Praktikum ze zobrazovacich metod — program prace v laboratori
Jaro, celkem 6 hodin, bloky 2-3 hodiny

Studenti absolvuji v rdmci prace v laboratofi tlohy 1, 2 a 3 a vypracuji ¢tvrtou tlohu (projekt)
dle vlastniho vybéru. Z této odevzdaji po absolvovani vSech tloh pfedmétu struény ,,protokol
(2-3 strany vcetné obrazkill) a pfednesou o ni na zavéreéném seminafi stru¢nou prezentaci.

Navody k tiloham

1. Studium principi optickych mikroskopi (meziobraz, polni cocka, temné pole
s rovnob&znym a divergentnim osvétlenim preparatu)

Nez piistoupite k ukolim tohoto bloku, zamyslete se (kromé¢ teoretické piipravy na
jednotlivé ulohy) nad nasledujicimi zdanlivé trivialnimi otazkami (odpovédi si mizete
prakticky ovéfit na optické lavici):
» jak ziskat ostry obraz pfedmétu na lavici dané délky, jak zajistit, aby byl tento
obraz zvétSeny (zmensSeny)
* kam vkladat clony, aby nezptisobovaly vignetaci,
* jak spravné osvétlit preparat, jaky je vliv matnice na osvétleni preparatu a kdy
je a kdy neni vhodné matnici pouzivat
» jak ziskat rovnobézny svazek, jaké cocky a jaky zdroj pouzivat.

Mikroskop s polni cockou:

1) Pfi osvétleni preparatu pouzijte matnici (pro¢?). Pomoci objektivu vytvoite ostry
meziobraz ve vzdalenosti ptiblizné 70cm od ¢ocky. Tento meziobraz zobrazte co¢kou o
ohniskové vzdalenosti 30cm na stinitko.

2) Pouzijte polni ¢ocku (ploskovypukla ¢ocka velkého priméru), vlozte ji do roviny
meziobrazu. Jak zkontrolujete, Ze rovina meziobrazu lezi v hlavni roving polni ¢ocky?
Polohu polni ¢ocky ptipadné jemné zkorigujte.

3) Do roviny meziobrazu vkladejte clony, pfipadné métitka. Prozkoumejte, zda se tyto
pfedméty zobrazuji ostie.

4) Zmeéite zvétSeni objektivu, okularu a celého mikroskopu, ovéite spravnost vysledk.

5) Urcete zvétSeni zorného pole po vloZeni polni ¢ocky viici situaci, kdy mikroskop polni
¢ocku neobsahuje.

6) Zamyslete se nad vlastnostmi polni ¢ocky. Bylo by mozné tuto ¢oc¢ku nahradit pii
stejném objektivu a okularu jinou co¢kou anebo by bylo nutné zaménit i objektiv a
okular?

Metoda temného pole:

1) Ptipravte si koherentni osvétleni preparatu,

2) (jakou cocku je nejvhodné&jsi pouzit na vytvotreni rovnobézného svazku?).

3) Preparat (kapka laku na sklicku) vlozte do drzéku tak, aby se uprostied zorného pole
objevila hrana preparatu. Tu pak pomoci Cocky zobrazte na stinitko.

4) Preparat vyjméte z drzaku, do ohniska zobrazovaci coCky umistéte tercik. Vytvoite na
stinitku svétlé a temné pole.

5) Preparat vlozte zpét do drzaku a prohlédnéte si jej ve svétlém a temném poli. Cheete-li
pfeostfit na jinou rovinu preparatu, musite pohybovat ¢ockou anebo preparatem?
Vysvétlete existenci temnych mist na preparatu ve svétlém poli a svétlych mist na
preparatu ve svétlém poli.



6) Je pii této metodd vhodné pouZivat nekoherentni osvétleni pomoci matnice? Uvahu
muzete oveérit experimentem.

7) Zajemci si mohou v temném poli prohlédnout i otisk palce ¢i jiny preparat, ktery si
prinesou.

2.

Studium principt polariza¢niho mikroskopu (polarizatory, polarizace odrazem,
jednostupiiovy polariza¢ni mikroskop, pruchod svétla pies tlusty dvojlomny preparat,
vznik interferencniho kontrastu na tenkém dvojlomném preparatu.)

Funkce polarizacnich filtru, polarizace odrazem a dvojlomem:

1)
2)
3)

4)

5)

6)

Na opticke lavici vytvoite rovnobézny svazek paprski. Do svazku vlozte irisovou
clonu a zobrazte ji na stinitko.

Do svazku vlozte polarizacni filtr a otacejte jim. Vysvétlete vysledek experimentu.
Do svazku vlozte druhy polarizaéni filtr. Filtry otacejte tak, aby sméry propustnosti
vektoru elektrické intenzity obou filtr sviraly rtizné uhly. Vysvétlete vysledky
pozorovani.

Polarizacni filtry nastavte tak, aby sméry propustnosti sviraly pravy uhel. Mezi tyto
filtry vlozte tieti filtr. Vysvétlete pozorovani. Treti filtr vyjméte a vloZzte jej znovu tak,
aby a) soustavou neprochdzelo svétlo b) soustavou prochézelo co nejvice svétla.
Polarizujte svétlo odrazem. Na stropé vytvoite po odrazu na sklenéné desticce obraz
irisové clony, najdéte Brewsterv uhel. Jak musite nastavit polariza¢ni filtr, ktery
vlozite do svazku dfive, nez se svazek odrazi na desti¢ce, aby bylo hledani aspésné?
Ovéite, ze svétlo odrazené pod Brewsterovym uhlem je linearné polarizované. Pokud
pouzijete misto sklenéné desticky kovové zrcadlo, bude pokus tspésny?
Prozkoumejte vlastnosti krystalu islandského vapence. Krystal vlozte na do svazku

v uspoiadani podle bodu 1) na stejny drzak jako irisovou clonu. Urcete, ktery ze
svazki na stinitku odpovida fddnému a ktery mimotrddnému paprsku. Ovéite, ze
polarizace fadného a mimotradného paprsku jsou na sebe kolmé. Pro¢ nedochazi

k interferenci fddného a mimotadného svazku?

Polarizacni mikroskop:

y

2)
3)

4)

S)

Sestavte polarizacni mikroskop (pfidejte do predchoziho uspofadani polarizator a
analyzator s rovnobéznymi sméry propustnosti, jako preparat pouzijte tenkou
dvojlomnou latku, naptiklad desti¢ky riizné tlouStky ze sadrovce anebo lepici pasku,
osvétlete monochromaticky ptes Cerveny filtr).

Pro¢ nastava interference? Pro¢ je pro ni nutné pouzit oba polariza¢ni filtry?
Otacejte obéma filtry tak, ze smeéry jejich propustnosti zistanou rovnobezné.
Vysvétlete, pro¢ pii urcitych polohéch filtrii je interference velmi dobie viditelnd a pfi
jinych nenastava.

Nastavte filtry do polohy, v niZ je interference velmi dobfe viditelnd, a poté otocte
jednim z nich o 90°. Vznikly jev vysvétlete.

Vsechny experimenty je mozné provadét v bilém i monochromatickém svétle.



3. Koheren¢ni vlastnosti svétla a interference (jednoduchy opticky difraktograf,
interference na dvojStérbing, na tenkych vrstvach, na planparalelnim skle, laserové
svétlo, bilé svétlo).

Interference a difrakce v laserovém svetle:

1) Pomoci laserového svétla realizujte interferenci na dvojstérbiné (Younglv pokus).
Proved'te geometrickd méfeni a urcete vzdalenost vrypa dvojstérbiny.

2) Pomoci laserového svétla a miizky se znamou miizkovou konstantou se pokuste urcit
vlnovou délku laserového svétla. Odhadnéte chybu méteni, vysledek porovnejte
s idajem vyrobce laseru.

3) Pomoci laserového svétla, rozptylky a tenké sklenéné desti¢ky realizujte interferenci
na této desticce na odraz. Je mozné z obrazce odhadnou rovnobéznost obou stén
desticky? V pripad¢ zajmu mizete realizovat interferenci na platku slidy.

4) Pozorujte difrakéni obrazce na riiznych strukturach (mtizky, sitky apod.) v laserovém
svétle, pokuste se vysvétlit tvar obrazei.

Youngiiv pokus v bilem svétle:

1) Sestavte experiment bez cocek (zdroj, Stérbina, dvojstérbina), pozorujte obrazec
pouhym okem na vzdéaleném stinitku.

2) Sestavte experiment, pouzijte jednoduchy difraktograf (zdroj, Stérbina, Cocka
zobrazujici obraz §térbiny na stinitko, dvojStérbina, ptipadné miizky misto ni). Jaké
jsou vyhody a nevyhody tohoto ptistupu?

3) Sestavte experiment bez cocek, k pozorovani pouzijte digitalni kameru. POZOR na
zahlceni Cipu svétlem velké intenzity!!! V tomto usporadani demonstrujte pojmy
koheren¢ni délka (pokus se zakryvanim $térbin dvojstérbiny sklickem — vymizeni
obrazce) a koheren¢ni Sitka (pozorovani tvaru obrazce pii zméné Sitky zdrojové
Stérbiny anebo vzdalenosti od Stérbiny, odhad §itky, pii které nastane prvni vymizeni
interference, vypocet koherencni Sifky pro tento piipad).

Fresnelitv dvojhranol (v bilém svétle):

1) Sestavte experiment s laserem (laser s kolimatorem, dvojhranol), pozorujte obrazec
pouhym okem na vhodné vzdaleném stinitku (kam musime stinitko umistit, abychom
uvideli interferenci na prekryvu obou svazkli vychdzejicich z dvojhranolu?). Obrazec
1ze zvétSit pomoci rozptylky umisténé mezi dvojhranol a stinitko.

2) Tyz experiment zopakujte s bilym svétlem (Stérbina, dvojhranol, pfipadné rozptylka).
Prozkoumejte vliv Sitky Stérbiny na interferenc¢ni obrazec.

3) Pokuste se sejmout tento experiment digitalni kamerou a vyhodnotit intenzitni profil
obrazce.

Interference délenim amplitudy:

1) Bilym svétlem osvétlete Newtonova skla, zobrazte je zaroven na odraz i na prichod
(skla musi byt orientovana Sikmo vii¢i optické ose, naptiklad pod tthlem 45°,
rozmyslete si, jakou ohniskovou vzdalenost musi mit ¢ocka, kterou zobrazujete skla na
odraz).

2) Vysvétlete, pro€ je interferencni obrazec 1épe viditelny na odraz nez na priachod.

3) Vysvétlete, pro¢ nedochazi k interferenci na celé plose skel (jak by toho slo
dosahnout?).

4) V pripadé zajmu miizete experiment zopakovat s mydlovou blanou (pouzijte
determalni sklo, které vlozite pted zdroj).



Naméty pro dalSi praci v laboratori (vlastni naméty vitany)

Pokuste se o realizaci metody temného pole na odraz.

Proved’'te demonstraci filtrace prostorovych frekvenci pro vhodny preparat, jev
vysvétlete.

Ptipravte si souvisly experimentalni blok na téma totalni odraz (vcetné vysvétleni
efekta a aplikaci).

Vymyslete zpisob, jak zméfit, kolik procent intenzity svétla projde polarizaénim
filtrem, dvojici, trojici,... vzajemné riizné nato¢enych polarizacnich filtra.
Nameétené vysledky porovnejte s teoretickou predpovédi.

Pomoci polarizovaného svétla zviditelnéte namahani ve vhodnych prihlednych
predmétech (kromé vzorkl v laboratoti jsou vhodné i predméty denni potieby,
které vznikly odlévanim ¢i lisovanim).

Vymyslete metodu, jak urcit tloustku pasku napnuté polyethylenové folie
vyuzitim vlastnosti polarizovaného svétla. (Navod: jedna z moznosti je méfit
zavislost intenzity polarizovaného svétla na thlu, ktery sviraji rovnobézné
polarizacni filtry s optickou osou félie.)

Prozkoumejte polariza¢ni interferenci na dvojlomném klinu, urcete viditelnost
interferen¢niho jevu, promyslete si a prakticky realizujte, jak tuto viditelnost
zveétsit. (Navod: pfi této uloze je uziteCnym pomocnikem CCD kamera.)

Z4jemci mohou pod dohledem vyucujiciho provéftit vliastnosti
elektromagnetického zafeni pomoci soupravy pro vysilani a detekci
elektromagnetickych vin, pfedevs§im experimenty potvrzujici analogii s optikou
(polarizace).

Demonstrujte interferenci svétla sodikové vybojky na slidové vrstvé. Objasnéte
rozdilny pribéh experimentu pro nizkotlakou a vysokotlakou sodikovou vybojku.
(K objasnéni bude mozna nutné provést dalsi experiment odhalujici rozdilnost
svétla pochazejiciho z obou vybojek.)

Demonstrujte a objasnéte interferenci na ,,Spinavém* zrcadle.

Sestavte na optické lavici jednoduchy difraktograf, v bilém svétle pozorujte
difrakci na mfizkach, popiste vzniklé obrazce, rozliste efekty interference a
difrakce. Pozorovani difrak¢nich efektli na riznych objektech zopakujte pomoci
bodového zdroje bilého svétla.

Prohlédnéte si a vysvétlete podobu spekter zarovky, rtutové vybojky (zabrante
piimému dopadu svétla do oka!), Geisslerovych trubic (pfi obsluze napdjeni dbejte
pokyntl vyucujiciho), eventudlné dalSich zdroji svétla. (Pokud budete zkoumat
tvar spektralnich ¢ar, mize byt vhodnym pomocnikem CCD kamera, nesnimejte
vSak objektiv a zvolte si méné intenzivni zdroje svétla.)



