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Materiál ve formě souboru WORD je určen pro žáky jako protokol z laboratorní úlohy na téma Ohnisková vzdálenost čočky. Toto téma je vyučováno ve všech oborech, konkrétně v elektrotechnických oborech ve druhém a v oborech IT ve třetím ročníku. 

Materiál obsahuje seznam pomůcek, zadání úlohy, postup práce a navržené tabulky pro zápis naměřených hodnot. Tuto část materiálu může žák odevzdat a může být hodnocena jako zpracovaný protokol. Kromě toho materiál obsahuje část s návodem, s nákresy a fotografiemi z měření, která se neodevzdává. Tato část slouží jako příprava na laboratorní práci. Laboratorní práce má časovou náročnost odpovídající vyučovací hodině. 
Ilustrace – archiv autora
	Laboratorní práce: Ohnisková vzdálenost čočky


	Střední průmyslová škola elektrotechnická a informačních technologií, Brno

Purkyňova 97
	Jméno a příjmení:

Třída:
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Pomůcky: Žákovská souprava Optika (optická lavice, dvě spojky, stínítko), svíčka, zápalky
Úkol:

1. Sestavte experiment tzv. Besselovy metody měření ohniskové vzdálenosti spojky. Použijte dvě spojky, „slabší“  a „silnější“, přičemž v případě „slabší“ spojky nastavte vzdálenost stínítka a hořící svíčky, jejíž obraz spojka vytváří, na 
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, v případě „silnější“ spojky 
[image: image3.wmf]cm

l

25

=

. (Tyto hodnoty odpovídají konkrétním spojkám, obecně musí vzdálenost stínítka a předmětu splňovat podmínku 
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2. Pro každý druh spojky proveďte aspoň tři měření, to znamená, že zvolíte vzájemnou vzdálenost stínítka a svíčky a vzdálenost poloh spojky, při kterých vznikl ostrý obraz. Vypočítejte ohniskovou vzdálenost spojky pro každé měření. Pro každou spojku spočítejte aritmetický průměr ohniskových vzdáleností.
Měření: 

1. „Slabší“ spojka
	Měření
	Vzdálenost stínítka a svíčky   
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	Vzdálenost poloh spojky 
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	Ohnisková vzdálenost 
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              Ohnisková vzdálenost: 
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              Aritmetický průměr ohniskových vzdáleností:  
2. „Silnější“ spojka

	Měření
	Vzdálenost stínítka a svíčky   
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	Vzdálenost poloh spojky 
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	Ohnisková vzdálenost 
[image: image12.wmf]cm

f



	1.
	
	
	

	2.
	
	
	

	3.
	
	
	


               Ohnisková vzdálenost: 
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              Aritmetický průměr ohniskových vzdáleností:  
Závěr:

Uveďte, za jakých podmínek platí vámi použitý vzorec pro výpočet ohniskové vzdálenosti, uveďte změřené hodnoty ohniskových vzdáleností a odhadněte chyby, které mohly při měření nastat. 

Návody k sestavení experimentu (není součást odevzdávaného protokolu):
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Obrázek ukazuje dvě polohy spojky, při kterých na stínítku vzniká ostrý obraz.

Do zobrazovací rovnice 
[image: image15.wmf]f

a

a

1

´

1

1

=

+

 dosadíme 
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 a vynásobíme všemi jmenovateli.

Po převedení na jednu stranu dostáváme kvadratickou rovnici pro neznámou 
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Její diskriminant 
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 má být větší než nula, z toho dostáváme důležitou podmínku pro vzájemnou vzdálenost svíčky a stínítka: 
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. Je to podmínka existence dvou poloh spojky, při kterých vznikne na stínítku ostrý obraz.

Rozdíl kořenů rovnice 
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 označíme 
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. Vynásobíme dvěma a umocníme.                     Dostaneme: 
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, z čehož už vyplývá Besselův vzorec pro ohniskovou vzdálenost: 
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Fotografie:
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Zvolíme „silnější“ spojku a nastavíme vzdálenost mezi zobrazovanou svíčkou a stínítkem asi na 25 cm. Posouváme jezdcem se spojkou a hledáme dvě polohy, při které se na stínítku vytvoří ostrý obraz. Toto je první poloha, spojka je blíže stínítku.
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 Vzniklý obraz na stínítku.
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Toto je druhá poloha, kdy je spojka blíže svíčce. Měříme předmětovou i obrazovou vzdálenost.
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Vzniklý obraz je zvětšený. 
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Analogicky se vše provede i pro slabší spojku, kdy nastavíme vzdálenost svíčky a stínítka na vzdálenost, která je větší než čtyřnásobek její ohniskové vzdálenosti. Závisí na konkrétní spojce, je to potřeba dopředu vyzkoušet.  
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