5.2.11 Lupa, mikroskop
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rozliSovaci schopnost oka — schopnost rozlisit otway
zavisi na velikosti obrazu@dnEtu na @ni sitnici

pokud chci rozliSit dva tmaveé body nesmi jejichaatyr dopadnout na éwsousedni hiky a musi
mezi nimi byt buika, na kterou dopadéa obraz prostoru mezi body

Pr. 1: Rozhodni naem zavisi velikost obrazu, ktery vytvdidské oko.

Nakreslime si obrazy jednohoeglmétu ve dvou tiznych vzdalenostech od oka:

Velikost obrazu Sipky je dana vzdalenosti obirbarniho bodu (zelené paprsky) a dolniho
bodu (modré paprsky).

ProtoZe obraz musi vZdy vzniknout na sitnici, raizi)e o jeho velikost vrcholovy paprsek
(nelame se n&occe a je nakreslen siji). Cim je grednet blize neba&im je predmst vétsi,
tim vétSi je ahel mezi vrcholovymi paprsky jsoucimi zgetrajnich bod a tim je ¥tSi obraz
predmétu na sitnici.

Uhel vyzn&eny na pedchozich obréazcich se nazyainy thel, vétsinou se znd 7 .

Pr. 2: Nakresli na papir o dezanou tuzkou (v nejhorSintipack i propiskou, ale zkomplikuje
to dalSi realizaci pokusu) dva bodgme vedle sebe tak, aby bylo zblizka mozné je rozlisit
Postupk papir vzdaluj od oka a sleduj, jak oba body vidis.

Budecim dale ¥ZSi oba body rozlisit a v &ité vzdalenosti (dané jejich vzdalenosti na fapi
i okem pozorovatele) oba body splynou.

Je to jasné. Jak vzdalujeme papir od oka zmen8wgersy Uhel mezi almna t&kami a tedy i
vzdalenost jejich obrdizna sitnici. Pokud je zorny Uhelils maly, obrazy na sitnici splynou.
Narazili jsme na mezmzliSovaci schopnostiBézné zdraveé oko rozlisi jako samostatné pouze
body, které vidi pod uhlemsts§im nez 1'.



Standardni zorny Uhel = zorny Ghel, pod kterym byalpozorovali pedntt z konverni zrakovée
vzdalenosti

Velikost zorného Uhlu pak &ime z modrého pravouhlého trojuhelniligTZT:% (zanedbani

tgT=7 plati velmi fesré pro malé uhly v radianech).

Pr. 3: Ur¢i minimalni vzdalenost mezi dma body, které &né oko rozeznaippozorovani z
konvereni zrakové vzdalenostid =25cm .

d=25cm , T=1', y=?

th:% = y=d-tgr=0,25tg1'=7,2-10 >’m=0,07:mm
Pokud mam body ve vzdalenosti 25 cm od oka roztisiseji byt vzdaleny minimair0,073
mm.

Co ctlat pokud patebujeme vidt, jeSg vétSi podrobnosti? Tedy fyzikéin,Jak zwtSit zorny
ahel?*

Muzeme posunoutipdmet z konverni zrakove vzdalenosti blize k oku.
Problémy:

e pii mensSi vzdalenosti od oka budou paprskyedpetu vice rozbihavé éocka se bude
muset vice zakulacovat (ndmaha p&g dlouho to nevydrzi)

e pokud chceme viit opravdové podrobnosti museli bychom didgdoret tak blizko, ze by
oko nedokazalo spojit paprsky na sitnici a z roaného obrazu bychom st&jnic
nevickli.

= prich&zi okamzik pro fyziku a optickéiptroje

Lupa
jakakoliv spojn&ocka (nebo spojna soustayatek) s ohniskovou vzdalenosti mensi dez
Princip pouziti: priloZzime lupu k oku = pdame k oku dalSi spojku= zvétSi se opticka
mohutnost oka (schopnost oka lamat paprsky) mizeme pozorovatipdntty ve WtSi blizkosti
oka (a tedy podd&tsSim zornym Ghlem)
Jak speitat ,silu lupy” (jak moc z¥tSila)?
Porovname zorny uhel s lupout' ) a zorny Uhel bez lupy (r ) = u0hlové z\&tSeni
T
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Dvé moznosti:

1. pirfedmét pozorujeme v ohniskoveé roviré ¢ocky



Lupa zlomi rozbihavy svazek #guinttu v ohnisku na svazek rovngtny = oko se nemusi
zakulacovat (rovnaizny svazek vyléta z nekotrg vzdalenych pedmeta).

y
Ghlové 2vitSent y=T7=tt%—TT=%=dT
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2. predmét pozorujeme pred ohniskovou rovinoucoéky

Lupa zlomi rozbihavy svazek teuinttu na svazek mémrozbihavy = oko se musi zakulacovat,
ale dokéze vytviit obraz na sitnici (bez lupy by paprsky zlomilalostaténé a obraz by byl
rozmazany).
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V obou gipadech plati¢im bliz je gredmet k lupe tim &tSi je jeho obraz na sitnici oka

Dodatek: Jak je vidt z obrazku, lupa tim, Ze paprsky vychazejictedpetu zalomi, vytvei
zdanlivy, z¥tSeny, vzpimeny obraz fedmétu (prednet je mezi spojkou a jejim ohniskem) a
my okem pozorujeme tento obraz. Na velikost zorn@fla vSak tato interpretace neméa
Zzadny vliv. Lupa je umigha Fimo u oka a tak, je vrcholovy paprsek lupy i olgjrst a
zorny uhel pedmntu priblizeného k oku i jeho zdénlivého obrazu vy®ého lupou je
stejny.

P¥. 4: Porovnej argumentaci uvedenou kdwge svymi zkuSenostmi. Panujeme mezi nimi soulad?

Odvozeny vzorec (mensi vzdalenost od lupy¥tsivz\étSeni) neodpovida realné zkuSenosti
pii béZném uzivani lupy (tam plati obraceny vztah merdalenost od lupy = mensi
zvétSeni)



Pricina rozporu je jednoducha. VySe uvedend pravidigopuziti lupy platpouze za
piredpokladu, Ze lupa se nachazifimo u oka Timto zgisobem pouzivaji lupu zejména hodina
kteri maji lupy udlané tak, aby se daly nasadit dmino dilku a mohli pouzivat f montazi ok
ruce.

Ostatni lidé vSak pouzivaji lupu uplpinak. Drzi lupu v rucelaleko od okaa prohlizeji si zdanlivy
zvétSeny vzpimeny obraz fedmetu (umiséneho mezi lupou a jejim ohniskem), ktery lupa viftva
Tento obraz se #t8uje s tim, jak sefpdnet piiblizuje k ohnisku lupy (a tedy vzdaluje od lupy
sameé). Pro&né pouziti lupy tedy plati mensSi vzdalenost od lapnensi zetSeni.

Presny vztah pro uhloveé &igeni v tomto fipadt je podstaté sloZi&jSi a nema filis smyslu ho
uvadst. Zjemci si mohou vztah odvodit sami (autéelnice nad timied lety stravil asi hodinu).

Pedagogicka poznamkaMyslim, Ze pra¥ na gedchozim gikladé si mize kazdy titel fyziky
oV¢tit, jak zanedbatethmaly vliv ma jeho vytiovani na praktické chovani studiéntzivots.
Ackoliv jsem jest nikdy nevidl ¢lovéka (nehodinge), ktery by pouzival lupu figobem
uvedenym v hodiq(a hlavre zpasobem jako jedinym vystienym v w&ebnicich), akoliv
vSichni studenti réli uZ v ruce lupu a pouzivali ji zcela jinym &gpbem, &koliv vzorec tvrdi
Vv piimém rozporu z &nym uzitim lupy, Ze a4Suje tim vice¢im je gredntt k lupe blize,
nestalo se nikdy (do okamziku sepsani téebuice), Ze by #kdo ze studeiritprihlasil a na
tento zjevny rozpor upozornil. Tento fakt se negatlit Zadnym zg@sobem, ktery by
zasadn nezpochyhoval samotny smysl na&innosti ve Skolach.

ZvétSovaci moznosti lupy jsou omezené:
e jednoduché spojky -y <6
e soustavytocek y<30

Jak zvysit z¢tSeni vice?
Nebudeme pozorovatipo predntt, ale jeho realny 2tSeny (bohuzel ijgvraceny) obraz =

Mikroskop
musim mit d¢ ¢ocky:
e spojka, ktera vytvid skut&ny, zwtSeny obraz objektiv
e spojka, s jejiz pomoci obraz vytemy objektivem pozorujeme (jako jsmeieg@chozicisti
hodiny pozorovali lupouiedntt) = okular (je u oka)

Pr. 5. Rozhodni:
a) jakd musi byt polohagdmétu vici objektivu
b) jaka musi byt poloha obrazu vyteného objektivemigi okularu
Na zéklad feSeni pedchozich boil nakresli schéma mikroskopu

objektiv musi vytvait zvétSeny skutény obraz pedmétu = vzdalenost pedmeétu od
objektivu musi byt o trochuési nez je jeho ohniskova vzdalenost
obraz vytv@eny objektivem pozorujeme jakdqunEt lupou = obraz musi byt bdlv
ohnisku okularu nebofpd nim (znamenalo by t@ti zwtSeni, ale $Si namahu pro oko

= okulér je umisin tak, aby obraz vytweny objektivem vznikalipmo v jeho ohniskové
roving, paprsky zalomené okularem byly rovidbé a oko je pozorovalo bez akomodace)

= vzdalenost objektivu a okularu je dana jejich okong/mi vzdalenostmi a vzdalenosti,
ve které vznika obraz vytveny objektivem = aby byl tento obraz co nejblize pouziva se u
okularucocka, co nejmensi ohniskové vzdalenosti
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Pedagogicka poznamkaStudenti samdejmé nemohou nakreslitipieSeni pikladu 5 obrazek
vySe, jde jenom o to, aby nakreslitifdizny obrazek, ktery po promitnuti obrazku z
ucebnice, opravi. Pokud nejsou schopniiglpdem hnout, je mozZné jim pomaoci tim, ze
nakreslite na tabuli 2atek obrazku (pravou stranu).

Pr. 6: Pomoci pedchoziho schématu od/aztah pro z#tSeni mikroskopu.

Okulér funguje jako lupa= vyjdeme ze vzorce pro geni lupy pi pozorovani pednetu
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Yy, protoZe nepozorujemeqanet, ale obraz vytvieny objektivem, ohniskova vzdalenost ma

index 2, protoZe pouzivame &docky, okular je druhy)
Musime vypgitat velikost obrazuy' : Z podobnosti Zlutych pravouhlych trojuhelaik

Yy _y4a
plati: AT, = Y )

Dosadime do prvniho vztahu:y Y
f
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2y fory f-f,

Vzdalenost A ozna&ujeme jako opticky interval mikroskoptadow 15 — 20 cm
ZveétSeni mikroskopu sestSinou pohybuje od 50 do 1000, maximalni teoretiwkaice je 2000
(omezeni vinovou délkou &tla)
Vztah pro Uhlové ztSeni mikroskopu sestSinou rozdluje na d¥ ¢asti:
__Ad —A.i—z.
y_ fl'fz_fl fz_ yZ ,kde
ZfAl = pricné z\¥tSeni objektivu (az stovky)= ohniskova vzdalenogbcky

o Z

objektivu jetadow mm = kvili vadam zobrazeni je vyroben z vigaek

d . et . " .
e Y=y = Uhlové z¥tSeni okularu (#tSinou desitky)
2



= proto, kdyZ mikroskopujeme nasobikislo z objektivu €islem na okularu

Pr. 7: Vysvétli, pro¢ musime pozorovanyiedntt oswtlovat pomoci zrcatka nebo zardky.

Pri tisicinasobném z4Seni se rozery zvétsSi 1000x, plocha se &8uje s druhou mocninou
tedy 1000000x, mnoZzstvi &la piipadajici na jednotku plochy se stejnym goem zmensi

= pozorovany pednmet musi byt velmi doke os¥tleny, aby po z#tSeni bylo je&t néco
vidét.

| BB Zorny dhel nizeme zé¥tSovat lupou nebo mikroskopem. |




