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Lom svétla v ¢otkdch a centrickych systémech.

Napsal prof. J. Najman z Rakovnika.

Geometrickd optika poddvd ndm. jak zndmo, na zdklads
zcela jednoduchych piedpokladd, vztahujicich se k pfimocarému
§ifenf, odrazu a lomu svétla, ¢asto ziplna postatujicf vysvétlenf
elementdrnich tkazi svételnych bez bliz§i znalosti pfesné theorie
a proto hodi se zvld§té pro vyklady stfedoSkolské. Ponévadz
pak zajimavéjsi partie jednajici o lomu svétla probrdny jsou
v ulebnici Reiss-Theurerové jen potud, pokud jde o lom svétla
na jediné plofe sférické a v tenkych Cotkdch, bude snad vhodno
provésti ve formé geometrické optiky ob&irnéjsi rozbor lomu
svétla v Cotkdch silnych a centrovanych systémech.

1. Lom svétla jednou plochou sférickou.

Piirozenym podkladem pro zminény rozbor jsou disledky
lomu svétla na jediné plose sférické. Méame-li 2 prostiedi o abso-
lutnich indexech lomu = a »‘, jeZz jsou oddélena od sebe sfé-
rickou plochou (obr. 1.), najdeme k dopadajicimu paprsku P pa-

prsek lomeny P dle zdkona Snelliova, dle néhoz
sint __ w

3 sinr— n’

odkudz lze najiti k Ghlu dopadu ¢ thel lomu » zcela ptesns.
Aby viak vypotty vypadly jednodufeji, omezujeme se na tak zv.
paprsky centrdlnf, t. j. takové, kde paprskovy svazek vychdzf
ze svitictho bodu na ose nebo pobliZze osy, jest pomérné dzky
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a svird s optickou osou jen maly tdhel. Pro tyto plati zjedno-
duseny zikon
LI

r n "

~ Omezeni to déje se z divodi téchto: Pfi tzkém svazku odpadd
tak zv. vada sférickd, jez zalezi v tom, Ze paprsky vySslé ze
sviticiho bodu v Sirokém svazku neprotinaji se po lomu v bodé
jediném, nybrz v celé ploSe tak zv. diakaustické, takze jedi-
nému sviticimu bodu. piislusi jako obraz celd plocha, pfi svazcich
uzkych stdhne se v§ak diakaustickd plocha v jediny bod (lépe
feteno v malou svétlou ploiku a to vlivem ohybovych zjevit).
Druh4 podminka je poloZena proto, Ze p¥i svazcich znatné od
osy odklonénych vznikd tak zv. chyba astigmatismu, t.j. svétlo
vyslé z jediného bodu svitictho po lomu setkd se ve dvou
kratkych usetkdch k sobé kolmych, takZe ku jedinému sviti-
cimu bodu patii pak obrazy dva. RovnéZ nehledime ku vadé
chromatické. Jen tehda, je-li zminénym podminkédm vyhovéno,
bude ku jednomu sviticimu hodu A4 co pfedmétu néleZeti v pro-
storu obrazovém zase jediny svétly bod B co obraz. Jinak fe-
¢eno: Paprsky homocentrické po lomu zéistanou opét homocen-
trickymi. Jezto pii lomu (podobné& jako pfi odrazu) svétla platf,
Ze, stane-li se paprsek lomeny dopadajicim, stane se  byvaly
paprsek dopadajici lomenym, jest piislu§nost pfedmétu A a
obrazu B vzdjemnd, a proto zoveme ty body sdruzenymi *).

Znat¢i-li x vzdédlenost piedmétu, z’ vzdédlenost obrazu,
R polomér sférické plochy, a politdime-li viecky tyto usetky na
pravo od vrcholu sférické plochy C kladné, plati mezi vzddle-
nost{ pfedmétu a obrazu zndmy vztah:

Con n' 1
1 _ﬁ._—n—:_ . n n __n'—mn (1)
IR By

*) V. projektivni : geometrii ‘nazy’rvaimé takovouto linedrni (jedno-
zna&nou) . prislugnost bodd prostoru pfedmétového a obrazového kollineaci.
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t. j. svétlo vychdzejici z bodu na ose po levé strané nekonetné
vzdaleného jde jistym bodem f*, ktery nazyvdme druhym ohniskem
sférické plochy a vzddlenost jeho od vrcholu sférické plochy
druhou ohniskovou vzddlenostf ‘. (Ohnisko i ohniskovou vzdi-
lenost oznatujeme tymZ pismenem k vili jednoduchosti.) Pro
X' = »n jest
s=G =~ =,

bod f, v némz se sbihaji paprsky jdouci z nekone¢né vzdéle-
ného hodu na ose v pravo jest piednim ohniskem, a vzddlenost
jeho od vrcholu Cf = f piedni ohniskovou vzddlenosti sférické
plochy.

Délime-li rovnici (1) ¢lenem stdlym, dostaneme pro zd-
vislost distance pfedmétu a obrazu pomérné jednoduchy vztah.
fof . f_ _n
je stdly, zdporny a roven poméru pifslu$nych indexd lomu.
Lezi tedy ohniska sférické plochy vzdy na opalnych strandch
od osy, at je R kladné nebo zdporné, t. j. af je sférickd plocha
konvexni nebo konkdvni. Je patrno, Ze sférickd plocha pisobi
jako spojka, to jest sbird rovnobézné paprsky v ohnisku sku-
teéné jen tehda, je-li stied kfivosti 0 umistén v hust§im medin,
nebof jen potom jest f/“ kladné (v pravo od C), protoze pak R
a n' — n maji stejnd znaménka. Spadd-li stied kiivosti do pro-
sttedi fidsiho, jest f* zdporné (v levo od C) a sférickd plocha
piisobi jako rozptylka, jezZto rovnobézné paprsky s levé strany
dopadajici protinaji se po lomu (ovem jen v prodlouzeni) na
strané levé a musi se tudiz v pravo rozbihati. V tomto druhém
piipadé md sférickd plocha ob& ohniska nikoliv redlnd jako

v piipadé predchozim, nybrz virtudlnd.

Jestlize v obrazu (1) osciluje optickd osa kol bodu 0 od-
chylujic se od polohy pivodni jen o malé dhly, budou probfhati
body 4, B, f a f' po malych sférickych plochdch kolmych
k optické ose. Ponévadz pak optickd osa v nové poloze ziistivd
osou optickou, jsouc kolmou ke sférické plose, neporusi se
v nové poloze vzijemnd piislunost bodi A a B jako pfedmétu
a obrazu. Nahradime-li ony malé sférické plochy elementy rovin
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k optické ose kolmych, lze tudiz ifci, Ze sviticimu bodu v ro-
viné kolmé polozené bodem A je pfidruzen jako obraz néjaky
bod v roviné kolmé poloZzené bodem B; takové roviny zoveme
rovnéz sdruZzenymi. Spokojime-li se tedy s malou odchylkou

paprsku, lze mluviti zde o sdruZenych k sobé rovinich piedmé-
" tovych a obrazovych k ose kolmych. Linedrnimu elementu ja-
kozto pfedmétu v roving A bude piislufeti jako obraz krditkd
usetka v roviné B.

Téz tetnd rovina M ve vrcholu C miiZe nahrazovati sfé-
rickou plochu, omezime-li se na paprsky centrilni. Konstrukce
obrazu linedrniho predmétu AB d4 se pak prevésti tak, jak
zndzoriiuje obraz 2. Vedeme z bodu B paprsek S zvany hlavnim

1 "

ktery prochdzi stfedem kiivosti nelomen dopadaje kolmo na
sférickou plochu a paprsek vedlej§i P, jdouci rovnob&zné s osou,
kterj po lomu probihd druhym ohniskem £*. V priseku paprskit
obou vznikd bod B,, obraz to bodu B. Timto bodem B, musi
prochézeti téZ paprsek ¢), ktery proSed prvnim ohniskem postu-
puje v drubém prostiedi s osou paralelné. Obraz bodu A jest
pak na kolmici z bodu B, na osu spuiténé (bod A4,). Dostane-li
se predmét (ku pt. KL) za sfér. plochu, je nutné virtuslny a je
tvofen konvergentnimi paprsky P a 7, jeZz na sférickou plochu
dopadaji & ddvaji vznik jeho redlnému obrazu K—IL, , ktery si
najdeme zcela obdobné. Ku pfedmétu v roviné M patii kryjici
se s nim obraz vzpffmeny, jak snadno lze nalézti. Proto se
zove rovina M rovinou hlavni.
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Pomér velikosti obrazu ku velikosti pfedmétu, t. j. %— Z0-
veme piftnym zvétSenim; politime-li pofadnice y a y‘ nahoru
od osy kladné a dold zdporné, pak jest pri pfedmétu AB zvét-
Seni zdporné a pi predmétu KL kladné. Toto zvétseni je
v tychZ dvou sdruZenych rovindch, ku pf. A a 4, stdlé, nebot
ménf-li se velikost pfedmétu y v roviné 4, méni se touz mérou
velikost obrazu v roviné A, (bod O je stfedem podobnosti); pro
kazdy jiny pdr sdruZenych rovin je tento pomér sice také stily,
ale od ptedchoziho rozdilny.

Jak patrno z obrazu (2), d4 se vyraz pro ohniskové dilky

napsati téZz v této formsé:
— y’ " — y [2)
f= tg u’ = tgu’ 9)

Dle toho jest pfedni ohniskovd ddlka rovna poméru velikosti
obrazu ku tangenté whlu, ktery svird vytvérejici jej paprsek pii
prichodu prvym ohniskem s optickou osou; druhd ohniskovd ddlka
jest pak pomér velikosti predmétu ku tangenté ublu, ktery svird
paprsek vytvéiejici pfislusny k nému obraz pii prichodu drubym
ohniskem.

Srovndme-li prvou z rovnic (2) s rovnici pfimky v use-
kovém tvaru

z ¥y

. m + n L
vidime, Ze rovnice (2) piedstavuje nim pimku, jeZ prochdzejic
bodem N o soufadnicich f a f’ odetind na osich X a X’ iseky
z 8 z'. Mizeme tudiZ rovnici (2) graficky diskutovati, t. j.
k dané vzddlenosti pfedmétu =z najiti vzdédlenost obrazu x',

ota¢ime-li v obr. 3. piimkou P kol bodu N. V témZ obrazci
obdrzime z podobnosti trojihelniki:

%:E)f—.;- anebo w .o’ = f.f*), (4)
kdez v a @’ znatf vzddlenosti pfedmétu a obrazu od piislusnych-
ohnisek. Jest tedy u sférické plochy limavé dle rovnice (4)
soutin vzddlenosti piedmdtu a obrazu velitinou stdlou, rovnou
soutinu obou ohniskovych distanci. Tato konstanta je zde zd-
pornou, jezto ohniskové vzddlenosti u sférické plochy ldmavé
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maji znaménka opaénd. Budeme potitati naddle ® a o a di-
sledné téz ohniskové vzddlenosti f a f* od piislu$nych ohnisek
na pravo kladné a v levo zdporné; potom bude v obrazci (2)
prvéd ohniskovd ddlka FC kladnou a druhd ohniskovd ddlka f°C
zdpornou. Z téhoZ obrazce lze snadno na zdkladé podobnosti

- trojahelnikd odvoditi vyraz pro piitne zvétleni:

y_o _f
Viny s ®)
0b2.3. "
o' N
x' {, \
cl f w
x

Zvétseni piftné lze téZz vyjddiiti soufadnicemi = a 2/,
nebot . v obrazei (2):

"‘ﬂ'_L _L__f’
DE~ =z’ DE 2
a jeito
fl nl
VAT
bude: , p , .
y - _n =z ‘
R A - ®

Vihodno bude pro dalsi Gvahy zavésti téz pojem evétseni
. ) y

whlového. To je déno vyrazem i—ﬂ‘— ‘(obr. 4.); jest to pomér

" *) Péry jednoznainé sdruzenych bod na ose optické, z nichz si kaidy
pFisludi jako predmét a obraz, lze poklidati za 2 soumistné, projektivni Fady
bodové. Rovnice (4) pak znagi, Ze soudin vzdilenosti dvou sdruZenych
bod& od bodi centrilnich je stily. Body centralni jsou body phdruzené
bodiim oo vzdilenym. Zde to jsou ohniska.
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tangent hld, pod kterymi vybihd paprsek v bodech sdruzenych
(ku pt. A a B) nad optickou osu. Uhly p a p’ potitime od
paprsku k ose ve sméru rafie za kladné, v obrdceném sméru
za zdporné. Bude tedy v obrazci (4) p kladné, u’ zdporné.

Jeizto
MC=— xtgu=2z'tg(— '),
jest ‘
z __tgu
=z T igu

dle rovnice (6) jest pak pri¢né zvétieni:

y_n tgu.
y~ w tgu'’
odtud, dosadime-li za —:{,— z rovnice (2) a za %,— z rovnice (5)
tgu - n' y’ f‘ . @' @' fu ‘

dle rovnice (4).

Hoiejsi vyraz vede nds k dilezité rovnici odvozené poprvé
Lagrangem: ,

ynigu = y'n'tgu’; 8)

nazveme-li v ni nfgu optickym sklonem paprsku, vidime, Ze
soutin optického sklonu a velikosti piislu§ného p¥edmétu resp.
obrazu je pro ob& prostfedi velitinou stdlou obr. 4. Je to ve-
li¢ina, kterd zistane stdlou také tehda, prochdzi-li svétlo celou
fadou prostfedi, omezenych sférickymi plochami o spoletné
optické ose. .

Zdkladni rovnice (4) a (5) poddvaji ndm umisténi a ve-
likost obrazu k danému pFedmétu pii lomu na ploSe sférické..
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Rozbor rovnic téch viak provddéti nebudeme, ponévadz podobné
rovnice budemre diskutovati pozdéji, a protoZe se lom svétla
jedinou plochou sférickou naskytd v praksi ziidka.

2. Lom svétla v centrovaném systému optickém.

Centrovanym systémem optickym rozumime ¥adu pri-
hlednych tustiedi o rizné lomivosti, omezenych sférickymi plo-
chami, jichZ stiedy kfivosti lezi na spoletné piimce zvané op-
tickou osou. Tu se ndm pfedeviim naskytd otdzka, zda paprsky
homocentrické také po priichodu timto systémem se opét setkaji
v jediném bodé. jako tomu bylo u jedné sférické plochy, kdyz
pfipustime oviem zase jenom paprsky centrélni.

Obraz (5) predstavuje nim takovy systém o tfech riznych
prosttedich a v ném ADB krdtkou svitici linii kolmou k ose.
I'Jzky'f svazek paprski centrdlnich, vychdzejici z bodu B a ob-
klopujici paprsek hlavni (silnéji vytazeny), setkd se po lomu
na prvé sférické plose s paprskem hlavnim, jak vime, zase
v jediném bodé B,, obrazu to bodu B. Obraz A,B, pfedmétu
AB bude téz k ose kolmym. Svazek paprski z B, v pred
postupujici nemd sice ve svém stiedu paprsek hlavnf, ktery by
fel stfedem kfivosti o, druhé plochy sférické, ale my ho miZeme
povazovati pfi daném omezeni na paprsky centrdlni, jez se od
osy mnoho- neuchyluji, za tdst tizkého svazku, jehoZ hlavni pa-
prsek-jde bodem o, a proto se paprsky po druhém lomu zase
setkaji v jednom bodé B,. Bodu B bude pfisluieti po lomu na
obou sférickych plochdch jediny bod B, jako obraz; podobné
tiselce AB obraz A, B, tovnéz k ose kolm) Omezime-li se



109

tedy na paprsky centrdlni, dd se piedmnétovy prostor (na levo)
zobraziti centrickfm systémem tak, Ze bodu sviticimu v ném
je piifadén v prostoru obrazovém (na pravo) zase jediny bod
co obraz a kolmé k ose roviné zase kolmd rovina s piedeslou
sdruzend. V takovych dvou sdruZenych rovindch bude ptitné
zvétseni zase stdlé.

Odtud plyne existence ohnisek centrického systému sama
sebou. Nekonet¢né vzddlenému bodu na ose (v levo), ktery vysild
paprsky s osou rovnobéiné, bude pfifadén jako obraz bod F”,
kterému ¥ikdme druhé ohnisko. Podobné jistému bodu F na ose
(prvé ohnisko) bude pfifadén bod nekonelné vzdileny, t. j. pa-
prsky jim proslé po lomu systémem budou probfhati s osou
rovnobézné. Tedy také roviny ohniskové jsou pfidruZemy k ro-
vindm nekoneéné vzddlenym. Dopadd-li tedy paprsek P na systém
S rovnobézné s osou, prochdzi jeho lomeny paprsek I’ bodem
F'. Podobné lomenému paprsku ¢, ktery vystupuje ze systému

062.6

v prodlouzeni paprsku P, musi byti pfidruzen dopadajici paprsek
Q jdouci pfednim ohniskem F. PonévadZ paprsky P a @ vyslé
z bodu 4 v prostoru pfedmétovém po vystupu ze systému znova
se protinaji v bodd B v prostoru obrazovém, jest bod B obrazem
bodu A, p¥i ¢em# spojnice AB||X. Vedeme-li body 4 a B
roviny M, a M, kolmo k ose, je na nich podobné D obrazem
bodu C, pfi temz CD|| X; bodu H, pkislusi bod H,. Obrazem
tisetky H,A v prvé roving bude tsetka H,B v roviné druhé;
pfedmét i obraz budou stejné veliky a stejné poloZeny. Roviny
M,, M, majici tuto vlastnost zoveme rovinami hlavnimi a jich
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priseky s oson H, a H, body hlavnimi. Rovina hlavni nemize
prochdzeti ku pf. bodem N,, nebof potom jest obraz jeho N,
nutné poloZzen nékde na paprsku S’ a pak nemd od osy stejnou
vzddlenost jako N,. Jsou tedy hlavni roviny 41, a M, pro dany
systém (ku p¥. Cotku) pevnymi a neménitelnymi.

_ (Pokratovdni.)

Mosaika.

Sesli jste se, mladi pFdtelé, po prdzdnindch osvéZeni deldf
vitanou ptestdvkou ve svych tifddch, druh druba uvital, a kdyZz
snad néktery schdzel, vite, Ze odeSel na jiny tstav, ale Ze jest
jinak ziv a zdrdv. Mluviti u vds mladych a jarych o nemoci
anebo dokonce smrti bylo by tak, jako bohdci vyklddati o hladu,
kdyz sedi pfi plné tabuli. Néco jiného je u nds starSich, kdyz
jiz ta Sedesitka se pfiblizila nebo p¥ekrotila. Kdyz my po
prdzdnindch se sejdeme, ohliZime se kolem, jako bychom se tdzali :
jsme zde jesté viichni? a obylejné to byvd, Ze pfedseda té neb
oné z naSich védeckych korporaci zahdji sedéni smuteéni upo -
minkou na nékterého z druhi zemielych. Letos o prdzdnindch
zemiel Nestor lékafské fakulty na&f university dvorni rada
Bohumil Eiselt. Narodil se dne 28. srpna 1831, skonal dne
22. srpna, dosdhl tedy bezmdla 77 let véku poZehnaného. Jeho
rodina jest lékatskou v eminentnim slova smyslu; jeho otec byl
1ékaf, jeho oba synové, Artur a Rudolf jsou lékafi, a i jeho
zef, nd§ Maizner, jest lékafem. Kdyz se o letoSnich svitcich
svatodu$nich konal v Praze 1V. sjezd Ceskych pFirodozpytei
a lékaft, jehoz pfedsedou byl privé prof. Dr. Mairner, byl
‘Eiselt pfedmétem vieobecné pozornosti a pfindSeny mu nad$ené
ovace jakoZto organisdtoru védeckych praci lékafskych a odcho-
vateli pre¢etnych zdkd, z nichZz mnozi vynikaji jako slavni dok-
tofi, uenci nebo praktikové. Nikdo se nenaddl, Ze ovace tyto
budou jako pozdravem na rozloutenou! O jeho zdsluhdch, pokud
se tykaji ziizenf samostatné teské university jakoZto pokratovani
staré Karlo-Ferdinandské Almae Matris promluvil té% Jar. Goll

. ve své feti, kterou jako rektor této university mél v Aule pit
své installaci 19. listopadu 1907. A co bych meél ifei o jeho
povaze ? znal jsem ji lépe nez jini, tuto povahu ryzi, Slechetnou,
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