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Uvod

Suprava ucebnych pombécok GON umoziiuje vefmi nazorne demonstrovat zakladné principy javov geometrickej optiky a optickych
pristrojov. Pomocou diédového lasera, ako svetelného zdroja, mdézu Studenti lahSie porozumiet, ako funguju jednoduché i
zloZitejSie optické zariadenia. V tomto manuali sa nachadza mnozstvo zakladnych experimentov, ktoré sa daju pomcou sady GON
a GON+ realizovat. GON+ predstavuje rozsSirenie sady GON o dalSie optické prvky, ako vzduchové SoSovky, vzduchové hranoly a
iné. Kazdy experiment v tejto priruCke pozostava z troch Casti:

1. Kratky slovny popis experimentu
2. Opticka schéma

3. Obrazok rozlozenia prvkov pri realizacii

V zatvorkach pod nazvom experimentu sa mézete eSte pred zaciatkom docitat, Ci je experiment mozné uskutoCnit' s prvkami sady
GON, GON-+, alebo s oboma. Ku niektorym experimentom je potrebné pouZzit supravu GON, k inym doplfujucu supravu GON+.

Velmi dolezitd sucCast experimentalnej zostavy je LASER RAY BOX, ktory pozostava z piatich laserovych polovodiCovych diéd,
alebo tiez podobny LASER LINE BOX pozostavajuci len z jednej diody. LASER RAY BOX je modelom zvazku rovnobeznych Iucov.
Pri praci s laserovym zdrojom svetla budte opatrni. Nedovolte, aby doS$lo k priamemu zasahu oka laserovym svetlom!

Ak vlastnite zakladnu sadu GON a mate zaujem o dalSie experimenty so sadou GON+, kontaktujte nas.



Zoznam prvkov

GON, zakladna sada

1 dvojvypukla So3ovka ¢&. 1

2 dvojvypukla SoSovka &. 2

3 dvojvypukla SoSovka ¢. 3

4 dvojvypukla SoSovka €. 4

5 dvojduta SoSovka €. 5

6 mala ploskovypukla SoSovka
7 velka ploskovypukla SoSovka
8 mala ploskoduta SoSovka

9 duté zrkadlo

10 vypuklé zrkadlo

11 rovinné zrkadlo

12 obdiznikova planparalelna platnicka
13 hranol

14 model optického vlakna

Pracovné listy
A Ludské oko

Fotoaparat
Galileiho dalekohfad
Keplerov dalekohlad

Korekcia otvorovej chyby $oSoviek

m m O O @

Hartlov kruh

GON+, doplnujuca sada

21 dvojvypukla vzduchové So8ovka, 2 ks

22 dvojvypukla sklenena SoSovka

23 dvojdutéd vzduchova SoSovka, 2 ks

24 dvojduta sklenena SoSovka

25 vzduchovy hranol (rovnostranny trojuholnik)
26 skleneny hranol (rovnostranny trojuholnik)
27 skleneny hranol (pravouhly trojuholnik), 2 ks
28 Stvorcova planparalelna platnic¢ka

29 obdiZnikové planparalelna platnicka, 2 ks

11 rovinné zrkadlo, 2 ks



Odraz jedného luc¢a na rovinnom zrkadle
(GON/GON+)

Experimentom sa demonstruje zakon odrazu svetla. Pri dopade
svetelného lu¢a na rovinné zrkadlo pod uhlom « sa pod rovnakym
uhlom glu¢ odraza, t.j.

a=p

Obidva uhly su merané od kolmice dopadu.

Odraz jedného lica na dvoch rovinnych zrkadlach
(GON+)

Experimentom sa demonstruje platnost’ zaujimavého vztahu
o=2y

platného medzi uhlom ¢, ktory zviera dopadajuci s odrazenym
lu€om a medzi uhlom y, ktory zvieraju obidve zrkadla.

E3al Odraz lu¢ov na dutom zrkadle — Iti¢e rovnobezné

s optickou osou
(GON)

Velkost useCky VF ur€uje ohniskovu vzdialenost zrkadla f-
Polomer krivosti » dutého zrkadla ur€ime s vyuzitim vztahu

,
/=3

Stred krivosti S dutého zrkadla lezi v dvojnasobnej vzdialenosti
od vrcholu V zrkadla nez ohnisko F.
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Odraz ltiéov na dutom zrkadle — li¢e nerovnobezné

s optickou osou zrkadla
(GON)

Rovina, kolma na opticku os a prechadzajlica ohniskom, sa nazyva
ohniskova rovina ¢ dutého zrkadla. Navzajom rovnobezné |uce sa
po odraze na dutom zrkadle pretinaju v jednom bode ohniskovej
roviny. Tento bod leZi na optickej osi v pripade Iu€ov rovhobeznych
s optickou osou, resp. nad alebo pod osou v pripade Iucov,
zvierajucich s optickou osou nenulové uhly.

E4a| Odraz lucov na vypuklom zrkadle — ItiiCe rovnobezné

s optickou osou zrkadla
(GON)

Luce, rovnobezné s optickej osou, sa po odraze na vypuklom zrkadle odrézaju tak,
akoby vychadzali z bodu, leziaceho na optickej osi vpravo za zrkadlom. Tento bod
sa nazyva obrazové ohnisko F. Velkost Usecky VF ur€uje ohniskovu vzdialenost
zrkadla /. Polomer krivosti » vypuklého zrkadla uréime s vyuzitim vztahu

r
/=3

Stred krivosti S vypuklého zrkadla lezi v dvojnasobnej vzdialenosti od vrcholu
zrkadla nez ohnisko.

E4b| Odraz Iuéov na vypuklom zrkadle — luce

nerovnobezné s optickou osou zrkadla
(GON)

Rovina, kolma na opticku os a prechadzajica ohniskom, sa nazyva
ohniskova rovina ¢ vypuklého zrkadla. Navzajom rovnobezné lu¢e sa na
zrkadle odrazaju tak, Ze su rozptylované, akoby vychadzali z jedného
bodu ohniskovej roviny. Tento bod lezi na optickej osi v pripade lu¢ov
rovnhobezZnych s optickou osou, resp. lezi nad alebo pod osou v pripade
[u€ov zvierajucich s optickou osou nenulové uhly.




E5a Lom svetla na rovinnom rozhrani opticky redsieho a
opticky hustejSieho prostredia
(GON)

Svetlo pri prechode rozhranim dvoch opticky roznych prostredi lomom

vzduch

meni svoj smer podla Snellovho zakona

(7) or (6)

n sina =n, sin

v ktorom uhol dopadu « meriame v prvom prostredi s absolutnym indexom
lomu n; a uhol lomu gv druhom prostredi, skle, s absolutnym indexom
lomu n,.
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E5b| Zdanlivé hibka objektov
(GON+)

Model pozorovania hibky predmetov, nachadzajlcich sa v opticky
hustejSom prostredi (skle, vode), pozorovatelom z opticky redSieho
prostredia (vzduchu).

sklo

(029

E6a Lom svetla na rovinnom rozhrani opticky redsieho a
opticky hustejSieho prostredia
(GON)

Lu¢ po dopade pod uhlom « na rozhranie skla a vzduchu sa lame v bode
A do vzduchu pod uhlom g. Uhol lomu g je vaési ako uhol dopadu. Lomeny

(7) or (6)

Iu¢€ sa lame od kolmice dopadu.
vzduch
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E6b| Lom svetla na hrane skleneného hranola
(GON/GON+)
a | B
4
Snellov zakon pre lom svetla na rozhrani skla a vzduchu ma pre index
lomu skla n; a index lomu vzduchu n, =1 tvar

n sing =sin f

sklo (13) or (27)

[E6c Medzny uhol, tpiny odraz
(GON)

Ak zvacSujeme uhol dopadu ¢, uhol lomu g sa postupne zvacsuje az po
hodnotu 90 °, t.j. IU¢ sa lame v smere rozhrania. V tomto pripade a, | ™

nazyvame uhol dopadu ¢, medznym uhlom. Pre uhly dopadu vacsie ako sklo (Tx
medzny uhol sa IU¢&, dopadajici na rozhranie skla a vzduchu nelame do

&0 470 180 10 o,

“%‘\ ‘\Ihlﬂll\ﬂl’mfmy’d Iy %

vzduchu, ale sa odraza spat do skla. V tomto pripade ma rozhranie
vlastnosti rovinného zrkadla, nastava uplny odraz. vzduch ™2 Yij
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E6d Uplny odraz — Sirenie svetla v optickom vldkne
(GON)

Uplny odraz nastane na stenach optického vldkna iba vtedy, ak svetlo
vstupuje do vldkna pod ur€itym uhlom, ktory nesmie presiahnut
hraniénu hodnotu. K tomu sa pouziva pre optické vlakna Kl

e . N i e L sklo
charakteristika numericka apertura, ktora je Ciselne rovna sinusu A

(14)

maximalneho uhla dopadu na vstupnu plochu optického vlakna, pri
ktorom eSte dochadza k uplnému odrazu lu¢ov pocas ich Sirenia.
Tento parameter urCuje aj to, ako mdze byt vlakno maximalne
zakrivené, aby sa pri vedeni signalu realizovali Uplné odrazy a
nedochadzalo tak k vysokym stratam v intenzite signalu.




Prechod lucov sklenenou planparalelnou

platni¢kou
(GON/GON+)

Prechodom luca planparalelnou sklenenou vrstvou nedochadza
k zmene jeho smeru, ale len k rovhobeznému posunutiu d
lu€a vystupujuceho z vrstvy vzhladom k vstupujucemu do vrstvy,
ktorej hrubka je 4.

Velkost posunutia d vyjadrujeme vztahom

vzduch

deh sin(a—ﬂ)
cos

Prechod lucov vzduchovou planparalelnou
vrstvou 29

(GON+)
S sklo

A

Prechodom lu¢a planparalelnou vzduchovou vrstvou moézeme
pozorovat posun medzi dopadajucim a vystupujucim lucom.
Tento posum ma opacny smer ako tomu bolo v pripade

sklenenej planparalelnej platnicky. sKlo

29

E9a Prechod lucov trojbokym hranolom M
(GON/GON+)

V pripade hranola zo skla nastava na prvej lamavej ploche

v bode A lom svetla ku kolmici. Na druhej ldamavej ploche v bode
B sa lu€ ldme od kolmice. Sudet uhlov, o ktoré sa odchyluje IU¢
pri lome v bodoch A i B od smeru povodnych lucov, je rovny

vzduch

deviacii 6 od pévodného smeru, uréeného dopadajucim luom
na hranol.




Minimélny deviaény uhol optického hranola
(GON/GON+)

V pripade minimalnej deviacie ¢,,;, vidime, Ze IU¢ dopada na
hranol v bode A a vychadza z neho v bode B pod rovnakym
uhlom. La¢ v tomto pripade prechadza hranolom medzi bodmi
A a B tak, Ze je rovnobezny s tou stenou hranola, ktoru
nepretina. Pre index lomu skla hranola plati vztah

5min +o
2

sin

n=
sin 9
2

E10a Prechod Ilucov trojbokym hranolom zo

vzduchu
(GON+)

V pripade hranola zo vzduchu a okolitého prostredia zo skla
nastava na prvom rozhrani — na prvej ldmavej ploche v bode A
—lom svetla od kolmice. Na druhej lamavej ploche v bode B sa
[u€ 1ame ku kolmici. Sucet uhlov, o ktoré sa odchyluje IUE pri
lomoch v bodoch A i B od smeru povodnych lucov, je rovny
deviacii 6 od pévodného smeru, ktory je uréeny dopadajucim
[G€om na hranol.

ANNN\N

E10b| Minimalna deviacia vzduchového hranola
(GON+)

V pripade prechodu lu¢a hranolom za dosiahnutia minimalnej
deviacie vidime, Ze IU¢ dopada na hranol v bode A a vychadza
z neho v bode B pod rovnakym uhlom. Lu¢ v tomto pripade
prechadza hranolom medzi bodmi A a B tak, ze je rovnobezny
so spodnou stenou hranola, t.j. tou, ktort nepretina. Lu¢ sa
vychyluje na opaénu stranu, nez pri tradicnom experimente

s hranolom zo skla.

sklo
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Odraz luéov na jednej hrane skleneného P2y
hranola A A A
(GON+) o

Po dopade lu€ov nastava ich uplny odraz podla zakona odrazu.
Pooto&enim hranola dolava okolo priese¢nika zvislej odvesny a —
prepony pozorujeme, Ze od urcitého uhla dopadu nastava lom aj
odraz lu€ov, dopadajucich na tato hranu hranola. sklo

vzduch

E11b| Odraz lu¢ov na dvoch hranach skleneného
hranola

(GON+) I 4
r <
. ™N
sklo

Na oboch odvesnach pravouhlého hranola dochadza k uplnému

@n

odrazu zvazku lu€ov. Prekrytim Iu€a €. 1 prstom mozno napr. 3

ukazat, Ze obraz je po prechode hranolom oto¢eny o 180 °. 5

E11c Sustava odraznych hranolov

kklo

(GON+)
e
(27)

Modely sustav odraznych hranolov. Na vSetkych hranach po \
dopade lu¢ov dochadza k ich UpIinému odrazu. \
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vzduch
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E11d Sdstava odraznych hranolov
(GON+)

Modely sustav odraznych hranolov. Na vSetkych hranach po
dopade lu¢ov dochadza k ich uplnému odrazu.

@7
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E11e| Sustava odraznych hranolov
(GON+)

Modely sustav odraznych hranolov. Na vSetkych hranach po
dopade lu¢ov dochadza k ich uplnému odrazu.

E12| Odraz Iu¢ov na vzduchovom hranole
(GON+)

Ked je uhol dopadu na lamavu hranu v pripade pouZitia
hranola (25) zo vzduchu mensi, ako medzny uhol (42 °), na
lamavej hrane vzduchového trojuholnika nastava lom do
priestoru hranola. Ak zvaé8ime uhol dopadu tak, Ze uplny
odraz nenastava, lu€e sa lamu do vnutra hranola zo vzduchu.

@5)
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Prechod jedného Itiéa gulovym vypuklym
rozhranim z opticky redsieho do opticky

hustejsieho prostredia
(GON+)

Pri dopade lu¢a do bodu A pozorujeme jeho lom ku kolmici
dopadu. Kolmicu dopadu mézeme najst ako spojnicu stredu
krivosti S lamavej plochy a bodu dopadu Iu¢a a zakreslit ju na
tabulu.

L - —

(28)

vzduch

E13b| Prechod zvézku lucov gulovym vypuklym
rozhranim z opticky redsieho do opticky

hustejsieho prostredia
(GON+)

Ak pouzijeme rozhranie s dostato¢ne malym polomerom
krivosti a rozmer skleného prostredia v smere optickej osi, do
ktorého sa luce lamu, je dostatoCne velky, ziskame na optickej
osi bod, v ktorom sa po lome vSetky Iuce pretinaju. Je to
obrazové ohnisko F’.

sklo

(28)

E14al Prechod jedného lu¢a dutym gulovym
rozhranim z opticky redsieho do opticky

hustejsieho prostredia
(GON+)

Pri dopade ltu¢a do bodu A pozorujeme jeho lom ku kolmici
dopadu. Kolmicu dopadu najdeme ako spojnicu stredu krivosti
S lamavej plochy a bodu dopadu lu¢a a zakreslime ju na
tabulu.

11



E14b| Prechod zvézku rovnobezZnych lu¢ov dutym
gulovym rozhranim z opticky redsieho do opticky

hustejsieho prostredia
(GON+)

Vidime, Ze zvdzok rovnobeZnych Iu€ov je po lome na dutej
sklenenej ploche rozbiehavy. PrediZzenim lomenych IG¢ov na
opacnu stranu, na stranu predmetovu (z ktorej dopadaju lu¢e na
rozhranie), ziskame na optickej osi bod. Tymto bodom akoby
zdanlivo prechadzali lu¢e lomené do prostredia zo skla — je to
obrazové ohnisko F’.

IV

E154 Prechod jedného lu¢a gulovym vypuklym rozhranim
z opticky hustejSieho do opticky redSieho prostredia
(GON+)

Pri dopade lu¢a do bodu A pozorujeme jeho lom od kolmice dopadu.
Kolmicu dopadu mdzZzeme najst ako spojnicu stredu krivosti S lamavej
plochy a bodu dopadu A lu€a na lamavej ploche a zakreslit’ ju na tabulu.

E15b| Prechod zvéazku rovnobeznych lucov
gulovym vypuklym rozhranim z opticky

hustejsieho do opticky redsieho prostredia
(GON+)

Zvazok rovnobeznych lucov je po lome na vypuklom rozhrani

sklo-vzduch rozbiehavy. PrediZzenim lomenych lugov na
opacnu stranu, na stranu predmetovu (z ktorej dopadaju luce
na rozhranie), ziskame na optickej osi bod. Tymto bodom
akoby zdanlivo prechadzali [u¢e lomené do prostredia zo skla -
je to obrazové ohnisko F’.
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Prechod jedného Itiéa gulovym dutym
rozhranim z opticky hustejSieho do opticky redsieho

prostredia
(GON+)

Pri dopade lu¢a do bodu A pozorujeme jeho lom od kolmice
dopadu, pretoze index lomu skla je vacsi nez index lomu vzduchu.
Kolmicu dopadu najdeme ako spojnicu stredu krivosti S lamavej

gl

plochy a bodu dopadu A luca. vzduch

E16b| Prechod zvéazku rovnobeznych lucov

gulovym dutym rozhranim z opticky hustejsieho W

do opticky redsieho prostredia sk

(GON+)

Zvazok rovnobeznych lu€ov je po lome na dutej vzduchovej

vrstve (resp. na vypuklej sklenej vrstve) zbiehavy. Luce sa

pretinaju v jednom bode na optickej osi — v obrazovom

ohnisku F’.

E17al Prechod luc¢ov dvojvypuklou sosovkou,

opticky hustejSou ako okolité prostredie — Iuce " "
rovnobezné s optickou osou — i
(GON/GON+) —> AN
Dvojvypukla $o3ovka zo skla ma vlastnosti spojnej sustavy a luce —p H Ed
sa po prechode SoSovkou pretinaju na optickej osi v jednom bode - N >
obrazovom ohnisku F’. LJ

13



E17b| Prechod zvéazku rovnobeznych lucov
dvojvypuklou sosSovkou z opticky hustejSieho
prostredia ako okolité prostredie — zvazok nie je

rovnobezny s optickou osou SoSovky
(GON/GON+0

Obrazovym ohniskom F’ prechadza obrazova ohniskova rovina
SoSovky ¢, ktora je kolma na opticku os. Ak dopada na sklenu
So8ovku zvazok navzajom rovnobezZnych lucov, ktoré ale nie su
rovnobezné s optickou osou, po prechode SoSovkou sa tieto luce
pretinaju v jednom bode obrazovej ohniskovej roviny.

sklo

e

@)

E17c Prechod zvédzku rovnobeznych lucov vel'mi

hrubou sklenou dvojvypuklou SoSovkou

(GON+)

Vkladanim sklenych planparalelnych vrstiev medzi dva prvky (29)
vytvarame model hrubej SoSovky a zva¢Sujeme postupne jej
hrabku d (hrdbka SoSovky d je uréena vzdialenostou vrcholov

jej lamavych ploch). Pozorujeme, ze s rastucou hrubkou
SoSovky sa zmensuje jej obrazova ohniskova vzdialenost. Pri
urcitej hodnote hrubky SoSovky vidno, Ze lGCe z nej
vychadzajluce uz nie su zbiehavé, ale rozbiehavé — po
dosiahnuti hrani¢nej hribky sa meni charakter sustavy zo
spojného na rozptyiny.

29)

E18al Prechod luc¢ov dvojdutou soSovkou, opticky
hustejsou ako okolité prostredie — Itu¢e rovnobezné

s optickou osou
(GON/GON+)

Luace su po prechode sklenou dvojdutou SoSovkou rozbiehavé —
nevytvaraju realny obraz. Ziskat mézeme iba ich zdanlivy
prieseénik, ak zakreslime ich prediZenia do tej polroviny, z ktorej
lu&e na SoSovku dopadaju. Tieto prediZenia lugov vytvaraju na
optickej osi neskuto€ny obraz (predmetu umiestneného

v nevlastnom bode vlavo na optickej osi) — obrazové ohnisko F’.
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E18b| Prechod Iuc¢ov dvojdutou Sosovkou,
opticky hustejSou ako okolité prostredie — zvdzok

nerovnobezny s optickou osou
(GON/GON+)

Obrazovym ohniskom, kolmo na opticku os, prechadza
obrazova ohniskova rovina. V nej sa zdanlivo pretinaju
prediZenia lG&ov z rovnobeznych zvazkov, redlne rozptylenych
po dopade na SoSovku.

E19a Prechod Ilu¢ov dvojvypuklou Sosovkou
opticky redsou ako okolité prostredie — zvdzok

luéov rovnobezny s optickou osou
(GON+)

Dvojvypukla SoSovka zo vzduchu ma viastnosti rozptylnej ststavy,
lu&e su po prechode $o$ovkou rozbiehavé. Ich predizenia na
opacnu stranu, nez je smer ich Sirenia, sa pretinaju na optickej
osi v jednom bode — v obrazovom ohnisku F’. Na zvacsenie
rozmerov priestoru zo skla, v ktorom sa Siria lomené Iuce,
mézeme pouzit’ sklenenu Stvorcovu stenu alebo sklenenu
planparalelnu vrstvu.

E19b| Prechod Iuc¢ov dvojvypuklou Sosovkou
opticky redSou ako okolité prostredie — zvdzok

lucov nerovnobezny s optickou osou
(GON+)

Obrazovym ohniskom F’ prechadza obrazova ohniskova rovina
SoSovky ¢, ktora je kolma na opticku os. Ak nechame dopadat
na vzduchovu $oSovku (21) zvazok navzajom rovnobeznych
lu€ov, ktoré nie su rovnobezné s optickou osou, po prechode
SoSovkou sa prediZzenia lugov zdanlivo pretinaju v jednom
bode ohniskovej roviny.

vzduch

-

|
yes

vzduch

VA

/
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Prechod Iti¢ov dvojdutou Sosovkou,
opticky redSou ako okolité prostredie — zvdzok

rovnobezny s optickou osou —

(GON+)

Dvojduta SoSovka zo vzduchu ma vlastnosti spojnej ststavy
a luce sa po prechode SoSovkou pretinaju na optickej osi

v jednom bode, v obrazovom ohnisku F’. Kvoli zva¢eniu
rozmerov obrazového priestoru zo skla je mozné k prave;j
Casti SoSovky prilozZit' sklené planparalelné vrstvy.

E20b| Prechod Iu¢ov dvojdutou SosSovkou,
opticky redsSou ako okolité prostredie — zvdzok

nerovnobezny s optickou osou
(GON+)

Obrazovym ohniskom F’ prechadza obrazova ohniskova
rovina SoSovky ¢’, ktora je kolma na opticku os. Ak nechame
dopadat na SoSovku (23) zvazok navzajom rovnobeznych
[uCov, ktoré ale nie su rovnobezné s optickou osou, po
prechode SoSovkou sa tieto luCe sa pretinaju v jednom bode
ohniskovej roviny.

———t
LASER
RAY
BOX

E21a Zakladné parametre hrubych sosSoviek —
urcenie polomerov krivosti lamavych a odraznych
pléch

(GON/GON+)

So8ovky v stprave su vytvorené tak, Ze ich lamavé plochy su
Castou valcovych pléch s kruhovymi podstavami, ktoré maju
rovnaké polomery krivosti. Cast ich podstavy, premietnuta do
roviny Stvorcovej milimetrovej siete, vytvara kruznicovy odsek.

1
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E21b| Zakladné parametre hrubych soSoviek —

urcenie ohniskovej vzdialenosti SoSovky
(GON/GON+)

Pri hrubych So8ovkach, t.j. takych, ktorych hrubka nie je
zanedbatelna, je potrebné pri presnejSom uréovani ich
ohniskovych vzdialenosti reSpektovat definiciu ohniskovej
vzdialenosti ako vzdialenosti hlavhych bodov H a H’ a
prislusnych ohnisk.

Model zdravého oka sietnica
(GON, Pracovny list A)

Zobrazovacie lu¢e, rovnobezné s optickou osou a ,prinaSajuce”
informacie o predmete umiestnenom v nekonec¢ne, sa pretnu po
prechode neakomodovanou o¢nou So3ovkou zdravého oka

v jednom bode na sietnici.

o¢na SoSovka

E22bl Model kratkozrakého oka o¢nd $osovka
(GON, Pracovny list A)

sietnica

Zobrazovacie lu¢e, rovnobezné s optickou osou a ,prinadajuce”
informacie o predmete umiestnenom v nekoneéne, sa pretnu po
prechode neakomodovanou o&nou So3ovkou v jednom bode
optickej osi pred sietnicou. Korek&nou SoSovkou je v tomto

pripade rozptylna SoSovka (5). .
' Priestor pre
' koreként
soSovku (5)
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Model d’alekozrakého oka
(GON, Pracovny list A)

Zobrazovacie IU¢e, rovnobezné s optickou osou a ,prinasajuce”
informacie o predmete umiestnenom v nekonecne, sa pretnu po
prechode neakomodovanou o€nou $o8ovkou v jednom bode optickej
osi za sietnicou. Korekénou SoSovkou je v tomto pripade spojna

8o3ovka (4). Sosovka oka (s ohniskovou vzdialenostou /1) spolu

s korek&nou $osovkou (okuliarmi s ohniskovou vzdialenostou f )
vytvaraju sustavu dvoch tenkych SoSoviek, leZiacich tesne pri sebe.
Ich vysledna ohniskova vzdialenost ' je uréena vztahom

fifs
N+1

=

sietnica

oc¢na SoSovka

priestor pre
korekénu

Sosovku (4)

E23al Korekcia otvorovej chyby zuzenim

priemeru zvazku
(GON/GON+, Pracovny list E)

Nepresnosti zobrazovania v désledku otvorovej chyby mozno
obmedzit’ aj takym spdsobom, Zze zmensime priemer zvazku
lu€ov, dopadajucich na SoSovku. To sa da dosiahnut
odclonenim lucov, ktoré su najviac vzdialené od optickej osi.

E23b| Korekcia otvorovej chyby kombinaciou
SoSoviek
(GON, Pracovny list E)

Priebeh otvorovej chyby spojnych a rozptylnych SoSoviek je opacny, preto je
mozné korigovat’ jej velkost vhodnou kombinaciou spojnych a rozptylnych

ohniskova vzdialenost velkost f' a pre najvzdialenejSie luce
(neparaxialne lace) od optickej osi je velkost ohniskovej vzdialenosti
£, pozdiznu otvorovt chybu zistime ako rozdiel Af'= f'* — f'. Pre

spojné $o8ovky méa pozdizna otvorova chyba zaporné znamienko, pre
rozptylné SoSovky nadobuda kladné znamienko.

(©)
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Keplerov d'alekohl'ad
(GON, Pracovny list D)

Keplerov dalekohlad vytvara prevrateny obraz, o ¢om sa
mozno lahko presvedCit zatienenim horného lu¢a zo zvazku
rovnhobezZnych lu¢ov, dopadajucich na objektiv. Na vystupe
z okulara sa to prejavi na chybajucom spodnom lucdi. KedZe
zobrazovacie lu¢e su rovnobezZné, obraz vytvarany
dalekohladom je neskutoény a zvacseny.

objektiv

okular ’\

LASER
RAY
BOX

E24b| Galileiho d’alekohl'ad
(GON, Pracovny list C)

Pri experimente moZno menit’ uhol, pod ktorym vzhfadom na
opticku os dopadéa zvazok lu¢ov na objektiv dalekohladu.
Pozorujeme vacsiu zmenu uhla, pod ktorym vychadzaju luce
z dalekohladu (zvacsuje sa zorny uhol, obraz je zva¢seny),
stale vS§ak zostavajua v rovnobeznom zvazku. Vytvarany
obraz je sprostredkovany rovnobeznym zvazkom lucov, preto

je neskuto&ny, zvacseny a priamy. O jeho priamosti sa mozno

presvedcit’ zatienenim horného lt¢a zo zvazku dopadajicich
lu€ov na objektiv — z lu€ov vystupujucich z okulara bude
zatieneny tiez horny IUE.

E25 Fotoaparat
(GON, Pracovny list B)

Objektiv fotoaparatu je spojna sustava, vytvarajuca skutoény a

prevrateny obraz v priestore zadnej steny, kde byva
umiestneny svetlocitlivy fotograficky material.
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