MUN I FYZIKALNI PRAKTIKUM PRO SS

SCI Uloha 14: Konstrukce mikroskopu a dalekohledu

Cilem ulohy je sestavit na optické lavici 7 optickych cocek dvé zakladni optickad zavizeni: klasicky
monokuldarni mikroskop a hvézdaisky dalekohled.

Mikroskop

Principidlni schéma mikroskopu sestdva ze dvou spojnych zobrazovacich soustav. Prvni nazyvame
objektiv a je umistén blize k pozorovanému vzorku. Objektiv vytvoii zvétSeny skuteCny obraz,
ktery pozorujeme pomoci druhé zobrazovaci soustavy okuldru. Okulér pracuje v podstaté jako lupa
a vysledné zvétSeni mikroskopu y je dédno soucinem piicného zvétSeni objektivu y; a thlového
zvétseni okularu y,. Celkové zvétSeni 1ze vyjadrit jako
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kde f; a f> jsou ohniskové délky objektivu a okuléru, d je konvencni zrakova délka a 4 tzv. opticky
interval, jehoz vyznam je zfejmy z obrazku. Mikroskop bude mit velké zvétSeni tehdy, kdyz
objektiv i okular budou mit kratké ohniskové délky a budou od sebe co nejvice vzdaleny.

-y

Yy="72=

v v

objektiv A okular

obrazova rovina objektivu =

= ohniskova rovina okularu
Vyse popsand konstrukce mikroskopu je zcela pfirozend a jeji logika vyplyne z nésledujiciho
pracovniho postupu.

Postup

1) Mikroskop budeme konstruovat na optické lavici. Jako vzorek pouzijeme zezadu osvétleny
kousek potisténého papiru. Osvétlovacim zdrojem bude LED zdroj bilého svétla.

2) Spojnou ¢ockou kratké ohniskové délky zobrazime text na stinitko. Dbame na to, aby obraz
byl nékolikrat zvétseny.

3) Nyni vezmeme do ruky druhou spojnou ¢ocku — lupu, kterou se snazime podivat na
vytvoieny obraz. Diky lupé vidime obraz jesté vice zvétSeny. Je ziejmé, ze celkové zvetSeni
je jiz nyni dano soucinem zvétSenim objektivu a lupy.

4) ProhliZeni zvétSen¢ho obrazu timto zptisobem vsak neni pfili§ pohodIné. Musime se na n¢j
divat ze strany, jinak si hlavou stinime.

5) Situace se velmi zlepsi, kdyz stinitko v obrazové roviné objektivu nahradime matnici. Ted’
je mozné pozorovat skuteCny obraz vytvoreny objektivem zezadu bez toho, abychom si
hlavou stinili. Pozorovaci lupu upevnime na optickou lavici.

6) Pritomnost matnice je vSak zhola zbytecnd, naopak svoji zrnitosti pozorovany obraz kazi.
Proto ji odstranime. Stale vidime zvétSeny obraz textu. Mikroskop je hotov.

7) Nyni si vyzkouSime rizné konstrukce mikroskopu pro riizné optické intervaly tak, Ze
ménime vzdalenosti mezi objektivem a okularem a snazime se dosahnout ostrého zobrazeni
mikroskopem. Vysledky pozorovani si zapisujeme.
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Vsimli jste si, Ze po odstranéni matnice je zorné pole mikroskopu Uzké a je potieba obraz za
okularem polohou hlavy hledat? Skutecné okulary toto fesi vloZzenim dalsi cocky do roviny
meziobrazu, okulér tak byva slozen ze dvou ¢ocek.

Dalekohled

Dalekohled je konstruovan velmi obdobné jako mikroskop. Hlavnim rozdilem je skutecnost, Ze
objektivem zobrazujeme velmi vzdaleny objekt. Obrazova rovina objektivu je tedy v jeho
ohniskové roviné a ohniska objektivu a okularu splyvaji. Zvétseni dalekohledu je dano vztahem:
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kde stejné€ jako u mikroskopu jsou f; a f> ohniskové délky objektivu a okuléru. Dalekohled bude mit
velké zvétSeni, pokud bude mit objektiv co nejvetsi ohniskovou délku a okular co nejkratsi.
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Pti konstrukci dalekohledu postupujeme obdobné jako v ptipadé mikroskopu.

Postup

1) Dlouhou optickou lavici namifime na laboratornim stole smérem k oknu tak, abychom
vyslednym dalekohledem mohli pozorovat fasadu protéjsiho domu na Kone¢ného ndmeésti.

2) Spojnou ¢ocku s dlouhou ohniskovou délkou umistime na zacatek lavice a nalezneme jeji
obraz na stinitku.

3) Nyni vezmeme do ruky druhou spojnou ¢ocku — lupu, kterou se snazime podivat na
vytvoieny obraz.

4) Obdobné jak v ptipadé mikroskopu neni prohlizeni obrazu timto zpiisobem pohodIné. Proto
stinitko v obrazové roviné objektivu nahradime matnici a pozorujeme skute¢ny obraz
vytvoteny objektivem zezadu. Lupu — okulér — upevnime na optickou lavici.

5) Matnici odstranime. Vidime zvétSeny a prevraceny obraz vzdalenych predméti. Dalekohled
je hotov.

6) Porovnanim velikosti obrazu vytvofenym dalekohledem a neozbrojenym okem (stfidame
pohled jednim okem pies dalekohled a druhym bez néj) 1ze odhadnou thlové zvétSenti.

Dalekohledu zkonstruovanému podle uvedeného schématu se fikd Kepleriv nebo hvézdaisky
dalekohled. Dalekohled obraz pievraci, to ale na obloze nevadi. Existuji ale i jiné konstrukce.
Z ucebnic znamy Galileliv pozemsky dalekohled, tvoteny spojkou a rozptylkou, se viceméné
nepouziva. Triedr je tvofen opét Keplerovym dalekohledem, pfevraceny obraz pievraci zpét na
pfimy optické hranoly mezi objektivem a okularem. V astronomii jsou standardni zrcadlové
dalekohledy, vyuzivajici zrcadlo na misté objektivu anebo i u okuldru. Vyhodou je absence
chromatické vady (barevného zkresleni).



