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1 Zakladni experimenty k zobrazovani

E 1 — Zobrazeni spojkou

1 kdyz by spojnd cocka mela zobrazit predmét na stinitko, konkrétni realizace tohoto pokusu nemust
byt trividlng.

Potreby
e optické lavice, LED zdroj, diapozitiv, spojné ¢oc¢ky 20 cm, 50 cm

e irisové clona pro vytvoreni ,bodového zdroje*

Provedeni

1. Zobrazte spojkou na stinitku skutecny obraz diapozitivu. PouZijte nejprve ¢ocku s 50 cm
ohniskovou vzdalenosti. Ménte vzdalenost ¢ocky a predmétu, komentujte vlastnosti obrazu.

2. Navrhnéte, kam premistit na lavici ¢ocku, aby pfi pevné poloze predmétu a stinitka byl
obraz opét ostry. Opét komentujte vlastnosti obrazu.

3. Vyrobte spojkou rovnobézny svazek. Zdroj zaclonte irisovou clonou. Do jaké vzdélenosti od
¢ocky clonu umistite? Presvédéte se o rovnobéznosti svazku pomoci listu papiru, kterym
pohybujete podél svazku.

4. Umistéte pfedmét do takové predmétové vzdalenosti, aby spojka poskytovala pouze virtuélni
obraz. Listem papiru se presvédéte, Ze skuteény obraz nevzniki v zadné dostupné poloze
(nestaci ukazat, Ze na stinitku v konkrétni poloze obraz neni).

Fyzikalni interpretace
Pocatecéni obtize se obvykle tykaji téchto zalezitosti:
e Pii hledani obrazu nemusi stacit pohybovat jen ¢ockou, muze byt zapotiebi pohnout i sti-
nitkem. Jaké je nutnd podminka, abychom na lavici obraz mohli viibec najit?

e Pii zmenSeni pfedmétové vzdalenosti se obrazova vzdalenost zvétsuje a naopak (viz zobra-
zovaci rovnice). Pfi pfisunuti ¢ocky ke zdroji se tedy obraz od ¢ocky vzdali. Posunem ¢ocky
(bez zmény polohy stinitka) ale souc¢asné zménime i obrazovou vzdalenost. O tom, zda je
potieba stinitko piisunout nebo odsunout, nakonec rozhoduje zvétseni obrazu.

e Vyznam ohnisek a v jakych polohach pfedmétu obrazu je zvétSeni rovno jedné (resp. —1,
je-li obraz prevréaceny).

° Zédny zdroj neni skute¢né bodovy, ,rovnobé&zny“ svazek ma svou rozbihavost (divergenci).
Jaka ¢ocka poskytne svazek s mensi divergenci?

E 2 — Meéreni ohniskové délky spojné cocky

Pro hruby odhad, Zdkovskou tlohu ¢t presné mérent ohniskové délky se hodi odlisné metody.

Potreby
e opticka lavice, LED zdroj, spojné ¢ocka s ohniskovou vzdalenosti kolem 20 cm

e plexisklové pravitko se stupnici

Ohniskovou vzdalenost spojné ¢ocky muzeme stanovit riznymi metodami: metodou dalekého
predmétu, primou metodou, Besselovou, Abbeho, metodou ze zvétseni
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Provedeni

1. Promitneme zkouSenou spojkou vzdaleny zdroj svétla (napft. sluncem osvétlenou budovu za
oknem) na list papiru. Cemu je rovna ohniskova délka?

2. Na optické lavici vytvofime obraz pravitka na stinitku. Odhadneme ohniskovou délku piimo
ze zobrazovaci rovnice (fp).

3. V této poloze urc¢ime téz zvétSeni m; a z néj dopocitame ohniskovou délku (fi).

4. Premistime ¢oc¢ku do druhé polohy (aby pfi pevné poloze predmétu a stinitka byl obraz opét
ostry). Na lavici ode¢téme posun ¢ocky d.

5. V nové poloze uréime zvétSeni mo a dopocitdme hodnoty fgessel @ fAbbe-

Fyzikalni interpretace

Promyslete si, jaké vyhody poskytuji jednotlivé metody.

E 3 — Zobrazeni rozptylkou a rovinnym zrcadlem

Samotny zddnlivy obraz na stinitku neuwvidime, spojnd cocka ho ale zobrazi. Déld to i ocni ¢ocka
pTi pohledu do zrcadla.

Potreby
e optické lavice, LED zdroj, diapozitiv, rozptylné cocka, list papiru
e spojné c¢ocka, stinitko

e rovinné zrcadlo

Provedeni

1. Na optickou lavici ddme zdroj s diapozitivem a rozptylnou ¢ocku. Ménime polohu ¢ocky a lis-
tem papiru vzdy ukadZeme, zZe skuteény obraz v zadné dostupné poloze nevznika. Opakujeme
pro nékolik poloh cocky.

2. Na lavici pfidame spojku a stinftko. UkadZeme, Ze pii vhodné poloze spojky a stinitka sku-
teény obraz vznikne.

3. Totéz provedeme s rovinnym zrcadlem. Skutecny obraz chytame kolmo na zdi nebo na listu
papiru.

Fyzikalni interpretace

Pro uréeni vhodné polohy spojné cocky je zapotiebi nejprve najit polohu virtudlntho obrazu
rozptylky (zrcadla). To nam umozni nastavit ¢oc¢ku tak, aby sama neposkytovala virtualni obraz
nebo obraz, ktery by byl mimo dosah stinitka. Rozvahu provedeme bud konstrukci obrazu na
tabuli, nebo vyuZzijeme optickou desku (viz obrazek 3).
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Obrazek 1: Virtualni obraz vytvofeny rozptylkou

stinitko

—_

—

=

rovinné zrcadlo

=

\
AN
h R

N R\

LI L PR AN
Nov koM

Obrazek 2: Virtualni obraz vytvoreny zrcadlem
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Obréazek 3: Simulace chodu paprskt na rovinném zrcadle. Prvni ¢ocka spoji rovnobézny laserovy
svazek do ,bodového* zdroje (prvni Sipka), ktery je pfedmétem pro zrcadlo. PovSimnéte si roz-
bihavych paprski za rovinnym zrcadlem a jejich sebéhnuti po prachodu spojnou ¢oc¢kou (druha
Sipka).

E 4 — Dirkova komora (camera obscura)

Dirkovd komora v plejade modernich optickyjch pristroji pusobi jako historicky relikt. Ve vikladu
principi zobrazovdni md vsak dulezité misto.

Potreby
e dirkova komora, opticka lavice, zarovkovy zdroj svétla (stolni lampa)

Provedeni

1. V pripadé pékného pocasi se komorou podivame z okna na jasny objekt.

2. Dirkovou komoru umistime na optickou lavici a namifime ji na jasny zdroj svétla (napf.
230V zarovku). Ménime pramér vstupni apertury.

Fyzikalni interpretace

e Na prvni pohled muze byt nejasné, jak soustava bez kladné optické mohutnosti mtze vytvorit
skute¢ny obraz. ProtoZe na matnici komory obraz skute¢né vznika (je tam lokalizovan), nejde
o vliv ¢ocky lidského oka.

o Jaké je zvétSeni skuteéného obrazu?
e Jaké je rozliSeni pii zobrazeni komorou? Lze rozliSeni libovolné zlepSovat?

e Popiste hlavni nevyhody dirkové komory, porovnejte ji s aparatem se spojnou ¢ockou.

Stranky vénované dirkovym komoram, jejich vyrobé a fotografovani lze nalézt v [ph].
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matnice

Obrazek 4: Obraz vytvoreny dirkovou komorou

Obrazek 5: Klasicka dirkova komora. Pfevzato z |mf].

E 5 —Soustava dvou tenkych cocek

Dalsi spojka na optické lavici nemusi zviysit optickou mohutnost soustavy. A miZe kombinace
spojné a rozptylné cocky stejniych ohniskovych délek svazky spojovat?

Potreby
e opticka lavice, LED zdroj, diapozitiv, spojné i rozptylné ¢ocky ruznych optickych mohut-
nosti, stinitko

Provedeni

1. Na optické lavici pfisuneme spojku a rozptylku stejné absolutni hodnoty optické mohutnosti
tésné k sobé. Pokusime se najit obraz diapozitivu.

2. Cocky od sebe mirné poodsuneme a pokusime se najit obraz diapozitivu znovu. Pozorovani
vysvétlime pomoci vztahu (1).
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3. Misto rozptylky pouzijeme dalsi spojku. Sledujeme se, co se stane pii odsunuti ¢ocek (a
doladéni polohy stinitka). Vysvétlime opét pomoci vztahu (1).
Fyzikalni interpretace
Pfi experimentu mizeme vyuzit vztahu pro optickou mohutnost soustavy tenkych cocek
1 1 1 d
i (1)
fh o fife

Zkoumame, zda je vysledné optickd mohutnost kladna ¢ zaporné. Situace soucasné zakreslujeme
i na tabuli konstrukénimi paprsky.

2 Vady zobrazeni

E 6 — Otvorova vada cocky na optické lavici

1 okrajoviymi paprsky jde zobrazovat, neni to vSak prilis praktické.

Potreby
e opticka lavice, LED zdroj, diapozitiv, velkd spojna ¢ocka, papirové clony rtizného prumeéru,
papirovy kotoucek na vystinéni centralnich paprskd, stinitko

Provedeni

1. Spojnou ¢ockou zaostiime zvétseny obraz diapozitivu na stinitko. Pozorujeme velmi nekva-
litni obraz, prekryty svételnym halem.

2. Spojnou ¢ocku postupné stéle vice zaclonujeme papirovymi clonami, které vkladame syme-
tricky do optické osy tésné za ¢ocku. Pozorujeme vyrazné zlepSeni kvality obrazu.

3. Nyni misto clon vlozime papirovy kotoucek. Stinitko musime posunout nékolik desitek cen-
timetri, abychom nasli obraz vytvofeny okrajovymi paprsky. Co se s okrajovymi paprsky
stane, nenajdou-li v misté svého zaostieni stinitko?

Modifikace pokusu

Misto velké CocCky a papirovych clon lze pouzit i standardni ¢ocku, irisovou clonu a terc¢ik na
vystinéni centralnich paprski. Tato varianta lépe zobrazuje pomoci okrajovych paprski. Je vsak
zapotiebi zvolit takovou ¢ocku, aby paprsky dopadaly na ¢ocku pod velkymi thly.

Fyzikalni interpretace

Otvorova vada je disledkem omezené platnosti zobrazovaci rovnice, odvozené pro paraxialni pro-
stor. Pro paprsky jdouci pod vétsimi thly vici optické ose je ndhrada goniometrickych funkei tan
a sin hlid samotnymi dhly nepiesna. Paprsky potom nejsou fokusoviny do stejného ohniska jako
paraxialni paprsky. Otvorovou vadu lze omezit zaclonénim ¢ocky.



Fyzikdlni praktikum 9

\({ WO
8 o oo R\
"

A
v
A
Y
A
v

clona pro centralni paprsky clona pro okrajové paprsky

Obrazek 6: Usporadani pro demonstraci otvorové vady na optické lavici

E 7 — Otvorova vada cocky na optické desce

Otvorovd vada je na optické desce dobte pozorovatelnd.

Potreby
e opticka deska, laserovy paprskovy zdroj, model spojné c¢ocky

Provedeni

1. Na optickou desku umistime potiebné komponenty. Cocku symetricky osvitime Sirokym
laserovym svazkem tak, aby se centrilni a okrajové paprsky viditelné protinaly jako na
obrazku 7.

Fyzikalni interpretace

Otvorovou vadu muzeme zmensSit vhodnou orientaci ¢o¢ek. Nastavime-li plankonvexni ¢ocku rov-
nobéznému svazku tak, jak je zachyceno na obrazku 8a), lom je realizovan pouze druhym optickym
rozhranim. Otvorova vada je vyrazna. Obratime-li ¢oc¢ku, aby se na lomu podilela rozhrani obé,
otvorova vada se zmensi. Pfi praci s rovnobéZznym svazkem bychom proto méli vidy plankonvexni
¢ocku orientovat podle obrazku 8b).
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Obrézek 7: K otvorové vadé spojné ¢ocky.

E 8 —Hloubka pole, hloubka ostrosti

Jak docilit na fotografii ostrého pozadi? A naopak rozostieného?

Potieby
e opticka lavice, piipravek s dvéma sviticimi vlakny, spojné ¢ocka, irisova clona, stinitko

Provedeni

1. Spojnou ¢ockou zaostiime obraz pripravku na stinitko. Irisovou clonu otevieme na maxi-
mum. Pozorujeme, Ze vzdy lze zaostfit jen jedno vlakno.

2. Irisovou clonu piivieme. Pozorujeme, Ze se rozdily mezi obrazy obou vlaken se zmensily. Pti
velmi malém otvoru neostrost nezaostifeného vlakna zmizi.

3. Experiment lze provést i s jednou zarovkou. S otevienou clonou snadno najdeme polohu
¢ocky, pii které je obraz zaostien. Poté ¢ocku zaclonime. Nyni muzeme ¢ockou pohnout
podstatné vice, aniz bychom vidéli rozdil v ostrosti. Kdyz poté clonu otevieme, zjistime,
ze obraz neni zaostien. Tj. cocka neni v poloze, p¥i které predmétovd i obrazovd vzddlenost
splriuje zobrazovaci rovnici!

4. Pokus si miizeme vyzkousSet i na svém oku. Podivame-li se na LCD displej z velmi kratké
vzdélenosti (par cm), obraz bude nezaostieny. Dame-li pfed oko prsty tak, aby vytvofily jen
velmi maly otvirek, uvidime pfes néj i jednotlivé RGB pixely.

Technické problémy

K zvyseni hloubky pole je zapotiebi objektiv obvykle dobfe zaclonit. Pro demonstraci tak potfe-
bujeme na misté predmétu jasny zdroj svétla.

Fyzikalni interpretace

Tento experiment na prvni pohled vypada podobné jako pfedesly experiment k otvorové vadé —
zaclonénim objektivu se neostrost snizuje. V pfedeslém experimentu ale ke zlepSeni obrazu doslo
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Obrézek 8: Otvorovou vadu spojné ¢ocky muzeme piimo pozorovat na optické desce. a) lame jedno
rozhrani, b) lamou obé rozhrani.

v pozici ¢ocky, kterad splhovala zobrazovaci rovnici. V tomto experimentu je potlacena neostrost
zpusobend polohou nespliiujici zobrazovaci rovnici, potlaceni otvorové vady je sekunddrni.

Problém vystihuje obrézek 10. Podle zobrazovaci rovnice ¢ocka umoznuje ostfit jen na jednu
predmétovou vzdalenost, odpovidajici obrazové vzdalenosti dané polohou stinitka. Body s jinou
predmétovou vzdalenosti budou nezaostieny a na stinitku se projevi jako plosky o pruméru, kteréa
zévis{ na prameéru pouzité ¢ocky. Zaclonénim cocky irisovou clonou se priméry plosek zmensi,
neostrost se tedy snizi.

V reélnych zobrazovacich soustavach je ve skutecnosti neostry i obraz ,zaostfeny“ podle zob-
razovaci rovnice. Na viné jsou optické vady, z nichz nékteré nelze zcela odstranit (napf. difrakéni
vada). Plosné detektory (oko, CCD/CMOS ¢ip, film) maji navic svou vlastni rozliSovaci schop-
nost (danou velikosti svétlo¢ivych bunék, pixeli, zrn filmu). Dostaneme-li se s neostrosti na tuto
droven, rozdil v ostrosti nepozname.
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Obrazek 9: Hloubka pole a ostrosti na optické lavici
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Obrazek 10: K vysvétlen{ hloubky pole a hloubky ostrosti

Pro dané rozliseni detektoru (pramér plosky d) tedy mizeme najit intervaly obrazové vzdale-
nosti Aa’ (hloubka ostrosti) a pfedmétové vzdalenosti Aa (hloubka pole), ve kterych nezaostiené
predmétové a obrazové body budou vnimany stejné jako body zaostiené:

d
Ad = Ea' (2)
2 2 2
a a“d a°d
Aa:?Aa':?Ezfﬁ. (3)
Zavedeme-li relativni otvor 1/c¢ a clonové ¢islo ¢ jako
1 D
= 4
c f’ ( )
dostaneme pro hloubku pole fotoaparéitu
2
a
Aa = FGd (5)

V praxi je hloubka ostrosti (na strané detektoru) ¢i pole (na strané predmétu) velmi dulezi-
tou charakteristikou. Velka hloubka pole nam umoziiuje fotit ost¥e i bez ostieni. Fixni objektiv
fotoaparatu je nastaven na tzv. hyperfokalni vzdalenost h, poskytujici ostry obraz od h/2 ... oc.
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Obrézek 11: Barevna vada ¢ocky pii a) symetrickém, b) mirné asymetrickém a c) asymetrickém
osvétleni cocky.

Mal4 hloubka pole v mikroskopu nam naopak umoznuje pozorovat jen spravnou vrstvu preparatu.
Hloubka ostrosti mé vyznam i ve vyuce; pfi méfeni ohniskové délky ¢ocky v praktiku potfebujeme
mit malou hloubku ostrosti, jinak spravnou polohu ¢ocky jednoduse nenalezneme.

Priklad: Jaka je hloubka pole pro fotoaparat NIKON Z50 pii zaostieni do vzdélenosti 10 m
nastavenym clonovym ¢&islem 22 a ohniskovou vzdalenosti 16 mm? Vzdalenost pixelt na ¢ipu je

4,2 ym.

E 9 —Barevna vada cocek na optické lavici

Barevnd vada vynikne, kdyz chod paprski cockou je asymetricky jako v optickém hranolu.

Potreby
e opticka lavice, halogenova lampa, velka plankonvexni spojné ¢ocka, stinitko

e papir s kruhovym otvorem

Provedeni

1. Zarovku zobrazime spojnou ¢ockou na stinitko. Na rovnou stranu ¢ocky piilozime symetricky
papir s otvorem, barevnou vadu takika nepozorujeme.

2. Nyni papir vychylime z optické osy. Pozorujeme znatelné zhorseni barevné vady.

Fyzikalni interpretace

Jak vysvétlime, Ze nejvice zbarvené jsou obrysy pfedmétu (viz obrazek 11)7

E 10 — Chromaticka disperze na optické desce

Optickd deska dovoluje ndzornou demonstraci chodu paprski ve optickyjch soustavdch. Na pozoro-
vdni vysledného obrazu se ale nehods.

Potreby
e optickad deska, halogenovy paprskovy zdroj,
e modely optickych hranolt, planparalelni desky;, . ..
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\ Vidime spekirum? Kdy je deviace nejmensi?

Chod paprska?

Obréazek 12: Pokusy na optické desce na chromatickou disperzi

Obrazek 13: Fresnelova ¢ocka. Prevzato z [wk|.

Provedeni

1. Na optické desce nechame prochazet bilé svétlo zminénymi modely (viz obrazek 12). Do
cesty vystupujiciho svazku miizeme vlozit bily papir. Pozorujeme zietelné oddéleni barev
v pfipadé spektroskopického hranolu.

2. Pomoci mengich hranoli mitizeme simulovat lom paprski ¢oc¢kou (Fresnelova cocka, viz ob-
razek 13).

3. Vyzkousime si i dalsi experimenty dle pracovnich Sablon (modely lidského oka a jeho vad,
fotoaparét, . . .)

Fyzikalni interpretace

Rozbor chromatické disperze je proveden v navodu Optika 1A.
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3 Jednoduché optické pristroje

E 11— Lupa a mikroskop

Pri demonstraci klasického mikroskopu s okuldrem pro lidské oko se nevyhneme stFiddni oci u oku-
laru.

Potreby
e opticka lavice, LED zdroj, preparat (na tiskarné potistény papir), dvé spojné cocky (nejlépe
objektivy s korigovanymi vadami), matnice

Provedeni

1. Na optickou lavici umistime zdroj svétla s preparatem (nekoherentné osvétlenym), jako sti-
nitko pouzijeme matnici. Objektivovou ¢oc¢ku umistime od preparatu do vzdélenosti o néco
veétsi, nez je jeji ohniskova délka. Cocka potom vytvori na matnici zvétSeny skuteény (mezi)obraz.
Druhou, okulérovou, ¢o¢ku pouzijeme jako lupu. Po usazeni okularu matnici odstranime.

2. Odhadneme zvétSeni a porovname se vztahem (6).
3. Prohlédneme si skute¢ny mikroskopovy okular. Jaky vyznam mé jeho pfedni ¢ocka?

4. Kam umistime USB okular pro zédznam obrazu v PC?

schéma lupy

AN

O' y! ‘l\ ~ — —
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=25cm a a o | — /l-',
A A / objektiv
n
A f,
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f
Y Y
schéma mikroskopu numericka apertura

Obrazek 14: Mikroskop na optické lavici

Technické problémy

Pro demonstra¢ni tcely je vhodné sestavovat mikroskop poskytujici jen mensi zvétSeni. V pripadé
vysokého zvétSeni je zorné pole mikroskopu velmi malé, aparatura je citlivAi na otfesy a také
optické vady se projevuji vyraznéji. Preparat ve formé potisténého kancelafského papiru vhodné
zeslabi (a také rozptyli) svétlo i z koherentniho zdroje. P#i pohledu do mikroskopu tak nebudeme
oslnéni.



Fyzikdlni praktikum 16

Fyzikalni interpretace

Dulezitymi charakteristikami mikroskopu je zvétSeni a rozliSeni. Pro uhlové zvétseni lze odvodit
AL
9= 77> (6)
P
kde f1 a fo jsou postupné ohniskové vzdélenosti objektivu a okularu, A je opticky interval (viz
obrazek 14) a L je konvenéni zrakova vzdalenost rovna 25 cm.
Rozliseni mikroskopu se posuzuje pomoci schopnosti rozlisit periodickou strukturu. Podle
Abbeho rozlisovaciho kritéria je perioda struktury a, ktera bude jesté rozlisena, rovna
Ao
= XA (7)
NA
kde A je vakuova vlnova délka pouzitého svétla, NA je numerickd apertura objektivu dané vzta-
hem

a

NA =nsind,

viz obrazek 14. Numerickd apertura byva na objektivu uvedena. n je index lomu prostiedi pred
objektivem.

E 12 — Mikroskop s temnym polem

Paprsky nepodilejici se na zobrazeni prepardtu jednoduse vyclonime, pokud prepardt osvétlime rov-
nobéznym svazkem.

Potieby
e opticka lavice, LED zdroj svétla (pfipadné zarovka s koliméatorem), spojné ¢ocka, stinitko
e nckontrastni preparat (lak na skle, otisk palce na skle)

e tercik

Provedeni

1. Vytvorime rovnobézny svazek paprskl a osvétlime jim nekontrastni preparat.

2. Preparat promitneme spojnou ¢ockou na stinitko. Do ohniska zobrazovaci ¢ocky vlozime
tercik.

3. Pred preparat vlozime matnici. Jak se obraz na stinitku zmeéni?

E 13 — Kepleriiv dalekohled na optické lavici

Na demonstraci Keplerova dalekohledu staci dve spojné cocky rizné ohniskové délky.

Potreby
e mala opticka lavice, spojné ¢ocky (10 a 30 cm)

Provedeni

1. Na optickou lavici umistime obé& spojné ¢ocky do vzdélenosti rovné souctu jejich ohniskovych
délek. Pres dalekohled se podivame na vzdaleny predmét (idealné oknem ven).

2. Pozorovanim vzdaleného objektu stiidavé ozbrojenym a neozbrojenym okem dokézeme od-
hadnout i thlové zvétseni dalekohledu.

3. Vsimneme si barevné vady ¢ockového dalekohledu.
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fro zobrazovaci ¢o¢ka stinitko
~rozptylujici

kolimator A preparat

matnice

slabé rozptylujici
L preparat

v ohnisku

Y Y nerozptylujici
| | preparat

Obrazek 15: Mikroskop s temnym polem

E 14 — Kepleriiv a Newtoniiv dalekohled na optické desce

Pro vizualizaci chodu paprski v dalekohledech je lepsi modelovat dalekohledy v plose.

Potreby
e opticka deska, laserovy paprskovy zdroj, dvé spojné ¢ocky, malé a velké zrcadlo

Provedeni

1. Na optické desce sestavime Kepleruv dalekohled. Pfedni ¢ocka (objektiv) by méla mit vétsi
ohniskovou vzdalenost. Pokud paprsky do soustavy pustime zeSikma vici ose pristroje, mi-
Zeme pozorovat prevraceni obrazu i ihlové zvétSeni (viz obrazek 19).

2. Na optické desce sestavime Newtoniiv dalekohled. Jako velké zrcadlo volime bud zrcadlo
na skle nebo vylestény pasek. Pfed ohnisko vlozime paprskiim do cesty rovinné zrcadélko,
kterym paprsky odchylime do okulérové spojné ¢ocky. Vystupni paprsky z okularu by mély
byt rovnobézné.

Fyzikalni interpretace

e Cemu je rovné thlové zvétseni dalekohledu?

e Jak dalekohled ovliviiuje intenzitu svétla dopadajici do oka?

E 15 — Rozlisovaci schopnost dalekohledu

Kdyz neni jednoduse mozné urcit rozliseni normdlniho dalekohledu, miZeme dalekohled znehodnotit
vstupni aperturou natolik, Ze nezobrazi dobie ani pfedméty v mistnosti.

Potreby
e pifpravek se dvéma sviticimi body,

e dalekohled,

e posuvka, svinovaci metr
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Obrazek 16: Porovnani svétlého a temného pole mikroskopu na vzorku otisku palce.

Provedeni

1. Dalekohled a pripravek se sviticimi body umistime na chodbé asi 20m daleko. Dalekohled
zaostiime.

2. Ménime priumeér vstupni pupily dalekohledu a pozorujeme oba body v dalekohledu. Nasta-
vime takovy pramér pupily, pii které body jesté taktak rozlisime.

3. Jejich thlovou vzdalenost srovndme s Rayleighovym kritériem.

Fyzikalni interpretace
Rayleighovo rozliSovaci kritérium udava, Ze rozliSeny budou body vzdalené miniméalné o thel o

A
— ~sino = 1,22—.
a D
Tato hodnota je ale teoretickid a nemusi odpovidat realité. Nejkritictéjsim mistem experimentu je

pravé nastaveni vstupni pupily dalekohledu.
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Obréazek 17: Kepleruv dalekohled

Obrazek 18: Newtonuv dalekohled
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Obrazek 19: Béh paprska v Keplerové dalekohledu

rovina

‘ ‘ meziobrazu

Obrazek 20: Rayleighovo kritérium pro mezni rozliSeni dalekohledu
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