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Uloha IV 4 ... opticky fykosak 8 bodii; pramér 6,00; Fesilo 26 student

Ptak Fykosak nasel na Matfyzu nehlidanou optickou lavici, kterda umoziiuje rozmistit rizné
pomiicky podél optické osy, a zacal si s ni hrat. Na osu umistil postupné bodovy zdroj svétla,
prvni ¢ocku, druhou ¢ocku a stinitko se stejnymi rozestupy (vzdédlenost stinitka od zdroje je
tedy trikrdt vétsi nez vzddlenost jakychkoli dvou sousednich pomiicek). Na stinitku se vytvoril
ostry obraz zdroje. Fykosak potom celou soustavu ponoril do neznamé kapaliny, kterou nasel
v podivném kanystru. K jeho tzZasu ziistal obraz na stinitku stdle ostry. Urcete index lomu této
kapaliny, jenz je urcité jiny nez index lomu vzduchu, ktery miizete povazovat za jednotkovy.
Jedna z ¢ocek ma desetkrat vétsi ohniskovou vzdalenost nez druha a obé jsou tenké a vyrobené
z materialu o indexu lomu 2. Matéj si rdd hraje s cizimi vécmi.

Obraz vytvoreny na stinitku je skuteény (jinak by nemohl byt zachycen na stinitku). To zna-
mend, ze muzeme zdroj a stinitko prohodit a dostaneme ostry obraz (svétlo se sifi stejné obéma
sméry). Bez Gjmy na obecnosti tedy predpokldddme, Ze prvni ¢ocka mé ohniskovou vzdéle-
nost f desetkrat mensi nez druhd (10f). Vzdélenost jednotlivych soucdstek budeme znadit h.
Vzdalenost mista, kam zobrazi zdroj prvni ¢ocka, od prvni ¢ocky oznacme s; a vzdalenost to-
hoto ,,meziobrazu* od druhé ¢ocky s2. Znaménkova konvence bude takova, aby s; bylo kladné,
pokud obraz vznikne za prvni ¢ockou, zatimco s2 bude kladné pro obraz pred druhou cockou.
Musi platit

s1+ss=h. (1)

Zaroven si mizeme napsat obé zobrazovaci rovnice. Prvni ¢ocka zobrazi zdroj ze vzdéalenos-
ti h pred cockou do vzdélenosti s1. Druha cocka zobrazi obraz zdroje ze vzdalenosti s2 do
vzdalenosti h za ¢ockou. To zapiseme jako
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Méme celkem t¥i rovnice (m), (E) a (E)7 ze kterych po nékolika algebraickych tipravach dostaneme
kvadratickou rovnici

0=30f% — 22hf + h*,
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Dvé mozna teSeni pro velikost ohniskovych vzdalenosti cocek odpovidaji dvéma moznym inde-
xtum lomu vzduchu a nezndmé kapaliny. Rovnice tenké ¢ocky je

1 Ne ( 1 1 )
==t (—+ =),
f Np 1 )
kde n. = 2 je index lomu ¢ocky, np je index lomu okolniho prostfedi a 71 a 72 jsou polomeéry

kiivosti ¢ocky. Jelikoz nc, r1 a r2 jsou pro obé ¢oc¢ky v prubéhu experimentu konstantni, mizeme
psat

f=w5— (5)
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kde K je néjakd konstanta. Déle oznac¢ime indexy lomu hledané kapaliny ny a vzduchu n, ~ 1.
Ted si mizeme uvédomit, ze pomér_ohniskovych vzdalenosti je 10 i v kapaliné, protoze cocky
maji stejné indexy lomu. K rovnici ({) jsme dosli pouze pomoci tohto predpokladu, proto jedno
feSeni pro f musi odpovidat ohniskové vzdalenosti prvni cocky v kapaliné a druhé teseni jeji
ohniskové vzdalenosti ve vzduchu - ozna¢me je fx a f,. Jelikoz ohniskové vzdéalenosti obou cocek
maji stejné znaménko, musi se jednat o spojky, a nikoliv o rozptylky (jinak by nemohly vytvo-
fit skuteény obraz za soustavou). Ohniskovd vzdalenost spojky je kladnd, takze z rovnice ()
vyplyvad fx > fv. K hodnotdm fx a f, tak mizeme pfifadit jednotlivé koteny z (H)
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Z rovnice (E) pro fx si vyjadiime konstantu K, kterou dosadime do vztahu pro f,. Odtud si
vyjaddiime pomér fi/ fv, za ktery dosadime z pfedchozi rovnice. Po nékolika drobnych tpravach
dostavame
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Nyni uz staci jen vyjadrit hledany index lomu neznamé kapaliny
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Obr. 1: Schéma optické soustavy.
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