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OPTICKE COCKY

OPTICKE COCKY

Co je opticka ¢ocka?

Abychom pochopili, jakym zptisobem nase o¢i vidi, musime si nejprve vysvétlit zaklady optiky.

Nejéastéj$imi optickymi prvky pii vytvareni obrazu jsou ¢ocky. Setkdme se s nimi v objek-
tivech kamer a fotoaparatu, v dalekohledech, v projektorech v kiné i v nasem oku.

Vstoupi-li svételny paprsek ze vzduchu do skla, zméni svij tihel, zalomi se. Velikost thlu
lomu ptitom zélezi na tom, pod jakym thlem paprsek na sklo dopada, a také na druhu skla.
Kdyz neni rozhrani vzduchu a skla rovné, ale zaktivené, vznikd ¢ocka. Nazev byl opravdu zvo-
len podle toho, Ze pfipomina znamou lusténinu - ¢oc¢ku. Diky tvarovanému povrchu dopadaji
krajni paprsky pod jinym thlem nez paprsky uprostied ¢ocky. To zptsobi, Ze i kdyZ na ¢ocku
dopadaji rovnobézné paprsky, po priichodu ¢oc¢kou nejdou vSechny stejnym smérem. Jejich
smér se zméni podle toho, jak byl kazdy paprsek daleko od stfedu ¢ocky, pricemz zatimco
paprsek jdouci sttedem ¢ocky se neméni, krajni paprsky se zalomi nejvic.

Jaké jsou druhy ¢ocek?

Existuji dva zakladni typy ¢ocek. Prvni je spojna ¢ocka, ktera dovede rovnobézné svételné
paprsky soustiedit do jednoho bodu a také umi zaostfit obraz néjakého predmétu. Bodu, ve
kterém se paprsky sbihaji, fikame ohnisko E Spojnou ¢ocku na prvni pohled pozname tak, ze
pti pohledu skrz ni do dalky vidime obraz ptevraceny vzhiru nohama. Pti pohledu na blizké
predméty obraz neni prevraceny, zato je zvétieny. Cocka zde slouzi jako takzvand lupa.

F

Druhym typem ¢ocky je rozptylna ¢ocka, ktera se chové presné opac¢né nez spojna, to zna-
mend, ze rozptyluje paprsky do stran, takze se nam zd4, jako by zdanlivé vychazely z ohniska
pred ¢ockou. Pii pohledu skrz ni je obraz zmens$eny, ale spravné orientovany.
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KTERA JE KTERA?

Spojnou ¢ocku mizeme od rozptylné ¢ocky rychle a jednoduse rozlisit podle tvaru. Spojna ¢ocka
je uprostred silnéjsf nez na okraji, zatimco u rozptylné je tomu naopak. Pokud by v3ak bylo vykle-
nutf malé a na prvni pohled nezietelné, stacf se prosté pres cocku podivat do dalky. Spojna obraz

prevraci, rozptylna ne.
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OPTICKE COCKY

Zkus to také!

Nemate zaddnou cocku na pokusy? Vyrobte si svou vlastni cocku! Potiebujete k tomu kulatou
sklenénou vazicku nebo chemickou bariku. Naplnte ji vodou, chvili pockejte, az vyjdou bublinky
vzduchu, a zaspuntujte — a mate spojnou ¢ocku!

Prozkoumejte optické vlastnosti vyrobené ¢ocky. Podivejte se svou ¢ockou do dalky i na blizké
predméty. Ma docela slusné zveétsent.

Co je valcova cocka?

Opticka ¢ocka nemusi mit jen klasicky

kulovity tvar. Pokud je sklo vybrouseno tak, A

ze povrch tvori ¢ast valce, vznikne takzva-

nd valcova ¢ocka. Zadni strana vétsinou

byva rovnd. Protoze je povrch takové ¢ocky C

vypoukly jen v jednom sméru, zobrazuje

zajimavym zptisobem. Obraz je bud ztizeny

stranové, nebo vyskové, podle polohy ¢ocky,

takze vytvori jen tzky prouzek. Jak je znazor-

néno na obrazku, bod A se zobrazi do bodu

A’,bod B do bodu B" atd. Obraz je tedy stranové pievraceny, ale neni vzhtiru nohama.
Protoze valcovou ¢oc¢ku ze skla neni snadné vyrobit, ¢asto se pouzivaji tam, kde jejich kvalita

staci, valcové ¢ocky lisované z prithledného plastu. Vyrobni néaklady jsou potom vyrazné nizsi.
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Zkus to také!

Pro lepsi pochopenti toho, jak vélcové ¢ocka zobrazuje, si jednu takovou vyrobime. Nebudeme
samozrejmeé brousit sklo, ale pouzijeme takové, které je jiz vhodné tvarované. Jednoduse vezmeme
valcovou ldhev s hladkymi sténami, odstranime z ni etiketu a naplnime ji vodou. Zkuste se pres tako-
vou vélcovou cocku podivat. Mozna objevite i jejf, zestihlujici Gcinky”!
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Valcové cocce se Fika také cylind-
ricka podle tvaru kdysi oblibené-
ho klobouku.

VALCOVE COCKY V BRYLICH?

Vélcové cocky maji vyuZiti také v ocnf optice. Pfi korekci neboli ndprave astigmatismu (o¢ni vada
zpUsobena rozdilnym zakfivenim ¢ocky ve svislém a vodorovném sméru) se v brylich pouzivaji
praveé takto tvarované ¢ocky, protoze pfi astigmatismu je vada oka ve vodorovném smeéru jind nez
ve svislém sméru.

Zajimavym pouzitim optického skla je také optické vidkno. Je to tenké vldkno vytazené z rozta-
veného skla, které se pouziva k pfenosu informaci. Svételné impulsy se iff vnittkem vlakna a na
povrch dopadaji pod tak malym Uhlem, Ze se odrazf zase zpét dovnitt, aniz by povrch byl opatren
néjakou odraznou vrstvou.

Muizu si ¢ocku vyrobit doma?

Opracovat sklo neni snadné. Priimyslové se ¢ocky vyrabéji -
z velkého bloku kvalitniho optického skla, které se nejprve
nafeze na ¢tverce potiebné velikosti a ty se potom ofrézuji

na kulaté disky, stéle v$ak maji pfedni a zadni stranu rovnou.
Vypouklého tvaru se dosdhne brousenim kulatych polotovarii
nalepenych na vypouklé podlozce, po kterych za pomoci
tekutého brusiva prejizdi nastroj ve tvaru prevracené misky.
Postupné se pouziva jemnéjsi a jemné;jsi brusivo, az se povrch
vylesti a je zcela hladky a prithledny. Doma tento postup tézko
napodobime, takze pokud nemame sklenénou nadobu kulovi-
tého tvaru, mizeme zkusit primitivni ¢ocku vyrobit ze sa¢ku
naplnéného vodou, ktery rukama vytvarujeme tak, aby stény
byly ¢ockovité prohnuté.
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Bloky optického skla. Stroj na brouseni zakfiveného
povrchu ¢ocky.

Zkus to také!

Ukdzeme si jesté jinou moznost
doméci vyroby jednoduché cocky.
Vezmeme velky kelimek od jogurtu
a na boku vystiihneme velky otvor.
Pres vrch kelimku volné polozime
folii na balenf potravin. Musi byt
prohnutd, protoze do ni nalijeme
vodu, kterd diky prohnuté folii
vytvori,vodni lupu”. Kolem kraje je lepsi folii prichytit izolepou. Bo¢nim otvorem viozime drobny predmeét,
ktery chceme vidét zvetseny. Pres lupu vzniklou z vody pozorujeme mirné zvetseny predmét.

Uplné nejjednodussi cocku vyrobime tak, ze na minci nakapeme pomoci $pejle velkou kapku vody.
Diky vypouklému povrchu plsobi kapka jako ¢ocka s mirnym zvétsenim.

JAK MUZE COCKA ZAPALIT OHEN?

Spojna ¢ocka soustieduje vsechny paprsky do jednoho
bodu, do ohniska. Samoziejmé pokud jdou paprsky dal, tak
se za ohniskem zase rozbihaji od sebe. Jak uz ndzev tohoto
bodu napovida, mdze v ohnisku dojit i k zapaleni ohné.
Nejsnadnéji toho dosahneme tak, Ze v été silné slunecni
paprsky zaostfime pomoci cocky na papir. Vzdalenost cocky
musime najit takovou, aby se vsechny paprsky soustiedily
do jednoho bodu. A protoze cerné barva pohlcuje teplo Iépe nez bila, papir se nam bude za-
palovat snadnéji, kdyZ jej pokreslime ¢ernym fixem. Cim vétsi ¢cocku méme k dispozici, tim 1épe,
protoze do ohniska soustfedime svételné zareni z vétsi plochy.
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ZRCADLA

Kam se odrazi svétlo od zrcadla?

Zrcadlo odréazi svételné paprsky presné zpét jen tehdy, kdyz
dopadaji kolmo na zrcadlo. Pokud je zrcadlo naklonéné ’{/ \\
$ikmo, odrazi se na protéj$i stranu pod stejnym thlem, pod y\. / \\N
jakym dopadly na zrcadlo. To je tzv. zadkon odrazu. Zilezi /’ N4
tedy na sklonu zrcadla. Vezmeéte si baterku, stoupnéte si ve A \
tmé pred zrcadlo a véechno si sami vyzkousejte. \
Zarucené vzdy presné zpét nam vrati paprsek trojice \ / N
navzdjem kolmych, pevné spojenych zrcadel. Svétlo se odrazi \ )
z prvniho na druhé, z néj na tfeti a od néj se vraci do stejného -
sméru, odkud prichdzi. O co vic je sklonéné jedno zrcadlo,
o to méné je dal$i a naopak. Pomoci tf{ odrazti se dosdhne toho, ze paprsek odrazeny od této
soustavy zrcadel je presné rovnobézny s paprskem dopadajicim na zrcadla.

K ¢éemu slouzi koutovy odrazec?

Pokud je takové zatizeni vybrousené z jednoho kusu skla,
tika se mu koutovy odrazec, protoze pripomina ufezany kout
mistnosti. Z takovych malych koutovych odrazect vyliso-
vanych z plastu jsou slozeny odrazky, jaké mate napriklad

na kole. Vtip jejich pouziti spociva v tom, Ze pti libovolné
poloze jizdniho kola odréazeji svétlo z reflektort auta presné
zpét, takze je Fidi¢ vidi. P¥i pouziti obycejnych zrcatek by
zélezelo na thlu dopadu, jestli se svétlo odrazi zpét nebo
jinam. Odrazkami také byvaji pokryty reflexni dopravni znacky, takze pti osvétleni reflektory
prijizdéjiciho auta ve tmé krasné zari.

Zkus to takeé!

Viyrobte si koutovy odrazec! Pokud méte k dispozici tfi zrcatka,
mUZete je slepit izolepou do naznaceného tvaru a vyzkouset, ze
at se divate z kteréhokoli mista, vzdy uvidite své oko.

LASEROVE VYMEROVANI

Koutovy odraze¢ pouZzivaji také zemémérici, kteff v dnesni dobé vymérfujf pomoci laseru. Kdyby
na vymérovac tyc¢i bylo umisténo obycejné zrcatko, bylo by téméf nemozné ji drzet tak, aby se
paprsek odraZel presné zpét. Diky koutovému odraZeli nezalezi na pfesné poloze.
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PERISKOP

ZRCADLO, UKAZ M...

Koutovy odraze¢ odrazi svételné paprsky
presné zpét. Proto v ném vzdy vidime
sami sebel

Jak funguje periskop?

Sikmo postavené zrcadlo odkloni paprsky do
jiného sméru. Toho vyuziva periskop, ve kterém
je smér svételnych paprski zménén dvakrat. Diky
tomu projde svétlo dvakrat zalomenou trubici a my
muzeme cokoliv skryté pozorovat.

Naptiklad ponorka se nemusi cela vynorovat
na hladinu, ale jen vystréi svij periskop. Také
z obrnéného vojenského vozidla neni moc dobré
vystrkovat hlavu, a proto k pozorovani opét slouzi
periskop.

13
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Zkus to také!

Zhotovime si vlastni periskop! Vyrobime jej z papirovych trubek, které slepime lepici paskou nebo
lepicf tavnou pistolf. V mistech zalomenf rohy $ikmo ufizneme (pod Uhlem 45°)

a pfilepime na né dvé mensf zrcétka, tfeba z rozbitého zaviraciho zrcatka do kabelky. PFi konstrukci
vam napovi obrazek.

A muazeme skryté pozorovat!

zrcatka

E —

KULOVA ZRCADLA

Co je to kulové zrcadlo?

Na rozdil od klasického rovného zrcadla je jeho
povrch ¢asti koule, to znamena, Ze je zakiivené
s ur¢itym polomérem zakiiveni. Diky tomu ma
podobné vlastnosti jako ¢ocka. M4 totiz také
ohnisko. Duté zrcadlo odrazi paprsky tak, ze se
sbihaji v ohnisku. Miize tedy stejné jako ¢ocka
zapalit ohen slune¢nimi paprsky.

Znamy starovéky ucenec Archimédes pry
takto chranil své mésto Syrakusy pred tto¢niky,
kdyz na dalku pomoci velkych zrcadel zapaloval
blizici se nepratelské lodé.

Opacné tvarované vypuklé zrcadlo zase
rozptyluje paprsky od sebe, podobné jako to
provadi rozptylnd ¢ocka. Rozdil je jen v tom, Ze
¢ockou paprsky prochdzeji na druhou stranu, zatimco od zrcadla se odrazeji zpét.
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DALEKOHLEDY

JEN OBYCEJNE SKLO

Stejné jako zrcadlo dokéze paprsky
odklonit do jiného sméru i sklenény
hranol. Diky vylesténym plocham odrazi
stejné jako zrcadlo. V profesionalnich
periskopech byvaji misto zrcadel pouzity
prave hranoly, protoze na skle nemusi
byt naneseny zédné odrazné vrstvy,
které ¢asem ztraceji svou odrazivost.
Existuje i hranolovy nastavec na objektiv
kamery pro tajné nataceni. S jeho
pouzitim mifite kamerou jinam, nez
kam je zaméfeny objektiv.

Jak vyrobit dalekohled?

Dalekohled obsahuje dvé ¢ocky - objektiv
a okular. Okular je cocka umisténa blize

k oku. U kvalitnéjsich dalekohledt neni
objektiv ani okular jen jedina ¢ocka, ale jsou
kvili snizeni optickych vad (napt. rozost-
fené okraje obrazu, rovné ¢ary se zobrazuji
jako prohnuté apod.), tvofeny soustavou
nékolika ¢ocek a tudiz davaji kvalitnéjsi
obraz. Na nejjednodussi dalekohled ale
opravdu sta¢i mit dvé spojné ¢ocky. Aby

byl obraz v dalekohledu zaostfeny, musi

byt ¢ocky nastaveny tak, aby se ohnisko
okularu presné krylo s ohniskem objektivu.
V tomto nejjednodussim dalekohledu vsak
bude obraz prevraceny, tedy hlavou doli.
Aby byl orientovany spravné, musi daleko-
hled obsahovat jesté prevraceci ¢ocku nebo hranoly. Hvézdarsky dalekohled prevraceci systém
nepotiebuje, protoze u nebeskych objektt nam nevadi, kdyz je vidime obracené.

A

@

¥
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Zkus to takeé!

Pokud méte k dispozici dvé ¢ocky, tieba ze starych bryli nebo z rozbité
hracky, mUzete si vyrobit dalekohled. Za télo dalekohledu poslouZi tfreba
trubicka od toaletniho papiru! Nejprve musite zjistit, v jaké vzdalenosti od
sebe musi byt cocky umistény, aby se obraz zaostil. Cocky jednoduse
uchopte do rukou, podivejte se skrz né na dostatecné vzdaleny predmeét
a vyzkousejte, pri jaké vzdjemné poloze obou ¢ocek uvidite ostry obraz.
Nyni zmérte vzdalenost cocek. Papirovou trubicku musite zkratit prave na tuto délku. Na jeji konce nalepte
¢ocky, nejlépe pomoci lepici tavné pistole. U tohoto jednoduchého dalekohledu je obraz prevraceny,
protoze nema prevraceci soustavu. Mozna to nevite, ale prevraceny obraz vznikd i v nasem oku!

Zkus to také!

Prozkoumejte obraz v dutém a vypouklém
zrcadle. Ze 74dné neméte? Podivejte

se v pifborniku po lesklé IZicce, mUzete pouzit

i nabéracku. Natocte ji vypouklou stranou k sobé.
Jak se v ni uvidite?

A ted ji otocte vnitrkem k sobé. Jak se zménil
obraz?

/

Chod paprskii ve vypouklém zrcadle - vznika dojem, jako by paprsky vychazely z bodu
za zrcadlem.
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DIRKOVA KOMORA

ZAOSTRIM OBRAZ | BEZ COCKY?

Nemate-li k dispozici zadnou ¢ocku, je prave pro vas urc¢en nasledujici experiment. Vyuziva se

v ném zajimavé skutecnosti, Ze stejné jako ¢ocka dokaze zaostfit obraz i malé dirka, jen je obraz
tmavsi. Lidé si toho vsimli uz ddvno, kdyz do zatemnéné mistnosti pronikalo svétlo malym
otvorem. Na protéjsi sténé uvidéli prevraceny obraz toho, co bylo venku. Na tomto principu se
pred nékolika staletimi zacaly vyrabét pomicky pro kreslite. Rikalo se jim ,,camera obscura”, coz
znamena ,temnd komora”. Byly to skfiriky, které mély v jedné bocni sténé maly otvor. Protéjsi
bocni sténa byla z matného skla, skrz které prosvital obraz promitnuty dirkou. Stacilo pfilozit tenky
papir a obraz obkreslit.

Zkus to také!

Viyrobte si dirkovou komoru. Potfebujete dva kelimky od kévy (musf byt
tmavé). Nejlépe se bude pracovat s papirovymi kelimky. V jednom z nich
propichnéte spendlikem uprostfed dna dirku, druhému vystfihnéte ve dné
otvor asi o priméru 1cm. Mezi kelimky vlozte prlsvitny papir a kelimky
spojte, tieba izolepou.

Jiné provedeni dirkové komory je mozné napriklad z papirovych trubek, na
jednom konci zaslepenych ¢ernym papirem. Vasi cameru obscuru namirte malou dirkou na jasny
predmet, tfeba okno. Na prlsvitném papife uvnitf uvidite pfevraceny obraz.

Mezi dvéma spojenymi papirovy-
mi trubkami je vlozen prisvitny
papir z papirového kapesniku.
Zadni konec trubky je zaslepen
cernym papirem, v némz je Spen-
dlikem propichnuty otvor. Protoze
maly otvor funguje jako spojna
cocka, uvidime prevraceny obraz.
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