CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

Geometricka optika s tripaprskovym laserem pro zaky
Kat. ¢islo 1142050

Obecné informace

Geometricka optika s tfipaprskovym diodovym laserem umozriuje snadné vytvareni
prehlednych pokusnych sestav pro prezentaci zakladl geometrické optiky a funkce rdznych
optickych pfistroju. Jako zdroj svétla slouzi tfipaprskovy diodovy laser s katalogovym &islem
114.2049. V tomto navodu k obsluze je popsana fada zakladnich pokusu s optickymi prvky.
Popis kazdého pokusu se sklada ze tfi ¢asti:

1. struCny popis pokusu
2. grafické zobrazeni pokusu
3. obrazek pokusné sestavy

VSechny pokusy jsou proveditelné pouze s materialem, ktery je sou€asti dodané sady.
Dulezitou souc¢asti pokusnych sestav je tfipaprskovy diodovy laser. Tfi laserové diody
generuji tfi rovnobézné svételné paprsky rozsifené do tvaru kratkych carek. PoCet
vystupnich svételnych paprskl je mozné nastavit. Vybér je provadén jednim, dvéma nebo
tremi stlaCenimi tlaCitka. PFi pouziti laseru je nutno zabranit zasazeni o¢i laserovym
paprskem.

Rozsah dodavky

A) Optickeé prvky

CONATEX — DIDACTIC UCEBNi POMUCKY s.r.o0. — Velvarska 31 — 160 00 Praha 6
Tel.: 224 310 671 — Tel./[Fax: 224 310 676
Email: conatex@conatex.cz — http: www.conatex.cz

Strana 1z 15



CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

S vyuzitim optickych prvku je mozné provadét vSechny zakladni pokusy k svételné
optice.

- bikonkavni ¢oc¢ka €.
- bikonkavni ¢oc¢ka ¢&.
- bikonkavni ¢oc¢ka €.
- bikonkavni ¢ocka ¢.
- bikonvexni ¢oc¢ka €. 1

- mala ¢oc¢ka s rovinnou a konkavni stranou
- mala ¢ocka s rovinnou a konvexni stranou
- konkavni zrcadlo

- konvexni zrcadlo

- rovinné zrcadlo

- model optického vinovodu

A OWON -

B) Pracovni listy

Pracovni listy usnadniuji zakim pochopeni optickych pFistrojli, nedokonalosti
lidského oka a jeji korekce.

- lidské oko
- fotoaparat
- Galileav dalekohled
- Keplerlv dalekohled
- uhlomér

C) Tripaprskovy laser

Laserovy modul je napajen dvéma bateriemi 1,5V (typ AA).

Pii pouziti laseru je nutno zabranit zasazeni o€i laserovym paprskem.

Pred zahajenim pokusU si bezpodmineéné prectéte kapitolu
,,» Dllezité pokyny pro praci s tiripaprskovym diodovym laserem*
zacinajici na strané 12.
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Prehled pokust

strana | €. pokusu | popis

4 E1l odraz na rovinném zrcadle

4 E2a odraz na konkavnim zrcadle — svételny paprsek rovnobézny s optickou osou

5 E2b odraz na konkavnim zrcadle — svételny paprsek neni rovnobézny s optickou osou

5 E3a odraz na konvexnim zrcadle — svételny paprsek rovnobézny s optickou osou

6 E3b odraz na konvexnim zrcadle — svételny paprsek neni rovnobézny s optickou osou

6 Eda lom svételného paprsku pfi pfechodu ze vzduchu do akrylatu

7 E5a lom svételného paprsku pfi pfechodu z akrylatu do vzduchu

7 E5b kriticky uhel, Uplny odraz

8 E5c uplny odraz — Sifeni svétla optickymi vinovody

8 E6a pruchod svételnych paprskl konvexni akrylatovou ¢ockou — svételné paprsky rovnobézné s
optickou osou

9 E6b prachod svételnych paprskl konvexni akrylatovou ¢oc¢kou — svételné paprsky nejsou rovnobézné s
optickou osou

9 E7a prachod svételnych paprskl konkavni akrylatovou ¢oc¢kou — svételné paprsky rovnobézné s
optickou osou

10 E7b prachod svételnych paprski konkavni akrylatovou ¢ockou — svételné paprsky nejsou rovnobézné s
optickou osou

10 E8a parametry tlustych ¢oCek — stanoveni poloméru zakfiveni

11 E8b parametry tlustych ¢oek — ohniskova vzdalenost

11 E9a model oka - zdravé oko

12 E9b model oka - kratkozrakost

12 E9c model oka - dalekozrakost

13 El0a Keplertv dalekohled

13 E10b Galiletiv dalekohled

14 E11 fotoaparat

E1l- odraz na rovinném zrcadle

Demonstrace zakona odrazu. Svételny paprsek dopadajici pod uhlem dopadu a na rovinnou
reflexni plochu je odrazen pod uhlem odrazu R3.

a=1R

Oba uhly jsou méfeny od kolmice k ploSe.

z (1
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E2a - odraz na konkavnim zrcadle — svételné paprsky rovnobézné s optickou osou

Ohniskova vzdalenost f vydutého zrcadla je ur¢ena délkou Usecky VF. Polomér zakfiveni
je mozné vypocist podle vzorce. Usecka VS je dvakrat deldi nez VF.

E2b - odraz na konkavnim zrcadle — svételné paprsky nejsou rovnobézné s optickou
osou

Osa ¢ je kolma na optickou osu a prochazi ohniskem. Je oznaCovana jako ohniskova rovina.
Dopadajici rovnobézné paprsky se odrazi a protinaji se v jednom bodé ohniskové roviny ¢.
Pokud jsou paprsky rovnobézné s optickou osou, lezi tento bod na ni a nazyva se ohnisko F.

E3a - odraz na konvexnim zrcadle — svételné paprsky rovnobézné s optickou osou

U odrazenych paprsku se zda, jako by vychazely z bodu za zrcadlem. Ten je oznacovan
jako zdanlivé ohnisko. Usecka VF uruje ohniskovou vzdalenost zrcadla.
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Polomé&r zakfiveni je mozné vypogist podle vzorce. Usecka VS je dvakrat del§i nez VF.

PG

..";(_,

E3b - odraz na konvexnim zrcadle — svételné paprsky nejsou rovnobézné s optickou
osou

Osa ¢ je kolma na optickou osu a prochazi ohniskem.
Je oznacovana jako ohniskova rovina. Pokud na zrcadlo dopadaji rovhobézné paprsky,

jsou rozptyleny tak, jako by vychazely z bodu ohniskové roviny ¢ za zrcadlem.

E4a - lom svételného paprsku pfi prechodu ze vzduchu do akrylatu

Pfi pfechodu svételného paprsku z média s indexem lomu n1 do jiného média s indexem
lomu n2 je zména jeho sméru ur€ena Snellovym zakonem lomu:

nisina=nysin B

a je dopadovy uhel v médiu n1 a i je uhel lomu v médiu n2
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E5a - lom svételného paprsku pfi pfechodu z akrylatu do vzduchu
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E5b - kriticky ahel, uplny odraz

Cim vétsi je uhel dopadu, tim v&tsi je i thel lomu. Pokud je nl < n2, existuje kriticky uhel a.
Paprsek bude po lomu lezet v ploSe rozhrani mezi obéma médii. Pokud je uhel dopadu
vétsi nez kriticky uhel, nedojde jiz k lomu a veSkeré své [
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v rv

E5c - uplny odraz — Sifeni svétla optickymi vinovody

Svétlo se prostiednictvim uplného odrazu $ifi optickym vinovodem (vodi€em). Parametr,
numericka apertura, ur€uje, jaky uhel pfitom nesmi byt pfekrocen. Parametr odpovida sinu
maximalniho vstupniho Uhlu svétla. Timto parametrem je rovnéz uréen nejmensi mozny
polomér ohybu optického vinovodu. Tato hodnota musi byt dodrZzena pfi instalaci optického

vodice.
(14)
Acryl

E6a - prachod svételnych paprski konvexni akrylatovou ¢o¢kou — svételné
paprsky rovnobézné s optickou osou

Konvexni akrylatova ¢oc€ka je spojkou a svételné paprsky se po prachodu touto
Cockou sbihaji v ohnisku F'.

,/"

Acryl = akrylat, Luft = vzduch

E6b - prichod svételnych paprski konvexni akrylatovou ¢o¢kou — svételné
paprsky nejsou rovnobézné s optickou osou

Osa _II' je kolma na optickou osu a prochazi ohniskem F'. Je oznaCovana jako rovina
ohniskového bodu. Dopadajici paprsky se lamou a protinaji se v bodé na ose I".
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E7a - priichod svételnych paprski konkavni akrylatovou ¢ockou — svételné
paprsky rovnobézné s optickou osou

Svételné paprsky jsou po prichodu ¢ockou rozptyleny. Nezobrazuji Zadny objekt.
Pokud jsou prodlouzeny smérem dozadu, protinaji se paprsky ve zdanlivém (virtualnim)
ohnisku F'.

E7b - prichod svételnych paprski konkavni akrylatovou ¢o¢kou — svételné
paprsky nejsou rovnobézné s optickou osou
Osa ¢ je kolma na optickou osu a prochazi zdanlivym ohniskem F'. Je oznaCovana jako
rovina ohniskového bodu. Pfi prodlouzeni se zlomené paprsky protinaji v jednom bodé
na ose ¢ .

E8a - parametry tlustych ¢ocek — stanoveni poloméru zakfiveni

Cocky v sadé maiji valcové lomové plochy se stejnymi poloméry zakfiveni. Tyto poloméry je
mozné stanovit pomoci milimetrového papiru.
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A
Y

E8b - parametry tlustych ¢oéek — ohniskova vzdalenost

Tlusté CoCky jsou Cocky, u ktery neni mozné zanedbat jejich tloustku. PFi definici
ohniskové vzdalenosti je nutno zohlednit vzdalenost mezi obéma hlavnimi rovinami H

aH'.

Acryl = akrylat, Luft = vzduch

E9a - model oka — zdravé oko

Svételné paprsky rovnobézné s optickou osou se na o¢ni ¢o€ce lamou a protinaji se v
bodé na sitnici.

O¢ni Cocku (1) umistit pfimo za ¢aru O2.

Retina

Augenlinse

Retina = sitnice, Augenlinse = ¢ocka oka
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E9b - model oka - kratkozrakost

Svételné paprsky rovnobézné s optickou osou se na o¢ni Co€ce lamou a protinaji se v bodé
pred sitnici.
Umistit o¢ni ¢oCku (2) pfimo za ¢aru O2 a korekéni ¢ocku (5) mezi Cary O1 a O2.

Augenlinse

Retina

Korrekturlinse (5)

’

Retina = sitnice, Augenlinse = ¢ocka oka, Korrekturlinse = korekéni ¢ocka

E9c - model oka - dalekozrakost

Svételné paprsky rovnobézné s optickou osou se na oéni ¢o€ce lamou a protinaji se v bodé
za sitnici. Korekcni ¢oCkou je spojka. Pro ohniskovou vzdalenost f* sestavy ¢ocCek plati:

L LS
! [itf:

kde f1° je ohniskova vzdalenost ocni CoCky a fo* korekEni Cocky.

Augenlinse

Retina

S s

Korrekturlinse (4),
; (zwischen O, und O,)

Retina = sitnice, Augenlinse = ocka oka, Korrekturlinse = korekéni €ocka (mezi O1 a Oz)
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El10a - Keplertiv dalekohled

Objektiv Keplerova dalekohledu vytvari zmenseny realni obraz sledovaného objektu, ktery je
pak okularem zvétSen - jako lupou. Vznikne pfevraceny (nahore je dole a vlevo je vpravo),
silné zvétSeny obraz. Pro demonstraci této skuteCnosti zakryjte jeden z krajnich svételnych
paprsku. Pokud je zakryt horni krajni paprsek, zmizi na vystupu naopak dolni krajni paprsek.

Objektiv

Okular

(7

E10b - Galiletv dalekohled

U Galileova dalekohledu dopadaiji paprsky pfichazejici z objektivu jesté pfed dosazenim
ohniska na rozptylnou ¢o¢ku. Do oka pak vstupuiji tyto paprsky jako rovnobézné. Objekt je
zobrazen jako zvétSeny, se zachovanim skutecné orientace.

Objektiv

Okular

El1l - fotoaparat

Fotograficky pfistroj pouziva jako ¢o¢ku spojku. Ta vytvaFi realny obraz objektu - stojici
vzhuru nohama, ktery je pak zachycen na filmu prochazejicim u zadni strany
fotoaparatu.
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Dulezité pokyny pro praci s tfripaprskovym diodovym laserem

Tato kapitola obsahuje vSechny relevantni informace o diodovém laseru s 1 az 3
¢ervenymi paprsky (kratce tfipaprskovy laser). Peclivé si pfectéte tuto kapitolu, zejména
pak bezpecnostni pokyny.

Bezpecnostni pokyny

Laser (Light amplification by stimulated emmission of radiation) vytvaFi
monochramtické svétlo s velmi vysokou energetickou hustotou.

PFfimy pohled do laserového paprsku neni dovoleny a muze vést k poskozeni oka.

Podle normy EN 60825-1 jsou lasery rozdéleny do nasledujicich tfid: tfida 1,

1M, 2, 2M, 3R, 3B a 4.

Kratky pohled (max. 0,25 s) do laserového paprsku pfi vinové délce mezi 400 a

700 nm neni u laseru tfidy < 3B zpravidla nebezpe&ny. Zde se pozitivné projevuje mrkaci
reflex chranici oko. Bez ohledu na to nesmi byt laserovy paprsek namifen po delSi dobu
na lidi nebo zvifata.

Pravidla pro praci s laserem.

Je bezpodminecné nutno dodrzovat nasledujici pravidla pro praci s laserem. Ta piedstavuji
soucast spravného pouZziti diodového laseru s 1 az 3 ervenymi paprsky, s magnetem.

- Lasery generuji svételny paprsek s vysokou intenzitou. Vystupni vykon pfistroje je <
1mW a neposkozuje proto kuzi.

- Po zapnuti laseru se nikdy nedivejte do jeho paprsku.
MUZE TO MIT ZA NASLEDEK TRVALE POSKOZENIi OKA!

- Pamatujte na to, Ze intenzita laserového paprsku mize byt zesilena prichodem
systémem €ocek a odrazem. Z tohoto divodu se NIKDY nedivejte pfimo do
reflexnich ploch.
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- Nikdy nemifte laserovym paprskem ve sméru obli¢eje nebo o€i osob, a to bez ohledu na
jejich vzdalenost.

- P¥i pouziti laseru v tfidé nebo laboratofi dbejte na to, aby byla zajisténa funkéni ochrana
zraku pred paprsky vystupujicimi z pokusné sestavy.

- Nikdy nenechavejte zapnuty laser bez dozoru. Pokud pfistroj pravé nepouzivate, vytahnéte
zastrcku pfivodniho kabelu ze zasuvky, aby nemohl byt pfistroj nahodou zapnut.

- Nikdy pfistroj nerozebirejte a nijak ho neupravuijte. Hrozi nebezpedi urazu elektrickym
proudem.

- Nenechte pfistroj spadnout a chrarite ho pfed prachem a vihkosti.

- NepokousSejte se sami opravit vadny pfistroj. S pozadavkem na opravu se obratte na
CONATEX-DIDACTIC Lehrmittel GmbH.

Vlastnosti tfipaprskového laseru

Pristroj obsahuje tfi na sobé nezavislé diodové lasery tfidy 2. Bodovy paprsek je cylindrickymi
¢oCkami rozsSifen do podoby ¢ar. Diody jsou v pfistroji nastaveny tak, aby byly vystupuijici
paprsky rovnobézné. Laserové moduly generuji ¢ervené svétlo. To neobsahuje sloZzku
infraCerveného nebo ultrafialového zafeni.

Pouzivejte tfipaprskovy laser vyhradné pro provadéni pokust v ramci vyuky optiky. PFistroj
neni vhodny pro primyslové pouziti.

Pouziti tfipaprskového laseru

PFistroj generuje 3 svételné paprsky, které jsou vyuzivany pro demonstrovani pribéhu paprsku
optickymi prvky (hranoly, ¢o¢ky, zrcadla). Laserové paprsky demonstruji prabéh svételného
zareni. Vestavenymi cylindrickymi CoCkami jsou paprsky rozSifeny a vytvafi tak na podlozce
dobfe viditelné Cervené ,svételné stopy“. Pfistroj opatfeny magnetem se velice dobfe hodi k
pouziti ve spojeni s kovovymi prvky optickych sad s katalogovym Cislem 107.5203 a 107.5205.

Uvedeni tfipaprskového laseru do provozu

Nasleduje popis zprovoznéni pfistroje. Napajeni napétim 3V DC zajistuje bateriova schranka,
ktera je soucasti dodavky.

1. Vlozte do této schranky baterie (1,5V typ AA). Dbejte pfitom na spravnou polaritu
baterii.

2. Pripojte pfivodni kabel k pfistroji. Dbejte na to, aby laserovy paprsek nahodné nezasahl
Va$e oko nebo oko jiné osoby.

3. LED na pristroji musi svitit oranzové. To znamena, ze je pfistroj v pohotovostnim
provoznim rezimu - Standby.

4. Pokud by LED na pfistroji svitila Cervené nebo zelené, odpojte od pfistroje kratce
napajeci kabel a znovu ho pfipojte.

5. Nyni stlaéte tla€itko ,on / mode / off“. Z pfistroje by nyni mély vystupovat 3
rovnobézné paprsky. LED nyni sviti zelené.
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6. Opét stlacte tlaCitko ,on / mode / off*. Tim pfepnete mezi provoznimi rezimy 1 a 2 (viz
obr. 1).

7. Pokud podrzite tlagitko ,on / mode / off stlacené déle nez 1,5 s, pfepne se
pfistroj do pohotovostniho reZimu, coZ je signalizovano oranzovym svétlem LED.

8. V pohotovostnim rezimu muzete odpojit pfistroj od napajeni.

Provozni rezim 1 : jsou aktivni paprsky 1,2 a 3
Provozni rezim 2 : je aktivni paprsek 2

Obr. 1

provozni rezim 1 provozni rezim 2

Technicka data

Vstupni napéti: 3vDC
Vistupni proud: 150 mA
Rozsah provozni teploty: 0—40°C
Viykon (na paprsek): Pmax< 1 mwW
Vzdalenost mezi paprsky: 24 mm
Rozmeéry (DxSxV): 112x62x32 mm
Tfida laseru: tfida 2
Typ dioda
Vinova délka: 635 nm

Elektricka bezpeénost a zaruéni podminky

Pristroj - generator tfi laserovych paprsku - je s ohledem na maly vykon a nizké napajeci
napéti velice bezpecny. Jako u v8ech elektrickych zafizeni je i zde nutno dodrzovat
urcité bezpecnostni zasady:

- Nikdy pfistroj neotvirejte. Otevieni pfistroje ma za nasledek zanik zaruky
- Pokud neni pfistroj pouzivan v souladu s jeho uréenim a dojde k jeho poskozeni,
nevztahuje se na toto poSkozeni zaruka.

Rozsah dodavky

- pristroj - generator tfi laserovych paprsku
- bateriovéa schranka s pfipojovacim kabelem (2 baterie AA 1,5 V, nejsou soucasti dodavky)
- navod k pouziti
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Vystrazna nalepka

Laser tridy 2

LASER RADIATION
DO NOT STARE INTO BEAM

CLASS 2 LASER PRODUCT
IEC 60825-1
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