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potdtek nema;' nebof pro z =0 vychdzi y* = — 2I%* tili
y*(y* 4 20)=0; tedy bud y=0 nebo y=+1V—2.
ReSfme-li rovnici kiivky dle 2 nalézdme
yr=— @ 1) VAT

aby y bylo redlni, musi byti y* kladné, tedy miZe platiti jen
znaménko -+ v druhém ¢lenu a vedle toho musi byti

et =S Vet
¢ili — umocnime-li a upravime — z? =< 2/% tedy abs. hodnota
tisetky x < 1\/2. — Prvnf derivace uri se tfeba z rovnice

x4 + 2x2y2 + y4 —_— 2lﬁx2 + 219312 -_ O’
jeZ derivovdnim piechdzi v rovnici
423 + dzy? + 42 .y’ + 4y3 . y' — 4% 4 4%y’ =0,
odtud L
i x@ 4yt — 1%

YTy |
Vrcholy dostaneme pro z(z? 4 y? — 12) = 0; vychdzi jednak
z =0, jednak z* 4 y*=1% Pro z = 0 jest viak také y =0

a y = —8—, bod tedy singuldrni. Pro z% -4 y* = I* ve spojeni
2
s rovnici kiivky dostaneme I* — 2/2(222% — I%), tedy * =§i—

az=—-+ —;—st—, y=+ —;—; i m4 kfivka 4 vrcholy soumérné

polozené dle obou os. Pro (I\/2, 0) jest y'= o, rovnéz pro

(— 1V2, 0); v priseticich téchto s osou X md kfivka vedlejsi
vrcholy. : (Dokont.)

Lom svétla v ¢otk&ch a centrickych systémech.
Napsal prof. . Najman z Rakovnika.

(Pokratovini.)

3. Lom svétla v cockach.

Vysledky, ku kterym jsme dospéli v tivahdch predeslych,
majf obecnou platnost a daji se pohodind applikovati na otky.
Cotkou rozumime opticky systém centrovany o dvou sférickych
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plochdch. PonévadZ lom svétla v Colkdch tenkych je v udebnici
Reiss-Theurerové s dostatek probrin, omezime se jen na ten
pfipad, kdy tfeba brdti ohled také na tlouStku &olky

Jako pii centrickém systému optickém existuji také u Cotky
dvé ohniska hlavni F a F”, jez patii tolce jako celku; pondvadz
v8ak Cotka je omezéna dvéma sférickymi plochami, mdme zde
jesté &tyki ohniska vedlejsi, z nichz prvni par £, a f’, patif
pouze prvé ldimavé ploSe a druhy. pédr f, a f, jen druhé limavé
ploSe. Je-li prvé prostiedi se tfetim totoZno, jsou dle rovnice
(14) hlavni obniskové ddlky stejné veliké a sméru opaéného

>

3

Obr. 12.

F’ = — F, to jest, jsou poloZeny na riiznych strandch &otky.
Tyto ohniskové dédlky pocitdme jako diive od hlavnich rovin
Cotky, t. j takovych dvou k ose kolmych a k sobé& sdruZenych
_rovin, ve kterych je obraz s ptedmétem stejné veliky a téhoZ
znameni, Odvozenf jich je zcela obdobné jako pii obecném
centrickém systému (obr. 12.).

Paprsek P|] X ldme se na prvé ploSe smérem AD a na
druhé smérem DP’ prochdzeje drubym ohniskem F”. Lomenému
paprsku @', ktery by vychdzel z totky v prodlouZeni paprsku P
piisludi paprsek dopadovy @ jdouci prvym ohniskem ¥ a majici
takovy smér, Ze po lomu na prvé plofe jde bodem C. Konver-
gentnf paprsky P a @ tvoif sviticf bod E,, ktery lze povaZovati
za pfedmét (ve vykresu oviem piedmét virtudlny, ponévadz
se paprsky protinaji v ném jen v prodlouZeni); pfedmét ten
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‘patéi prostfedi prvému, ponévadZ je tvofen paprsky P a @
v prvém prostiedi probfhajicimi. PonévadZ se vSak oba paprsky
po dvojim lomu znova protinaji v bodé E,, jest bod E, (zde
opét zddnlivy a patiici do prostfedi tietiho, jeZto je tvofen
paprsky P’ a ') obrazem bodu F,. Oba body lezf na spojnici
rovnobézné s osou a jsou k sob& sdruZeny. Roviny body E,
a E, k ose kolmo polozené jsou rovinami hlavnimi. Hlavnimu
bodu H, piisludi jako obraz druby hlavni bod H, a obrazem
tsetky H,E, je tsetka H,E, s nf stejné velikd a téhoz sméru.

Kdyz by prvé prostiedi bylo stejné se ttetim (ku pf. Colka
byla s obou stran obklopena vzduchem), budou ohniskové ddlky
stejné veliké. PonévadZz pak prvni uzlovy bod je vzddlen od
prvého ohniska o druhou ohniskovou dédlku (obr. 11.), splyne
pro ten piipad, Ze prostfedi prvé md tyz index lomu jako tieti,
prvy uzlovy bod s prvym hlavnim bodem a druhy uzlovy bod
s druhym hlavnim bodem.

Jsou-li obé krajni prostfedi stejnd, lze mluviti u Cotky
téZ o tak zvaném optickém stiedu. Bodu E, utvofenému pa-
prsky P a @ patif po lomu na prvé sférické ploSe bod L jako
obraz, ponévadz se v ném paprsky AD a BC protinaji. Bod L
je pak na druhé sférické ploSe zobrazen bodem F,, nebof,
volime-li bod L za svitici zdroj. protinaji se P a @' v bodé E,.
To plati oviem téZ obricens. Ku pf. bod L je na prvé plose
zobrazen bodem- E, atd. Podobné jest bod O obrazem bodu H,
na prvé ploSe a obrazem bodu /, na druhé ploSe. Rovnéz
asetky p a p' tvo¥i obrazy tsetky ¢ na prvé resp. druhé sfér.
plose. Bod O je bodem pevnym, jeito i body H, a H, v dané
¢otce jsou body pevnymi a nazyvd se optickym stfedem Cotky.

‘Mifi-li tedy paprsek S vychdzejici z prvého prostiedi
ku bodu H,, 1ze bod H, povaZovati za pfedmét v prvém mediu,
‘a tomuto v druhém mediu p¥sluf jako obraz bod O; musi tedy
paprsek S v Colce samotné prochdzeti stfedem optickym, aby
pak po druhém lomu zdanlivé vychdzel z obrazu bodu O na
drubé sférické plofe, t. j. z bodu H, smérem S, ktery jest
rovnobdzny s S. Opticky stted O m4 tedy tu vlastnost, Ze pa-
prsky jim prochdzejicf jsou po vystupu z Cotky spolu rovno-
b&zny, tak Ze se paprsek neuchyli, nybrz jen sém k sob& rovno-
bézné posune, jako by prosel deskou planparallelni. Neni-li tfeti
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prostfedi stejné s prvym, nesplyvaji uzlové body s body hlav-
nimi; pak prestivd téZz existence optického stiedu.

Z obrazu (12) je patrno, Ze zadni ohnisko &otky F" je
obrazem zadnfho ohniska piedni l4mavé plochy £, vzhledem
ke druhé sférické plose, nebot paprsek AD miifef do £/, l4me
se druhou plochou do F'. Podobné jest prednfi ohnisko druhé
sférické plochy f, obrazem predniho ohniska &ofky [' na prvé
sfér. ploSe.

Lom svétla v Cofce zdvisi v podstaté od téchto velidin:
polomérd kiivosti obou ploch sférickych R, a R,, indexd lomu
v8ech tff prosttedi a tloustky fotky e. Tyto velitiny dluZno po-
klddati za zndmé. V piedeslych tivahdch o lomu svétla centrickym
systémem bylo zji§téno, Ze dovedeme k paprsku dopadajicimu
najiti vzdy paprsek lomeny tehda, je-li zndma poloha obou
hlavnich rovin (ku pf. jich vzddlenosti od vrcholi sférickych
ploch &otky V7, a V,) a poloha obou ohnisek systému F a F*
(ku p¥. jsou-li znimy jich distance od obou hlavnich rovin).
Ponévadz je totka zvlastnim piipadem centrického systému, tieba
u nf znéti také podobné tyfi velitiny, k jichZz uréeni potiebujeme
obecné &tyfi rovnice, a ty lze ziskati takto:

Lom svétla ‘na jediné sférické ploSe je dplné urten dvéma
ze zdkladnich rovnic (4), (5), (7). U totky viak mdme k disposici
dvé sférické plochy. Najdeme-li pak vhodny pfedmét a obraz
piisludici si lomem na pfedni sférické plofe (ku pt. uselky p, ¢
nebo body £, a F') a jiny vhodny piedmét a obraz p¥isludfci si
lomem na druhé sférické plofe (ku pi. usetky ¢ a p’ nebo body
S, a FY), a applikujeme-li na né dvé ze zdkladnich rovnics
ku pt. (4) a (5) nebo (4) a (7), dostaneme vzdy &tyfi rovnice,
z nichz lze hledané &tyki velitiny vypotisti. Jsou-li ohniskové
ddlky u ¢otky stejné, pak oviem postati uZ tii rovnice. Kromé
toho musi byti pfivedena k platnosti definice ohniskové ddlky;
to je tusetka piislu$nd k bodu, ktery-je sdruZen s bodem oo
vzdédlenym. o .

Predpoklddejme zatim obecns, Ze prostfedf tfeti je rizné od
prvého (tu nenf F*=— F), a piedstavme si k viili pfehlednosti, Ze
obé sférické plochy u Eotky jsou od sebe znaéné vzdaleny (obr. 13.)-

Vzd4lenost vnitfnich ohnisek obou sférickych ploch £, f, = D
zoveme optickym intervallem. Paprsek P|| X, ktery protind
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prvni ohniskovou rovinu piedni sfér. plochy ve vzddlenosti v
od osy, vystupuje pod urlitym thlem «‘, z druhého ohniska
téze plochy f*,, kdyz se lomil na pfedni sférické plose; po vy-
stupu z druhé sférické plochy musi prochdzeti zadnim ohniskem
totky F' pod iihlem ku pf. u’ (jezto P|| X). Podobn& paprsek @
probihajici prednfm ohniskem Ctotky F, jde po prvém lomu
ohniskem f, a pak vystupuje z druhé sférické plochy parallelné
s osou ve vzdilenosti »* od ni.

Nasim tkolem nyni bude najiti ob& ohniskové ddlky Eotky
F a F’ a vzdélenosti L, a L, ohnisek otky od prvého ohniska
prvé sférické plochy, resp. od druhého ohniska druhé sférické
plochy (obr. 13.).

I
I &,
p
—_—]
A v,
v Qz_»'n / ' P
'y w1 Lup , v’ X
fi F f. 0o f2 f2 F*
L L
Obr, 13.

Pro lom na kazdé sférické ploSe uZijeme rovnic:
oo’ = ff’ (@)

tgu _ . f _ o
e T =T ®

kdez f je pfedni a f’ zadnf ohnisko sfér. plochy.

Ohniskové ddlky ¢otky definujeme jako u centrovaného
systému : '

v v

=tgu’ F’=———tg“,;
podobn® ohniskové dalky sférickych ploch

=Y ="
fl_tgu’l’. ,f’—tguz'

4
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Vsechny usetky o, o', L, L,, D a viechny ohniskové
délky potitdme od prislusnych ohnisek sfér. ploch na pravo
kladn&. Tu pak:

‘1. I a f, jsou sdruZenymi body pii prvni sférické ploge.

Appllkujeme li na né rovnici (a), Jest

L.D=f .1y L _ﬂ—’ (15)
Utzijeme-li rovnice () plati
U S,
‘tguw — D’
jest' tedy predni ohniskovd ddlka:
F:#%u%%z—ﬁ.£=—ﬁﬁ& (16)

2. f4 a F' jsou sdruZenymi body p¥i druhé sférické plode.
Bude tedy dle rovnice («)

L.—D=f.fy L=-01Jy  ap
a dle rovnice (B)
tgu' _  — D |
tgu’, o _f’; !
jest tedy zadni ohniskovd dédlka
v tg u', . ! ¢
=ty ul gq ul f‘ f lefZ. (18)

Je-li otka o indexu %’ z obou stran obklopena tymZ
prostfedim o indexu =, tu

fo__»
fi n
pii prvé, a
Lo _»
fa n

pii druhé sférické plofe; pak bude
fifi=fS a FF=—F.
Z vykresu (12) vidime, %e opticky intervall

D=ffi=V+ VW +Vfi=F—fite
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Daji se tudiZ ohniskové dilky Cotky a tsedky L, a L,
vyjédfiti pomocf ohniskovyjch dilek ploch sférickych a tloustky
totky. Fokdlni distance ptedni sférické plochy jsou :

nR, __ R . — wR, __ NE,

f‘=n'—n_N—1’f2__n’-—n— NZ=7T

kde N = % je relativni index lomu skla fotky. Analogicky

u druhé plochy:
f= n'E, _ NR, foo=— nR, __ R,
T n—wn'" N-1"7" n—n" N—1
Pifeme-li misto NV radéji » a dosadime-li uvedené zde
vyrazy, bude po krédtké tdpravé

b (B —R)+emr—1)
- n—1
— ’ flfz._ ”R1R2 )
== = = — D@ —R) Ter =D
(19)

Bude tedy optickd mohutnost otky

1 n—1 e 1
T=(n—1)(l R+ = RIR) — 2 (0)

Jedné-li se ku pf. o to, najiti optickou mohutnost koule,

jejiz index lomu je =, jest R, =— R, =R, e=2R a
1 _ 2(n—1)
F~  aR

KdyZz bychom potitali, jako v uebnici, E, na levo kladns,
musili bychom ve vyrazu (20) zmé&niti u R, znaménko v opatné.
Pro totky tenké je pak reciprokd ohniskovd délka

F=0-V(g+g)
Lisf se tedy vyraz pro optickou mohutnost otky silné od
(mn—1)2 e
R R,’
Rovnice (12) platief pro centricky systém podrzi platnost
téz pro otku; v rovnici (12) &itali jsme F a z od prvni, F”
32

hodnoty prévé uvedené o korrekéni ¢len
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.8 z' od druhé hlavni roviny na pravo kladné. Je-li ¢otka s obou
'stran obklepena tymZ prostfedim, a Citdme-li podobné jako
v uéebnici « a F na levo kladng, zméni se rovmice (12) ve
tvar:

ponévadZ ob& ohniskové ddlky tofky maji opatné znameni, bude
drubd ohniskovd ddlka - F, je-li prvd — F; odtud

1 1 1
, R 1)
Rovnice ta uddvd tedy vztah mezi vzddlenosti pfedmétu
a obrazu nejen u fotek tenkych, ale i u silnych., Jednd-li se
o pifpad Cotek silnych, tkeba za iF dosaditi vyraz uvedeny pod
(20). U tenkych Cofek potitd se z a z' od stfedu tolky, kdeito
. u Zotek silnyeh od p¥islu§nych hlavnich rovin.

Zékladni rovnice (10) a (11) pfeméni se pro nd§ piipad
takto:

o' = — P ' (22)
jeito ' = — F, a : :
) F
r-L, (23)

kdez zase vSechny velitiny od ohnisek v pravo volime za kladné.

Z prvé lze vypotisti vzddlenost obrazu k danému pfedmétu
a z druhé piitné zvétleni u Cotky. Je patrno, Ze tu mohou
nastati pfipady dva; bud je
A 1. prvé ohniskovd ddlka kladnd a drubd zdpornd — docéka
spojnd, ’

2. prva ohniskovd ddlka zdpornd a druhd kladnd — c¢odke
rozptylnd,

Nynf provedeme konstrukci obrazu u &otky obklopené
'z obou stran tym prosttedim. Tato vypadné ponékud jedno-
duleji neZ u centrického systému, ponévadZ v ni uzlové body
K,, K, splynou s hlavnimi body H, resp. H,. Jest totiz v obr.
¢10.) vzddlenost FE, = F’, zde viak méme ohniskové ddlky
stejné, tak Ze se bod K, stotoZznt s bodem H,.
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Je-li otka spojkou, je druhd ohniskovd délka F,H, zdpornd
a tedy za druhou hlavni rovinou; pak paprsek P s osou rovno-
bézny a totkou lomeny bude skuteéns prochdzeti druhym ohniskem
totky F,. (Obr. 14.) Konstrukce provede se tak, ze vedle paprsku P

s \
Q
H, Hp Fy
A Fe Ka Ks
\ .

Obr. 14.

3

8,

vedeme paprsek @ jdouci prvnim ohniskem; P’ a " se protinaji
v bodé B,, kterj je obrazem bodu B. Jeden z téchto paprski
d4 se nahraditi paprskem S, ktery miif k bodu H,, jde optickym
sttedem Gotky a vychdzi smérem od H, tak, ze S'||S.

Je-li totka rozptylkou, je druhd ohniskovi ddlka F,H,
kladnd, a F, lezi pied druhou hlavnf rovinou M,. (Obr. 15.)

8 P M, ] M 1{%
3 T B
; L .. S X
A A A H, H, F.
s.
Obr. 15.

Paprsek P|| X miiZze po lomu &otkou prochdzeti jen v prodlouzent
bodem F,. Paprsek @ mifici do F, bude probfhati od roviny M,
rovnob&znd s osou; v priseku prodlouzenych paprski P’ a @’
lezi obraz B, bodu B. Bodem B, musi téZ probfhati v prodlou-
Zeni paprsek S’, ktery je pfidruZen hlavnimu paprsku S.

Jak se ménf poloha a velikost obrazu, postupujeme-li
s predm&tem z — oo do + o, lze odvoditi budto diskussi zd-
kladnich rovnic (22) a (23), nebo pfehledn&ji graficky.

32*
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Posunujeme tyz predmét postupné do poloh 4, B, C, D
- atd. a vedeme paprsek vedlej§i P (silngji vytaZeny), kterj bude
spoletny viem pfedmétim, a pak paprsky hlavnf.
Napfed provedeme konstrukei pro spojku (obr. 16.). Pfed-
métu A patif obraz A’, pfedmétu B obraz B’ atd.

-0 pfeamét . obraz  +w
. 0 N ‘:‘\ :
- €
A BN | "\,\‘.’.. %
2F F H, M R 2F,
a A
pl
B'veo
Obr. 16.

Postupuje-li pfedmét z — o do F, probihd obriceny a
redlny jeho obraz tymZ smérem od druhého ohniska 7, do -+ co.
Posuneme-li predmét déle z prvého ohniska do + o, jde vzpii-
meny obraz od — oo do druhého ohniska F, zase tymz smérem.
Predmét E za totkou (virtudlny) je d4n konvergentnimi paprsky
P a @, jejichz lomené paprsky P’ a @ tvoii redlny obraz E'.
Ddle je patrno, Ze piedmétim polozenym mezi prvni negativni
hlavni rovinou (poloha 4) a prvni positivni hlavnf rovinou (po-
loha D) patif obrazy vétsi nez piedmét, tak Ze jest tento pred-
métovy prostor zobrazovén zvétSend.

Pii rozptylce jsou ohniskové ddlky obrdcend poloZeny.
(Obr. 17.) Jedn4-li se zde ku pf. o zobrazeni virtudlntho pied-
" métu D, vidime, Ze je tvoren konvergentnimi paprsky P a Q;
_ tyto ddvaji lomené paprsky P’ a ', jez se protinaji v prodlou-
- Zenf v obraze /. Kdyz ptedmét z — oo ptejde do prvého
* ohniska F, prob&hne vzpiimeny obraz z F’ do 4 co tjmZ smérem;
postoupf-li pfedmét ptes F' do 4 o, jde obrdceny predmét zase
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tymz smérem z — oo do druhého ohniska F’. Predmétim mezi
prvou hlavni rovinou (poloha A) a prvni negativni hlavnf rovinou
(poloha D) piislu§i zase obrazy zvétSené.

Konstrukce obrazu p#i lomu jedinou plochou sférickou nebo
obecnou soustavou sférickych ploch budou zcela obdobné jako
v obr. 16. a 17., jen absolutni hodnoty fokdlnich distanci ne-
budou stejny. Ridi se tedy zobrazeni p¥i obecném sférickém
systému dioptrickém (t. j. takovém, v ném% se svétlo ldme,
ku pt. v Cotkdch) t&mito zdkony.

1. Pfedmét i obraz postupuji tymz smérem vpted.

Q

| 2f £

) predmadt

obraz +©

Obr. 17,

2. Prvni ohnisko odd&luje prostor predmétovy zobrazeny
obrdcend od prostoru zobrazeného vzp¥imens. U spojek jde
prostor obrdcend zobrazeny napied, u rozptylek je tomu naopak.

3. Prvd positivni a prvd negativni hlavni rovina odd&luji
prostor zvétSené zobrazeny od prostoru zmenSen& zobrazeného.

Naproti tomu sférickd zrcadla tvoii sféricky systém katop-
tricky (takovy, na némz se svétlo odrdzf), i vime, Ze lze lom
svétla na sférické ploSe pfevésti na odraz tehda, poloZime-li
n = — n; potom vSak dle rovnice (14) F—=F, t. j. obé
ohniskové ddlky jsou stejné veliké a téhoz znameni. Rovnice

(10) bude zniti:
N 4 R 2
GJGO’ —_— FQ —_ (?),
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kdeZ R je polomér ktivosti zrcadla. Srovndme-li sférické zrcadlo
s obecnou soustavou centrickou, vidime, Ze u zrcadla splyvajf
ob& roviny hlavni v jednu, jez jde vrcholem zrcadla a ob&
ohniska v jedno. Nastdvaji zde dva pfipady: 1. bud jsou obs
ohniskové ddlky kladné, pak je ohnisko pfed zrcadlem a zrcadlo
je konkdvni (itinkuje jako totka spojnd), 2. obé ohniskové ddlky
jsou zdporné, ohnisko je za zrcadlem, jez je konvexni a Gtinkuje
podobn& jako rozptylka. Resenim zékladnich rovnic nebo zobra-
zenim najdeme, e odraz svétla na takovém katoptrickém systému
se 1di zdkony podobnymi:

1. Pfedmét a obraz postupuji smérem opalnym.

2. Ohnisko oddéluje piedmétovy prostor zobrazeny obrdcené
od prostoru zobrazeného vzpiimené. U dutého zrcadla jde prostor
obrdcené zobrazeny napied, u konkdvniho je tomu naopak.

3. Positivni a negativni hlavni rovina oddéluji prostor
zvétsend zobrazeny od prostoru zmenSené zobrazeného.

Nynf provedeme rozbor umisténi hlavnich rovin u riznych
typi silnych Cotek. KdyZz zndme totiz polohu hlavnich rovin,
miZeme stanoviti polohu ohnisek tim, Ze naneseme zndmé
ohniskové ddlky (rovnice 19) na pravo a v levo od rovin hlavnich.

Stanovime za tim dfelem vzddlenost hlavnich rovin 2, a &,
od pifsludnych vrchold sférickych ploch a potitdime je na pravo
kladng. Bude pak v obr: 12. h, = V,H,, h, = V, H,.

Rovnicf (15) a (17) urdili jsme vzdélenost ohnisek totky
od ohnisek sférickych ploch:

' L, =ﬁ='&_0f-lr L2=fl2F'=_‘é§;
kdez
D=f, —f, +e
Z qbrazce (12) je v8ak patrno, Ze

i+h=L +F, fo+h=1L+F,
kdez ’ y
: — f 2 f — ! '2
F=="p » I'="%"

Po dosazeni a krat3fi redukci obdrZime:

—__—°th — =
hEER LT hER T
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Kdyz pak velitiny f vyjddifme poloméry kfivosti a indexem -
lomu tolky (str. 101) a vyrazy zjednodusime, bude:

b, = —eR,
" n(R,—R,) +e(»—1) 24)
B, = —eR, .

~u(R,—R) + e(n—l)
Jest tedy pomér velidin % roven poméru piisluinych polomérd
kiivosti:
WTR (%)
Vzéjemnd distance o hlavnich rovin bude dle obrazce 12., kde
h, je zdporné:
d=HH,—¢— (hy—h,) =e¢(n—1)
R~ R +e (26)
n(B,—R,) +e(n—1)

D4-li se ve vyrazu pro ¢ tloustka totky e proti rozdilu
obou poloméri R, — R, vypustiti, dostaneme p¥iblizné
e(n—1)

—,

0=

nezdvislé od polomérd kiivosti kulovych ploch.

Cotky byvaji obytejné zhotoveny z korunového skla, jehoz
index lomu n — . Pro tento piipad bude:

p— _ GRRE ' . — 2R,

T e—3(R,—BRy)’ ! e_s(‘Rl— 2)’
L — 2R, s_ele—@® —R) @V
=TI ® R T 3B —R)

Pojmenujme k vili jednoduchosti ¢ — 3 (R, — R,)— 4. R,
i R, potitdny jsou na pravo kladn&. Jest tedy:

1. U lodek bikomvexmich R, kladné, R, zdporné; kdyz
absolutni hodnoty poloméru jsou si rovny, je 4 = ¢ — 6R.
Tu pak jest:

«) F Kkladné, t. j. totka spojnou, je-li A zﬁporné ¢k
e < 6R; potom A, je kladné a A, ziporné a hlavni roviny jsou
umistény uvnitf olky (a to v prvé a v druhé tfetin® Colky,,
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l1ze-li ve jmenovateli e vypustiti vedle 6R);
hl —_ ? —_— h2
«obr. 18., ¢ je kladné, je-li e << 2R, a zdporné, je-li e > 2R;
.V druhém pifpadé je poloZena drubd hlavni rovina pfed prvou.
B) F = o, je-li e==6R; to je tak zvand tolka telesko-
pickd; v nf téZ ob& hlavni roviny spadnou do oo,
7) F je zdporné a totka rozptylkou, je-li A kladné, t. j.

e > 6R; potom je h, zdporné a h, kladné; hlavni rovmy jsou
wvné tolky na obou stranach o je tu kladné

, MM,
MM,
MM,
Obr. 18. Obr. 19. Obr. 20,

7 téchto t¥i pfipadd pfichdzi v praxi vyhradné téméf jen
piipad prvy, jeito tloustka Cofky proti souttu polomérd byvd
zpravidla mald. -

2. U docek bikonkdvnich jest R, zdporné, R, kladné; pfi
rovnosti absolutnich hodnot polomérid je 4 — e - 6R. Ponévadz
jest A vidy kladné, je F' vidy zdporné, a tedy piisobi bikon-
kivni totka vzdy jako rozptylka; h, je kladné a h, zdporné,
t. j. hlavni roviny jsou uvnitf Colky; zanedbdvime-li e ve
jmenovateli, je

a hlavni roviny jsou pak v prvé, resp. druhé tietiné Colky.
& je vidy kladné.
3. Pro doéku plankonvexni je R, kladné, R, = oo; bude
tedy ¥ — 2R, t. j. totka vidy spojkou,
=0, h=—2X s=-L

3 .
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Prvni hlavni rovina dotykd se zakiivené plochy a druhd jest
od nf ve vzddlenosti — uvnitk totky. Obr. 20.

3
4. Pro éoéku plankokdvni je R, zdporné, R, = oo; pak
jest totka vidy rozptylkou, jeito F'— — 2R; vyrazy pro % a

0 zistanou tytéZ jako v piipadé predeslém. P#i obrdceni &otky
zaméni hlavni roviny jen svoje tlohy, jeZto poloha jich vzhledem
k meznym plochdm Colky zistivd pevnou.

MM,

X MM,
] .
/ Sl

Obr. 21. Obr. 22.

5. PFi Cockdch konkavkonvexnich a Eonvexkonkdvnich,
jimz ddvdme spoletny ndzev menisku, md R, i R, znameni
stejné (ku pi. -+) a tedy vyraz 6R,R, bude kladny; bude tedy
znameni P zdviseti jen od 4. Dle tvaru totky mohou nastati
tyto tii pfipady:

@) B, > R, t. j. polomér vyduté plochy je vétsi neZ vy-
puklé; potom je A kladné a &olka vidy spojkou; A, i &, je
zdporné, ale 0 kladné. Prvni hlavni rovina je umisténa vidy
vné zakiivendjii plochy, kdezto drubhd podle toho, zda vyraz
— h,, to jest:

2eR, >
e—3B—R) <"
jest umisténa bud téz vné zakiiven&j§i plochy, nebo se ji do-
tykd, aneb je uvnité Colky.

g) R, = R,. Tu vznikne kulovd vrstva, jejiZ distance stfedd

ktivosti 0,0, = ¢,
6R?

F:——e—', h1='—"2R, h2=—2R,6=3.

4 3R, %e—]—Rz,
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Takovd kulovd vrstva pisobi jako spojka, jeji hlavni roviny
jsou vné kiivéjif plochy. ZmenSuje-li se tloustka Colky, roste
F, az pfi e =0 stdvd se vrstva ta teleskopickou Cotkou, t. j.
rovnobéZné paprsky po lomu zistivaji rovnobéznymi. Potom
lime takovd teninkd vrstva kulovd paprsky podobné jako deska
‘planparallelni.

7) B, < R,; pak e+ R, — R, =mr —6;;2 < e (obraz
dole). Zde jsou moZné daldi t¥i p¥pady; bud

1. e> 3 (R, — R,),

2.e=3(R, — R,),

3. e<<3(R, — R,).

V pifpadé 1. je Colka vzdy spojkou, 4, zdporné, h, téz
zdporné a pravidelné vng lotky, & je kladné.

V ptipad® 2. je totka teleskopickou.

V piipadé 3. je totka rozptylkou, %, je kladné a A, téz.

Tu viak mize bud

e< R, — R,; ‘

pak je o, polozeno pied o, a & je kladné, t. j. hlavni roviny
jdou za sebou v obytejném pofddku. Nebo jest:

e > R, — Ry;

N, M,

© 4

0,

Obr. 23.

pak je o, polozeno za o, a 0 je zdporné, t. j. druhd hlavni
rovina je umisténa pfed prvou. Chceme-li si pro tento p¥ipad
provésti konstrukci paprsku lomeného P’ pomoci ohnisek £, F’
a hlavnich rovin, najdeme si prisek daného paprsku P s prvou
fokdlnf rovinou (tedy bod A). Z téhoz bodu 4 vedeme hlavni
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paprsek @, jemuZ piisludi lomeny paprsek @’. K paprsku F
lomeny paprsek P’ musi protinati druhou hlavni rovinu M,
v téZe vysi jako paprsek P prvou hlavni rovinu M, a musi
byti s Q" rovnobézny, nebof paprsky P a @ vysly z téhoz bodu A
fokdlni roviny a musi po lomu probihati spolu paralleln&. Tim
je paprsek P’ tiplné& uréen. (Viz analogickou konstrukei v obraze 7.!)

Jak zndmo, plati pro tenké Cotky zcela piesné pravidlo,
7e ty Cotky, jez jsou uprostfed silnéjdi nez na krajich, jsou
spojkami, a ty, jeZ jsou uprostied nejtendf, rozptylkami. To
neplati v8ak nijak vSeobecnd®, kdyZ tieba briti ohled na tloustku
totky. Z ptipadu 1. plyne ku pt., -Ze miiZe Cotka uprostfed nej-
siln&j8i p¥i tychZz polomérech kiivesti byti spojkou nebo roz-
ptylkou podle toho, jakd je tloustka ¢otky, a z piipadu b. 7,
7e ¢otka uprostied nejtensf miZze byti té% spojkou. Coéky
teleskopické tvoii jakysi prechod od spojek k rozptylkdm. Vyznam
tloustky ¢otky anebo lépe feteno optického intervallu pro optickou
mohutnost €ofek vysvitd jiz ze vSeobecného vyrazu pro fokdlnf
distanci ¢olky (rovnice 16. a 18.).

Co se tyfe umisténi hlavnich rovin, tu vidime, Ze pfi
totkdch bikonvexnich nebo bikonkdvnich umistény jsou obé bud
uvnité neb vné lolky (a pak na opalnych strandch jejich); pii
totkdch plankonkévnich a plankonvexnich jest jedna hlavni rovina
tetnou zakiivené plochy a druhd je poloZena uvnitt totky. Jednd-li
se o meniskus, jsou ob& hlavni roviny posunuty k zak¥ivenéjif
plose a aspoii jedna hlavni rovina jest vmné Cotky (pravidelnd
viak téZz druh4 hlavni rovina).

Vedle ohnisek a bodd hlavnich je dilezitym bodem pro
lom svétla v Cotkdch silnych, obklopenych tymz prostfedim, téz
tak zvany opticky stfed. (Bod o obr. 12.) Stanovme tedy jeho
polohu vzhledem k vrcholiim limavych ploch u réznjch typid
totek. Z podobnosti trojihelnikid v obr. 12. plyne, Ze

AT/

= = 2,

VN, ha s
kdez 4, jest délici pomé&r optického stfedu vzhledem k zdkladnim
bodim V; a V,. Dle rovnice (25) jest tedy

—h_E
A'o —'Z—R27 (28)
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kdez R, i R, ¢ftdme v pravo kladné. Zndme-li tedy R, a R,,
je tim stanovena zdroven poloha optického stfedu. Volime-li
téz tselky optického stiedu s, a s, od vrcholi v pravo za
kladné, je tloudtka Sotky e = s, — s,, a iméra

S B
s, R,
dé se pfeméniti na tvar:
L D ___eR,
e =B — Ry odkudz s, = B — R S, =% —r

Z rovnice (28) vidime, Ze tam, kde mi R, a R, opatné
znameni (u Cotek bikonvexnich a bikonkdvnich), je 4, zdporné
a opticky stfed je umistén uvnitt Cotky. Je-li druhy polomér

Obr. 24.

R, = o (u tolek plankonvexnich a plankonkdvnich), je 4, —=0
a opticky stfed ve vrcholu zakiivené plochy. Pfi menisku md
pak R, a R, znameni stejné, délici pomér 4, je kladny, a op-
ticky stfed je vné Zolky, a to:

je-li %i > 1 na pravo od druhé zakfivené plochy a
2

R -
» F: <1, levo , prvé » "
Jest tedy v obou pi{padech umistén opticky stfed vné
tolky za kiivéjsi sférickou plochou. Tento posledni piipad znd-

sorfiuje obr. 24. Spojnice priisekd dopadajicfho paprsku hlavniho
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P a lomeného P’ s piisludnymi sférickymi plochami Cotky musi
v prodlouZeni prochdzeti optickym stiedem. Zavedenim optického
sttedu u ¢otek silnych se konstrukce obrazu nijak nezjednodusf;
za to md opticky stfed vyznam u Cotek tenkych, kde se hlavnf
paprsek jim prochdzejici nejenom neldme, ale ani rovnobéZné
neposune, jezto vliv tloudtky totky se zde d4 zanedbati.

Pro tenké Colky tfeba zavésti piiblizné ¢ — 0; pak jest
dle (27) h, =h, =06:=0, t. j. ob& hlavni roviny splyvaji
uvniti v takové teninké Cotky a jezto zdroveinr s, = s, =0,
spadd 16z opticky stted do splyvajicich hlavnich rovin.

M' M!

-+

77

Obr. 25.

Konstrukce obrazu dd se provésti tak jako v obrdzku (14),
jen Ze obé hlavni roviny M, a M, splynou a paprsek hlavni
lomeny S’ bude pfimym pokratovinim paprsku 8.

T )
N

Obr. 26.

Seznali jsme jiz diive, Ze se opticky Gtinek obecné sou-
stavy centrické o nestejnych prostfedich krajnich d4 nahraditi
utinkem jediné ldmavé plochy sférické. Podobn& budeme moci
provésti také zde pii silnych &olkdch, resp. soustavé totek
omezenych s obou stran tymZ prostfedim konstrukei obrazu
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k danému pfedmétu pomoci konstrukee pii toce tenké obklo-
. pené tymz prostiedim. Volime totiz fokélui distanci tenké totky
rovnu zndmé fokdIni distanci otky silné (resp. soustavy Colek),
provedeme konstrukei obrazu k danému predmétu pro Gotku
- tenkou 2 pak tento obraz pouze poSinemne o zndmou vzddlenost
hlavnich rovin dané silné Colky (resp. soustavy &olek). Také
je patrno, Ze se nedd lom svétla v silné Cotce o stejnych ohnis-
. kovych délkdéch nahraditi lomem svétla na jedné ploSe sférické,
ponévadz tato nemd fokdlni distance stejné veliké.

Teleskopickd dolka. ‘

Teleskopickymi slovou takové otky, jejichZ ob& ohniska
lezi v nekonetnu, tak Ze svazek rovnobéznych paprskii po lomu
jimi zistane zase rovnob&znym. Polozime-li ve vyrazu:

1 1 1 »n—1 e
= (n—l)(F;*R—,J‘_—?* m)
tloustku &ocky

n 1
e=_-— (R, — R,), bude —F—=O a F= w;
pro sklo korunové, kde n = —%,
-e =3 (k, — R,).
Z obecného vyrazu pro fokdlni distanci

nastane to tehda, je-li

— _Jfife
. F_——D—

vidime, Ze tu opticky intervall
| D=f)—~fo+e=0, (30)

t. j. Ze tu dle obr. 13. druhé ohnisko ptedni sférické plochy
a prvni ohnisko druhé sférické plochy spadaji v jedno. Prvni
piipad teleskopické folky méli jsme u bikonvexnf Zotky: 1) j3;
u té je f’, zéporné a f, kladné; potom dle (30) bude, béfe-
me-li za f/, & f, hodnoty absolutni,

e=f +f 2
t. j. tloudtka Cotky bude rovma souttu obou vnitfnich ohnis-
- kovych ddlek sférickjch ploch. (Obraz 25.) Druhy piipad nastal
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pii menisku, kdy% R, = R, ; tu je f, i f, zdporné a e =f*, — f,,
t. j. tloustka Cotky rovn4 se diferenci obou ohniskovych dilek.
(Obr. 27.) PonévadZ ohniska totky budou v nekoneénu, neporusi
se Cotkou rovnobéznost svazku, nybrz jen jeho Sitka. Prislusi-li
ku pfedmétu y obraz y‘, a definujeme-li jako diive fokdlni
distance sférickych ploch

v — _Y —
—_—— 8 =
fl tgu’I f2

4

Y
tg uy’

bude, jezto u‘, = u,, pomér

Jest tedy pfi teleskopické Cofce piiéné zvétSeni velitinou stdlou,
at se posune piedmét kamkoliv. Obraz bude pimy, maji-li

e

Obr. 27.

f, a f, znameni stejné (piipad druhy) a obrdceny, jsou-li
opatfeny znaménkem nestejnym (piipad prvy). Pon&vadz u obec-
ného systému
F Ls a zde n' =
7= — 0 dzde n'=n,
bude pomér obou o velikych ohniskovych dilek roven — 1,
budou tedy tyto oo veliké ohniskové ddlky stejné a na opatnjch
strandch fotky. Dosadime-li do rovnic (24) vyraz pro tloustku
teleskopické Ctotky
n
€= —7 (B, — R,),
sezndme, Ze také hlavni roviny fotky budou v nekonenu.
(Dokonéeni.)
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