ZOBRAZENI ODRAZEM A LOMEM

(zasobnik Gloh a naméta do vyuky)

Zasobnik slouzi jako zdroj prikladi a namétt pro ucitele, tudiz zde nejsou metodicky rozpracované
hodiny. Vyucujici zde ale naleznou napady, které mohou zakomponovat do vyuky.

Z4sobnik je rozdélen na nésledujici éasti:

e Zasobnik tloh — zakladni Groven
e Zasobnik uloh — pokrodila aroven
e Naméty do vyuky

Tento materidl byl vytvofen v ramci

K2k EVROPSKA UNIE
* * Evropské strukturalni a investiéni fondy
iy Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINIS

projektu ,Hratky s fyzikou®,
SKOLSTVI reg. ¢. CZ.02.3.68/0.0/0.0/18_067/0012

/YCHOVY ot




E

Zasobnik uloh — zakladni Garoven

1. Pavel zjistil, Ze existuji dvé rtizné polohy predmétu, pri nichz dava jeho duté zrcadlo obraz
dvakrat vétsi, nez je predmét. Zjistéte pomoci aplikace, v jakém vztahu jsou tyto dvé
predmétové vzdalenosti?

Plati, Ze jedna predmeétova vzdalenost je trojnasobkem druhé piredmétové
vzddlenosti. Pro a = 1,5 f je obraz pievraceny, skutecny, pro a = 0,5 fje obraz piimy,
neskutecny.

2. Urcete, jaky vztah plati pro spojnou ¢oc¢ku mezi predmétovou a obrazovou vzdalenosti.

z 7 v

Nepiima timérnost.

3. Holmes vytahl z kapsy pasmovy metr a lupu. S témito dvéma pomiickami chodil bezhlesné
po pokoji, chvilemi se zastavil, pak si zase klekl a jednou ptiblizil obli¢ej az k zemi. Byl svym
poc¢indnim tak zaujat, zZe se zdalo, Ze ani nevi, Ze je kromé ného jesté nékdo jiny v pokoji.
Celou tu dobu tlumené hovoril sdm k sobé, chvilemi néco vyktikl nebo vzdychl, obdas
hvizdl, a jinymi tichymi zvuky povzbuzoval sdim sebe. Pfipominal mi dobie vycvi¢eného
foxteriéra, ktery pobih4 sem tam houstinou a neptrestava ze samé dychtivosti kiiucet, dokud
nenajde ztracenou stopu. Prohlidka mu trvala vic nez dvacet minut. Vzdalenost mezi
néjakymi body, které jsem ja viibec nevidél, méril velmi peélivé a nevim, proé¢ éas od ¢asu
priloZil metr ke sténé. Na jednom misté sebral z podlahy hrstku Sedého prachu a vlozil jej
do obalky. Nakonec prohlédl lupou slovo napsané na sténé. Velmi diikladné prozkoumal
kazdé pismeno. Potom zastréil pasmovy metr a lupu do kapsy - ziejmé byl s prohlidkou
hotov.

DOYLE, Arthur Conan. Studie v Sarlatové. Praha: Prace, 1964, ISBN 24-056-64.

4. Lupu tvori ¢ocka spojka, kterd je umisténa do drzatka. S pomoci aplikace a internetu
odpovézte na nasledujici otazky.
a. Kde musi byt umistén predmét, aby spojna ¢oc¢ka mohla fungovat jako zvétsovaci sklo?

b. Jaké maximalni zvétSeni umoznuje model lupy pouzity v aplikaci? K vypoctu vyuzijte
vztah pro vypocet tahlového zvétseni cocky:

41
Y=z
f

kde d je konven¢ni zrakova vzdalenost (d = 0,25 m) a f je ohniskova vzdalenost cocky.

c. Slo by pouzit ¢o¢ku z aplikace jako realnou lupu?

d. Jaké je bézné tihlové zvétseni lup, které jdou koupit v e-shopech?

Odpovedi:

a. Predmeéet musi byt umistén mezi cocku a predmétové ohnisko c¢ocky.

b. S pomoci aplikace jde urcit, ze ohniskova vzdalenost cocky je f= 0,5 m. Zvétseni lupy je
proto © = 1,5.

c. Toto zvétient je vétsi nez 1. Cocka jde pouZit jako lupa.

d. Bézné lupy maji zvétseni © = 2 a vice.
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Zasobnik aloh — pokrodéila aroven

1. Petr chce urcit ohniskovou vzdélenost spojné soustavy. Protoze spojnou soustavu tvori
kombinace vétSiho poctu cocek ve spoleéné objimce, nelze zméfit predmétovou ani
obrazovou vzdélenost piimo (nezna polohu optického stfedu soustavy). Rozhodne se pouzit
Besselovu metodu. Stinitko umisti do vzdalenosti 80 cm od predmétu, kterym je vlakno
zarovky. Spojnou soustavou vytvori na stinitku ostry obraz vldkna. Poté (pfi nezménéné
poloze zarovky a stinitka) posouva spojnou soustavu, dokud se mu nevytvori na stinitku
opét ostry obraz. Zméri velikost posunuti, které ¢ini 40 cm. Seznamte se s Besselovou
metodou a urcete vypoctem ohniskovou vzdalenost spojné soustavy. Pomoci aplikace
vypocet ovérte a urcete, jakou hodnotu méla predmétova a obrazova vzdalenost.

Besselova metoda: vzddalenost stinitka a predmeétu e = 80 cm. Posunuti d = 40 cm
f=(e+d).(e—d)/4e Ciselnéf= (80 +40).(80—40)/(4.80) =15

f =15 cm. Predmétova a obrazova vzdalenost jsou 60 cm a 20 cm, respektive 20 cm a
60 cm.

2. Jaké bryle potrebuje na éteni z konvenéni zrakové vzdélenosti a) kratkozraky student
s blizkym bodem ve vzdalenosti 12,5 cm, b) vetchozraka starenka s blizkym bodem ve
vzdalenosti 50 cm od oka? Reste vypoétem a znazornéte pomoci aplikace. Konvenéni
zrakovéa vzdalenost ¢ini 25 cm.

1. 4D
2. +2D

3. Layardova ¢ocka (Nimrudska ¢ocka) je kus brouseného kiemene, ktery byl nalezen roku
1850 v troskach Asyrského mésta Nimrud (biblické mésto Kalach), které lezi v dnesnim
Irdku. Primeér spojné ¢ocky je asi 38 mm a tloustka kfemene v nejSirsim misté ¢ocky je 23
mm. Ohniskova vzdalenost ¢ocky je asi 12 cm.

4. S pomoci aplikace a vypocti odpovézte na néasledujici otazky:

a) Jaka je optickd mohutnost ¢ocky?

b) Jaké je thlové zvétSeni této ¢ocky, kdybychom ji pouzili jako lupu?
Odpovedi:

a. 83D

b. Pri pouziti vztahu

d
= —+1
f

kde d je konvencni zrakova vzdalenost (d = 0,25 m) a f je ohniskova vzdalenost cocky, je
maximalni thlové zvétSeni lupy y = 3,1.
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5. D& romanu Jméno riZze se odehrava na podzim roku 1327 v opatstvi, ve kterém maji
probihat jednani mezi zastupci cisaie a papeZze. Soucasné zde Vilém z Baskervillu fesi
zahadné vrazdy, které maji spojitost s mistni knihovnou.

Viléem vsunul ruce do kutny, kterd@ mu na hrudi vytvarela jakousi kapsu, a vytdhl
odtamtud predmeét, ktery jsem mu uz predtim zahlédl v rukou nebo na nose. Byly to
svorky sestrojené tak, aby se udrzely na nose ¢lovéka (a tim spis na velikém orlim nose
mého mistra) jako jezdec na hibeté koné nebo ptak na bidylku. Napravo i nalevo, kde
byvaji oci, byly ke svorkam upevnény dvé kovové obroucky a v nich nasazena skla ve
tvaru mandle, tlusta jako dno od sklenice. Vilém si je nasadil pokazdé, kdyz mél ¢ist, a
rikal, ze vidi lip, nez jak mu piiroda a pokrocily veék dovoluje, zvlasteé kdyz ubyva denntho
svétla, ne vsak pri pohledu do dalky, to ma zrak naopak velice ostry, jen zblizka. Skrze ta
skla mohl ¢ist rukopisy psané pismeny tak drobnymi, Ze ja sam jsem je stézi rozlustil.
Vysvétlil mi, ze dorazi-li ¢lovék, i kdyz mél zrak vitecny), za puli svého Zivota, oko tvrdne a
zornic¢ka se neprizpiisobuje, takze mnozi védci po dosazeni padesati zim jsou jako mrtvi
pro ¢tent 1 psani. Je to velké nestésti, protoze jesté radu let by mohli ze sebe vydavat to
nejlepsi. Je tieba tudiz chvdlit Pana naseho za to, Ze nekdo tento ndstroj vynalezl a
vyrobil. A rikal mi to na ditkaz spravnosti myslenek toho svého Rogera Bacona, ktery
turdil, Ze cilem védéni je mimo jiné prodlouZzit lidskiy Zivot.

ECO, Umberto. Jméno riize. Praha: Odeon, 1988, ISBN 01-003-88.

S pomoci aplikace, vypoctl a internetu odpoveézte na tyto otazky:
¢) Jakou ocni vadou nejspise Vilém trpél?

d) Jaky druh ¢océek pouzival ve svych brylich?
e) Mohl mit v dobé roméanovych udalosti opravdu nékdo bryle?

f) Predpokladejme, Ze Vilém mél v brylich ¢oéky s optickou mohutnosti ¢ = 3 D. Jaka
je ohniskova vzdalenost cocek?

g) Na jakou nejblizsi vzdalenost Vilém vidél ostie, pokud pouZzival ¢ocky o optické
mohutnosti ¢ = 3 D?

Odpovédi:
a) Oko bylo nejspise vetchozraké (presbyopie).

b) Spojky.
c) Ano, bryle se objevuji v Italii kolem roku 1000 n. L.

d f=0,33m

S pouzitim zobrazovaci rovnice
1 1 1

+
f a a
zjistime, v jaké vzdalenosti vytvori cocka (¢= 3 D, f = 33,3 cm) obraz predmétu umisténého
v konvencni zrakové vzdalenosti (a = 0,25 m), jde tedy odhadnout, Ze Vilém zaosttil na
vzdalenost 1 m — jeho blizky bod lezel ve vzdalenosti 1 m od jeho oka (a"= - 1 m).
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Naméty do vyuky

Velmi praktickym uplatnénim odrazu svétla a tepelného zatreni je solarni vari¢ (solar
cooker). Konstrukce varice vychazi z myslenky koncentrace tepelného zafeni do mista
ulozeni potravin ¢i nadoby s vodou. Tento typ varicti poskytuje v rozvojovych zemich
subtropickych oblasti neocenitelnou pomoc lidem pri pripravé pokrmii ¢i pasterizaci vody.
Vice se jde o tomto varici docist v ¢lanku SOLAR COOKERS: How to make, use and enjoy,
ktery je dostupny na WWW: http://solarcooking.org/plans/plans.pdf.

Bryle jsou vynalezem stiedovéké Evropy a Ciny. Jiz kolem roku 1000 n. 1. se v Benatkach
vyrabél takzvany ¢teci kdimen — sklenéna ¢ocka pouZivani ke éteni. Cocky umisténé do
obroudek se objevuji v druhé poloviné 13. stoleti v Italii a Cind.
Italsky renesanc¢ni malif Domenico Ghirlandaio (1449-1494) umistil na svlij obraz Svaty
Jeronym pfi studiu bryle. Ve Francii byl tento svétec povazovany za patrona vyrobct bryli.

Nejstarsi brousené co¢ky pochézeji ze starovékého Ninive. Jedné se o leStény kus kiemene o
primeéru priblizné 4 cm. V soucasné dobé (leden 2022) je nejvétsi pripravovany pozemsky
dalekohled Extrémné velky dalekohled (Extremely Large Telescope — ELT). Jeho zakladem
by mélo byt zrcadlo o primeéru 39,3 m s odrazovou plochou 978 m2. Nejvétsim vesmirnym
dalekohledem je Vesmirny dalekohled Jamese Webba (James Webb Space Telescope,
JWST). Tento dalekohled je opatten zrcadlem o priiméru 6,5 m a odrazovou plochou 25 m2.
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