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MLADEZE A TELOVYCHOV
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Podpora rozvoje praktické vychovy ve fyzice a chemii

SBIRKA RESENYCH
FYZIKALNICH ULOH

MECHANIKA
MOLEKULOVA FYZIKA A TERMIKA
ELEKTRINA A MAGNETISMUS
KMITANI A VLNENI
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ODRAZ A LOM SVETLA

1) Index lomu vody je 1,33. Jakou rychlost ma paprsek svétla ve vodé?

Rychlost svétla ve vakuu je 3 - 108 m - s™1.

n=1,33
c=3-108m-s?

v=?(m-s7 1

Index lomu je dan jako podil rychlosti Sifeni svétla ve vakuu a v daném
prostredi, tzn.

C
n=- =

A4

C
v=—

n
—3'108—2255639098
V=133 © ’

v=225563909.8m-s1=2,26-108m-s?!

Paprsek svétla ma ve vodé rychlost 2,26 - 1082 m - s~1,
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2) Svételny paprsek dopada ze vzduchu do vody pod Uhlem 42°15°. Pod jakym
uhlem se lame? Index lomu vody je 1,33, index lomu vzduchu je priblizné 1.

a=42°15

n,=1,33
n=1

=?(°
Pro lom svétla plati SnellQv zdkon Zizg = Z—: , ktery lze zapsat ve tvaru
sina  n,
sinf n_1

. n, - sina
sinff = ——

n;

_ 1-sin42°15’
sinff = 133 =0,5055 =
B =30°22°

Paprsek se lame pod uhlem 30°22°.
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3) Cervené svétlo ma ve skle rychlost 199 200 km-s~! a fialové 196 700
km - s~ Urlete index lomu pro obé svétla. Rychlost svétla ve vakuu je
3:108m-s™1,

Ve=199200km-s™1 =1,99-108m-s™?
vi=196700km-s™ 1 =1,97-108m - st
c=3-108m-s7!

Ng="7

ng =7

Index lomu vypocitame jako podil rychlosti Sifeni svétla ve vakuu a v daném
prostredi, tzn.

C
n=-—
\"%
C
né—v—é
3-108
ng = 199-10° = 1,508
n, =1,508
C
nf—V—f
3-108
ng = m= 1,523
n; = 1,523

Index lomu cCerveného svétla je 1,508, fialového svétla 1,523.
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4) Svételny paprsek dopada na rozhrani dvou optickych prostredi pod uhlem
30° a lame se pod uhlem 18°. O kolik stupnd se zméni Uhel lomu, jestlize se
Uhel dopadu zvétsi o 15°?

o, = 30°
B, =18°
o, = 45°
B2=7()

sina

: - . Pokud zménime Uhel
sin 3 Vo

dopadu, zméni se i Uhel lomu, rozhrani dvou optickych prostrfedi vSak

Pro lom svétla plati SnellGv zdkon

zUstdva stejné, tzn.
sino; vy sina, vy
— /\ e

sin 3; - Vs sinf, v, B
sina;  Sina,
sin 34 ~ sin B, =z

. sin a, - sin 34
sin B, = sin a4

sin 45° - sin 18°

sinf3, = Sn30° =0,4370 =
B, = 25°54’
AB =B, — B
AB = 25°54" — 18° = 7°54
AB = 7°547

Uhel lomu se zvétsi o 7°54°.
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Svételny paprsek dopada ze vzduchu na hladinu vody pod uhlem 40°. Pod
jakym uhlem ma dopadnout na povrch skla, aby uhel lomu byl pfi dopadu
svételného paprsku na hladinu vody a skla stejny? Index lomu vody je 1,33 a
skla 1,6.

o, = 40°
n,=1,33
n,=1,6
B1=B2

o =7 (°)

Pro svételny paprsek dopadajici ze vzduchu do vody plati podle zakonu

lomu

sinoy 14 ) N, * Sin a4
. =— = sinff; = ——

s Bl Ny, ng

Pro svételny paprsek dopadajici ze vzduchu na povrch skla plati podle

zakonu lomu
sina, n, _ n,, * sin a,

- = = sinf3, = ——
sinf3, ny, n,
Index lomu vzduchu se rovna 1 a pro uhly lomu plati B, = B,, tzn.
sina;  sina,

=
nq n;
. n, - sin a4
sinay = ——
ny
_ 1,6 - sin 40° 0.773
R =
sSin o, 1,33 )
o, = 50°38’

Svételny paprsek by mél dopadnout pod tdhlem 50°38".
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6) Urcete mezni Uhel rozhrani skla o indexu lomu 1,5 a vzduchu.

n=15

oam =7 (%)

Mezni Uhel je nejvétsi uhel, pfi kterém jesté nastava lom svétla. Plati tedy
zdkon lomu a je-li opticky fidSim prostfedim vakuum nebo vzduch, plati:

. 1
sina,,, = o
1
sina,, = E = (0,66666 =
o, = 41°48°

Mezni uhel je 41°48".
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7)

Mezni Uhel na rozhrani mezi lihem a vzduchem je 47°. Uréete index lomu

lihu.

oy, =47°
n=">

Pro mezni Uhel plati

1
sinay, =, tzn.

n=

|

|
=
w
(o))
N

Index lomu lihu je 1,37.
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OKO

8) Clovék vidi nejlépe, kdyz predméty pozoruje ze vzdalenosti 12,5 cm. Jakého
druhu je vada jeho oka a jaké ¢ocky do bryli mu doporucite? Odpovéd
zdUvodnéte vypoctem.

a; =12,5cm=0,125m

¢ =?(D)

Normalni oko vidi nejlépe predmeéty ve vzdalenosti 25 cm od oka
(konvenéni zrakova vzddlenost). ProtoZe je zadana vzdalenost pouze 12,5
cm, oko je kratkozraké a tato vada se odstrani rozptylkou.

Bez bryli plati zobrazovaci rovnice ve tvaru

1 1 1

—+—=—=(;. @, ]jeopticka mohutnost oka.

a; a  f] ’

Jestlize pred oko umistime bryle, vznikne opticka soustava o optické
mohutnosti @ = @1 + @; @, je optickd mohutnost bryli.

Plati tedy zobrazovaci rovnice ve tvaru

§+ } = @, + @, ; aje konvencni zrakova vzdalenost.
Po dosazeni zobrazovaci rovnice bez bryli do zobrazovaci rovnice s brylemi
plati:
1 1 1 1
g + ; = ; + -+ @, =

1 1
P2 = 2 a_1

1 1

®2=025 0125~ ¢
¢, =—-4D

Do bryli pouzijeme rozptylku o optické mohutnosti -4 D.
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9) Dalekozraké oko ma blizky bod ve vzdalenosti 1 m. Jaké bryle odstrani tuto

vadu?
a=0,25m ... konvenéni zrakova vzdalenost
a’=-1m ... (zaporné znaménko plati pro dalekozraké oko)
¢ =?(D)
Plati zobrazovaci rovnice

1 1
P=7ty

1 1

Q= O,TS + _—1 =3
@=3D

Vadu odstrani bryle s optickou mohutnosti 3 D.
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OPTICKE PRISTROJE

10) Lupa zvétsuje pétkrat. Jaka je jeji ohniskovd vzdalenost?

Y=5
d=0,25m
f=7?(cm)
Pro uhlové zvétseni lupy plati
d
=— =
Y= %
d
f=—
Y
0

,25

f = 0,05
f=0,05m=5cm

U-l ’

Ohniskova vzdalenost lupy je 5 cm.
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11) Mikroskopem, jehoZ objektiv ma ohniskovou vzdalenost 2 mm a okuldr 40
mm, vidime predmét s udhlovym zvétSenim 500. Urcete jeho opticky
interval.

fi=2mm

f, =40 mm

y =500

d=25cm =250 mm

A=7(mm)

Opticky interval je vzdalenost mezi obrazovym ohniskem objektivu a
predmeétovym ohniskem okularu.

Pro uhlové zvétSeni mikroskopu plati

A d
= — 1 — =
VTR R
=f1'f2'Y
d
_2-40-500_160
250
A=160 mm

Opticky interval mikroskopu je 160 mm.
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12) Mikroskopem, jehoZ objektiv ma ohniskovou vzdalenost 2 mm a okuldr 40
mm, vidime predmeét s uhlovym zvétSenim 500. V jaké vzdalenosti jsou
optické stfedy objektivu a okuldru?

f=2mm
fo=40 mm
Y =500
d=25cm =250 mm
|0,0,| =? (mm)
Pro hledanou vzdalenost plati
|0,0,| = f+ A+ f,, kde A je opticky interval.
Pro uhlové zvétseni mikroskopu plati
A d

Y=¥'g =

f-fo-y
d
Po dosazeni dostaneme pro hledanou vzdalenost

ffoy
L S

a_ o
10,0, = 2+ 220500 6 = 202
1=2i 250 B
|0102| = 202 mm

A=

|0,0,| =f +

Optické stredy okularu a objektivu jsou ve vzdalenosti 202 mm.

objektiv N okular
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13) Objektiv Keplerova dalekohledu ma ohniskovou vzdalenost 1,5 m, okuldr 6

cm. V jaké zorném uhlu se v ném jevi Mésic, jestlize se bez dalekohledu jevi
v zorném uhlu 0,5°?

fi=15m
f,=6cm=0,06m
T=0,5°
T =7(°)
Pro uhlové zvétseni Keplerova dalekohledu plati
v f;
Y=7° g =
,_h
T = E T
15
T = m 05=125
T =12,5°

Meésic se jevi v zorném uhlu 12,5 °.

OPTIKA/RESENI




Mite otazky?

\*NAZ! *
- P/ * X
o M2 = T
-4 (s .
] t\ \ﬁ % evropsky * WX
TRV ¥ socialni =
7 4 & v MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdémvﬁnl

W fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost ‘
TR

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI vhm aang °dP°""

Podpora rozvoje praktické vychovy ve fyzice a chemii

X/

+* Diapozitiv o velikosti 24 mm x 36 mm ma byt promitan na platno ve
vzdalenosti 8 m od objektivu. Optickda mohutnost objektivu je 10 D. Urcete
rozméry platna.

y1 =24 mm=0,024 m
y, =36 mm=0,036 m
a=8m

@=10D

=?(m)

ly2 | =? (m)

Stadi vypocitat jeden rozmeér, druhy je ve stejném pomeéru jako u diapozitivu.

Plati zobrazovaci rovnice

1 1 1 1 ¢-a-—-1
ata T FTeTRT T 7
) a
_cp-a—l
Ddle pouZzijeme vzorec pro pricné zvétseni
n_ L, e
Y1 a a
Po dosazeni dostaneme
,__ayr  (pra=D-a-y
i =7 AT a

@-a—1

yi’ =—(p-a—-1)-y,
ly,’ (10-8—1)-0,024| = 1,896
y; =1,896m=19m

Druhy rozmér urcime ze vzajemného poméru velikosti stran diapozitivu a platna

’

|Y2

1
— 0,036
Y2 1= 0024
yZ, = 2, 85 m

Rozmeéry platna jsou 1,9 m x 2,85 m.
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>

Clovék pouzivad bryle s&o¢kami o optické mohutnosti +2,75 D. Urcete
vzdalenost od oka, ve které by musel drZzet knihu pfi ¢teni bez bryli.

P, = +2,75 D

2, =7 (m)

Bez bryli plati zobrazovaci rovnice ve tvaru

1 1 1

—+—==—=@;. @, jeoptickd mohutnost oka.

a; a fj

Jestlize pred oko umistime bryle, vznikne opticka soustava o optické
mohutnosti @ = @1 + @,; @, je optickd mohutnost bryli.

Plati tedy zobrazovaci rovnice ve tvaru

§+ } = (@, + @, ; aje konvencni zrakova vzdalenost.
Po dosazeni zobrazovaci rovnice bez bryli do zobrazovaci rovnice s brylemi
plati:
1 1 1 1
5 — = i + ; + ¢, =
1 1 1—a-@,
ma 2T
a
17 1-a-¢,
0,25
M= 025275 08
a; =0,8m

Bez bryli by clovék musel knihu drzet ve vzdalenosti 0,8 m.
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DUTA ZRCADLA

14) Duté zrcadlo md ohniskovou vzdalenost 25 cm. Jaky je jeho polomér
krivosti?

f=25cm=0,25m
r=7(m)

Ohnisko dutého zrcadla lezi presné uprostred mezi jeho vrcholem a
stredem krivosti, tzn.

r
f—z =

r = 2f
r=2-025=0,5
r=0,5m

Polomér krivosti daného dutého zrcadla je 0,5 m.
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15) Pfedmét i obraz jsou ve vzddlenosti 24 cm pred vrcholem dutého zrcadla.
Jaka je ohniskova vzdalenost zrcadla?

r )
b

a=24cm

a’=24cm

f=?(m)

Pro zrcadla plati zobrazovaci rovnice
1 1 1

—+—-== =

a a f

1 a'+a

— = — =

f a-a

a-a’

f=—

a’ +a
_24-24 12
24 +24

f=12 cm

Ohniskova vzdalenost zrcadla je 12 cm.
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16) Duté zrcadlo o poloméru kfivosti 1 m vytvafi zdanlivy obraz predmétu
umistény ve vzdalenosti 3 m za zrcadlem. V jaké vzdalenosti pred zrcadlem
se nachdzi obraz?

r=1m

a’=-3m...... zdanlivy obraz — za zrcadlem !!!
a=7?(m

Pro zrcadla plati zobrazovaci rovnice

1 1 1

a a f

7 v

Zaroven plati, Ze ohniskova vzdalenost je rovna poloviné poloméru kfivosti,
tzn. v nasem pripadé f =0,5 m.
1 1 1 a—f

—_— —_—— = =
a f a f-a
_f-a’
A==t

0,5-(—=3)
=3_-0% 05 0,428

a=0428m=0,43m

Obraz se nachazi ve vzdalenosti 0,43 m od zrcadla.

OPTIKA/RESENI



Mite otazky?

A L
.\‘AN e * X x =,
PN b :

g - °
30y evropaky | %, ,* g

% g socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
e, ?\\_C U fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost @ a
A um ¥

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI vim na n# odpovil
Podpora rozvoje praktické vychovy ve fyzice a chemii

17) V jaké vzddlenosti od tvare je treba umistit duté zrcadlo s ohniskovou
vzdalenosti 20 cm, aby obraz tvare v zrcadle byl dvojnasobné zvétseny?

f=20cm

Z=2
a=7?(m)
Pro zvétSeni zrcadla plati

, , ¢ ¢
Z:y—z—a—z—a = - =

y a f a—f
Z:_; = Z(a—f)=—f = Z-a—Z7Z-f=—f =
Z-a=7-f—f=fZ-1) =
_f(Z—l)
=7z

20-(2—-1
,=20@=D_ .

2

a=10cm

Duté zrcadlo je tfeba umistit 10 cm od tvare.
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18) Dutym zrcadlem o ohniskové vzdalenosti 30 cm byl vytvoren skutecny,
desetkrat zvétSeny obraz (|Z| = 10). Uréete vzddlenost predmétu a obrazu
od vrcholu zrcadla.

f=30cm
|Z| =10
a=7?(cm)
a’=?(cm)
Pro zvétSeni zrcadla plati

y’ a’ a’ —f

y a f a—f

f
Z:E = Z(a—f)=f = Z-a—-Z-f=f =
Z-a=Z7Z-f+f=fZ+1) =
_f(Z+1)
- Z
_30-(10+1)_
= T =
a=33cm

"

-4

a’
L=— =

a
a =1Z-
a’=10- 33—330
a’=330cm=3,3m

Predmétova vzdalenost je 33 cm, obrazova vzdalenost 3,3 m.
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19) Pfedmét o velikosti 3 cm je ve vzdalenosti 20 cm od vrcholu kulového
zrcadla. Jeho obraz je stejné veliky a je ve stejné vzddlenosti od vrcholu, je
vSak prevraceny. Jaky je polomér krivosti zrcadla? O jaké zrcadlo se jedna?

y=3cm
a=20cm
y'=3cm
a’=20cm
r=7(cm)
Pro zrcadla plati zobrazovaci rovnice
1 1 1
a a f
Dale plati, Ze ohniskova vzdalenost je rovna poloviné poloméru kfivosti, tzn.
r =2f.
1 a"+a
—_ = - =
f a-a
a-a’
f=——
a’ +a
20-20
20420
f=10cm =
r=20cm

Prevraceny obraz muze vytvaret pouze duté zrcadlo.

Polomeér krivosti daného dutého zrcadla je 20 cm.
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20) Predmét vysoky 1 cm stoji kolmo na optickou osu ve vzdalenosti 6 cm od
vrcholu dutého kulového zrcadla o poloméru krivosti 4 cm. Urcete polohu a
vlastnosti obrazu.

y=1lcm

a=6cm

r=4cm = f=2cm

a’="7?(cm)

y'=7(cm)

Z=2?

Obrazovou vzdalenost vypocitame podle zobrazovaci rovnice
1 1

Vysku obrazu vypocteme podle vztahu

y =I|Z|-y
y=05-1=0,5
v =0,5cm

Obraz predmétu je zmenseny, skutecny a prevraceny. Vyska obrazu je 0,5
cm, obrazova vzdalenost 3 cm a zvétseni — 0,5.
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21) Predmét vysoky 1 cm stoji kolmo na optickou osu ve vzddlenosti 6 cm od
vrcholu dutého kulového zrcadla o poloméru kfivosti 4 cm. Pomoci
geometrické konstrukce urcete polohu a vlastnosti obrazu.

Obraz je zmenseny, prevraceny, skutecny.

Y

Y
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22) Predmét vysoky 0,5 cm stoji kolmo na optickou osu ve vzddlenosti 1 cm od
vrcholu dutého kulového zrcadla o poloméru krivosti 4 cm. Urcete polohu a
vlastnosti obrazu.

y=0,5cm
a=1cm
r=4cm = f=2cm
a’="7?(cm)
y'=7?(cm)
Z=7?
Obrazovou vzdalenost vypocitame podle zobrazovaci rovnice
1 1 1
a a f
1 1 1 a-—f
—_— = = =
aa f a f-a
~ f-a
a =
a—f
21 )
qa =—= —
1-2
a=-2cm

Vysku obrazu vypocteme podle vztahu

y =1Z] -y
y =2-05=
y=1cm

Obraz predmétu je zvétSeny, zdanlivy a vzpfimeny. Vyska obrazu je 1 cm,
obrazova vzdalenost - 2 cm a zvétSeni 2.
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23) Predmét vysoky 0,5 cm stoji kolmo na optickou osu ve vzddlenosti 1 cm od
vrcholu dutého kulového zrcadla o poloméru kfivosti 4 cm. Pomoci
geometrické konstrukce uréete polohu a vlastnosti obrazu.

Obraz je zvétsSeny, primy, neskutecny.
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VYPUKLA ZRCADLA

24) Vypuklé zrcadlo ma ohniskovou vzdalenost 30 cm. Jaky je jeho polomér

krivosti?
f=-30cm=-0,3m........ vyplyva ze znaménkové konvence
r=7(m

Ohnisko vypuklého zrcadla lezi presné uprostied mezi jeho vrcholem a
stredem krivosti, tzn.

= E =

r = 2f
2-(-0,3)=-0,6

r=-0,6m

Polomér krivosti daného vypuklého zrcadla je 0,6 m.
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25) Predmét je ve vzddlenosti 40 cm pred vypuklym zrcadlem o poloméru
krivosti 20 cm. Urcete zvétSeni daného zrcadla.

a=40cm
r=-20cm = f=-10cm
=7

v

Pro pri¢né zvétseni vypuklého zrcadla plati:

gy __&__¥-f__t
y a f a—f
f
Z:_a_(f )
—10
s 40 — (=10) 0.2
Z=02

Zvétseni vypuklého zrcadla je 0,2.
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26) Predmét vysoky 1 cm stoji kolmo na optickou osu ve vzdalenosti 2 cm od
vrcholu dutého kulového zrcadla o poloméru kfivosti 4 cm. Urcete polohu a
vlastnosti obrazu.

y=1lcm

a=2cm

r=-4cm = f=-2cm
a’=7?(cm)

y'=7(cm)

="

1+1_1

a a f

1 1 1 a-—f
R — =
a~ f a f-a

, f-a

AT at

, —2-2 _
T2
a=-1cm

ZvétSeni obrazu vypocteme podle vztahu

_y __2
=7="3
(-1)
7=—>"2=05
2
Z=0,5

Vysku obrazu vypocteme podle vztahu

y =1Z|y
y=05-1=0,5
v =0,5cm

Obraz predmétu je zmenseny, zdanlivy a vzpfimeny. Vyska obrazu je 0,5
cm, obrazova vzdalenost -1 cm a zvétseni 0,5.
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27) Predmét vysoky 1 cm stoji kolmo na optickou osu ve vzddlenosti 2 cm od
vrcholu dutého kulového zrcadla o poloméru kfivosti 4 cm. Pomoci
geometrické konstrukce urcete polohu a vlastnosti obrazu.

Obraz je zmenseny, vzpfimeny, neskutecny.
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+» Svicka o velikosti 2 cm je umisténa 24 cm pred vrcholem vypuklého zrcadla.
Zrcadlo vytvari obraz veliky 1 cm. Urcete polomér kfivosti zrcadla.

y=2cm
a=24cm
y'=1cm
r=7(cm)
Pro vypuklé zrcadlo plati zobrazovaci rovnice a rovnice pro zvétseni:
1 1 1 a-a’
-+ === > f==
a a f a'+a
, " I
Z=y—=—— = a'=——y
y a y
Po dosazeni do zobrazovaci rovnice dostaneme
, 2 ’
. _—a .y —a -y 7’ 7
f=a < y >= y = _az.y = _a2.y =
(_a'_Y)Jra —aytay -ay'+ay -—a@y'-y)
y y
a "
f=2Y
y—y
£ 241 _ o4
=15 "
f=-24cm
r = 2f
= —48 cm

Polomér krivosti daného zrcadla je — 48 cm.
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28) Urcete ohniskové vzdalenosti ¢ocek, jsou-li jejich optické mohutnosti 2 D,
16D,-4D,-12D.

¢, =2D
@, =16D
¢, =—4D
@ =-12D

fi_s =7 (m)

Opticka mohutnost je prevracena hodnota ohniskové vzdalenosti Cocky:

1

=— =
P

1
f=—

@
f 1—05
1_2_’
f1=0,5m

1
f, =— = 10,0625
27 16

f, =0,0623 m = 6,2 cm

1
f3 - = _0,25

—4
f3=—0,25m
f, = L _ 0,0833
YT 127

f, =—0,0833m = —-8,3 cm

Ohniskové vzdalenosti danych cocek jsou 0,5 m; 6,2 cm; - 0,25 m; - 8,3 cm.
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29) Predmét vysoky 1,5 cm stoji kolmo na optickou osu ve vzddlenosti 4 cm od
spojky o ohniskové vzdalenosti 1,5 cm. Uréete polohu a vlastnosti obrazu.

y=15cm

a=4cm

f=1,5cm

a’="7?(cm)

y'=7?(cm)

Z=7?

Obrazovou vzdalenost vypocitdme podle zobrazovaci rovnice

Zvétseni obrazu vypocteme podle vztahu

’ ’

a
Y _
y a
B 2,4_ 0.6
L —
Z=-0,6

Vysku obrazu vypocteme podle vztahu

y =I|Z|y
y =06-15=009
v =0,9cm

Obraz predmétu je zmenseny, skutecny a prevraceny. Vyska obrazu je 0,9
cm, obrazova vzdalenost 2,4 cm a zvétSeni — 0,6.
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30) Predmét vysoky 1,5 cm stoji kolmo na optickou osu ve vzddlenosti 4 cm od
spojky o ohniskové vzdalenosti 1,5 cm. Pomoci geometrické konstrukce
urcete polohu a vlastnosti obrazu.

A 1
—
y
o — F' B/ S/
B S F O ny
Al
\7

Obraz je zmenseny, prevraceny, skutecny.
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31) Predmét vysoky 1,5 cm stoji kolmo na optickou osu ve vzddlenosti 3 cm od
rozptylky o ohniskové vzdalenosti 2 cm. Uréete polohu a vlastnosti obrazu.

y=15cm

a=3cm

f=-2cm

a’="7?(cm)

y'=7?(cm)

Z=7?

Obrazovou vzdalenost vypocitdme podle zobrazovaci rovnice

Vysku obrazu vypocéteme podle vztahu

y =I|Z|y
y' =04-15=06
v =0,6 cm

Obraz pfedmétu je zmenseny, zdanlivy a vzpfimeny. Vyska obrazu je 0,6 cm,
obrazova vzdalenost — 1,2 cm a zvétseni 0,4.
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32) Predmét vysoky 1,5 cm stoji kolmo na optickou osu ve vzddlenosti 3 cm od
rozptylky o ohniskové vzdalenosti 2 cm. Pomoci geometrické konstrukce
urcete polohu a vlastnosti obrazu.

Y
A
) ’I
Y A,’/"
Y
B F' B O F
A

Obraz je zmenseny, pfimy, neskutecny.
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33) Do jaké vzdalenosti od rozptylky s optickou mohutnosti -5 D je tfeba umistit
predmét, abychom ziskali ¢tyrikrat zmenseny obraz?

@ = —-5D
z=1
4
a=?(cm)
Pro zvétSeni u Cocek plati
’ a’ a’ —f f
Z = y— = —_-—= — = - =
y a f a—f
7 _ f
~ a—f
Ohniskova vzdalenost Cocky je pfevracena hodnota optické mohutnosti,
tzn.
1
f=—
¢
1 1
s @ ___ o _ 1
94— l a*Q — 1 a g — 1
¢ (Y
Z@-@—1)=-
Zra-@9p—71=—
Z-a-@=-1+1
1-1
a= Z 0
Loy
a= 1 = 0,6
2 (=5)
a=0,6m

Predmét je treba umistit 0,6 m pred rozptylku.
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34) Tenkd ¢ocka vytvori obraz predmétu umisténého ve vzddlenosti 30 cm pred
cocCkou ve vzdalenosti 20 cm za ¢ockou. Jakd je ohniskova vzdalenost cocky?

a=30cm

a’=20cm

f=7(cm)

Pro ¢ocky plati zobrazovaci rovnice
1 1 1 a +a

—=—+—,: ~ =
f a a a-a
a-a’
f=—
a’'+a
e 30-20_
T 20+30
f=12cm

Ohniskova vzdalenost ¢ocky je 12 cm.
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35) Dvojvypukla ¢ocka se stejnymi poloméry kfivosti 20 cm je vyrobena ze skla

o indexu lomu 1,5. Jakou ohniskovou vzdalenost ma ¢ocka?

r1=r2=20Cm

n=1..... index lomu vzduchu

n,=1,5

f=2?(cm

Pro ohniskovou vzdalenost ¢ocky plati

1 n, 1 1
(20

f n, rn n

1 1,5 1 1 2
i (11 ~1)-(35+30) = 5 55 = 05
f= O,E =20

f =20cm

Cocka ma ohniskovou vzdalenost 20 cm.

OPTIKA/RESENI



Mite otazky?

AN N A 2y *
D ff‘%é;;;@ 2
-4 s .
Jqm evropsiy | %, ¢ e_g
% OP Vzdélavani

\{ ‘¥ socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI,
'a‘e% P \\_C\L‘ v fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost @ a ‘
Mizium W
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI vhm anné odpovil

Podpora rozvoje praktické vychovy ve fyzice a chemii

36) Urcete optickou mohutnost a ohniskovou vzdalenost tenké dvojvypuklé
cocky umisténé ve vzduchu, jestlize jeji optické plochy maji stejny polomér
krivosti 0,5 m. Index lomu skla ¢ocky je 1,5, index lomu vzduchu je pfiblizné
1.

rh=r,=0,5m
ni=1
=1,5
¢ =?(D)
f=?(m
Pro optickou mohutnost Cocky plati

_1_(n2 1) (1+1>
¢= f \ng r, I,
V tomto pripadeé lze vzorec diky zadanym hodnotam zjednodusit na

<p=%=(nz—1)-(r31)

@=2D

1

f=—

P
—1—05
=5=0,

f =05m

Opticka mohutnost ¢ocky je 2 D, ohniskova vzdalenost 0,5 m.

Pozndmka: V tomto prikladu je lepsi prevést zadané velic¢iny na zakladni jednotky (v
paprskové optice se tak nemusi dit pokazdé), jednotkou optické mohutnosti je totiz 1
dioptrie, respektive 1 m™.
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37) Dvojvypukla ¢ocka se stejnymi poloméry kfivosti vyrobend ze skla o indexu
lomu 1,5, ma ve vodé o indexu lomu 1,33 optickou mohutnost 2 D. Urcete
polomeéry kfivosti.

n1=1,33
n2=1,5
@=2D

rp=r,=r=7(m)

Pro optickou mohutnost plati

- (2-1)(+5)
®= ny rh

Protozer; = r, =r, pak plati

(nz 1) 2
=|\—- - >
¢ ng r

n 2
r=(—2—1> —

ng ()
—(1’5 1) 2—01278
"=\133 2

r=0,1278m=12,8cm

Poloméry krivosti dané ¢ocky jsou 12,8 cm.
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+» Dvojvypukld ¢ocka zhotovena ze skla o indexu lomu 1,6 ma ohniskovou
vzdalenost 10 cm. Jaka bude ohniskova vzdalenost ¢ocky, umistime-li ji do
prihledného prostfedi a) o indexu lomu 1,5; b) o indexu lomu 1,7?

n=16
fi=10cm
n,=1,5
ny=1,7
f, =7 (cm)
f; =7 (cm)
Ohniskova vzdalenost ¢ocky ve vakuu je dana vztahem
1
1 1 1 1 1 f,
;= (n1—1)-(a+g> N (H+E) = = =D
a) Ohniskova vzdalenost téZze ¢ocky umisténé v prostifedi o indexu lomu n,
je dana vztahem

1 n, 1 1
-(2) ()
f, n; ry 1I;
Po dosazeni dostdvame

l=<E—1)-f1-(n1—1) =

f, np
fi-(ng —1)
f2 = e
n;
10- (1,6 —1
(2)
1,5
f, =90 cm
b) Analogicky postupujeme u ¢ocky umisténé v prostredi o indexu lomu n3
10- (1,6 — 1)
fy=—7c ~10,2
(7-1)
f; =—-10,2 cm

Ohniskova vzdalenost cocky je a) 90 cm — jedna se o spojku; b) - 10,2 cm -
jedna se o rozptylku.

OPTIKA/RESENI




Mite otazky?

\*NAZ! * =
6\ gﬂ%fg :* *’; I ..' %
(s " -

& evropsky * * i
. %\f s bt * ok L

-4
% MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
s

g\:f'ﬁ S fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost @ a
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI vim na n# odpovil

Podpora rozvoje praktické vychovy ve fyzice a chemii

VLNOVA DELKA A FREKVENCE SVETLA

38) Vypocitejte frekvenci fialového svétla, je-li jeho vinova délka 390 nm.
1

Rychlost svétla ve vakuu je 3 - 108m - s71.
A=390nm =390-10"°m
c=3-10%m-s7?!

f=? (Hz)

Pro vinovou délku ve vakuu plati:

C
A=

=

> O

__310° e 10w
390-10"9 "’

f=7.69-10* Hz

Frekvence fialového svétla je 7,69 - 101+ Hz.
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39) Na pruhledné optické prostredi, které ma index lomu 1,2, dopada svétlo
o frekvenci 5 - 10**Hz. Jakou ma svétlo v tomto prostfedi vinovou délku?

Rychlost svétla ve vakuu je 3 - 108m - s™1.

n=1,2

f=5-10"Hz

c=3-108m-s7!

A=?(m

Pro vinovou délku svétla v daném pruhledném optickém prostredi plati
\4

A=-
f

Ze vztahu pro index lomu plati
C

V=-
n

Dosazenim toho vzorce do vztahu pro vinovou délku dostavame
C

A=1 =
f

5= C

~ fn
WAL
©5-1014-1,2
A=5-10""m

Vinova délka svétlaje 5- 10~ "m.
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INTERFERENCE SVETLA

40) Dva koherentni svételné paprsky dopadaji do urcitého bodu s drdhovym
rozdilem 3 um. Zjistéte, zda v tomto bodé nastava interferencni maximum.
Reste pro ¢ervené monofrekvenéni svétlo o vinové délce 750 nm.

Al =3pm =3-10"°m

A=750nm = 750-10""m

N="?

Aby v daném bodé nastalo interfencni maximum, musi se drahovy rozdil

obou paprskl rovnat sudému poctu pUlvin, tzn.

N_Al
_T =
2
N_zm
A
N_z 3-107¢
~750-1079
N=8

V daném misté nastava pro cervené svétlo interferenéni maximum,
protoze drahovy rozdil je roven sudému nasobku (8) ptlvin.
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41) Dva koherentni svételné paprsky dopadaji do urcitého bodu s dradhovym
rozdilem 3 um. Zjistéte, zda v tomto bodé nastava interferencni minimum.
Reste pro fialové monofrekvenéni svétlo o vinové délce 400 nm.
Al=3pm=3-10"°m
A =400nm = 400-10"°m
N="

Aby v daném bodé nastalo interfenéni minimum, musi se drahovy rozdil

obou paprskl rovnat lichému poctu palvin, tzn.

G A
_T =

2
241
A
_2-3-10—6_
T 400-107°
N =15

V daném misté nastava pro fialové svétlo interferen¢ni minimum, protoze
drahovy rozdil je roven lichému nasobku (15) pulvin.

OPTIKA/RESENI



Mite otazky?

WNAZ,
SLE S 3
LB, evropsky | %, * £

{ 3 socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdslavéani
'a‘e% ;ﬁ-ﬁ \\_C\L‘ v fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost @ a
Mniziom ¥
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI vém na né odpovil

Podpora rozvoje praktické vychovy ve fyzice a chemii

OHYB SVETLA

42) Monofrekvencni svétlo o vinové délce 500 nm dopada kolmo na optickou
miizku o periodé 10> mm. Uréete uhel, o ktery se odchyluje maximum
prvniho radu od sméru kolmého k roviné mfizky.

A=500nm=500-10""m
b=10"mm=1-10"m

k=1
a=7?(°)

Monofrekvencni svétlo dopadajici kolmo na optickou mrizku se zesiluje ve
smérech, pro které plati

. _kl
sina = b
_500-10‘9_005 -
sin a 1105 ,
a = 2°52’

Maximum prvniho fadu se od kolmého sméru odchyluje o tuhel 2°52°.
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43) V ohybovém obrazci, ktery se vytvofi za mtizkou pfi kolmém dopadu
monofrekvenéniho svétla, vznikda maximum druhého fadu pod ohybovym
uhlem 14°. Pod jakym ohybovym uhlem vznika maximum tretiho fadu?

a, = 14°
k, =2
k; =3
oz =?(°)
Pro ohybova maxima na mrizce plati
_ A
sina, =k, b
A

Sln (X3 - k3 -
b

Jednoduchou Upravou dostavame

sinaz ks
— == =
sina, Kk,
: ks .
sinaz =—sin«a,
k;

3
sin o, =§sin 14° = 0,363
o3 = 21°16°

Maximum tretiho fadu vznika pod uhlem 21°16°.
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7) Vypoctéte, pod jakym Uhlem vznikda maximum 2. fadu pfi osvétleni ohybové
mrizky s periodou 2 um svétlem o vinové délce 750 nm.

b=2um=2-10"%m
A=750nm=750-10""m
k=2

a="7

PFi reSeni budeme vychazet z podminky pro ohybové maximum na optické
mfizce:

b-sinay =k-A

Z této podminky vyjadfime sinus ohybového uhlu a.:

_ kA

SIn i = b

_ _2-750-10—9_075
sin oy = 5.10-6
oy = 48°35’

Ohybové maximum 2. fadu vznika pod ohybovym uthlem 48,6°.
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** Na ohybovou mfizku dopada Zluté svétlo o vinové délce 590 nm Urcete,
kolik vrypl ma mfizka na 1 mm délky, jestlize se svétlo ve sméru
ke 3. maximu odchyluje od sméru kolmého k roviné mfizky o uhel 60°.

A =590 nm=590-10""m

k=3

oy = 60°

N="

Z rovnice pro ohybové maximum na optické mrizce vyjadfime mrizkovou

konstantu:
b-sinay =k-A
k-A
sin o,
3:590-107°
~ 7 sin60°

=2,044-107°

b=2,04-10"%m

Pocet vrypl na 1 mm délky vypocteme tak, Zze 1 mm vydélime mfizkovou
konstantou. Je tfeba mit na paméti, Ze vsechny veli¢iny musi byt vyjadreny

v zakladnich jednotkach!

_1-10-3

b
1-1073

~204-10-6
N = 490

= 490,2

Ohybova mrtizka ma priblizné 490 vrypU na jeden mm délky.
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