Ime i prezime br.indeksa

Vezba br. 5

ODREPIVANJE LIKA I UVECANJA ZA OPTICKI SISTEM
a) dva sabirna so¢iva

b) sabirnog i rasipnog sociva

Sociva su tela nainjena od optickih providnih materijala 1 ogranicena
delovima sfernih povrsSina ili jednom ravnom i jednom sfernom povrSinom.
Grani¢ne povrSine sofiva mogu biti ispupene (konveksne), izdubljene
(konkavne) ili ravne (planarne). Poluprecnici ispupcenih sfernih povrSina imaju
pozitivne vrednosti (R > 0), izdubljenih negativne vrednosti ( R < 0), dok je kod
ravnih povrsSina poluprecnik beskonacno veliki R — oo.

Zamisljena linija koja je normalna na socivo i prolazi kroz centre sfernih
povrsina zove se glavna opti¢ka osa. Opticki centar je taCka u srediStu so€iva, na
glavnoj optickoj osi, kroz koju svetlosni zraci prolaze bez promene pravca
prostiranja.

Sociva se prema nacinu prelamanja svetlosti dele na sabirna i rasipna.

Kada svetlosni zraci padaju na sabirno so€ivo paralelno glavnoj optickoj
osi (Sl.1a) oni ¢e se, posle prelamanja kroz so¢ivo, se¢i u jednoj tacki na glavnoj
optickoj osi iza soCiva koja se zove ziza sociva F. Rastojanje te tacke od
optickog centra soiva zove se zizna daljina f. Kada na rasipno so¢ivo pada
svetlosni snop paralelno glavnoj optickoj osi, posle prelamanja iza soCiva se
dobija divergentan snop zraka ¢iji ¢e se produzeci se¢i u jednoj tacki na
g.0.0.ispred rasipnog sociva (SI.1b). Ovakva zZiza zove se imaginarna, za razliku
od reaine zize koja se dobija kod sabirnog sociva. Zizna daljina sabirnog so¢iva
je pozitivna (f > 0), a rasipnog negativna (f < 0). Svako so¢ivo ima po dve Zize,
ispred 1 iza so€iva na jednakom rastojanju od optickog centra.

Opticarska jednacina sofiva omogucava izraCunavanje opticke moc¢i sociva
®, odnosno zizne daljine f, ukoliko su poznati poluprec¢nici krivina Ry 1 Ry, kao i
indeksi prelamanja materijala so¢iva ng. 1 sredine u kojoj se so€ivo nalazi ngyeq:

® = 1/f= (e Nyrea) — 1) (L/R1 + L/Ry) (1)



a) b)
sl. 1

Opticka mo¢ sociva odreduje opticku ja¢inu soCiva i1 odreduje se kao
reciprona vrednost zizne daljine. Jedinica za o je dioptrija (Zizna daljina
1zrazena u metrima).

Konveksna sociva bi¢e obavezno i sabirna (f > 0), dok ¢e konkavna sociva
biti rasipna (f < 0) ukoliko je Ns s> Ngred. UKOIIKO je Ngoe < Ngreq karakter sociva se
menja.

Za tanka socCiva vaZi relacija :

Uf=1/p + 1/l )

gde je p — rastojanje predmeta od optickog centra sociva, a | — rastojanje lika od
centra sociva.

Predmet se tretira kao realan ukoliko se nalazi ispred sociva tj. od njega
kre¢u zraci koji padaju na soc¢ivo, a imaginaran ukoliko se nalazi u preseku
produzetaka zraka koji padaju na socivo tj. iza sociva. Rastojanje realnog
predmeta uzima se sa pozitivnim predznakom p > 0, dok se rastojanje
imaginarnog predmeta od sociva uzima sa negativnim predznakom p < 0. Lik je
realan 1> 0 ukoliko se dobija u preseku realnih zraka prelomljenih kroz socivo.
Lik je imaginaran | < 0 ako se dobija u preseku produzetaka prelomljenih zraka
1 nalazi se ispred sociva.

Uvecanje sociva predstavlja odnos veli¢ine lika L 1 predmeta P ili odnos
odgovarajucih rastojanja lika 1 predmeta od sociva.

u=_L/P=Ip 3)

Opticki sistem mogu ¢initi dva ili vise sociva koja mogu biti spojena ili
razdvojena. Resavanje sistema sastavljenog od dva soiva na medusobnom
rastojanju d vrsi se sukcesivno. Prvo se za poznate vrednosti p; i f; na osnovu
relacije (2) odredi polozaj lika 11 koji daje prvo soCivo. Zatim se taj lik L
posmatra kao predmet P, za drugo socivo. IzraCunavanjem rastojanja p; ( na



osnovu slike) i pri poznatoj vrednosti zizne daljine drugog soc¢iva f, moguce je
koriS¢enjem relacije (2) odrediti polozaj I, i veli¢inu konacnog lika L, koji daje
sistem. Uvecanje sistema odreduje se kao proizvod uvecanja prvog i drugog
sociva:
Usist = L2/ P1= uiU (4)
Aparatura i postupak pri merenju

Opticka klupa sa mernom skalom, izvor svetlosti, dijafragma sa vertikalnim
prorezom u obliku strelice, dva sabirna sociva (f1 i f, > 0) 1 jedno rasipno soc¢ivo

(f; < 0) sa nosacima, zaklon i lenjir.

SI. 2

Odredivanje ZiZne daljine sabirnih so¢iva




Postaviti dijafragmu na izvor svetlosti tako da strelica predstavlja svetli
predmet na pocetku merne skale tj. nultom podeoku. Na opticku klupu postaviti
zaklon na rastojanju D; = 50cm od izvora i fiksirati ga. So¢ivo sa nosatem
postaviti izmedu izvora i ekrana. Centrirati sistem po g.0.0. 1 pomeranjem sociva
duz opticke klupe traziti polozaj pri kome se na zaklonu dobija najostriji lik
strelice na zaklonu. Zaustaviti so¢ivo u tom polozaju 1 ocitati vrednost
p — rastojanje predmeta od sociva.lzracunati rastojanje lika od so¢iva (I = D —p).
Merenje ponoviti za D, = 60cm i D3 = 70cm, a vrednosti uneti u tabelu 1.

so¢ivo | br. D p I f=pl/D fer
mer. (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

Tabela 1

a) opticki sistem dva sabirna so€iva

Prorez u obliku vertikalne strelice predstavlja predmet velic¢ine P;. Prvo
sabirno so¢ivo (f;>0) fiksirati na rastojanju 25c¢cm od izvora. Pomerati zaklon duz
opticke klupe do poloZaja kada se na njemu vidi najostriji lik strelice L;. Ocitati
rastojanje zaklona od sociva l;. Zatim iza prvog sociva fiksirati drugo sabirno
socivo (f,>0) na rastojanju 35cm od izvora. Na zaklonu vise nema jasnog lika
zato $to se zraci prelamaju joS jednom kroz drugo socivo. Pomeranjem zaklona
treba naci novi polozaj pri kome ¢e se na zaklonu dobiti oStar lik L,. O¢itati
rastojanje od so¢iva do novog polozaja zaklona l,. 1zmeriti lenjirom visinu lika
L, i visinu predmeta Pj,a zatim izraCunati uvecanje sistema usst = Lo / Pi.
Merenja za |1 i I, izvrSiti tri puta i upisati u tabelu 2 ( eksperimentalna merenja).

Opticki sistem zatim resiti graficki i raCunski. Na S1.4 prikazati prostiranje
karakteristi¢nih zraka 1 njihovo prelamanje kroz prvo, a zatim kroz drugo so¢ivo
i tako odrediti polozaj, veli¢inu i karakter kona¢nog lika koji daje ovaj sistem.
Obeleziti 01,02, F1 i1 F2 1 odgovarajuéa rastojanja predmeta i likova od sociva.
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Polaze¢i od relacije (2) izracunati polozaj lika koji daje prvo socivo 1; :
l1 = fipa/(p1 — 1) =

Kako lik prvog so€iva u daljem reSavanju predstavlja predmet za drugo socivo
na osnovu slike rastojanje p; = =
Ovaj predmet je imaginaran tako da relacija (2) za drugo soc¢ivo ima oblik:

1/, = — l/p2+ 1/1,
Odakle se dobija izraz za izracunavanje l:
l> = fopo/(p2 + T2) =

Konac¢an lik koji daje ovaj opticki sistem je realan/imaginaran, izvrnut/
uspravan i uvec¢an/ umanjen( zaokruziti ).
Uvecanje sistema odredeno je relacijom (4):

U sist = (11/p1)-(12/p2) =
Izracunate vrednosti uneti u tabelu 2 ( teorijski rezultati).

Eksperimentalna merenja

fisr I1 l1sr fosr > | 2sr P1 Lo Usist=L_2/P1
(cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (cm)

Teorijski rezultati

f1 1 P2 fo I> U sist= (I/p1)(I2/p2)
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Tabela 2




b) opticki sistem sabirnog i rasipnog sociva

Ostaviti isti raspored elemenata na optickoj klupi kao pod a) samo drugo
sabirno so¢ivo zameniti rasipnim so¢ivom (f3 < 0). Pomeranjem zaklona odrediti
polozaj kada se dobija oStar lik L3 . Ocitati rastojanje 13 od rasipnog sociva i
izmeriti veli¢inu lika na ranije opisan na¢in. Merenja ponoviti tri puta a rezultate
upisati u tabelu 3.

Konstrukcijom lika L; izracunavanjem ps na osnovu slike 5, a zatim
izraCunavanjem Iz i Usisc Na osnovu relacija (2) i (4) vrsi se graficko i ra¢unsko
reSavanje novog optickog sistema sistema. Rezultate uneti u tabelu 3
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Lik prvog soCiva predstavlja imaginaran predmet za drugo, tako da jednacina
drugog sociva glasi:

Udaljenje konac¢nog lika L3 optickog sistema od drugog sociva je: 13 =
Konacan lik sistema je: realan/imaginaran, izvrnut/uspravan i umanjen/uvecan
( zaokruziti).

Eksperimentalna merenja

fisr l1 lisr fs I | 3r P1 Ls Usist=L_3/P1
(cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm)

Teorijski rezultati

f1 1 P3 f3 I3 U sist= (I1/p1)(13/p3)
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Tabela 3




