Sada zrkadiel pre opticku rozSirujucu sadu
(Kéd M-OEK)

Sada zrkadiel pozostava z dutého zrkadla,
vypuklého zrkadla a z polomatnice. V spojeni
so sucastami optickej rozsirujucej sady (kéd
OEK) a Vernierovej dynamickej drahy (kod
TRACK) mézete robit’ zakladné optické
experimenty so zrkadlami.

Sada zrkadiel umoznuje Studentom skumat’
vytvaranie obrazu dutymi a vypuklymi
zrkadlami.

Co obsahuje sada zrkadiel?

« Pevné vypuklé zrkadlo (ohniskovej vzdialenosti -200 mm, na obrazku vfavo)
« Polomatnica (na obrazku v strede)

« Pohyblivé duté zrkadlo (ohniskovej vzdialenosti 200 mm, na obrazku vpravo)

Poznamka: Vyrobky Vernier su uréené len pre ucely vyuky. Nade vyrobky
neodporu&ame pre Ziadne priemyselné, lekarske alebo komeréné procesy, ako je
zachrana Zivota, diagnostika pacientov, riadenie vyrobnych procesov alebo
priemyselné testovanie akejkolvek povahy.

Vyrobky suvisiace so sadou zrkadiel

» Sada zrkadiel je Castou vacSej zostavy prisluSenstva Vernierovho dynamického
systému (kod VDS).

« Dynamicky systém obsahuje voziky s nizkym trenim a kombinovanu drahu/
opticku lavicu. Sucasti optickej rozSirujucej sady, sady polarizatorov a
analyzatorov a sady zrkadiel maju spolocny typ konstrukcie a daju sa
namontovat na uvedenu drahu.

 Opticka rozsirujuca sada obsahuje SoSovky, clony, tienidlo, zdroj svetla a drziak
senzora svetla. Vacsina experimentov so sadou zrkadiel vyZzaduje zdroj svetla
od OEK.

« Sada polarizatorov a analyzatorov obsahuje tri polarizatory, pricom jeden z nich
sa da pouzit v spojeni s Vernierovym senzorom ota¢avého pohybu na meranie
uhlov.

Spoloéna konstrukcia drziakov

Zrkadla a polomatnica maju podobné plastové drzZiaky. Tieto drZiaky
sa nasadzuju na drahu fahkym pritiahnutim do boku. Zakladfa ma
vychodiskové znacky, ktorymi sa ur€uje stred premietacej plochy,
senzora, svetla a SoSovky, ktoré su na nej umiestnené. Cez otvor v
zakladni mbzete odcCitavat’ stupnicu na drahe.




Drziaky zrkadiel

Zrkadla su v drZiakoch permanentne zabudované. Zrkadla z nich
nevyberajte. Konvexné zrkadlo ma pevnu polohu. Konkavne
zrkadlo sa da otacat okolo zvislej osi, €¢im umozriuje mierne
vyosenie obrazu na polomatnici.

Zostava drziaka matnice

Pouzitie polomatnice umoZriuje, aby svetlo preslo od zdroja

osvetlenia cez jej otvorenu €ast, odrazilo sa od vypuklého zrkadla a dopadlo na
matnu Cast.

Zostava zdroja svetla (nie je v dodavke sady zrkadiel)

Zdroj svetla je suCastou optickej rozSirujucej sady, nie je

sucCastou sady zrkadiel. KedZe vacsina experimentov

potrebuje zdroj svetla, popisujeme ho tu.

Zdroj svetla pouziva jednu bielu LED. Oto¢nou platfiou si P
mozete zvolit rozne typy svetla. Dierovy otvor v platni odkryva “)
LED, ktora sluzi ako bodovy zdroj. Ostatné otvory su pokryté

bielym plastom, ktory tvori zdroj osvetlenia. Obrazec ,4“ je uréeny na Studium
vytvarania obrazu, bol zvoleny preto, lebo zlava doprava a zhora dole nie je
symetricky. Tvar ,L“ ma rozmery 1 krat 2 cm. Dvojita Strbina sa pouziva na
experimenty s hlbkou ostrosti.

Rovina zdroja osvetlenia sa nachadza v polohe vyznacenej ukazovatefom na
zakladni. Bodovy LED zdroj sa nachadza v polohe zadnej hrany zakladne
drziaka. Tato poloha je dblezita pre presny zaznam vzdialenosti pri
experimentoch s osvetlenim.

Napajaci zdroj OEK je taky isty ako pouziva LabQuest® 2, LabQuest alebo
LabQuest Mini. Koliskovy vypina¢ vzadu na zdroji svetla zapina a vypina svetlo.

Zakladna zostava

Aby ste sa rychlo naugili ako pouzivat sadu zrkadiel, skuste si nasledujucu
zostavu.

1. Namontujte zdroj svetla na drahu, na zna¢ku 20 cm, v smere zvy3ujucich sa
hodnét na drdhe. Nastavte disk na zobrazovanie objektu ,4°. Pripojte
napajanie a zapnite LED.

2. Daijte nastavitelné duté zrkadlo na znac¢ku 80 cm tak, aby smerovalo k zdroju
svetla.

3. Dajte polomatnicu priblizne na znacku 50 cm, na jej orientacii nezalezi.

4. Nastavte zrkadlo tak, aby bol na matnici viditelny obraz ,4“. Zmenou polohy
matnice zaostrite obraz.

Zachytili ste realny, prevrateny obraz, vytvoreny zrkadlom.



Zakladna zostava

Priklad experimentu: Vytvaranie realneho obrazu dutym zrkadlom
Zakladna zostava z predchadzajucej ¢asti demonstruje vytvaranie redlneho
obrazu dutym zrkadlom. Skuste rozli¢né vzdialenosti medzi objektom a zrkadlom
a preskumaijte ako sa meni poloha obrazu. Zistite, ze ked posuniete objekt v
smere k zrkadlu, vzdialenost od zrkadla k obrazu sa zvySsi (t.j. vzdialenost medzi
objektom a obrazom sa zniZi).

Priklad experimentu: Vzdialenosti medzi obrazom a objektom pri
dutom zrkadle

Pri zakladnej zostave z predchadzajucej Casti bola vzdialenost’ objektu 600 mm a
vzdialenost obrazu 300 mm. Podla rovnice tenkej $oSovky alebo rovnice zrkadla
to zodpoveda zrkadlu s ohniskovou vzdialenostou 200 mm.
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Pamatajte, ze vztah medzi polomerom krivosti dutého zrkadla a ohniskovou
vzdialenostou je 2f = r, takze polomer krivosti je 400 mm.

Priklad experimentu: Vytvaranie virtualneho obrazu dutym zrkadlom
Ked je objekt bliZz8ie ako je ohniskova vzdialenost zrkadla, vytvara duté zrkadlo
virtualny obraz. Aby ste to mohli pozorovat, dajte pri zakladnej zostave objekt k
zrkadlu blizSie, ako je jeho ohniskova vzdialenost (t.j. blizSie ako 200 mm od
zrkadla). Uvidite virtualny vzpriameny obraz. Pohybom matnice sa pokuste tento
obraz zachytit. Uvidite, ze sa to neda, aj ked obraz vidite ocami.

Priklad experimentu: Vytvaranie virtualneho obrazu vypuklym zrkadlom
Najdenie virtualneho obrazu je tazsie, pretoZe sa obraz neda premietnut na
matnicu ako pri realnom obraze. Nasledujuca technika pouziva na najdenie
polohy virtualneho obrazu paralaxu.



1. Na karti¢ku velkosti asi 7,5 x 12,5 cm nakreslite zvislu €iaru a vlozte tu do
vybrania celoplo$nej matnice. Podl'a nasledujuceho obrazku rozmiestnite na
drahu polomatnicu (bude sluzit ako objekt), vypuklé zrkadlo a celoplosnu
matnicu (z optickej rozsirujucej sady).

2. Posunite vypuklé zrkadlo do vzdialenosti 40 az 50 cm od polomatnice. Tuto
vzdialenost si zapiSte ako vzdialenost objektu. Postavte sa na koniec drahy do
blizkosti polomatnice tak, aby ste videli virtualny obraz polomatnice aj karticku

Polomatnica Vypuklé zrkadlo Znackovac

zasunutu do celoplodnej matnice, ako je to na nasledujucom obrazku.

3. Karti¢ku a matnicu, ktoré budu sluzit’ ako znakovac polohy, dajte tesne za
vypuklé zrkadlo. Podstavte sa tak, aby ste mali hlavu priamo za a nad
polomatnicou. Ked sa pozriete cez vrch matnice v smere k zrkadlu, v zrkadle

Virtualny obraz Znackovac
viditelny vo —
vypuklom zrkadle




uvidite polomatnicu, podla obrazku na nasledujucej strane. VSimnite si, Ze
Ciara na znackovaci a hrana polomatnice su v zakryte.

4. Posurnite hlavu doprava od polomatnice. VSimnite si, Ze matnice na obraze sa
javi vpravo od Ciary na znackovaci. Ked posuniete hlavu dolava od
polomatnice, mali by ste vidiet, Ze hrana na obraze sa posunula dolava od
Ciary na znackovaci. Tento rozdiel relativnych poléh sa nazyva paralaxa.

5. Posunte znackovac 5 cm dalej od zrkadla. Ked zopakujete krok 4, paralaxa sa
zmenSi. Postupne posuvajte znackovac dalej od zrkadla a kontrolujte sulad
medzi hranou polomatnice a €iarou na znackovaci, az kym Uz nebude Ziadna
paralaxa. Zapiste si tuto vzdialenost ako vzdialenost virtualneho obrazu.

Priklad experimentu: Zvaésenie obrazu dutym zrkadlom
Linearne zvacSenie zrkadla alebo SoSovky M je
—i h
M = _=_1
o h

o

kde h; je vySka obrazu a ho je vySka objektu. Ked je zrkadlom alebo SoSovkou
vytvoreny ostry obraz, zmerajte pravitkom jeho vySku a vySku objektu a
porovnajte to s vasim predpokladom.

Advanced Physics with Vernier-Beyond Mechanics (Pokrodila fyzika s
Vernierom - viac nez mechanika)

Dalsim zdrojom optickych experimentov je druha zbierka z dvojdielnej sady
zbierok z pokrocilej fyziky Pokrocila fyzika s Vernierom - viac neZ mechanika.
Experimenty su pripravené pre interaktivny Styl vyu€ovania, s naplanovanymi
momentami pre diskusiu ucitela alebo Studentov. Zbierka sa zaobera viacerymi
témami z elektriny, magnetizmu ako aj termodynamiky, a obsahuje aj experiment
so zrkadlami a s redlnym obrazom s vyuzitim sady zrkadiel.

Senzory pouzivané so sadou zrkadiel
Pri experimentoch so zrkadlami sa obvykle nepouzivaju Ziadne senzory.

DalsSie vyrobky pouzitelné so sadou zrkadiel

Vernierov dynamicky systém (VDS)
Vernierov dynamicky systém pozostava z drahy, z dvoch dynamickych vozikov a
s prisluSenstva pre dynamické experimenty.

Dynamicka draha/opticka lavica (TRACK)

Draha je kombinaciou drahy s nizkym trenim a optickej lavice vyrobenej z ierno
eloxovaného kovu. Je ur€ena na experimenty z kinematiky, dynamiky a optiky.

Sada polarizatorov a analyzatorov (PAK-OEK)

Sada polarizatorov a analyzatorov doplfiuje opticku rozSirujucu sadu a umoznuje
Studentom Studovat’ polarizaciu svetla. Ak pouzijete na zaznam analyzovaného
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uhla senzor otaCaveho pohybu, experimenty s Malusovym zakonom budu
jednoduché, detailné a presné.

Opticka rozsirujuca sada (OEK)

Opticka rozsirujuca sada spolu s Vernierovym dynamickym systémom umozriuje
robit optické experimenty, napriklad vytvaranie obrazu SoSovkami alebo zavislost
intenzity osvetlenia od vzdialenosti. Z tejto sady si mézete zostavit’ aj dalekohlad.

OEK obsahuje dve spojné a jednu rozptylni SoSovku, zdroj svetla, drziak senzora
svetla a clonovu platriu.



Zaruka

Zaru¢né podmienky na uzemi Slovenska sa riadia podmienkami vydanymi
distributorom vyrobkov Vernier na Slovensku, ktoré su su¢astou dodavky
vyrobku, a ostatnymi platnymi zakonmi. Vylu€enie zo zaruky: Zaruka predpoklada
normalne pouzivanie vyrobku v sulade s jeho navodom na pouzitie za beznych
laboratérnych podmienok. Pod zaruku nespada nespravne pouzitie vyrobku, jeho
poskodenie vonkajSimi vplyvmi, zmena jeho konstrukcie uzivatelom a podobné
udalosti. Zaruka sa tiez nevztahuje na bezné opotrebovanie a spotrebny material,
ak takyto material vyrobok obsahuje. Vylu€enie zo zaruky: Zaruka predpoklada
normalne pouzivanie vyrobku v sulade s jeho navodom na pouzitie za beznych
laboratérnych podmienok. Pod zaruku nespada nespravne pouzitie vyrobku, jeho
poskodenie vonkajSimi vplyvmi, zmena jeho konstrukcie uzivatelom a podobné
udalosti. Zaruka sa tiez nevztahuje na spotrebny material, ak takyto material
vyrobok obsahuje.
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Logger Pro, Vernier LabQuest 2, Vernier LabQuest, Vernier LabQuest Mini, Vernier LabPro a iné uvedené znacky su
v Spojenych §tatoch nasimi registrovanymi ochrannymi znamkami. VSetky ostatné tu uvedené znacky, ktoré nie su
nasim vlastnictvom, st majetkom svojich vlastnikov, ktori mézu alebo nemusia s nami suvisiet, byt s nami v spojeni
alebo byt nami sponzorovani.

Logger Pro, Logger Lite, Vernier LabPro, Vernier LabQuest, Vernier LabQuest Mini, Go! Link a iné uvedené znacky
su v Spojenych statoch nasimi registrovanymi ochrannymi znamkami.

CBL 2 a CBL, TI-GRAPH LINK a TI Connect st ochrannymi znamkami Texas Instruments.

VSetky ostatné tu uvedené znacky, ktoré nie su nasim vlastnictvom, s majetkom svojich vlastnikov, ktori mézu
alebo nemusia s nami suvisiet, byt s nami v spojeni alebo byt nami sponzorovani.
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