Fyzika 2 - ramcové piiklady
Geometricka optika

1. Stanovte absolutni index lomu prostiedi, jestlize rychlost elektromagnetickych vin v daném
prostfedi dosahuje hodnoty 0,65c. Jaky je rozdil optickych drah paprski ve vzduchu a v
daném prosttedi, jestlize doba Siteni paprsku ve vakuu je 1 s?

2. Vysvétlete pojmy kulova a rovinna vlnoplocha.
3. Urcete rychlost elektromagnetickych vin ve vodé (n = 1,33) a ve skle (n = 1,5).

4. Jakou geometrickou a jakou optickou drahu urazi svételny paprsek Sifici se nadobou akvaria
naplnéného vodou, jestlize podélny rozmér nadrze je 80 cm a tlouStka skla 4 mm? Hodnoty
indexti lomu obou prostiedi naleznete v ukolu €. 3.

5. Svételny paprsek dopada ze vzduchu na vodni hladinu (n = 1,33) pod tthlem 30°. Urcete uhel
odrazu a lomu.

6. Jak se situace v ukolu ¢. 5 zméni, bude-li paprsek dopadat pod uhlem 30° na rozhrani voda-
vzduch?

7. Jaka je geometricka a opticka draha paprsku $iticiho se nadobou akvaria (zadani jako v ukolu
C. 4), jestlize thel dopadu paprsku na prvni rozhrani je a) 5°, b) 10°, ¢) 30°? Vyska stény
akvaria je dostate¢nd k tomu, aby paprsek dopadl na protéjsi sténu akvaria.

8. Naleznéte mezni tihel dopadu svételného paprsku, pti kterém dojde k Uplnému odrazu.
Optické rozhrani tvoii sklenéna desticka (n = 1,65) ponotfena ve vodé (n = 1,33). Situaci
nacrtnéte.

9. Ryba se v hloubce 3 m diva smérem vzhiru (kolmo k hlading). Na jak velké ploSe klidné
hladiny vidi oblohu? Jak se zméni plocha hladiny, na které je obloha pozorovatelna, jestlize
se ryba ponoti o 2 m hloubé&ji?

10. Bodovy zdroj svétla je ponoten 50 cm pod hladinou vody. Najdéte pramér kruhu na hlading,
ve kterém svétlo vystupuje z vody.

11. Akvarium ma tvar kvadru. Pfedni sténou pozorujete déni v akvariu, nicméné bocni stény
akvéaria se pii pozorovani vodou jevi jako zrcadlové. Nakreslete lom a odraz paprskl pii
takovém pozorovani. Uréete mezni Ghel pozorovani, pfi kterém se bo¢ni sténa jevi jako
zrcadlova. Tloustka skla je 4 mm, index lomu skla je 1,65 a index lomu vody 1,33.

12. Do drahy paprsku vlozime sklenénou desti¢ku o tloust’ce 1 mm a indexu lomu 1,65. Jaka je
geometricka a optickd draha paprsku desti¢kou, jestlize je rovina desticky sklonéna vuci
paprsku o Uhel a) 30°, b) 45°, c) 60°?

13. Pro zadéani dle tkolu ¢. 12 urcete posunuti paprsku po prichodu sklenénou desti¢kou.



14. K uplné polarizaci odrazené¢ho paprsku dojde v ptipad¢, Ze odrazeny a lomeny paprsek
sviraji vzajemné thel 90°. Stanovte Uhel dopadu paprsku dopadajiciho ze vzduchu na vodni
hladinu (n = 1,33), pti kterém k polarizaci dojde.

15. Lze jev Gplné polarizace odrazené slozky pozorovat i pii dopadu paprsku z opticky hustSiho
na opticky fidsi prostiedi?

16. Tenka ocelova ty¢ je svisle vetknuta do zemé, jeji vy€nivajici délka je 1 m. Jaka je délka
vrzeného stinu, jestlize je slunce praveé 50° nad horizontem? Jak se zméni délka stinu, bude-
li ty¢ umisténa na dno vodni nadrze, jejiz vyska hladiny je praveé 2 m?

17. U polychromatického svétla dochazi pii lomu na rozhrani k disperzi. Uréete mezni indexy
lomu viditelného spektra (4 = 350 - 750 nm), jestliZe se stfedni vinova délka lame pod uhlem
25° a Uhlovy rozsah rozlozeného spektra ¢ini 12 Uhlovych minut. Paprsky bilého svétla
dopadaji na rozhrani vzduch-sklo (n = 1,65).

18. Mezni indexy lomu viditelného spektra (4 = 350 - 750 nm) pro vodu jsou 1,326 a 1,334.
Urcete thlovy rozsah barevného spektra ve vodé, jestlize se slunce nachazi a) 10°, b) 30°, ¢)
50° nad horizontem. Jaké barvy pfislusi meznim indexim lomu, jestlize jde o normalni
disperzi?

19. Navrhnéte minimalni vySku rovinného zrcadla a vysku dolni hrany zrcadla nad podlahou,
jestlize stojite ve vzdalenosti 80 cm pred zrcadlem a chcete se v zrcadle vidét celi. Jak se
zméni nutné rozmery, jestlize poodstoupite od zrcadla do vzdalenosti 1 m?

20. Popiste vlastnosti obrazu pfi zobrazeni rovinnym zrcadlem.

21. Umistéte pied rovinné zrcadlo pravoto¢ivou soufadnou soustavu xyz tak, aby pocatek
soustavy byl 0,5 m pied zrcadlem a rovina yz byla rovnobézna s rovinou zrcadla. Budete v
zrcadle pozorovat opét pravotoc¢ivou soustavu?

22. Nacrtnéte jednoduchy zrcadlovy periskop a popiSte zobrazeni pfedmétu. Jaké vlastnosti ma
obraz?

23. V optice, dopravni technice, mikrovinné technice a jinych aplikacich se pouZziva tzv.
koutovy odraze¢, sestavajici ze tii rovinnych zrcadel spojenych dohromady tak, Ze tvoii roh
krychle. Koutovy odraze¢ odrazi paprsek dopadajici z libovolného sméru nazpét presné ve
sméru nesouhlasné rovnobézném. Nacrtnéte situaci, pii kterém se paprsek v odrazeci odrazi
prave a) 1x, b) 2x, ¢) 3x.

24. Ve filmu Jursky park sleduje Tyrannosaurus rex dzip, v jehoz zpétném zrcatku vidime obraz
tyranosaura. Na zrcatku je natiSténo "Objects in mirror are closer than they appear”, coz v
kontextu scény vyzniva vyhruzné. Je sklo zpétného zrcatka rovinnym, dutym, nebo
vypuklym zrcadlem?



25. Na zvoleném typu kulového zrcadla (duté, vypuklé) popiSte znaménkovou konvenci
odpovidajici zobrazovacim rovnicim odvozenym ve skriptech Fyziky 2 pro FD CVUT.

26. Definujte pojmy konvexni a konkavni kulové zrcadlo.

27. Jaké vlastnosti maji paprsky a) prochdzejici sttedem kiivosti kulového zrcadla, b)
prochézejici ohniskem kulového zrcadla, ¢) dopadajici na zrcadlo rovnobézné s optickou
osou?

28. Kde lezi obraz ohniska dutého kulového zrcadla? (Napovéda: Umistéte predmét do ohniska
a proved'te zobrazeni.)

29. Navrhnéte tvar kulového zrcadlo tak, aby jej bylo mozné pouzit k holeni / liceni (Napovéda:
Je tfeba nalézt takové zobrazeni, pii kterém bude obraz zvétSeny a pfimy.)

30. Navrhnéte modelovy svételny reflektor pomoci kulového zrcadla. Umistéte vlakno zarovky
tak, aby paprsky vystupujici z reflektoru byly rovnobézné.

31. Svétélkujici bod se pohybuje po optické ose rychlosti vo smérem ke kulovému dutému
zrcadlu. Odvod’te vztah pro rychlost obrazu tohoto bodu.

32. Zvolte parametry dutého zrcadla a postupné proved’te zobrazeni pro polohu pifedmétu
odpovidajici a) x = 5r, b) x = 2r, ¢) x = /2, d) x = r/4. Polohu obrazu a jeho velikost ové&ite
vypoctem pomoci zobrazovaci rovnice pro paraxialni prostor.

33. Zvolte parametry vypuklého zrcadla a postupné proved’te zobrazeni pro polohu pfedmétu
odpovidajici a) x = -5r, b) x = -2r, ¢) x = -r/2, d) x = -r/4. Polohu obrazu a jeho velikost
ovéite vypoctem pomoci zobrazovaci rovnice pro paraxialni prostor.

34. Konstrukce optického zafizeni s kulovym zrcadlem pozaduje, aby vzdalenost pfedmétu a
obrazu byla pfesn¢ 50 cm, pfi¢emz obraz musi byt 4x zvétSeny a piimy. Do zafizeni je tfeba
umistit vhodné kulové zrcadlo tak, aby spliiovalo dané pozadavky zobrazeni.

35. Kulové zrcadlo pouzivané pii holeni ma polomér kiivosti |r|= 100 mm. Je umisténo tak,
aby obraz tvare byl piimy a 4 krat zvétSeny. Stanovte typ kulového zrcadla a polohu tvare
pied zrcadlem.

36. Cassegrainiv zrcadlovy dalekohled (princip Hubbleova teleskopu) ma schéma toku paprski
dle obréazku nize.
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Piedpokladejme, ze pramér svazku paprskt vstupujicich do dalekohledu je 30 cm, ohniskova
vzdalenost primarniho kulového zrcadla je 1,5 m. Do jaké vzdalenosti je tfeba umistit



sekundarni rovinné zrcadlo, jehoz pramér je 5 cm, aby odrazZelo cely svazek dopadajici na
primarni zrcadlo?

37. Newtonuv zrcadlovy dalekohled ma schéma toku paprskia dle obrazku nize.
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Ptredpokladejme, ze primér svazku paprskii vstupujicich do dalekohledu je 30 cm, ohniskova

vzdalenost primarniho kulového zrcadla je 1 m. Ve vzdalenosti 80 cm umistime sekundarni

rovinné zrcadlo. Jaky musi byt geometicky tvar zrcadla a jeho rozméry, aby odrazelo cely

svazek dopadajici na primarni zrcadlo?

38. Popiste zobrazeni pomoci tenké ¢ocky. Na modelovém piikladu urcete polohy ohnisek,
hlavnich rovin a stiedu ¢ocky. PopiSte znaménkovou konvenci odpovidajici zobrazovacim
rovnicim odvozenym ve skriptech Fyziky 2 pro FD CVUT.

39. Jaké vlastnosti maji paprsky a) prochdzejici sttedem tenké cocky, b) prochazejici
pfedmétovym ohniskem tenké coc€ky, c) prochazejici obrazovym ohniskem tenké cocky?

40. Zvolte parametry tenké spojné Cocky a postupné proved’te zobrazeni pro polohu predmétu
odpovidajici a) x = 5f, b) x = 2f, ¢) x = f, d) x = f/2. Polohu obrazu a jeho velikost ovéite
vypoctem pomoci zobrazovaci rovnice pro paraxialni prostor.

41. Zvolte parametry tenké rozptylné Cocky a postupné proved’te zobrazeni pro polohu
predmétu odpovidajici a) x = 5f', b) x = 2f', ¢) x =, d) x = f'/2. Polohu obrazu a jeho velikost
ovéite vypoctem pomoci zobrazovaci rovnice pro paraxialni prostor.

42. Tenka ¢oc¢ka s ohniskovou vzdalenosti 20,0 cm vytvari na stinitku obraz Slunce. Jaky je
polomér obrazu? Potfebné parametry Slunce vyhledejte s pomoci strycka Googla.

43. Opticka soustava ma prave jednu ¢ocku a zobrazuje pfedmét o vySce 50 cm jako prevraceny
skute¢ny obraz o vySce 5 cm. Vzdalenost pfedmétu a obrazu ¢ini 200 cm. Urcete parametry
tenké Cocky.

44. Z jake vzdalenosti x byl zhotoven fotograficky snimek stromu o vySce 6 m, mé-li jeho obraz
vySku 0,12 m a obrazova ohniskova vzdalenost objektivu je 0,2 m?

45. Pozadavkem konstrukce optického pfistroje se soustavou ¢ocek je, aby vzdalenost predmétu
a obrazu byla ptfesné 20 cm, pficemz obraz musi byt 5x zmenSeny a pievraceny. Soustavu
nahrad’te jednou tenkou cockou tak, aby spliiovala dané pozadavky zobrazeni. Stanovte
parametry a polohu stfedu cocky vii€i poloze predmétu.

46. Brylovou spojnou ¢ockou s optickou mohutnosti 4 dioptrie zobrazujeme predmét, ktery je
50 mm pied ¢ockou. Lze vytvofeny obraz zobrazit na stinitku?



47. Lupa je v podstaté¢ tenkou spojnou ¢ockou. Kde musi lezet predmét, abychom ziskali
pozadované zobrazeni?

48. Osvétleny diapozitiv je ve vzdalenosti 44 cm od promitaciho platna. V jaké vzdalenosti od
diapozitivu musime umistit cocku o ohniskové vzdalenosti 11 cm, aby na platné vznikl ostry
obraz diapozitivu?

49. V jaké vzdalenosti musi lezet pifedmét pied spojnou ¢ockou s ohniskovou vzdalenosti f ',
abychom ziskali obraz o stejné velikosti?

50. V jaké vzdalenosti musi lezet predmét pred rozptylnou ¢ockou s ohniskovou vzdalenosti
f', abychom ziskali obraz o stejné velikosti?

51. Cocka kratkozrakého lidského oka zobrazuje piedméty lezici ve velkych vzdalenostech pied
sitnici. Navrhnéte korekei pomoci tenké cocky (spojka nebo rozptylka) tak, aby byl obraz
zobrazen na sitnici.

52. Cocka dalekozrakého lidského oka zobrazuje predméty leZici ve velkych vzdalenostech za
sitnici. Navrhnéte korekei pomoci tenké cocky (spojka nebo rozptylka) tak, aby byl obraz
zobrazen na sitnici.

53. Keplertv dalekohled je soustava dvou spojnych ¢ocek (objektiv a okular) uspotddanych
tak, aby obrazové ohnisko objektivu bylo ve stejné poloze jako predmétové ohnisko okularu.
Piedpokladejme, Zze vzdalenost stiedli ¢ocek na optické ose je 60 cm a ohniskové vzdalenosti
jsou v poméru 4:1. Nacrtnéte zobrazeni predmétu leziciho v nekonecnu. Urcete vlastnosti
obrazu. Déle proved’te konstrukci obrazu pro piedmét lezici ve vzdalenosti 30 cm pied
okularem.

54. Objektiv fotoaparatu lze nahradit jednou spojnou cockou, kterd fokusuje dopadajici
rovnob¢zny svazek na filmovy pas, lezici ve vzdalenosti 5 cm od spojné ¢ocky. Do jaké
vzdalenosti od filmu je tieba posunout cocku objektivu, chceme-li zobrazit predmét lezici
100 cm pted objektivem fotoaparatu?

55. Centrovanou soustavu tvoii tenké ¢ocky s hodnotami ohniskovych vzdalenosti f ‘1 = 60 mm,
f ', =—20 mm, které jsou od sebe vzdaleny o vzdalenost d = 10 mm. Jaka je poloha obrazu
X'2 vzhledem ke druhé ¢occe, pokud je predmét ve vzdalenosti 75 mm pied spojkou?

56. Centrovanou soustavu tvoii tenké ¢ocky s hodnotami ohniskovych vzdalenosti f ‘1 = 20 mm,
f ', = =30 mm, které jsou od sebe vzdaleny o vzdalenost d = 15 mm. Jaka je poloha obrazu
X'2 vzhledem ke druhé ¢occe, pokud je predmét ve vzdalenosti 50 mm pied spojkou?

57. Princip Keplerova dalekohledu (ukol €. 53) lze vyuzit 1 pro obraceny tok paprski. V
takovém piipad¢ funguje dalekohled jako expander (rozsifovac) dopadajiciho rovnobézného
svazku. Navrhnéte soustavu dvou ¢ocek - spojky a rozptylky - tak, aby soustava fungovala
také jako expander rovnobézného svazku.



58. Popiste princip diskrétniho optického vldkna, zakreslete do fezu vlaknem paprsek vedeny a
nevedeny a odvod’te vztah pro numerickou aperturu vlakna.

59. Pro diskrétni optické vlakno odvod'te vztah pro urceni optické drahy paprsku vldknem,
jestlize libovolny vedeny paprsek dopada na ¢elo vldkna pod uhlem a.

60. Pro diskrétni optické vlakno odvod’te vztah pro urceni poctu odrazi na 1 m délky vlakna,
jestlize libovolny vedeny paprsek dopadd na celo vldkna pod uhlem o a primér jadra
optického vldkna je d (volte jednotky pm)

61. Piimé optické vlakno mé délku 10 m, index lomu jadra 1,58 a index lomu plasté 1,54.
VIaknem prochazi dva paprsky - prvni dopada na ¢elo pod thlem 0°, druhy pod thlem 8°.
Urcete geometrickou a optickou drahu obou paprski vlaknem a stanovte ¢asové zpozdéni
paprski, jestlize do vlakna vstoupily ve stejném Case.

62. Optické vlakno ma délku 10 m, index lomu jadra 1,58 a index lomu plasté 1,54. Na celo
vlakna dopada paprsek pod nezndmym Uhlem. Z méfeni ¢asového zpozdéni paprsku bylo
stanoveno, Ze opticka draha Sikmého paprsku je ve vldkné o 2 % delSi nez optick4 dréha
paprsku dopadajiciho kolmo na ¢elo vlakna. Stanovte Uhel dopadu Sikmého vlakna a drahovy
rozdil paprskd.

63. Pruhledna ty¢ kruhového prifezu z materialu PMMA ma index lomu 1,49. Stanovte
numerickou aperturu vldkna z materidlu PMMA, jestlize vlakno nema plast. Stanovte
maximalni thel dopadu paprsku, pifi kterém je jesté¢ splnéna podminka vedeni paprsku
vlaknem.



