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7. Svételné jevy a jejich vyuziti
- zapis vykladu - 41. az 43. hodina -

B) Optické vlastnosti oka

¢ Oko = spojna opticka soustava s ménitelnou ohniskovou vzdalenosti
=>» zjednoduSené schéma oka z biologického hlediska:
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= Oko vytvafi obraz pfedmétl, které se nachazeji v riznych vzdalenostech pred
okem, ve stejné vzdalenosti od o€ni CoCky uvnitf oka na citlivé sitnici.

* Obraz je zmenseny, prevraceny a skuteény. Diky kaZzdodenni zkuSenosti

tento rozpor (pfevraceny obraz) nevnimame, protoze mozek umi ,tuto chybu®
korigovat.

=>» Pfi vstupu do oka prochazi svétlo rohovkou a o€nim mokem. Otvorem
duhovky pokracuje do o€ni ¢ocky, pak prochazi sklivcem a dopada na sitnici.

* Duhovka — urcuje barvu o€i, ménitelny otvor v duhovce fidi intenzitu svétla,
které do oka vstupuje. Otvoru v duhovce fikame zornice.

» Sitnice — obsahuje dva druhy bunék citlivych na svétlo.
o ty¢€inky — reaguji na intenzitu svétla;
o ¢ipky — umoznuji rozeznavat barvy;

= v téchto organech jsou zakonc€eni zrakového nervu, kterym se zrakoveé
poCitky pfenaseji do mozku.

o (Citlivost sitnice neni vSude stejna — nejvetsi je v okoli priseciku s optickou
osou oka — tzv. Zluta skvrna (nejvétsi hustota ty€inek)

= slepa skvrna — misto kde zrakovy vjem nevznika — zde z oka
vystupuje zrakovy nerv (chybgji zde tyCinky i Cipky).
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= Akomodace oka — umoziiuje vznik ostrého obrazu na sitnici

ocni €ocka je drzena kruhovym svalem, kterym se podle potfeby méni
zakfiveni optickych ploch Cocky.

o Velka vzdalenost pfedmétu — zakfiveni CoCky (opticka mohutnost) je
mensi.
o Mala vzdéalenost pfedmétu — zakfiveni CoCky (opticka mohutnost) je vétsi.

Vzdalenost stfedu ocni ¢ocky od sitnice odpovida ohniskové vzdalenosti — {j.
priblizné 1,6 cm.

Napr. kdyz je predmét blize k oku, vznika obraz dale od o¢ni ¢oCky — tzv. za
sitnici. Oko se v8ak akomoduje tak, Ze se zvétsi zakfiveni optickych ploch
CocCky, tim se ohniskova vzdalenost zmensi a ostry obraz se opét vytvori na
sitnici, ve stejné vzdalenosti od o¢ni ¢ocky.

Nejmensi vzdalenost pfedmétu, ktery oko zobrazi jeSté ostie urCuje tzv.
blizky bod — odpovida mu maximalni akomodace oka ({j. pfiblizné 15 cm, ale
meéni se s vékem).

= Konvenchi zrakova vzdalenost (d = 25 cm) — vzdalenost, v nizZ muzeme
pozorovat, Cist, psat del8i dobu bez vétsi namahy.

= Podminky dobrého vidéni:

1) obraz se musi vytvofit na sitnici
(akomodace oka)

2) sitnice oka musi byt citliva na svétlo,

3) zorny uhel nesmi byt mensi nez jedna
uhlova minuta,
4) svételny viem musi trvat pfiméfenou

dobu — tj. alespori 0,1 s — to je setrvacnost
lidského oka,

5) predmét musi byt dobfe osvétlen.

¢ NejcastéjsSi ocni vady:

=> a) Kratkozrakost ( myopie):

oko vidi dobfe blizké pfedméty. Obraz vzdaleného pfedmétu vznikne pied
sitnici. —
= .
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* Kratkozrakost se koriguje brylemi, jejichz ¢ocky jsou_rozptylky.

o protoze u kratkozrakého oka je opticka mohutnost pfilis velka a pravé
rozptylka ji zmenSuje.

rozptylka /

= b) Dalekozrakost (hypermetropie):

* Oko vidi dobfe vzdalené predméty, ale neni schopno zaostfit na blizké —
obraz pfedmétu vznikne az za sitnici.
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* Dalekozrakost se koriguje brylemi, jejichz Co¢ky jsou spojky.

protoZe u dalekozrakého oka je opticka mohutnost pfilis mala a pravé
spojka ji zvétsuje.

=> Dalsi oéni vady:
» astigmatismus, Seroslepost, barvoslepost.

C) Optické pristroje

¢ zorny uhel — je uhel, ktery sviraji okrajové paprsky pfedmétu, které prochazeji
stfedem oc¢ni €oCky. (Nebo-li jedna se o uhel mezi paprsky vychazejici z okrajovych
bod(i pozorovaného predmétu.) @
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=>» napr. vzdaluje-li se pfedmét od oka, zmensuje se jeho zorny uhel, nebo nestejné
vysoké pfedméty v rliznych vzdalenostech se zdaji byt stejné velké, protoze je
pozorujeme ve stejném zorném uhlu.

> Rozliovaci schopnost oka:

» pro lidské oko je charakteristicka urcita hranice pfi rozliSovani detailt na
pozorovaném predmétu.

* RozliSovaci schopnost oka urCuje nejmensi zorny uhel, pfi némz dva body
jesté vnimame oddélené.
o Jestlize se zorny uhel zmensi — splynou nam oba body a vnimame bod
jediny.
o Oko rozlisi dva body, které vidi pod zornym uhlem jedné uhlové minuty, u

predmétu v konvencni zrakové vzdalenosti tomu odpovida vzajemna
vzdalenost bodu 0,08 mm.

¢ (1) Lupa:

=> je spojka s ohniskovou vzdalenosti mensi nez
25 cm (konvencni zrakova vzdalenost)

=>» Zorny uhel pozorovaného pfedmétu bez lupy (a) a

s lupou (b): @
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* Lupu pouzivame tak, Ze ji pfiblizime k oku a pfedmét o vySce y umistime do vzdalenosti
0 néco mensi, tj. a < f. Lupa spolu s o¢ni ¢oCkou pak vytvari optickou soustavu o vétsi
mohutnosti, nez ma samotné oko.

¢ Vznika vzprimeny, zvétSeny a zdanlivy obraz.
+ uhlove zvetseni — vyjadiuje, kolikrat je zorny uhel pfi pozorovani napf. lupou vétsi nez
zorny uhel téhoz pfedmétu pfi pozorovani pouhym okem ze vzdalenosti 25 cm.

= uhlové zvétseni lupy: y:%’

=>» Lupou Ize dosahnout maximalné asi 6-tinasobeného zvétseni. Pfi vétSim
zvétSeni se zacinaji vyrazné projevovat optické vady ¢ocek a je nutno
pouzit soustavu ¢ocek.

¢ (2) Mikroskop:

= Mikroskop se sklada (stejné jako dalekohledy) ze dvou zakladnich
optickych prvk:

» objektiv - opticky prvek, ktery se nachazi blize k pozorovanému
predmétu (objektu), ma malou optickou vzdalenost - fadové mm.
Objektiv zobrazuje pfimo pozorovany pfedmét - musi tedy vytvaret
skute¢ny obraz pfedmétu, a proto se jedna o spojny systém. Aby ovSem
vznikl skute€ny obraz, musi byt pfedmét od objektivu dale, nez je
ohniskova vzdalenost objektivu /| .

» okular - opticky prvek, ktery je blize k oku (ma ohniskovou vzdalenost -
fadové v cm). SkuteCny obraz vytvorfeny objektivem okular posouva
dale od oka, abychom mohli predmét dobre zaostfit okem. Vzhledem k
tomu, Ze oko se nejméné namaha, pozoruje-li obraz pfedmétu v
nekonecnu, je okular umistén tak, aby se obraz vytvoreny objektivem
nachazel v ohnisku okularu. Ohniskova vzdalenost okularu se znaci

| o

okular

N

ohjekiiv
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Okular tedy funguje jako lupa, kterou pozorujeme obraz vytvofeny objektivem;
posouva obraz predmétu do nekonecna.

U mikroskopu je objektiv i okular tvofen spojkami. Pfedmét je umistén v blizkosti
ohniska objektivu tak, Ze a > f. Objektiv tedy vytvofi skutecny, prfevraceny a
zvétSeny obraz pfedmétu. Obraz o vySce * pfitom lezi v ohnisku okularu, ktery
ma ohniskovou vzdalenost vétsi nez objektiv.

A-d
f1'f2

= U bézZnych mikroskopl se dosahuje zvétSeni az 1000, u specialnich pak az 2000,
coz je zaroven maximalni mozné zvétseni.

Pro uhlové zvétSeni mikroskopu plati odvozeny vztah: ¥ =

= Vétsi zvétSeni je u elektronovych mikroskopt (rozlisi viry) — misto svétla se
vyuziva svazek elektrond.

=> Nejvétsi zasluhu o objev mikroskopu maji:
* Zacharias Jansen (1590), Anton van Leeuwenhoek (1676) a Robert Hook (1665)
* vyrobu mikroskopu zahgjila firma Carl Zeiss v roce 1847.

(3) Dalekohled:

=>» Dalekohled je opticky pfistroj, ktery zvétSuje zorny uhel pfi zobrazovani
,nekonecné“ vzdalenych pfedméta.

* NekonecCné vzdalené predméty je tfreba chapat tak, ze to jsou predméty,
které jsou ve vyrazné vétsi vzdalenosti od objektivu dalekohledu, nez je
jeho ohniskova vzdalenost. V praxi to jsou vzdalenosti od fadové metru
(resp. desitek metru) dal.

=>» Stejné jako mikroskop je sloZzen z objektivu a okularu. Podle toho, jaky
opticky prvek tvori objektiv se dalekohledy déli na:

 refraktory - objektiv je tvofen spojnou ¢ockou; patfi sem Keplertv
dalekohled a Galiletiv dalekohled

» reflektory - objektiv je tvofen dutym zrcadlem; predstavitelem je
Newtonuv dalekohled

= K astronomickym uéelum pouzil dalekohled poprveé v roce 1606 Galileo
Galilei. DalSi dalekohled zkonstruoval roku 1611 Jan Kepler (1751 — 1630).
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= Keplerav (hvézdarsky) dalekohled:
» Keplerlv dalekohled je

tvofen dvéma spojnymi ) A
¢oCkami (viz obr.). P N
Rovnobézné paprsky pa—
velmi vzdaleného .
predmétu prochazeji M Ny m
objektivem o velké rf\ N
ohniskové vzdalenosti /
f1 avobrazovém N /
ohnisku objektivu (které ohjelktiv $
splyva s predméetovym olulir

ohniskem okularu) se
vytvari obraz, ktery opét pozorujeme okularem pod zvétSenym zornym
uhlem.

» Okular ma opét (stejné jako u mikroskopu) funkci lupy. Proto je nutné, aby obraz
vytvofeny objektivem byl v ohnisku okularu (lupy). Obraz vytvofeny objektivem
vznika v jeho obrazovém ohnisku proto, Ze pozorovany pfedmét lezi velmi daleko
(skoro v nekonecnu) od objektivu.

» Keplerovym dalekohledem vidime sledovany objekt pfevraceny, coz pfi
astronomickém pozorovani nevadi. Pro pozemska pozorovani je chod paprskl v
dalekohledu upraven pomoci pravouhlych optickych hranolt (nebo dalSi spojky)
tak, abychom vidéli obraz vzpfimeny. Takto je upraven dalekohled nazyvany
triedr (hranolovy dalekohled - viz obr. ).

P , vywv , , 1
* Pro uhlové zvétSeni Keplerova dalekohledu plati: y=—/— .
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