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Pracovni ukol

1. Zmérte ohniskovou vzdalenost rozptylky navrzenou metodou

2. Promérte barevnou vadu spojné i rozptylné ¢ocky

Teoreticky uvod

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

Ohniskovou vzdalenost spojné ¢ocky métime naptiklad Besselovou metodou.

Besselova metoda vyuziva toho, ze zobrazovaci rovnice ¢ocky (platnd v paraxidlnim prostoru)

(a-f=@"-fH=,. [R1]

je symetrickd vici a 1 a’. Proto existuji pro danou vzdalenost obrazu a predmétu D (D>4f)

existuji dveé symetrické polohy ¢ocky, kdy je obraz ostry. Protoze D=a+a'a A=a'-a, 1ze ohniskovou
vzdalenost vypocitat podle vztahu:
=t [R2]

Proto staci zméfit pouze D a A a z toho urcit ohniskovou vzdalenost podle [R2] a protoze
potifebujeme znat pouze rozdil obou symetrickych poloh, je ndm jedno, v kterych mistech se nachézi
stted CoCky, jehoz polohu bychom jinak potiebovali znat, pokud bychom chtéli ohniskovou
vzdalenost vypocitat piimo ze zobrazovaci rovnice.

U rozptylek je situace komplikovangj$i, protoze rovnobézny svazek za Cockou je ménén na
rozbihavy, nevznika tedy zadné realné ohnisko a zadny redlny obraz. Rozbihavosti pavodné
rovnobézného paprsku mizeme k méfeni ohniska rozptylky vyuzit, jak ukazuje méfici schéma na

obrazku [O1].

N[=2"

[O1]
Zmétime-li tedy sadu priméra rozbihavého svazku D ve vzdéalenostech a’ od ¢ocky, mizeme
naptiklad linearni regresi vypocitat ohniskovou vzdalenost rozptylky. Z diivodii moznych nesymetrii
zmétime takto ohniskovou vzdalenost jesté v obracené poloze ¢ocky a jako vyslednou ohniskovou

vzdélenost vezmeme primér obou hodnot.



Cocky jsou zhotoveny z materialt, které vykazuji disperzi svétla. To se projevi tzn. barevnou
vadou, tedy vlastn¢ faktem, Ze k lomu Cervenych paprskii dochazi méné nez k lomu modrych
paprskii. To se projevi rozmazanim ohniska pro prichod polychromatického svétla. Vymezovanim
spektralnich ¢ar (napf. pomoci interferencnich filtril) Ize prométit barevnou vadu takovéto cocky,

tedy zavislost ohniskové vzdalenosti na vinové délce.

Vysledky méreni

Pomoci navrzené metody jsem zméfil ohniskovou vzdéalenost rozptylné ¢ocky. Rovnobézny
svazek jsem vytvofil pouzitim polychromatické vlaknové lampy, kterou lze povazovat za bodovy
zdroj svétla a rozbihavy svazek jsem kolimoval spojnou ¢ockou zndmé ohniskové vzdalenosti
Rovnobéznost svazku jsem ovéfil méfenim jeho priméru v nékolika vzdalenostech od kolimacni
coCky. Méteni shrnuje tabulka [T1], ziskana ohniskova vzdalenost ma hodnotu:

f=(-133+£5) mm

Chyby odecitani primérti a polohy stinitka jsem stanovoval odhadem jako chyby maximalni (£1
mm pro odecitdni polohy stinitka vii¢i ¢occe pasovym méfitkem, +0,5 pro odecitani 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 koeficientil).

Pro pét vinovych délek jsem prométoval barevnou vadu spojné ¢ocky a rozptylky. Nejprve jsem
stanovil ohniskovou vzdalenost spojné Cocky v bilém svétle Besselovou metodou.
fpolychmmaﬁcké=(24,2ﬂ:0,7) cm
Chybu méfeni jsem stanovoval vypoctem ze vztahu [R2].
Pak jsem prométoval ohniskovou vzdalenost Besselovou metodou pro pét vinovych délek

vymezovanych uzkopadsmovymi interferen¢nimi filtry. Méteni je shrnuto v tabulce [T2], ziskal jsem

nasledujici vysledky:
A [nm] 466 491 550 633 656
f [cm] 23,1 23,3 24 25 25,2
of [cm] 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7

Hodnoty jsem vynesl do grafu [G1] a daty prolozil linearni regresni kiivku.
Chyby méfeni jsou stanovovany odhadem pro odecet jako chyby mezni (£2 mm pro kazdou
polohu ¢ocky). Empiricky jsem pro danou ¢ocku ziskal regresni zavislost:
flem] = (0,0114+0,0002).A[nm] + (17,8+0,1)

Koeficient korelace dat je 0,999, tedy jde skutecné o zavislost linearni.



Stejné méfeni jsem provedl s rozptylkou o ohniskové vzdalenosti zjisténé métenim v ukolu 1.
Chyby jsem stanovoval stejnym zptisobem.

Méfeni je shrnuto v tabulce [T3]. Vysledkem jsou nasledujici data:

A [nm] 466 491 550 633 656
f[cm] -121 -144 -147 -148 -159
of [cm] 8 12 8 8 27

Hodnoty jsem vynesl do grafu [G2].

Z grafu i tabulky je patrné, ze absolutni hodnota ohniskové vzdalenosti s rostouci vinovou délkou
roste, coz odpovidé teoretickym predpokladiim. Prolozena regresni piimka ma rovnici (proloZeno
vazenou regresi pomoci programu Origin 5.0):

f [mm] = -(0,14+0,05).A[nm]-(67+£31)

Koeficient korelace dat je 0,82, zavislost 1ze povazovat za linearni.

Diskuse

Navrzend metoda urcovani ohniskové vzdalenost rozptylky ndm umoziuje tuto vzdalenost méfit
s presnosti fadové 5%, coz je pfiblizné dvojndsobné velka neptfesnost nez pii métfeni ohniskové
vzdalenosti spojky Besselovou metodou.

Pro méfeni barevné vady je Besselova metoda metodou dostate¢né presnou. Metoda navrhovana
pro méfeni ohniskovou vzdalenost rozptylky je metodou pro méfeni spektralni disperze nevhodnou,
protoze dava vysledky znacné zaSuméné experimentdlnimi chybami zplGsobenymi odecitanim
praméru svazku a vzdalenosti stinitka od Cocky. Obé metody jsou nezavislé na znalosti pocatku
soutfadnic (hlavniho bodu ¢ocky), v piipadé Besselovy metody je chyba zpiisobena zanedbanim této
hodnoty fadu procent; v pfipad€ navrhované metody méfeni ohniskovych vzdalenosti rozptylky je
toto zanedbani vylouceno méfenim predmétového 1 obrazového ohniska vztaZzeného k jednomu
bodu ¢ocky a primérovanim obou hodnot (ze symetrie je tento postup jisté spravny).

Zaver
Zm¢fil jsem ohniskovou vzdalenost rozptylky a navrhl metodu na jeji méfeni, proméfil jsem

barevnou vadu ¢ocky spojné i rozptylné.
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