknové lampy, kterou lze povazovat za bodovy
zdroj svétla a rozbihavy svazek jsem kolimoval spojnou coCkou znamé ohniskové vzdalenosti
Rovnobéznost svazku jsem ovéfil méfenim jeho priméru v nékolika vzdalenostech od kolimacni

¢ocky. Méteni shrnuje tabulka [T1].

Tabulka [T1] Ohniskova vzdalenost rozptylky divergenci

a[cm] D [mm]
10 21
15 26
20 29
25 31

+ +
0,1 0,5
<f>= -18,4 5, [%] 18,6
o; [ecm] 3.4




Ziskané ohniskova vzdalenost méa hodnotu:
f=(-18,4+3,4) cm.

relativni chyba méteni je 18,6%.

Chyby odecitani primért a polohy stinitka jsem stanovoval odhadem jako chyby maximalni (£1
mm pro odecitani polohy stinitka vii¢i ¢occe pasovym méfitkem, +0,5 pro odecitdni primért na
stinitku vyhotoveném z milimetrového papiru). Chyba celkového méfeni je vypoctena z chyb
regresnich koeficienti linearni regrese dat provedené programem Microsoft Excel 97 (ve
Ctvercich jsem secetl relativni chyby jednotlivych koeficientt).

Chybu jsem stanovil jako

maximalni.

Podle schématu na obrazku [O2] jsem proméfoval ohniskovou vzdalenost téZze Cocky. Jako
spojnou ¢ocku jsem pouzil ¢ocku s ohniskovou vzdalenosti 111 cm ze sady cocek v praktiku.
Mg¢feni viz tabulka [T2]. S fixnim pfedmétem jsem spojil nulu pfi méfeni vSech dalSich vzdéalenosti
na soucasti na optické lavici. Zobrazenim piedmétu ve zvolené piedmétové vzdalenosti a jsem
ziskal jeho obraz a zméfil jeho vzdalenost od pfedmétu a’. Poté jsem do svazku vlozil rozptylku a
zm¢fil jeji polohu vztazenou k pfedmétu D. Posouvanim stinitka jsem ziskal opét ostry obraz ve
vzdalenosti a"”. Veli¢iny a, a a, definované podle obrazku [O2] a potfebné pro vypocet podle vzorce
[R1] jsou pak dany pfepocty:

ar=a’'-D-a
a=a”-D-a

Mg¢éteni jsem provedl pro rizné polohy pfedmétu a rozptylky. Pro kazdou polohu jsem vypocital
podle vzorce [R1] ptisluSnou ohniskovou vzdalenost ¢ocky a jeji chybu, danou chybami odecitani
poloh jednotlivych elementii soustavy (zatimco polohu spojky a rozptylky lze odecist s presnosti 1
mm, polohu zaostfenych obrazil 1ze odecitat s pfesnosti +5 mm diky subjektivnimu pocitu ostrosti).

Ze sady hodnot jsem udélal primér a ten prohlasil za zméfenou ohniskovou vzdalenost
rozptylky. Spocital jsem smérodatnou odchylku sady dat, tu ve ctverci spojil s maximem z

absolutnich chyb jednotlivych méfeni a tuto hodnotu prohlésil za vyslednou maximalni chybu

zmétené ohniskové vzdalenosti.

Tabulka [T2] Ohniskova vzdalenost rozptylky kompenzaci

a[cm] a' [ecm] D [cm] a"[cm] | a,[cm] | a,[cm] f [cm] 0% odhad
[cm]

20 47,3 40 54 -12,7 -6 -11,4 1,1

20 47,3 35 50 -7, -5 -14,3 1,9

25 46,8 38 55,6 -16,2 -7,4 -13,6 1,1

25 46,8 40 56 -18,2 -9 -17,8 1,1

25 46,8 42 58 -20,2 -9 -16,2 1




afcm] | a'[cm] D [cm] a"[cm] | a,[em] | a,[cm] f[em] Ot odhad
[cm]
30 49,2 40 62 -20,8 -8 -13 0,9
30 49,2 42 64 -22,8 -8 -12,3 0,9
17 53,6 44,7 57 -8,1 -4,7 -11,2 1,5
+ + + + + +
0,1 0,5 0,1 0,5 0,5 0,5
<f>[cm] -13,7| &, [%] 20,8
O oot [CM] 2,2
o, [em] 2.9

Ziskana ohniskova vzdalenost ma hodnotu:
=(-13,7+£2,9) cm.

relativni chyba méfeni je 20,8%.

Diskuse

Hodnoty ohniskovych vzdéalenosti ziskané odliSnymi metodami se v ramci svych chybovych
intervala prekryvaji. Obé metody ndm umoziuji métit v daném usporadani ohniskovou vzdalenost
rozptylky s ptesnosti fadu 20%, ktera je zptsobena predevsim provizornim sestavenim pokusu.

Nejvétsich chyb jsem se dopoustél pfi odecitani poloh optickych ¢lenti na pasovém méfitku. Je to
dano jednak Spatné definovanou polohou stfedu ¢ocky, pfi nastavovani ostrého obrazu se také
projevila polychromati¢nost pouzité¢ lampy. Pouzitim monochromatické lampy, méfitka pevné
spojen¢ho s optickou lavici a CoCek presné upevnénych ve stojanku se sttedem vyznacenym nejlépe
Sipkou na paté stojanku pro snadny odecet polohy na méfitku optické lavice bych ziejmé piesnost
méteni zveétsil priblizné pét a vicekrat.

Pro méteni ohniskové vzdalenosti rozptylky je ziejmé vhodnd spojna cocka, jejiz ohniskova
vzdalenost je pfiblizné 1,5 krat mens$i, nez ohniskova vzdalenost rozptylky, coz se da ovérit
napiiklad ptilozenim obou ¢ocek na sebe - mély by se chovat jako spojka pfiblizn€ s 1,6 krat vetsi
ohniskovou vzdalenosti, nez znamé spojna ¢ocka. S ohledem na délku optické lavice (neméla by
presahnout 1,5 metru, aby byl snadny pfistup ke vSem optickym ¢lentim na ni ulozenych) jsou
vhodné spojné ¢o€ky s ohniskovymi vzdalenostmi 1030 cm a rozptylky s ohniskovou vzdalenosti
-15+-45 cm. Experiment je naro¢ny na trpélivost a jeho uspéch zavisi na co nejpfesnéjSim odectu
poloh optickych €lent a co nejpecliveéjSim vyhledani poloh obrazi.

Lze vylepSeni uspofadani experimentu podle

pii mych navrhi

(monochromatickd lampa, métitko pevné spojené s optickou lavici a 1épe vyfesené odecitani poloh

predpokladat, ze



optickych ¢lent) bude druhd metoda s pouzitim silngjsi spojné Cocky fadove presnéjsi nez metoda
vypoctu z divergence svazku, ktera naptiklad vyzaduje rovnobézny vstupni svazek paprska.
Zaver
Zm¢étil jsem ohniskovou vzdalenost rozptylky dvéma metodami. Obé metody davaji v
provizornim uspotfaddni experimentu piiblizné¢ stejné vysledky s tadoveé stejnymi relativnimi
chybami. Po nékolika upravach uspofadani by se méfeni mohlo stat plnohodnotnou tlohou do

fyzikalniho praktika.
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