Princip projekce

Kapka na konci stfikacky sice neni dokonala koule, ale mize byt povazovéna za sférickou
CoCku. Svételny paprsek, ktery dopadne na kapku, se lomi v obou pfipadech, kdy
prochazi rozhranim vody a vzduchu.

Paprsek, ktery vstoupil do kapky tésné nad Gtvarem, ktery plave ve vodé v malé
vzdalenosti X od geometrické osy (viz obrazek), se dvakrat zlomi a dorazi na platno ve
vzdalenosti y pod geometrickou osou. Vzdalenost y je urCena vzdalenosti kapky od
platna d a thlem §, ktery mize byt vypod&itan nasledovné: & = 2(a-B)

Pro vypocet zvétseni pouzijeme SnellQv zakon lomu: no- sina = n - sinp, kde pro vodu je
index lomu n = 1,33, pro vzduch ng= 1 a sina = X/r .

. : . - X . NyX
Uhel § je tedy dan rovnici & = 2| arcsin— —arcsin—
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Pro paprsky, které jsou blizko geometrické osy /paraxialni oblast/, jsou vSechny thly v
predchozim vypoc&tu velmi malé, proto vyjadieni ahlu mize byt zjednoduseno arsin(z) =

z, tzn. 8 =2(1—MJ = 25(1_1j
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Promitané obrazky na platné jsou zvétsené stiny organismd a jejich zvétseni se rovna
d-tgo d 1
M _y_2'9o ~2—|1-—|, v paraxialni oblasti plati tg & = §.
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Pro kapku vody v prdméru 2 mm je obraz na platné 2 m, coz znadi, ze zvétéeni je
tisicinasobné.

Vsimnéte si, Zze na poCatku predpokladame, Ze objekt bude plavat v Casti kapky, ktera je
bliz k laseru. Je mozné ale vypozorovat, Ze stejné velky stin vytvofi mensi objekt, ktery
je umistén na strané k platnu, nebo kdekoli mezi. Je jasné, Ze zvétSeni je nejvétsi pro
objekty, které plavou na strané kapky, ktera je bliz platnu. V tomto pfipadé je maximalni
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zvéteni v paraxialni oblasti M., = 2—2— Pro parametry, které jsou dany nad timto
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textem, je zvétsujici faktor 1985.



Vysledek ukazuje, ze v paraxialni oblasti zvét3eni zalezi na pozici objektu podél
geometrické osy, ale ne na vzdalenosti objektu od osy.

Pokud ovSem je velikost objektu srovnatelna s kapkou, nebo lezi-li objekt mimo
geometrickou osu, v3echny tfi ahly o, B a 8 uz nejsou tak malé. V tomto pripadé, zvétseni
je vyjadreno presnym vyjadienim uhlu:

M = 9th(Z[arcsin u —arcsin Ejﬂ , kde u = x/r.
riu n

Pfedchozi odvozovani je zaloZzeno na predpokladu, Zze kapka vody je perfektni pravidelna
koule. AcCkoliv spodni Cast kapky lIze povaZovat za Cast pravidelné koule, vrsek, kde
kapka visi ze stiikacky, je vazné zdeformovany. Svétlo, které prochazi skrz tento
nepravidelny povrch, vytvari rizné tkazy, které narusuji nase pozorovani, ale zarovefi
jsou samy o sobé velmi zajimavym objektem ke zkoumani.

Vyhodou této metody je jednoducha vyroba a skuteénost, Ze v injekéni stiikadce mizete
mit mnoho rlznych Zivych organisma.



