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rozsahu menit vypuklost o¢nej Sosovky a prispdsobit tak oko réznym vzdiale-
nostiam pozorovaného predmetu, aby na sietnici bol obraz vidy ostry (akomo-
lacia oka).

Bod na optickej osi oka, ktory sa pozoruje ostro bez akomodécie, sa nazyva
bod daleky. Pri norméalnom oku je v nekonecéne. Bod, ktory oko méze este
ostro vidiet s akomodaciou, je bod blizky.

Jeho vzdialenost od oka sa s vekom zvéac- H H| .
suje od 7 az asi do 40 cm a sicasne sa
k oku blizi jeho bod daleky.

Oko, pri ktorom daleky bod je pred
okom v konec¢nej vzdialenosti, je krdatko-
zraké. Daleky bod dalekozrakého oka je na
druhej strane oka. Primerane s posunuté
aj body blizke.

Prislusné ostro viditelné rozsahy st zna-
zornené na obr. 12.2.

Dalekozrakost alebo kratkozrakost sa
T'ahko koriguji pomocou o¢nych skiel; oko Obr. 12.1.
dalekozraké pomocou spojky, oko kratko-
zraké pomocou rozptylky. Ak ohniskové vzdialenosti oka v dvoch na seba kol-
mych rovinach, prechddzajicich optickou osou oka, nie su rovnaké. oko je
astigmatické a moze sa korigovat len oénym sklom. ktorého jedna strana je
zbrisena do tvaru valca.
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Obr. 12.2.

Pred sosovkou oka sa nachddza duhovka, ktorej otvor (zornicka) je premen-
livy a prispdsobuje sa intenzite svetla.

Aby oko rozoznalo od seba dva k sebe blizke body, zorny uhol ich spojnice
musi byt aspon asi 1’. Citlivost oka pre svetlo rozli¢nych vinovych dizok
vyjadruje obr. 9.5 na str. 223.

12.2. Drobnohlady a dalekohlady. Ludské oko nie je schopné rozpoznat
podrobnosti vzdialenych predmetov, ked ich zorny uhol — ako uz vieme — je
mensi ako asi 1. Nemoze vSak rozoznat ani podrobnosti na predmetoch, ktoré
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mozno k oku Iubovolne pribliZit, lebo v tomto opa¢nom pripade v désledku
svojej ohranic¢enej akomodaénej schopnosti oko nie je schopné vytvorit ich
ostry obraz na sietnici. Ulohou optickych pristrojov v uz§om zmysle, drobno-
hladov a dalekohladov, je vytvorit virtudlne obrazy pozorovanych predmetov
vo vzdialenosti prijatelnej pre oko tak, aby zorny uhol ich pozorovania bol
potrebne zvicseny.

Lupa. Na pozorovanie drobnych predmetov, ktoré pre omedzeni akomo-
da¢ni schopnost oka neméZeme dat k oku
TubovoIne blizko, aby sme ich videli pod do-
statoéne velkym zornym uhlom, pouZivame
lupu alebo mikroskop. Lupa (jednoduchy dro-
bnohlad) je v podstate spojna SoSovka, ktorej
zobrazovacie chyby st pripadne vo vicsej
alebo mensej miere odstranené (lupa achro-
maticka, aplanatickd, anastigmaticka).

Predmet kladieme do ohniskovej roviny
lupy, ktory lupa zobrazuje v nekoneéne; oko ho potom vidi bez akomod4cie.

Na hodnotenie ,,zvidSovacej schopnosti‘“ optickych strojov pouZiva sa tzv.
konvenénd oénd vzdialenost | = 25 cm, vzdialenost, v ktorej normélne oko vidi
predmet este pohodlne, t. j. bez namédhavej akomodécie.

Drobny predmet di#ky y vidi oko v konvenénej oénej vzdialenosti pod zor-

nym uhlom % = Y P pozorovani lupou je zorny uhol »’ = 2 (obr. 12.3).

! f
Lupou sa teda dosiahne uhlové zviacsenie
u’ l
z = - = 7- = DI (1)

Predmet sa vSak moze dat aj blizsie k SoSovke. Jeho obraz javi sa potom oku v konec-
nej vzdialenosti, napriklad prdve v konvené¢nej. Uhlové zviéSenie lupy je v tom pripade
o nieto vadsie. Pretoze I = 0,25 m, lupa zvidsuje, len ked mé aspon asi 4 dioptrie.

Mikroskop. Pomocou lupy dosiahne sa v najlepfom pripade zvicsenie len
asi 30-nasobné. Na pozorovanie velmi drobnych predmetov pouZiva sa preto
zlofeny drobnohlad &ize mikroskop. Skladd sa z dvoch priestorove od seba
vzdialenych spojnych systémov, z objektivu (¢ast na strane predmetu) a okuldru
(na strane oka).

Predmet sa kladie nie¢o pred ohniskovid rovinu objektivu, ktory vytvori
jeho realny obraz v ohniskovej rovine okuléru (obr. 12.4). Tento obraz sa oku-
lirom pozoruje ako lupou.

NI‘Q

Zorny uhol predmetu dizky y pri pozorovani neozbrojenym okom je u =
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Objektiv mikroskopu vytvori jeho obraz
dlzky y’, pre ktort podla obr. 12.4 plati:
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Okuldrom pozoruje sa tento obraz pod
zornym uhlom
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Obr. 12.5.

Mikroskopom docielené uhlové zvaéSenie je teda

’
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kde z; = —— je linedrne zvédSenie objektivu a z, uhlové zvaésenie okuldru ako

f
lupy. Mikroskopovy objektiv pre pozorovanie bez imerzie predstavuje v reze
obr. 12.5. Pozorovany predmet sa silne osvetluje rozlicne konstruovanymi
kondenzormi.

Dalekohlady. Dalekohlady delime na refraktory a reflektory. Pri refraktore
objektivom je aspori achromatickd spojnéd SoSovka, ktord pri reflektore na-
hradzuje duté zrkadlo. Obraz vytvoreny objektivom v jeho ohniskovej rovine
pozoruje sa okuldrom ako lupou. Predmetové ohniskové rovina okuldru splyva
pritom s obrazovou ohniskovou rovinou objektivu, takZie opticky interval
dalekohladu sa rovns nule. Ubezni rovinu zobrazuje dalekohlad opit v neko-
necne. Zvadsuju sa vSak zorné uhly.
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A. Najznamejsi je dalekohlad hvezddarsky alebo Keplerov, ktory sa okrem
na pozorovanie astronomické pouziva aj pre ucely laboratérne a na merania
geodetické. Jeho schéma je na obr. 12.6. Podla tohto obrazka dalekohladom
docielené uhlové zviésenie je (pozri aj vzorec (3) ¢l. 11.9)

u' Yy y fl (3)

2 =— 2

w R
Tento vzorec plati aj pre vsetky ostatné typy dalekohladov.
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Obr. 12.6.

B. Schému Newtonovho reflektoru podava obr. 12.7.

C. Pri reflektore Cassegrainovom objektiv, vytvoreny tiez dutym zrkadlom,
je pre umiestnenie okuldru previtany a svetelné lice dostavaju sa do okuldru
odrazom na vypuklom zrkadle uloZenom v csi dalekohladu (obr. 12.8).

Obr. 12.7. Obr. 12.8.

D. Vsetky vysSie opisané dalekohlady davaja obrazy prevratené. Vzpria-
menie obrazu, potrebné na pozorovania pozemské, docieluje sa réznym spo-
sobom:

a) Pri loveckiych dalekohladoch, ktoré si zostrojené ina¢ ako dalekohlad
Keplerov, sa medzi objektiv a odsunuty okuldr vkladé spojny systém Sosoviek,
ktory objektivom vytvoreny realny obraz zobrazuje este raz. pravda, v po-
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lohe vzpriamenej. Normalny okuldr spolu s prevracajicim systémom predsta-
vuje tzv. okular terestricksy.

b) Vzpriamenie obrazu pri triedroch, dalekohladoch binokuldrnych, docieluje
sa pomocou dvojic totélne reflektujicich hranolov.

c¢) Pri dalekohlade holandskom alebo Galiletho sa vzpriamenie obrazu usku-
to¢tiuje tym, Ze sa pri iom ako okuldru pouZiva rozptylka. Pri tomto daleko-
hlade, ktorého schému predstavuje obr. 12.9, obraz ostdva vzpriameny. Jeho
nevyhodou je, Ze sa vystupnd pupila (pozri ¢l. 12.3) nachddza vnitri pristroja
a nemodZe preto splyvat so zorni¢kou oka. Nédsledok toho je pomerne mald
svetelnost.
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Obr. 12.9.

Okuldry. Ako okuldr mohla by sa pri mikroskopoch aj dalekohladoch po-
uzivat spojné SoSovka alebo — za ti¢elom odstranenia chyb — tesnd kombi-
nacia SoSoviek. Takyto okuldr zachytil by vsak len pomerne malo li¢ov pri-
chédzajicich do objektivu. Jeho svetelnost aj zorné pole by boli malé. Po-
uzivaju sa preto okuldre, ktoré si tvorené najcastejsie len dvoma SoSovkami,
aviak vo vidSej vzdialenosti od seba. Sofovka okuldru na strane objektivu
sa voléd kolektiv, na strane oka je oénd Sodovka.

Vhodnou volbou vzéjomnej vzdialenosti obidvoch Sosoviek, s ohladom na
ich ohniskové vzdialenosti f; a f,, moze sa sucasne odstranit aj chromaticka
chyba. Podmienkou je, aby vzdjomna vzdialenost obidvoch Sosoviek bola
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Podla toho, ¢i je vysledna predmetova ohniskové rovina okuldru medzi obi-
dvoma SoSovkami alebo pred kolektivom, mame okuldr Huygensov (fi = mfa,
m > 1) alebo Ramsdenov (fi = mf,, m < 1).

S fotografickym a projekénym pristrojom, kedZe su to zariadenia vseobecne
zndme a v svojej funkeii velmi jednoduché, nebudeme sa zaoberat. Uspokojime
sa s pripomienkou, Ze poziadavky kladené na objektivy modernych foto-
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grafickych pristrojov su velmi zna¢né. Pomerne velmi dokonaly trojsosovkovy
fotograficky objektiv skonstruoval uz r. 1840 slovensky matematik a optik,
neskorsie profesor viedenskej techniky Jozef Maximilidn Petzval. PouZiva
sa po malych upravach dodnes.

12.3. Vplyv cloniek na svetelnost a kvalitu obrazu. Zvizok svetelnych licov,
vychédzajicich z bodového svetelného zdroja na optickej osi zobrazovacieho
zariadenia, byva niekedy aj imyselne obmedzovany clonkams, t. j. nepriehlad-

nymi tenkymi doskami s kruhovymi
] otvormi. Ich stredy sa nachadzaju
: na optickej osi zobrazovacieho za-
: riadenia a patria k nim aj obruby
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: ktord pri danej polohe predmetu
IC.  zvizok svetelnych lidov najviac ob-
Obr. 12.10. medzuje, nazyva sa hlavnd clonka.
Néjdeme ju takto: Kazdad clonka
rozdeluje optické zariadenie na dve casti: na cast, ktord sa vzhladom na 1u
nachddza proti chodu svetla, a na druhu cast (obr. 12.10). Nech C, je obrazom
clonky C, vytvoreny vstupnou ¢astou stroja pri opacnom chode svetla. C' je
potom obrazom C; pri skutoénom chode svetla. Kazdy svetelny 14¢, ktory
prejde otvorom obrazu C,, prejde preto aj otvorom skutoénej clonky C a na-
opak. Hlavnd je teda td clonka, ktorej obraz, vytvoreny vstupnou Eastou
pristroja pri opaénom chode svetla, sa z bodu P na osi zariadenia pozoruje
pod najmensim zornym uhlom. Tento jej obraz sa vola vstupnd pupila. Obraz
vstupnej pupily vytvoreny celym zobrazovacim zariadenim nazyva sa vystupnd
pupila. Obrazy okuldrov optickych pristrojov sa zhotovuji tak, aby pri pozo-

rovani vystupnd pupila splyvala so zorni¢kou oka.

Nech je jas plosného predmetu, na optickd os zobrazovacieho zariadenia
kolmého, J,. Ak jeho vzdialenost od vstupnej pupily je I a priemer vstupnej
pupily je d, z plosky dS vstupuje do zobrazovacieho zariadenia svetelny tok
d® = Jow dS = J"% dS. Ak pritom bo¢né zvéicSenie zariadenia prisli-
chajiice polohe predmetu je z, intenzita osvetlenia (struéne svetelnost) zobrazo-

2
z:lgs = Jo 47;?22 . Vo vzorci
pre boéné zvidSenie z = y'/y = —f/x v pripade, Ze zobrazovany predmet je
dost daleko a — ako je to napriklad pri fotografickych objektivoch — ohnis -

vacim zariadenim vytvaraného obrazu je E =



