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17 Optika

V tejto Casti sa budeme zaoberat Sirenim svetla v optickych sustavich. Svetlo
je elektromagnetické Ziarenie, ktorého spektrum zahriuje velmi §iroku oblast
vlnovych dizok od 7-Ziarenia aZ po rozhlasové viny. V oblasti vlnovych dizok
meranych vo vakuu od 100 nm az k 1 mm oznacujeme elektromagnetické Ziare-
nie ako optické ziarenie. Kratkovlnni ¢ast tejto oblasti (od 100 nm do 380 nm)
volame ultrafialovym Zziarenim (UV), dlhovinnt oblast (od 780nm do 1mm)
infracervenym ziarenim (IR). Oko je citlivé len na tzky interval vlnovych
dlzok od 380 nm do 780 nm. Elektromagnetické Ziarenie v tejto oblasti volame

viditelnym svetlom.

Strenie elektromagnetického Ziarenia popisujeme pomocou vlnovej rovnice,
ktorej rieSenie st vlny Siriace sa v priestore. Najjednoduchsi pripad je pos-
tupna vlna v smere osi z: y(z,t) = Asin27(% — £ + ¢)], kde A je am-
plitada , T periéda, A vlnova dlzka, v = \/T rychlost a ¢ je faza vlny. Pre
jednoduchsie pochopenie Sirenia sa vlnenia v priestore ho popisujeme pomo-
cou vlnopléch. Vlnoplochou rozumieme geometricky ttvar bodov daného
vlnenia, ktoré maju rovnakua fazu. Sirenie vlnoploch v priestore sa riadi Huy-
gensovym! principom: Kazdy bod vlnoplochy predstavuje novy zdroj
vlnenia, z ktorého vychadzaja elementarne gulové plochy, ktoré ked’
poskladame, dostaneme novi posunuti vlnoplochu. V nasom pripade

sa budeme zaoberat len rovinnymi vinoplochami.

Velmi doélezitym parametrom pri charakteristike optického prostredia je
index lomu. Index lomu zéavisi od vlnovej dizky svetla. Pre svetlo urcitej

vlnovej dlzky A definujeme index lomu n ako pomer rychlosti svetla vo

!CHRISTIAN HUYGENS (1629 — 1695) holandsky matematik a fyzik, zakladatel vlnovej
optiky. Pozoroval planéty pomocu vlastného d'alekohladu. V roku 1690 vydal v Leidene
Traité de la lumiére, kde v 6 kapitolach podal iivahy o podstate svetla.
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vakuu c¢ k rychlosti svetla vy v danom prostredi:

n—=-°. (17.1)

Podla toho, ako sa index lomu v prostredi meni, rozdelujeme prostredia na
niekolko skupin: rovnorodé (izotropné), nerovnorodé a anizotrépne prostredie.
Ked méame dve prostredia s roznym indexom lomu, prostredie s mensim inde-
xom lomu nazyvame opticky redsie prostredie a prostredie s va¢sim indexom

lomu ako opticky hustejSie prostredie.

vilnoplocha

Obréazok 17.1: Odraz vlnoplochy - svetelného laca od zrkadla.

Pomocou obrazku 17.1 si vysvetlime odraz rovinnej vinoplochy od rovin-
ného zrkadla pomocou Huygensovho principu. Na obrézku je znédzornena rovin-
na vlnoplocha, ktora dopadé Sikmo na rovinné zrkadlo pod uhlom « od kolmice.
Po dopade tejto viny na zrkadlo nastava odraz daného vlnenia. Vlnoplochu
odrazajuceho sa rovinného vlnenia moézeme rozdelit na dve Casti, jedna cast
vlnoplochy uz dopadla na zrkadlo, kym druha cast je eSte v priestore pred
nim. T4 ¢ast, ¢o uz dopadla, sa sprava ako novy zdroj vlnenia, vznikaju pol-
gulové vinoplochy. Ich poskladanim vznikd nova odrazena vlnoplocha, ktora
sa §iri opatovne do priestoru. Druhé cast postupne dopada na zrkadlo a po
dopade nastava jej odraz uz popisanym spoésobom. Tymto postupom prebehne

postupne odraz celého rovinného vilnenia.

Kvoli zjednoduSeniu znézorfiovania Sirenia sa vlnenia, vlnoplochy v prostre-
di (optickymi ststavami) zaviadzame pojem svetelny la¢. Svetelny la¢ ma
smer Sirenia sa elektromagnetického vilnenia a ma zhodny smer s nor-

malou na vlnoplochu (obr. 17.1).
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17.1 Zakladné zdkony geometrickej optiky

Prvé poznatky o Sireni svetla sa postupne doplhali novymi a formulovali
sa v zakonoch, ktoré urc¢ovali Sirenie svetla pri roznych podmienkach. Experi-
menty dokézali, Ze svetlo sa v rovnorodom prostredi iri priamodciaro, bol ob-
javeny zakon odrazu a lomu a zistilo sa, Ze optické deje st vratné. V geo-
metrickej optike sa podarilo P. Fermatovi? najst stuvislost medzi jednotlivymi
zékonmi a principmi formulaciou principu minimalneho éasu. Podl'a toh-
to principu si svetlo zo vSetkych moznych drah spajajacich dva body

vybera vzdy taka drahu, ktort prejde za najkratsi cas.

kolmica
na rozhranie

vzduch

sklo

Obrazok 17.2: Lom svetelného liuc¢a na rozhrani dvoch prostredi.

Na zaklade procesov ¢o boli popisané, sa daja formulovat Styri zakony
geometrickej optiky. Tieto zékony mozno formulovat aj bez vyuzitia akej-

kol'vek predstavy o fyzikalnej povahe svetla. Su to:

1. Zakon priamocdiareho Sirenia sa svetla. Vo vidkuu a rovnorodom
prostredi sa svetlo Siri priamociaro a lac¢e sa znézoriuju ako priamky -

svetelny 1a¢.

2. Zakon nezavislosti svetelnych lac¢ov. Tym istym bodom priestoru
moze sucasne prechiddzat roznym smerom viacero svetelnych luc¢ov a zaro-

ven sa neovplyviuju.

3. Zakon odrazu svetla. Kolmica na rozhranie dvoch prostredi urcuje

s dopadajicim lia¢om rovinu dopadu. Ak dopadajaci la¢ dopada pod

*PIERRE de FERMAT (1601 — 1665) bol franciizsky matematik. Zaslazil sa o rozvoj
matematiky v niekolkych oblastiach: teoria ¢isel, teoria pravdepodobnosti i matematické
analyza.
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uhlom « meranym od kolmice (obr. 17.1), potom lu¢ po odraze zostéva

v rovine dopadu a zviera s kolmicou na rozhranie uhol o’ rovny uhlu «

a=d. (17.2)

4. Zakon lomu. Lu¢ po dopade na rozhranie dvoch prostredi sa odraza
a stucasne aj lame (obr. 17.2). Lomeny la¢ zotrvava v rovine dopadu,
pricom zmeni smer svojho Sirenia a zviera s kolmicou uhol 5. Medzi

uhlom dopadu « a uhlom lomu f plati Snellov® zakon:

sinoa no
== 17.3
sinf3  np’ (17.3)

kde ni a ng st indexy lomu danych prostredi.

Pri prechode svetelného luc¢a do opticky hustejSieho prostredia (ne > nq) nasta-
va lom ku kolmici 8 < «. Ak v8ak svetlo prechadza z prostredia opticky hustej-
sieho (sklo, voda) do prostredia opticky redsieho (vzduch, vikuum), nastava
lom od kolmice a plati § > «. Je zrejmé, Ze pri ur¢itom medznom uhle
dopadu ajs bude uhol g = 90° a vtedy sa lomeny lu¢ bude $irit rozhranim.

Pre vsetky uhly a > ajs nastéava potom uz len totélny odraz.

17.2 Optické zobrazovanie

Zakony geometrickej optiky rozpisané v predchadzajicej kapitole su za-
kladom optického zobrazovania. Hlavnou tlohou optického zobrazovania je
spravit predmety viditelnymi na inom mieste s dobrou viditeInostou a os-
trostou obrazu.

Utvar, ktory zobrazujeme, sa nazyva vieobecne predmet - A. Medzi naj-
jednoduchsie typy predmetu patri (svetelny) bod alebo priamka. Pri zobra-
zovani sa vyuziva to, Ze zvazok svetelnych lacov, ktoré sa pretinaji v jednom
bode predmetu, vstupuju do optickej stustavy S, ktorou prechédzaja, pricom
jej vplyvom nastéva ich lom pripadne odraz (obr. 17.3). Zvézok svetelnych

lucov sa teda transformuje na iny zvizok s vrcholom v bode A’, ktory volame

SWILLEBRORD SNELLIUS (1580 — 1626) bol nemecky fyzik, astroném, matematik
i prekladatel. Na zaklade vel'kého poctu experimentov a $tudia prac (napr. Johanna Keplera)
dospel okolo roku 1621 k objavu zakona lomu svetelnych li¢ov. Pracoval tiez na geodetickych
pracach, pri ktorych pouZzival triangula¢ni siet tak dosledne a novatorsky, Ze dostal privlastok
otec triangulécie.
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obrazom. Obrazom svetelného alebo osvetleného predmetu je sithrn obrazov
jednotlivych bodov predmetu, pricom vytvaraja vysledny obraz, napr. priam-
ku. Priestor, v ktorom sa nachidza vzhladom na opticku sustavu predmet, sa
vol4 predmetovy priestor a v obrazovom priestore vznikéi obraz.

V pripade, Ze sa li¢e po prechode optickou sustavu pretinaji, tak ho-
vorime o skutoénom (realnom) obraze (obr. 17.3). Tento obraz moZno
zaznamenat na tienidle. Pokial st luc¢e po prechode optickou stustavou roz-
biehavé a obraz mozeme skonstruovat len myslenym predizenim danych lacov,

hovorime o zdanlivom (neskutoénom, virtualnom) obraze (obr. 17.7).

Obréazok 17.3: Charakteristické veli¢iny optického zobrazovania.

Lamavé plochy optickych stistav maju prevazne gulovy alebo rovinny tvar.
Gulové plochy st usporiadané tak, Ze ich stred krivosti lezi na jedinej priamke
pomenovanej opticka os. Rovinné plochy byvajua k optickej osi kolmé. Takejto
stustave potom hovorime centrovana sistava.

Kazda optické stustava zobrazuje s urCitym zvac¢senim Z. Na obrazku 17.3
vidime, Ze priamka dlzky y kolma k optickej osi sa zobrazuje znovu ako priamka

dlzky v/, znovu kolmo k danej osi. Podiel

/
z=2 (17.4)

Y

volame prieénym zvacSenim Z. Ak je |Z| > 1, hovorime o zvi¢Senom obraze
(obr. 17.3), v priprade |Z| < 1, je obraz zmenseny. Ak je obraz nad optickou
osou, mé y kladné znamienko a v priprade obrazu pod optickou osou méa y
zaporné znamienko (znamienkova konvencia). Ak Z > 0, maju priamky y, y’
rovnaky smer - vznikd priamy obraz a v pripade Z < 0 je obraz prevrateny
(obr. 17.3).
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17.3 Zobrazovanie rovinnym zrkadlom

Zrkadlo je povrch, ktory odraza zvazok svetelnych lucov prakticky do jed-
ného smeru. Iné povrchy ich rozptyluja do vsetkych moZnych smerov alebo
ich pohlcujt. Lesteny povrch kovu sa sprava ako zrkadlo, beténova stena vSak
nie. Najjednoduchsie je rovinné zrkadlo. Rovinné zrkadla pouzivané v beznom

zivote maju zrkadliacu vrstvu obycajne na zadnej stene sklennej dosky.

Obrazok 17.4: Zobrazovanie pomocou rovinného zrkadla.

Majme bod A pred rovinnym zrkadlom, z ktorého vychadza rozbiehavy
zvéazok la¢ov (obr. 17.4). Luce sa po dopade na zrkadlo odrazaji podla zédkona
odrazu. KedZe aj odrazené luce st rozbichavé, pozorovatelovi sa zda, ze luce
vychadzaju spoza zrkadla z jedného bodu A’. Polohu tohto bodu A’ vieme
najst konstrukéne len myslenym predizenim odrazenych lac¢ov na zéklade uhla
dopadu a matematickych pravidiel. A’ je zdanlivy obraz bodu A. Je to bod
stimerne zdruzeny s bodom A vzhladom na rovinu zrkadla. Ak je predmet
vzdialeny od zrkadla vo vzdialenosti a, potom obraz je vo vzdialenosti d,
pri¢om z obrazku 17.4 je zrejmé, ze a = a’. KedZe kolmost sa pri zobrazovani
zachoviva, mozeme takymto postupom zostrojit obraz Tubovolnych bodov,

alebo celého predmetu.

Vzniknuty obraz predmetu vytvoreny rovinnym zrkadlom je nesku-
to¢ny, rovnako velky ako predmet a simerne zdruZeny s predme-
tom podla roviny zrkadla. Pouzitie rovinnych zrkadiel je velmi rozsirené
v domécnostiach, ale ndjdu uplatnenie aj v inych odboroch (meracie pristroje,

astronomické zariadenia, periskop a pod.).
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17.4 Zobrazovanie pomocou gulovej plochy

Pri zobrazovan{ vyuZivame hlavne paraxialny priestor, v ktorom sa paraxidlne
lace v blizkosti optickej osi. V paraxialnom zobrazen{ sa bod zobrazi ako bod,

priamka ako priamka a rovina ako rovina.

predmet \
() konkalne /

Obrazok 17.5: Zobrazovanie pomocou gulového zrkadla.

konvexné

(b)

Zrkadliacu plochu gulovych zrkadiel tvori ¢ast pokovenej gulovej plochy
(gulovy vrchlik). Ked svetlo odraza vnutorna plocha gule, hovorime o du-
tom zrkadle (konkavne), ked vonkajsia plocha, vznik4d vypuklé zrkadlo
(konvexné). Stred gulovej plochy (obr. 17.5) je stred krivosti zrkadla - C'
a polomer gulovej plochy je polomer krivosti - r = |CV|, kde V' je vrchol zrkad-
la. V strede vzdialenosti medzi vrcholom V' a stredom krivosti C sa nachadza
ohnisko F'. Vzdialenost ohniska F' od vrcholu zrkadla V' sa oznacuje f a nazy-
va sa ohniskova vzdialenost.

Pri konstrukeii obrazu predmetu na gulovom zrkadle (obr. 17.5) vyuZivame

vlastnosti nasledujicich lacov :

1. Lu¢ prechadzajuci stredom krivosti dopada na zrkadliacu plochu kolmo

a odraza sa do tej istej priamky, len v opa¢nej orientacii.

2. La¢ rovnobezny s optickou osou zrkadla sa na zrkadliacej ploche odrazi

do ohniska.

3. La¢ smerujici do ohniska sa od zrkadliacej plochy odrazi rovnobeZne

s optickou osou.

Pri rieSeni uloh plati vztah, ktory nazyvame zobrazovacia rovnica pre

gulové zrkadla:
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kde a je vzdialenost predmetu od vrcholu gulového zrkadla, o’ je vzdialenost
obrazu od vrcholu a r je polomer krivosti gulového zrkadla - plochy.

Gulové zrkadla sa pouzivaji v praxi pri zobrazovani a v meracich pristro-
joch. Duté zrkadla sa pouzivaju v medicine, na osvetlovanie v mikroskopoch
a zrkadlovych dalekohladoch. Zvézok lacov vychadzajuci z ohniska sa odraza
ako zvézok lu¢ov rovnobeZznych s optickou osou. Ked umiestnime v ohnisku
takéhoto zrkadla bodovy zdroj svetla, zrkadlo odréza rovnobezny zvazok licov,
pricom so vzdialenostou ubtda svetla len nepatrne. To je podstata reflektorov,
ktoré sa pouZivaju v motorovych vozidlach, na hladanie i vo vreckovych lam-

pach.

17.5 Zobrazovanie pomocou SoSoviek

Sosovka je vyrobena z opticky ¢ireho prostredia s dvoma lamavymi plocha-
mi, pricom ich centralne osi splyvaji - centrilna os Sosovky. Rozoznavame dva
druhy SoSoviek: spojky a rozptylky. Svetlo dopada na povrch Sosovky, kde sa
lame, d'alej prechadza SoSovkou a znova sa lame na rozhrani SoSovky a vzduchu.
Pri kazdom lome sa mo6ze menit smer chodu svetla. Ak mame SoSovku s dvoma
gulovymi plochami s polomerom 71 a ry, indexe lomu n a je vo vzduchu, tak
jej ohniskova vzdialenost je uréend rovnicou

% R (% + %) . (17.6)
Spojka méa polomer krivosti r1 (r2) kladny a jej predna plocha Sosovky je vypuk-
14 do predmetového (obrazového) priestoru. Ak je predna plocha Sosovky duta
v predmetovom (obrazovom) priestore, potom je polomer krivosti ry (ry) zé-
porny a ide o rozptylku. Pre polomer krivosti o plati to isté s tym rozdielom,
7e ide o plochu v obrazovom priestore. V klasickom pripade zobrazovania
SoSovkami pouzivame tenkd $oSovku, zanedbavame rozmer Sosovky, na ktorej
nastava len jeden lom podla stanovenych pravidiel.

Veli¢ina ¢ = % sa vola optickA mohutnost So%ovky. Jej jednotkou je
dioptria, je to optickd mohutnost SoSovky s ohniskovou vzdialenostou 1m.
Ohniskové vzdialenost aj dioptria maja kladnt hodnotu pre spojky a zaporna
pre rozptylky.

Zobrazenie SoSovkou sa riadi zobrazovacou rovnicou tenkej SoSovky:

1 1 1
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kde a je predmetova vzdialenost, a' obrazova vzdialenost a f je ohniskova
vzdialenost (obr. 17.6). Pre jednotlivé parametre zobrazovacej rovnice plati
znamienkova konvencia. Ciselnt hodnota a dosadzujeme do zobrazovacej rovni-
ce kladnu, ak sa predmet nachédza v predmetovom priestore. Ciselna hodnota
a’ mé kladné znamienko, ak je obraz v obrazovom priestore a zaporné, ak je

obraz v predmetovom priestore.

Obréazok 17.6: Zobrazovanie pomocou spojky.

Ur¢it polohu a vel'kost obrazu mézeme pri tenkej SoSovke pomocou lu¢ového
obrazca na obrazku 17.6 ako priese¢nik “Specidlnych” lacov vyslanych z pred-

metového bodu (koniec sviecky). Specialne lace st

v vz

1. la¢ &iriaci sa od predmetu rovnobeZne s optickou osou sa po prechode

Sosovkou lame tak, Ze prechiddza obrazovym ohniskom F”,

2. la¢ iduci od predmetu do predmetového ohniska F' sa po prechode SoSov-

kou lame tak, Zze ide rovnobezne s optickou osou,
3. 14¢ mieriaci od predmetu do stredu SoSovky sa nelame.

Zo zobrazovacej rovnice vyplyva, Ze ked sa a zvicSuje, zmenSuje sa a’.
Pre a — oo dopadaju na SoSovku zvizky rovnobezné s osou. Tieto sa po
lome v So%ovke zbiehaji v obrazovom ohnisku a a’ = f. Ked a = f, tak
a’ — oo, takZe svetelné zvizky st po lome rovnobezné s optickou osou a obraz
sa nachadza v nekonecne.

Pri zobrazovani pomocou spojky rozliSujeme tri pripady typu obrazu
1. ak a > rq, obraz je skutoény, prevrateny a zmenseny,

2. ak 19 > a > f, obraz je skuto¢ny, prevrateny a zvicseny,
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3. ak a < f, obraz je neskutoény, priamy a zmenseny.

V pripade rozptylky (obr. 17.7) je to jednoduchsie, lebo typ obrazu nesku-

toény, priamy a zmenseny nezévisly od polohy predmetu.

]
—_

Obréazok 17.7: Zobrazovanie pomocou rozptylky.

17.6 Zakladné optické pristroje
Ludské oko a videnie

Teraz sa budeme zaoberat okom nie z biologického, ale z fyzikdlneho
hladiska. Oko je vynikajuci opticky pristroj, ktory pomocou oénej SoSovky
vytvara na citlivej sietnici zmenseny, skutoény a prevrateny obraz. Pomocou
o¢ného nervu sa tieto informécie prenasaju do mozgu, kde v8ak skisenostou
ziskanou skoro po narodeni vnimame obraz ako priamy (neprevrateny).

O¢na So8ovka je dvojvypukla spojnéa ststava a jej vzdialenost od sietnice
je stala. Na rozne vzdialené predmety sa zaostruje zmenou jej optickej mo-
hutnosti, ¢o nazyvame akomodéacia oka. Akomodac¢na schopnost zdravého
oka ma4 isté hranice. Najblizsi bod, ktory sa ostro zobrazi na sietnici, volame
blizky bod a najvzdialenejsi bod, ktory sa ostro zobrazi na sietnici, volame
d’'aleky bod. Vzdialenost, z ktorej mozeme predmety dlhodobo pozorovat
bez vidsej tnavy je 250 mm a nazyvame ju konvenéna vzdialenost — [.
Mnozstvo svetla, ktoré dopadé na sietnicu reguluje diithovka, ktora slazi ako
clona a plynulo sa meni podla intenzity dopadajuceho svetla. Zadna stena oka
je bohato zasobend Zivinami z krvnych vléso¢nic a je pokryta sietnicou. Na
sietnici sa nachadzaja bunky citlivé na svetlo — ty&inky (rozliuji intenzitu
svetla) a €apiky (rozlisuju farby). Velkost obrazu na sietnici zavisi od velkosti
zorného uhla 7, ktory zvieraju svetelné lice prechadzajice optickym stredom

sosovky a okrajmi predmetu (obr. 17.8).



ZAKLADNE OPTICKE PRISTROJE 269

Obrazok 17.8: Pozorovanie pomocou oka.

Kedze zrakovy vnem oka sa zachovava asi 0, 1 s, ¢lovek vnima deje okolo se-
ba ako plynuly dej. Této vlastnost sa nazyva zotrvaénost oka a je vyuZita pri
premietani v kine a v televizii. Ak je tvar oka zmeneny, nevytvori sa ostry obraz
na sietnici, ale napriklad pred sietnicou. Hovorime, Ze oko je kratkozraké.
Aby takéto oko videlo ostro aj vzdialené predmety, treba zmensit jeho optickta
mohutnost, ¢o sa da dosiahnut vhodnou rozptylkou. Ak sa ostry obraz pred-
metov vytvara za sietnicou, oko je d’alekozraké. Optickd mohutnost takéhoto

oka je mala a jej zvic¢8enie dosiahneme spojnou SoSovkou (spojkou).

Obrazok 17.9: Zvicsenie pomocou lupy.

Lupa

Velkost obrazu predmetu na sietnici oka je urceny zornym uhlom (7,
obr. 17.8), pod ktorym vidime predmet. Priblizenim pozorovaného predmetu
k oku zvagsujeme i tento uhol, ¢im dosahujeme lepsie pozorovatelné detaily. Zo
sktsenosti vieme, Ze oko je najmenej namahané ak je predmet v konvenénej
vzdialenosti - [, = 25 cm. Ak zmenSujeme vzdialenost oko - predmet, dosiah-
neme blizkeho bodu a v tomto pripade je maximéalne rozliSenie. Ak predmet
dalej priblizujeme k oku, zvi¢suje sa zorny uhol, ale predmet sa stava neostry,
lebo oko uZ nie je schopné akomodovat sa.

Lepsie rozlisenie detailov predmetu dosiahneme pomocou lupy. Lupa je

spojné SoSovka s ohniskovou vzdialenostou mengSou ako je konvencéna vzdia-



270 OPTIKA

lenost. Vhodnou polohou SoSovky a predmetu dosiahneme (obr. 17.9), Ze
SoSovka vytvori neskutoény obraz vo vzdialenosti, v ktorej je oko schopné
vytvorit ostry obraz. V pripade, Ze predmet pozorujeme v konvencnej vzdia-
lenosti pod zornym uhlom (< 60”), oko uz ho nerozlisuje. Ak ho v8ak umiest-
nime pred spojnu SoSovku (obr. 17.9), ktora zobrazi pozorovany predmet do
konven¢nej vzdialenosti, zva¢si sa zorny uhol z 7 (obr. 17.8) na 79, pod ktorym
pozorujeme dany predmet. Vypoctom dostaneme, Ze vztah pre zvacSenie lupy
je

_
=

Praktické pouzitie zvacSenia zorného uhla je obmedzené chybami, ktoré

A (17.8)

pri zobrazovani vznikaja. Jednoduché SoSovka je pouzitelna do Sestnasobného

zvacSenia.

Mikroskop

Vicsie zvadSenie a moznost pozorovania velmi drobnych predmetov mozno
dosiahnut viacerymi Sofovkami, ktoré maju spolo¢ny nédzov mikroskop. Sklada
sa z dvoch priestorovo od seba oddelenych spojnych systémov, z objektivu
(Cast na strane predmetu) a okularu (na strane oka). V najjednoduchsom
pripade st obe SoSovky spojky a st usporiadané tak, aby ich optickd os bo-
la spolo¢né. Predmet sa umiestiuje pred objektiv, ktory vytvara jeho realny
obraz v ohniskovej rovine okularu. Tento obraz sa okuldrom pozoruje ako

lupou.

Dalekohl'ad

Dalekohlad je opticky pristroj na pozorovanie vzdialenych predmetov,
ktorych zorny uhol je maly. Delime ich na dva zékladné typy: refraktory
a reflektory. Pri refraktore objektivom je aspon jedna spojné SoSovka, ktort
pri reflektore nahradzuje duté zrkadlo. Obraz vytvoreny objektivom v jeho
ohniskovej rovine pozorujeme okuldrom ako lupou. Predmetova rovina okuléru
splyva pritom s obrazovou ohniskovou rovinou objektivu. Najcastejsie pouzi-
tie dalekohladov je v astronomii, v arméade, pri turistike, v ndmornej doprave

a podobne.



