Souprava pro optiku Optics Expansion Kit
(OEK)

Souprava pro vyuku optiky Vernier Optics Expansion
Kit (OEK) se sklada z cocek, jejich drzak, svételného
zdroje, drzaku luxmetru, desticky s aperturou a sti-
nitka pouzitelnych spolu s optickou lavici a zaroven Q‘

drahou Vernier Track. Drahu Track lze zakoupit sa-
mostatné nebo jako soucast soupravy pro mechaniku
Vernier Dynamics Systém, pripadné Vernier Motion
Encoder System. S vybavenim obsaZenym v soupraveé
mohou studenti provadét zakladni experimenty
z optiky, mezi néZ patfi:

e Zobrazeni tenkou spojkou

e Ovéreni coCkové rovnice

e Zobrazeni konvexni cockou

e Méreni ohniskové vzdalenosti

e Konstrukce jednoduchého dalekohledu

o Konstrukce mikroskopu

e Pokles intenzity svétla v zavislosti na vzdalenosti od bodového zdroje
e Vliv primeéru a tvaru Cocky na vytvoreny obraz

Pro méreni poklesu intenzity svétla je tfeba sadu OEK doplnit luxmetrem Vernier, rozhranim a
méricim programem. Mezi vhodna rozhrani patfi Vernier LabQuest® 2, LabQuest, LabPro®, Ver-
nier Go!®Link a Texas Instruments CBL 2™. Odpovidajicimi programy jsou Logger Pro® pro PC,
aplikace LabQuest App pro LabQuest 2 nebo pivodni LabQuest, EasyData™ a DataMate™ pro
kalkulatory, a DataQuest™ pro TI-Nspire™.

OEK je dodavana v jedné krabici obsahujici nasledujici soucasti:

e Svételny zdroj s napajenim

o Stinitko s drzakem

e Drzak luxmetru

e Destic¢ka s aperturami a jeji drzak

e Dvojvypukla ¢ocka (f= 100 mm) s drzakem
e Dvojvypukla ¢ocka (f= 200 mm) s drzakem
e Dvojduta ¢ocka (f=-150 mm) s drzakem

Spolecné vlastnosti drzakd

Drzaky cocek, stinitka, desti¢ky s aperturami, svételného zdroje i luxmetru jsou si konstruk¢né
velmi podobné. VSechny se pripevnuji k lavici lehkym nasazenim a télo drzaku obsahuje zamé-
fovaci znacky slouzici k nalezeni osy upnutého stinitka, luxmetru, svételného zdroje ¢i Cocky.
Otvorem v zakladné drzaku Ize odecitat hodnoty z méritka vytiSténého na lavici.



Cocky
Cocky jsou v drzacich upevnény napevno, nevyjimejte je.

Stinitko
Stinitko je opatieno milimetrovou stupnici.

Zdroj svétla

Svételnym zdrojem je jedina bildA LED dioda. Oto¢nd predstavna desticka
umoziluje zvolit rizné typy svételného zdroje podle potieb experimentu. Pri

pouziti prostého otvoru se LED chova jako bodovy zdroj, ostatni otvory jsou
opatieny bilym plastem a tvori tak zdroje svétla jiného tvaru. Obraz cislice ,4“

slouzi ke studiu tvorby obrazu a je zvolen proto, Ze neni symetricky vici pie- “3
vracen{ vertikalné ani horizontalné. Tvar pismene ,L“ ma rozméry 1 cm x 2

cm. DvojStérbina je uzivana k experimentiim s hloubkou ostrosti. Rovina svételnych zdrojt od-
povida pozici udavané znackou na téle drzaku, pouze bodovy zdroj LED je umistén v roviné se
zadni hranou drZzaku. Znalost poloh je potfebnd pro spravné stanoveni vzdalenosti
v experimentech typu poklesu jasu apod.

Napajeci zdroj dodavany s OEK je totoZny se zdrojem k rozhrani LabQuest. Svételny zdroj je
ovladan kolébkovym vypinacem umisténym na zadni strané svételného zdroje.

Drzak luxmetru

Drzak luxmetru slouzi kuchyceni luxmetru Vernier pri meéreni poklesu jasu
v zavislosti na vzdalenosti od zdroje. VloZime luxmetr do drzaku tak hluboko, az se
zastavi o doraz. Polohu ¢idla pak budou oznacovat Sipky na zakladné drzaku.

Desticka s aperturami

Destic¢ku s aperturami lze umistit tésné pired Cocku a ménit tak efektivni primér a
tvar CoCky. MiZeme tak piedvadét experimenty tykajici se clonového cisla a jasu.
Apertura tvaru pismene D slouZi k demonstraci ,zobrazeni polovinou ¢ocky.”

Ukazky experimentd: Skutecny obraz za ¢ockou
Zobrazovaci rovnice tenké ¢o¢ky ma tvar
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kde fje ohniskova vzdalenost ¢ocky, a predmétova vzdalenost a a’ obra-
zova vzdalenost, pricemz spojkam pripisuje znaménkova konvence klad-
nou ohniskovou vzdalenost, rozptylkam zapornou. Obrazova vzdalenost
a’ je kladnd, nachazi-li se (redlny) obraz v prostoru za ¢oc¢kou, a zaporna,
nachazi-li se (virtualni) obraz pred c¢ockou, predmétova vzdalenost a je
kladna pro (realné) predméty v prostoru pired ¢ockou a zaporna pro (vir-
tualni) predméty za ¢oCkou.




S pouzitim soupravy OEK muZeme platnost zobrazovaci rovnice ovérit. Umistime zdroj svétla
Vernier na konec optické lavice tak, aby svitici oblast mifila smérem k volnému konci lavice.
VloZime ¢ocku f= 100 mm do drzaku a umistime 15 cm pred rovinu zdroje svétla. Stinitko umis-
time na opacnou stranu ¢o¢ky a pohybujeme s nim. Tak dlouho, aZ najdeme polohu, ve které se

na ném vytvoti ostry obraz. Odpovida poloha stinitka zobrazovaci rovnici ¢ocky?
Piicné zvétseni Cocky z je definovano
al yl
7 = ——=—
a y
kde y je vyska predmétu a y’ vySka obrazu. S pomoci pravitka zmérime obé vysky a vypocteme
velikost zvétSeni - odpovida zméfena hodnota vzorci?

)

Ukdzky experiment(: Pokles intenzity s druhou mocninou vzdalenosti
Provedeni experimentu vyzZaduje luxmetr, rozhrani a odpovidajici software, v ukazce byl pouzit
program Logger Pro, rozhrani Go! Link a luxmetr Vernier.

Umistime zdroj svétla tak, aby LED dioda byla primo viditelna a mitila podél optické lavice. Ur-
¢ime jeji polohu odeftem u zadni hrany drZzaku zdroje svétla. VloZime luxmetr do odpovidajiciho
drzaku tak hluboko, aZ se zastavi o doraz. Sipky na zdkladné drzaku nyni ukazuji na mé¥itku jeho
polohu. Umistime ¢idlo tak, aby miftilo pfimo ke zdroji svétla. Pfred méfenim je vhodné nechat
svételny zdroj 15 minut stabilizovat, protoZe intenzita svétla LED diody mirné klesa s jejim za-
hiatim.

Zatneme zaznamendavat data z luxmetru jako funkci vzdalenosti. Ukdzku métenych dat a prolo-
Zenych zavislosti prezentuji nasledujici dva grafy.
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Pokles intenzity osvétleni velmi dobte odpovida ocekavanému vztahu (klesa s druhou mocninou
vzdalenosti). Jinym zplisobem, jak lze zavislost zobrazit, je vykresleni grafu zavislosti intenzity
osvétleni pfimo na prevracené hodnoté druhé mocniny vzdalenosti. Vysledkem by mél byt graf
piimé umérnosti podobné jako na nasledujicim obrazku.
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V priibéhu méreni byla mistnost ¢astecné zatemnéna, kdyby osvétleni v mistnosti nebylo zane-
dbatelné, byly by oba grafy posunuty vzhiiru a prolozeni funkce by vyZadovalo pridani (pricteni)
dal$iho parametru.

DalSi experimenty

o Konstrukce dalekohledu zkombinovanim dvou spojnych cocek.

o ZKkoumani vlivu velikosti a tvaru ¢ocky na vysledny obraz. Umistime zdroj svétla,
spojku a stinitko tak, aby na stinitku vznik ostry obraz. Vlozime platek s aperturou co
nejbliZe k Cocce a pozorujeme vliv riznych tvart apertury. (Aby byly zmény dobie pozo-
rovatelné, muize byt treba ztlumit osvétleni v mistnosti). Co se stane s obrazem pfi pouZi-
ti apertury tvaru pismene D?

e Studium hloubky ostrosti. Vytvorime obraz dvou c¢ar na stinitku a pak jej rozostrime
posunem stinitka do takové vzdalenosti, ve které uz neni mozné dvé ¢ary v obrazu rozli-
Sit. S pomoci desti¢ky s aperturami zmensime efektivni primér ¢ocky. Jaky ma zména na
obraz vliv?

Poznamka: Vyrobky Vernier jsou urceny vyhradné k pouziti ve vzdélavani. NaSe vyrobky nejsou
navrzeny ani doporuceny pro jakékoli vyuziti v primyslu, mediciné ¢i komercni sfére vcetné
podpory zZivota, stanovovani diagn6z, monitorovani a rizeni vyrobnich procesti nebo primyslo-
vého testovani jakéhokoli druhu.




