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Uloha 1.V ... Biologicky experiment 7 bodt; (chybi statistiky)

Vyfucek pri praci na své zahradce nasel podivného brouka a rozhodl se jej prostudovat. Polozil
ho proto na stil a podival se na néj skrz lupu tvorenou tenkou spojnou ¢ockou s ohniskovou
vzdalenosti f = 10 cm.

1. 'V jaké vzdalenosti od lupy se vytvoril obraz, jestlize se lupa nachdzela ve vzdalenosti a =
= 6cm nad broukem? Jedn& se o skutecny nebo zdanlivy obraz? Vyfucek namiril lupu
tak, ze se brouk nachézel v blizkém okoli osy ¢ocky a zaroven byl v lupé vidét cely.

2. Jak siroky byl tento obraz, pokud Vyfucek zméril pravitkem, Ze brouk ma sitku y =
=14mm?

3. Rikd se, 7e pro pozorovini piedmétii pouhym okem je optimdlni vzddlenost L = 25cm.
Jakd je tihlovd velikost brouka pri takovém pozorovani bez lupy? (Uhlova velikost se zde
vztahuje k Sitce brouka.)

4. Jaka byla uhlova velikost brouka pri pozorovani lupou, jestlize se Vyfuckovo oko, kte-
rym brouka pozoruje, nachdzelo v ohnisku, tedy 10 cm od lupy? Porovnejte tuto tihlovou
velikost s thlovou velikosti pri pozorovani bez lupy v predchozi podiloze.

Prvni podilohu reste vypoctem. Druhou az ¢tvrtou muzete resit pocetné nebo graficky.
Népovéda: Mohou vam pomoct obrazky ve Vyfucteni.

1. Pro vypocet pouzijeme zobrazovaci rovnici z Vyfucteni ve tvaru
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kde f znaéi ohniskovou vzdélenost lupy, a vzdalenost brouka od lupy a a’ vzdalenost
obrazu brouka od lupy. Z této rovnice si vyjddiime veli¢inu a’.
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Ted uz nam jen staci dosadit hodnoty a = 6cm a f = 10cm ze zadani.

, 6cm - 10 cm
g =——— =-—15cm
6cm — 10 cm

Obraz je ve vzdalenosti 15 cm pred lupou. Diky zadpornému znaménku vime, Ze se jednd
o obraz zdanlivy.

2. K urceni sitky obrazu budeme potiebovat vypocitat zvétseni lupy Z, odvodime si proto
vzorec na jeho vypocet.

Na obrazku E] je znazornéné zobrazeni brouka lupou. Z obrazku je ziejmé, Ze trojuhel-
niky OAB a OA’B’ jsou podobné, tj. maji stejny tvar a lisi se pouze svymi velikostmi.
Konkrétné velikost trojuhelniku, jeho# stranou A’B’ je obraz piedmétu (brouka), je Z-
ndsobkem velikosti trojihelniku, jehoz stranou AB je pfedmét (brouk).

Pro podobné trojuhelniky plati, ze pomér libovolné odpovidajici dvojice stran je v obou
trojuhelnicich stejny. Pro feseni této podilohy se budeme zajimat o pomér stran, které
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Obréazek 1: Znazornéni zobrazeni predmétu tenkou spojnou ¢ockou

tvori sitka predmétu, resp. jeho obrazu a vzdéalenost predmétu, resp. jeho obrazu od ¢ocky.
Mtizeme tedy psat

|AB| |A'B’|

|OA] — |OA|

Kdyz si velikost strany AB, resp. A'B’ oznadime vy, resp. y' a strany OA, resp. OA’
jako a, resp. a’, ziskdme ndsledujici rovnici, ze které jiz jednoduse vyjaddifme velikost
obrazu pfedmétu (brouka) y'.
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Abychom dodrzeli znaménkovou konvenci pouzivanou ve Vyfucteni, musime na pravou
stranu rovnice pridat znaménko minus*

Vysledné vztahy pro zvétseni Z tenké cocky a velikost obrazu y’ tedy budou ndsledovné:

a/
Z =——,
a
/
, a
Yy =-y—.
a
Nyni jen dosadime hodnoty ze zadéni a = 6cm, y = 14mm a hodnotu a’ = —15cm
vypocitanou v predchozi poduloze.
—15
y =—14mm - —OM  35mm
6 cm

Obraz brouka je siroky 35 mm.

'K odiivodnéni tohoto kroku ndm sta¢i rychld tvaha. Chceme, aby kladné zvétSeni znamenalo pifmy obraz
a zaporné zvétseni obraz prevraceny. Podivejme se na piipad z obrazku [l, kde mame ,,zdpornou“ vzdalenost a’
a zaroven nam vznikne primy obraz. Potfebujeme tedy kladnou hodnotu zvétseni Z. Jelikoz je hodnota vzda-
lenosti a kladné, musime pfidat znaménko minus, abychom se zdpornou hodnotou a’ ziskali kladny vysledek.
Stejnou tvahu lze provést i pro piipad, kdy vznikne skuteény pievriceny obraz na pravé strané ¢ocky tj. a’ je
kladné, ale Z musi byt zaporné.
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3. Uhlovou velikost predmétu d lze pf"ibliinéE vypocitat jako podil sirky pfedmétu d a vzda-
lenosti L, ze které se na predmét divame.
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Dosazenim ¢iselnych hodnot obou veli¢in ziskdme tithlovou velikost predmétu v Jradiémech.B
Staci nam tedy do vztahu jen dosadit Sitku brouka y = 14mm = 1,4 cm a délku L = 25 cm.

_ lL4cm
~ 25cm

rad = 0,056 rad = 3,2 °

4. K vypoctu thlové velikosti brouka pfi pozorovani lupou pouzijeme stejny vztah jako
v predchozi podiloze. Tentokrat vsak za sitrku predmétu d dosadime velikost obrazu brou-
ka 3y’ = 35 mm = 3,5 cm a za vzdalenost L, ze které predmét pozorujeme, dosadime soudet
vzd4lenosti oka od ¢ocky f = 10cm a velikosti vzdalenosti obrazu od ¢ocky |a'| = 15 cm.
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Uhlové velikost brouka pii pozorovéni lupou byla tedy piiblize 2,5krat vétsi nez pii po-
zorovani bez lupy.
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2Pro piesny vypocet by bylo tfeba vyuzit inverzni goniometrické (cyklometrické) funkce, ale zminéna apro-
ximace je dostatecné presnd, pokud plati, ze Sitka pfedmétu je mnohem mensi nez vzdalenost, ze které ho
pozorujeme tj. d K L.

3Radian je jednotka dhlu, k piepoctu na stupné lze pouzit vztah 1rad = 180 °/n. Vice se o radidnech se
muzete doc¢ist napf. zde https://cs.wikipedia.org/wiki/Radi%C3%A1n.
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