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Projekt:  Inovace oboru Mechatronik pro Zlínský kraj Registrační číslo: CZ.1.07/1.1.08/03.0009

                                             Řešené  příklady z OPTIKY II
V následujícím článku uvádíme několik vybraných příkladů z tématu Optika i s uvedením správného řešení daného příkladu.

1. Na hladině jezera plove dřevěné kruhové pódium o průměru 15 m. Vypočítejte průměr plného stínu pod pódiem, jestliže jezero je zde hluboké 3,5 m. (Předpokládejme, že prostor nad vodní hladinou je osvětlen rozptýleným světlem.)
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 Řešení:
Při přechodu světelného paprsku z opticky řidšího prostředí (vzduch) do prostředí opticky hustšího (voda) nastává lom ke kolmici. Proto paprsky s úhlem dopadu 90° mají úhel lomu menší než 90°. (Na obrázku jsou tyto paprsky označeny jako paprsek A a paprsek B.) Proto do určité části prostoru pod dřevěným pódiem neproniká světlo.
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Nejprve vypočítáme, pod jakým úhlem se bude lámat paprsek A (popř. paprsek B): 
α = 90°, β = ? °, n1 = 1, n2 = 1,33
Při výpočtu využijeme tzv. Snellův zákon lomu světla ve tvaru
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Vyjádříme sin β
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Číselně
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S využitím hodnot ze zadání příkladu a vypočítané hodnoty úhlu β nyní vypočítáme jaký je průměr stínu d na dně jezera:

[image: image7.png]35m





Číselně:

[image: image8.png]399m=4m




[image: image9.png]d=15-2x=15-2-4=7m




Odpověď:
Průměr plného stínu pod pódiem je přibližně 7 m.

___________________________________________________________________________

1.  Předmět o výšce 7 cm je umístěn kolmo k optické ose ve vzdálenosti 14 cm od dutého kulového zrcadla s ohniskovou vzdáleností 10 cm. Kde se vytvoří obraz předmětu vytvořený zrcadlem a jak bude vysoký?
Řešení:

Při zápisu jednotek je třeba dodržet znaménkovou konvenci: 
y = 7 cm = 0,07 m, a = 14 cm = 0,14 m, f = 10 cm = 0,1 m, a´ = ? m, y´ = ? m
Ze zobrazovací rovnice kulového zrcadla
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vyjádříme neznámou a´
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Číselně
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Ze vztahu pro příčné zvětšení zrcadlem
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vyjádříme neznámou y´
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Číselně
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Z vypočítaných hodnot a znaménkové konvence vyplývají následující vlastnosti obrazu: 
- zvětšený (výška obrazu je větší než výška předmětu) 
- převrácený (hodnota y´ je záporná) 
- skutečný (hodnota a´ je kladná)

Odpověď:
Obraz se vytvoří ve vzdálenosti 35 cm před zrcadlem a bude vysoký 17,5 cm.
2. Určete optickou mohutnost (tzn. počet dioptrií) dutovypuklé spojky o poloměrech křivosti 80 cm a 55 cm. Index lomu použitého skla je 1,67.
Řešení:

Optickou mohutnost čočky vypočítáme podle vztahu
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kde n2 je index lomu skla, n1 je index lomu okolního prostředí (vzduch) a r1, r2 jsou poloměry křivostí optických ploch.

Při zápisu jednotek je třeba dodržet znaménkovou konvenci.
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Je potřeba si uvědomit, že dutovypuklá spojka má horní plochu dutou (záporný poloměr křivosti) a dolní plochu vypuklou (kladný poloměr křivosti):


r1 = -80 cm = -0,8 m, r2 = 55 cm = 0,55 m, n1 = 1, n2 = 1,67, φ = ? D
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Číselně
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Odpověď:

Optická mohutnost čočky je 0,38 D.
3. Mikroskop má příčné zvětšení objektivu 40, úhlové zvětšení okuláru 10 a optický interval 12  cm. Určete zvětšení mikroskopu a ohniskové vzdálenosti objektivu a okuláru.

Řešení:
        Z1 = 40, γ2 = 10, ∆ = 12 cm = 0,12 m, d = 0,25 m, γ = ?, f1 = ? m, f2 = ? m
Zvětšení mikroskopu je určeno vztahem
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což je vlastně součin
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Pro ohniskovou vzdálenost objektivu platí
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Pro ohniskovou vzdálenost okuláru platí
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Odpověď: 

Zvětšení mikroskopu je 400, ohnisková vzdálenost objektivu je 3 mm a ohnisková vzdálenost okuláru je 25 mm.
__________________________________________________________________________
4. Světlo o vlnové délce 600 nm dopadá kolmo na optickou mřížku o periodě 2∙10-2 mm. 
Určete úhel, o který se odchyluje maximum druhého řádu od směru kolmého k rovině mřížky.
Řešení:
       λ = 600 nm = 600∙10 -9m, b = 2∙10 -2 mm = 2∙10 -5 m, k = 2, α = ?
Pro maximum platí podmínka
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kde číslo k určuje řád maxima.
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Odpověď: 

Maximum druhého řádu se odchyluje o 3°26´.
5. Na projekční plochu ve tvaru obdélníku o rozměrech 307 cm a 230 cm dopadá z datového projektoru světelný tok 2000 lumen. Jaké je osvětlení projekční plochy?

Řešení:
       a = 307 cm = 3,07 m, b = 230 cm = 2,3 m, Φ = 2000 lm, E = ? lx
Osvětlení závisí na světelném toku, který dopadá na plochu o obsahu ∆S
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Odpověď: 

Osvětlení projekční plochy je 283 lux.
6. Osvětlení Země dosahuje během letního poledne za bezmračného počasí až 100 000 lx. Jaké by bylo osvětlení Země, kdyby se nacházela na oběžné dráze planety Saturn (9,5 AU)?

Řešení:
       E1 = 100 000 lx, r1 = 1 AU, r2 = 9,5r1 , E2 = ? lx
Pro osvětlení Země ve vzdálenosti r1 platí
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Nyní určíme osvětlení ve vzdálenosti r2 
[image: image28.png]I I I E

E, L
277 (95m)F 9547 9,57

=1108Ix




Odpověď: 

Osvětlení Země by bylo 1108 lx, což odpovídá zamračené zimní obloze.
7. Dva bodové světelné zdroje jsou umístěny ve vzdálenosti 165 cm od sebe. Jejich svítivosti jsou 25 cd a 16 cd. Kde na spojnici obou zdrojů musíme umístit papír s mastnou skvrnou, aby nebyla skvrna vidět?

Řešení:
d = 165 cm = 1,65 m, I1 = 25 cd, I2 = 16 cd, x = ? m
Mastná skvrna nebude vidět, pokud bude papír z obou stran stejně osvětlen.
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Po dosazení do kvadratické rovnice získáme dvě řešení
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Řešení x2 vyhovuje zadání (poloha mezi zdroji).

Odpověď: 

Papír je ve vzdálenosti 92 cm od silnějšího zdroje a 73 cm od slabšího zdroje.

