5.2.8 Zobrazeni spojkou Il

| EEEERERIEE 5207

Pr. 1: Najdi pomoci vyznénych paprsk obraz suiky, jejiz vzdalenost od spojky je mensi nez jeji
ohniskova vzdalenost.

Postupujeme stejrjako v gredchozich fikladech.
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Paprsky se nikde za spojko neprotncs nevznikne realny obraz za spojkou, ale oka vidi
paprsky vychazet z jiného mista nez ve skuteti vychazeji = pied spojkou vznikne
neskuténych, vzgimeny a z¢tSeny obraz suky.

Dodatek: Pri troSe snahy je mozné doguichoziho obrazkuiireslit i ohniskovy paprsek:

7
’
Y

oF F

T
N

Pr. 2: V jaké vzdalenostiied spojkou 2,5 D musi byt pravitko, abychotespspojku vidli jeho



dvakrat z¢tSeny obraz?
¢=2,ED=> f=0,4m=40cm , a=? , a'=? , Z=2
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Vzorce, které mame k dlSpOZICI':f—Zg‘f‘; : ZZ—% .V kazdém vzorce dvneznamé
= feSime soustavu dvou rovnic:
a' , , .1 1 1
=—— = —a-Z=a' , dosadime do zobrazovaci rovnicer=————
a f a Z-a
Z-a=f-Z—f1
f-z—f Z-1 2—-1
a= =f =40 cm=20cm
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Pravitko musi umistit 20 cntgx ¢ocku, abychom v ni mohli pozorovat dvakrattdeny,
vzpiimeny, zdanlivy obraz.

Pr. 3: Sestroj obraz stromu v situaci zachycené na nakresu
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Problém: ¢ocka na obrazku jeiflis mala = ze ti vyznanych paprsk dokdZzeme sestrojit
pouze jediny
Co to znamend? BvmozZnosti:
e oObraz vibec nevznika
e obraz vznik4, ale neiiieme ho nakreslit tak, jak jsme si zvyKili
Spravna je druha moznost, protoze:
e nasetocky jsou oproti stroram nebo oknu jestdaleko mensi, aipsto jejich obrazy
na papie vznikaly
e oObraz netvéi jenom vyznané paprsky, ale vSechny paprsky, ktamspocku
prochazeji = absence dvou vyztaych paprsi nic neznamena
Jak obraz najdeme?
Stai si na obrazku aSit ¢ocku, jeji velikost na obrazku ve skdtesti nic neznamena.
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Pedagogicka poznamkaPredchozi piklad povaZzuji za velmiiezity, jednak tvéi odrazovy
mustek k dalSimi zkoumani zobrazovani vzdalenyedpeta a jednak jde o krasnou ukazku
situace, kdy tupé uphkabvani nateného postupu je bezvychodné, ale kratka Uvahlaco je
realnych zéakladech vede rychlédseni.

Nakres ze zadanig@dchoziho fikladu jeS¢ zdaleka neni realisticky, strom i jeho vzdalerombst
¢ocky jsou ve skuténosti vzhledem k roz#mim ¢ocky daleko ¥tSi. Zkusime obrazek jeStice

zrealnit.
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Takto vypada situace u stromu vysokého 5m, vzdae2€® m odiocky o priméru 14 cm (téndr
trojnasobek nami pouzivané velikosti). V obrazkjsoe nakresleny vyziaé paprsky jdouci z
vrcholu stromu, ale dvojice papiskkteré vychazeji z vrcholu stromu a prochazejapkocky
(zelena barva) a dvojice papiskteré vychazeji z kene stromu a prochazeji okr&jicky (hnéda
barva).
Prestoze:

e Vvzdalenost stromu je mensi nez vzdalenost povazoxawelkou

e cocka je nejméa dvakrat ¥tSi nez prakticky pouzivar@cky

e Vv obrazku nakreslené paprsky jsou pr¢ sledovanad mista na stromu dvojici paprsk

nejwtsi odchylkou sréru

vypadaji paprsky vychazejici z jednoho mista nanstrjako rovnobzné
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= pii zkoumani obraz vzdalenych pedneta, povaZzujeme svazek papiéskychazejicich z
jednoho mista pozorovanéhtednttu za rovnobzny. Paprsky vychazejici aznych mist na
pozorovanémiednttu se od sebe liSi v Uhlu, ktery sviraji s opticksou.

Pokud si nakreslim&ist obrazku gockou v rozumné velikosti ziskame tento obraz:



Pr. 4: Nakresli do pedchoziho obrazku chod papiistacockou a sestroj obraz stromu.

Chod hridych paprsi nakreslime snadno, jsou rovia@hé s osou a tak se lamou do
ohniska:
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Pri pozorrgjSim studiu zjistime, Ze i mezi zelenymi paprskynezné najit (nebo snadno
dokreslit) dva vyznéné paprsky:

e vrcholovy paprsek

e paprsek prochazejici ohniskem
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Oba paprsky se protnou v ohniskové révirovina prochazejici ohniskem kolma na osu) a
ziskame tak obraz stromu (sking, prevraceny, zmenseny)

Do obrazku bychom samimgmé méli dokreslit i pfichod zbyvajicich zelenych papisk
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Pravouhly zeleny trojuhelnik udava velikost obrézelikost obrazu se rovné jeho svislé &si).
Protoze srir zelenych paprskje stejny u vSechiocek (zavisi pouze na velikosti stromu a
vzdalenosti mezi stromemcackou), rozhoduje o velikosti obrazu ohniskové vzdakicocky

= ¢ocka s ¥tSi ohniskovou vzdalenosti vyttial vzdalenych fedneta vétSi obraz (ktery vzdy
lezi v ohniskové rovi&icocky)

Pr. 5: Vytvor na papie obraz krajiny za oknem pomoci spojek 2,5 D a 1P vzdalenost mezi
¢ockami a papirem. Porovnej vlastnosti obou obraxys\tli rozdily.

Obraz vytvoreny spojkou 2,5 D ( f =40cm )
velky, bledy, ve vzdalenosti 36-40 cm &atky

Obraz vytvoieny spojkou 12 D ( f =8,2cm )
maly, jasny, ve vzdalenosti 8 cm &akky

Oba obrazy vznikly fiblizné v ohniskové vzdalenosti ambcky, jejich velikost odpovidaji
témto vzdalenostem



Jasnost obrdiz
oh¢ ¢ocky jsou fFiblizne stejré velké = sousted’uji priblizné stejné mnoZzstvi paprék
obrazcocky 2,5D je rekolikrat vétSi = na stejnou plochuipada rkolikrat mére paprski

= obraz je méajasny

Poznamka: Pri hledani odpo¥di na nasledujici otazky, si studenti musi sitbadi predstavit
nebo nakreslit. # spole&né kontrole si situace modelujeme pomoci modeluiCmometri.

Pr. 6: Jak se bude #nit velikost obrazu velmi vzdalenéhoeginttu, pri zobrazovani spojkami s
raznou ohniskovou vzdalenosti? Jak se budeitwvzdalenost, ve které bude obraz vznikat.

Pt zobrazovani velmi vzdalenéhoeplmétu plati, Zetim tSi je ohniskova vzdalenosncky
tim ve WtSi vzdalenosti obraz vznikne (vznika v ohniskowé@me), tim &tSi obraz bude a
tim bude mé#&jasny (s¥tlo bude rozprogeno na ¥tSi plochu).

To nagriklad plati u objektiv do fotoapardt Cim v&t3i je ohniskovéa vzdalenost objektivu, tim
VEtSi obraz uvnitaparatu vznika (tim vice aparatighzuje) a tim menstast prostoru fotoaparat
zachycuje.

Pr. 7. Jakym zfisobem nizeme ziskat velmi velky obrazqumétu?

Velmi velky obraz pednmetu mizeme ziskat tim, ze'@dnmetu umistime velmi blizko za
ohnisko. Ve velmi velké vzdalenosti ¢d¢ky vznikne velmi velky obraz.

Pr. 8: Jakym zfisobem nizeme ziskat velky obrazgrnétu, pokud je vzdalenost meickou a
obrazem pewhdana?

O velikosti obrazu rozhoduje chod vrcholového plapr&okud je vzdalenost mezckou a
pramétnou pevig dana, musime 2t8it Ghel mezi vrcholovym paprskem a optickou osou

= potiebujeme fibliZit predmit k ¢occe.Cocka viak musi mit dostateou optickou
mohutnost (dostate¢ malou ohniskovou vzdalenost), aby dokazala papspkyit do obrazu
na pameétne.

Presré tento problénieSime pi zaostovani fotoaparédti oka. V obou fipadech je dan& vzdalenost
mezi¢ockou a pimétnou (u oka zcela, u fotoaparatu&si casti).

BRI Fri zobrazovani velmi vzdalenyctiquimsta povaZujeme paprsky vychazejici z jedndho
bodu za rovno¥Zné, paprsky ziznych bod se od sebe listiznym Uhlem, ktery sviraji s
optickou osou.




