GEOMETRIJSKA OPTIKA IN LECE — vprasanja (pripravili Nua Petri¢ in Eva Paji¢ AmbroZic)
Pregledala, popravila in dopolnila Angela Petek

UCNI LIST: GEOMETRIJSKA OPTIKA IN LECE
resi strani 108, 109 in 110 v skripti (opravljeno)

a) Preslikovanje z lomom: oglej si naslednjo povezavo
http://fizikavbaru.byethost7.com/svetloba.html?i=1

Kako ugotovimo navidezno globino ribe, jezera,....?

V sliki vidite dva trikotnika:
1. manjsi trikotnik s katetama x in b ter kotom a
2. trikotnik s katetama x in a ter kotom 3

Prvi in drugi trikotnik imata skupno kateto x, zato

lahko dobis:
t ay t al
ana =-— intanf = —
b A a

a... kot, pod katerim potuje svetloba v zraku; x=Db-tana =a-tanf
b... globina slike;
B... kot, pod katerim potuje svetloba v vodi; b-tana = a - tan ‘8
a...globina predmeta (ribe, jezera,...)

Razlika med konveksno (vbo€eno-zbiralno) in konkavno (izbo¢eno-razprsilno) leco:

LeCe so pomembne optic¢ne priprave. Primeri: Ocala, kontakt. leCe, lupa, fotoaparat, daljnogled, projektor.
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_dioptrie&l=si
https://www.youtube.com/watch?v=[QqF76ZkSLU

LeCe so prozorna telesa, obi¢ajno steklena. Navadno so omejene z dvema krogelnima ploskvama. Zaradi
loma svetlobe v steklu se pot svetlobnega Zarka spremeni (to pove Ze njihovo ime). Zbiralne leCe so v
sredini debelejSe kot na robu, razprsilne pa ravno obratno. Poznamo:

- zbiralne (konveksne) in ZBIRALNA LECA
- razprSilne (konkavne) leCe.

Premico skozi srediS€e obeh krogelnih mejnih ploskev lece
imenujemo opti€éna os. Na slikah je prikazana z vijolino
¢rtkano ¢rto. Znacilna in zelo pomembna to¢ka za zbiralno leCo
je gorisce ali fokus. To je to¢ka, v kateri se po prehodu zbiralne
leCe zberejo svetlobni zarki, ki nanjo vpadajo vzporedno z

opti€no osjo. RazprSilna leCa ima navidezno goriSce; Zarki, ki [ i
vpadajo vzporedno z opti€no osjo, se po lomu razprsijo, videti RAZPRSILNA LECA
je, kot da bi prihajali iz toCke na tisti strani leCe, od koder jo s

osvetljujemo (navideznega goris¢a). LeCe imajo seveda dve
goriéi — po eno na vsaki strani. ~~ EESSESsssssssssaciissoo .

a) Konveksna le€a: nips//euchenikisiosiffizikag/143/index4.html
https://www.youtube.com/watch?v=FxQQ6fILi3k
https://www.youtube.com/watch?v=EL9J3Km6wxI

f * https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_spojka&I=si

-

s || : Snop vzporednih svetlobnih Zarkov, ki vpada na konveksno le¢o pod
. T dolo¢enim kotom, se na drugi strani zdruzi v eno tocko, ki lezi na
o H goriséni ravnini. Ce so svetlobni Zarki vzporedni z opti¢no osjo, se na

3 drugi strani zdruzijo v gorid¢u.

20wma fonveksea) lela


http://fizikavbaru.byethost7.com/svetloba.html?i=1
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_dioptrie&l=si
https://www.youtube.com/watch?v=jQqF76ZkSLU
https://eucbeniki.sio.si/fizika8/143/index4.html
https://www.youtube.com/watch?v=FxQQ6fILi3k
https://www.youtube.com/watch?v=EL9J3Km6wxI
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_spojka&l=si
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LOM VZPOREDNIH ZARKOV
KONVEKSNA LECA
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goris¢na ravnina

Osnovni pojmi pri obravnavi le¢:

e Teme le€e je tocka na sredini leCe in jo oznaCimo z T.

o Opti€na os je premica, ki gre skozi srediSCe, goridCe in teme leCe in je pravokotna na povrsino
leCe.

o Gorisce leCe F je toCka, kjer se po odboju sekajo zarki, ki so pred odbojem vzporedni z opti¢no
osjo. Le€a ima dve goris¢i - levo in desno od temena lece.

e Goriséna razdalja je oddaljenost goriS¢ od lece (f).

e Goris€na ravnina je ravnina, ki jo prebada opti¢na os pravokotno v tocki goris¢a. Na tocki, ki
leZi na gorid¢ni ravnini se zdruzijo snopi vzporednih Zarkov, ki vpadajo na le¢o pod dolo¢enim
kotom.

LOM 3 ZNACILNIH ZARKOV

https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_spojka&I=si

VZPOREDNI ZAREK KONVEKSNA LECA
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Poimenovanje zarkov v leéi:

e Osni zarek vpada v smeri opti¢ne osi in po prehodu skozi le¢o nadaljuje pot po opti¢ni osi. Pri
preslikavah vznoZzje predmeta P in slike S poloZimo na opti¢no os in ga zrcalimo kot osni zarek.

e Temenski zarek je zarek, ki vpada na teme leCe pod dolo€enim kotom in po prehodu skozi le¢o
ohrani smer, ker doZivi samo vzporedni premik po lomu.

« Zarek, ki je vzporeden z optiéno osjo (vzporedni zarek) gre na drugi strani lee skozi gorisce.

o Goriséni zarek gre skozi goriS€e na isti strani leCe, kot je predmet in je po prehodu skozi leCo
vzporeden z opti¢no osjo.



https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_spojka&l=si
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PRESLIKAVA PREDMETA V SLIKO Z LOMOM DVEH ZNACILNIH ZARKOV

https://www.geogebra.org/m/XEnQgwc6
https://www.youtube.com/watch?v=HGVUVFcyc6o
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Enacbe za lecCe:

https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_spojka&I=si
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Enacbe konveksnih le¢: f =% b
a

Enacbi leCe povezujeta velikost slike in predmeta, njuni oddaljenosti od leCe in goriééno'razdaljo. Enacbi
konveksne leCe (ki pa veljata tudi za konkavno le€¢o) dobimo z opazovanjem podobnih trikotnikov na sliki.

Kaksno sliko da konveksna le€a in kje jo lahko uporabimo? Kako se bo predmet preslikal s pomocjo

konveksne leCe, je odvisno od relativne oddaljenosti predmeta glede na gori§¢no razdaljo:

- Oddaljenost predmeta od leCe je vecja od dvakratne goriS¢ne razdalje - Slika je realna, pomanjSana in
obrnjena,

- Oddaljenost predmeta od leCe je enaka dvakratni goriS¢ni razdalji - Slika je realna, enako velika kot
predmet in obrnjena,

- Predmet lezi med goriS¢no razdaljo in dvakratno goris€no razdaljo - Slika je realna, povecana in
obrnjena,

- Predmet leZi na razdalji gori$éa - Zarki na drugi strni le¢e so vzporedni, navidezni Zarki tvorijo navidezno
sliko v neskon¢&nosti. Primer uporabe: lupa (povecevalno steklo),

- Predmet lezi med goriS€¢em in leCo - Realni Zarki se na drugi strani leCe razprsijo. Na isti strani, kot je
predmet se sekajo navidezni zarki in tvorijo navidezno sliko. Slika je poveCana in pokonéna. V tem
primeru je goriS¢na razdalja Se vedno pozitivna, Pri izraCunu razdalje predmeta bomo dobili negativen b,
negativna (pokon¢na) bo tudi slika S.



https://www.geogebra.org/m/XEnQgwc6
https://www.youtube.com/watch?v=HGVUVFcyc6o
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_spojka&l=si
https://si.openprof.com/wb/optični_inštrumenti
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LUPA- konveksna le€a: htps:/www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_lupa&l=si
Kaksna le¢a je lupa in za kaj jo uporabljamo?

Predmet leZi v blizini gori§¢a - Zarki na drugi strani le¢e

se razprsijo, podaljski zarkov tvorijo navidezno sliko na .

razdalji x=25 cm. Primer uporabe: lupa — KONVEKSNA
OZ. ZBIRALNA LECA (pove&evalno steklo).

shka predmata na
R, mretrici brez kpe
!

siha predmeta na
mreinici glecana
shon kpo

Katero okvaro oéesa popravimo z zbiralnimi le€ami?
Daljnovidnost:

pragmat Ipa olesna lada

Enacbe lupe:

axf e b =X, =-25cm

uoS_b_ %
P a fLUPE

b) Konkavna le¢a: nitps://www.youtube.com/watch?v=3Tf2-EV-\\. . .

Konkavna leCa je sestavljena iz dveh krogelnih izsekov, kjer -
uporabimo notranji, konkavni del krogelne kapice. Na otip je s / L
leCa vbocCena, njena debelina na sredi je manj$a od debeline na | hezs=
robovih. Shematsko je prikazana na sliki.

Pri konkavni le€i se Zarki po prehodu skozi le€o razprsijo. Realni
Zarki se ne bodo nikoli sekali. Sekajo pa se navidezni zarki, ki &
jih prikazemo kot podaljSek realnih Zarkov na strani predmeta. 1
Oznacimo jih s prekinjeno ¢rto. Slika je zato navidezna in je
predmeta pokonéna in pomanj$ana. rapsion kel eta

gondie | opalna o3

LOM VZPOREDNIH ZARKOV

https://www.youtube.com/watch?v=iQhu_9bS0O0Q
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Snop zarkov, ki so vzporedni opti¢ni osi razprsSilne leCe, se po prehodu le€e razprsi. Po prehodu skozi leCo
potujejo prej med seboj vzporedni zarki v takih smereh, da se zdi, kot da izhajajo iz iste toCke. To tocko
imenujemo (navidezno)  gorisCe razprSilne leCe. Ne (glede na oddaljenost predmeta od
leCe a je slika navidezna, pokon¢na in pomanjSana; nastane na obmocCju med leCo in njenim
navideznim goris¢em, na isti strani leCe, kot stoji predmet. Pri konstrukciji slike si pomagamo z dvema
Zarkoma, za katera vemo, kako se v leCi lomita: vzporedni Zarek se lomi, kot da izhaja iz navideznega
goriS€a; temenski Zzarek, ki gre skozi teme leCe, pa se samo vzporedno premakne. Navidezna
slika S nastane v preseciS¢u podaljSkov lomljenih Zarkov.


https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_lupa&l=si
https://si.openprof.com/wb/optični_inštrumenti
https://si.openprof.com/wb/optični_inštrumenti
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LOM 3 ZNACILNIH ZARKOV

https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_rozptylka&I=si
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KONKAVNA LECA

PRESLIKAVA PREDMETA V SLIKO Z LOMOM DVEH ZNACILNIH ZARKOV

https://www.geogebra.org/m/XEnQgwc6

Slika se nahaja na isti strani kot predmet. Oddaljenost slike od leCe je vedno manjSa od oddaljenosti

predmeta od leCe. Ker sta obe oddaljenosti v istem razmerju kot sta velikost slike in predmeta (glej enacba
leCe) sledi, da je tudi slika manjSa od predmeta.
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- & ] > -
KONKAVNA LECA
1 1 1 Veljata $e vedno enacbi lece, ki smo ju izpeljali
L r . S b ] , J pel)
Enacbe: f =35 gig_iT M P2 pri_konveksni ledi, e v podatkih pa moramo

upoStevati, da je goriS¢na razdalja f negativna.

Kaksno sliko da konkavna le€a in kje jo lahko uporabimo? Slika je pri konkavni le€i vedno navidezna,
saj se realni zarki na drugi strani leCe razprsijo. Slika je pokon¢na, goris¢na razdalja in razdalja slike od
leCe pa sta negativni. Sledi, da je tudi velikost slike vedno manjSa od velikosti predmeta, saj velja enacba.
Katero okvaro o¢esa popravimo z razprSilnimi le€ami? Kratkovidnost. Uporablja se pri ocalih.

Ponovitev preslikovanja z le€ami: https:/www.youtube.com/watch?v=CJ6aB5ULga0



https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_rozptylka&l=si
https://www.geogebra.org/m/XEnQgwc6
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ZAZNAVANJE SVETLOBE - OKO:

https://eucbeniki.sio.si/fizika8/214/index1.html
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt _akomodace&I=si

gledanje blitujih
predmetoy

pokréena
ciliarna
midica

sproicena
ciliarna
misica

gledanje oddaljenik
predmetoy

Zgradba oc€esa in kako vidimo:

KAKO VIDIMO

helodnica

zrklo lefa  steklovina

Napake oc€esa:

https://eucbeniki.sio.si/fizika8/214/index3.html
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt vady&I=si
http://www?2.arnes.si/~bivsic/fizika/lece/uvod.htm

a) Kratkovidnost:

S sastane
pred meednizo Prpraders
hatkovideon

keta

Vzroki: Kratkovidnost nastane, ko je o¢esno zrklo predolgo glede na moc€ ostrenja rozenice in leCe v
oCesu. Kratkovidnost lahko nastane tudi kot posledica prevec ukrivljene roZenice in/ali leCe glede na
dolZino oCesnega zrkla. V nekaterih primerih je kratkovidnost posledica kombinacije vec dejavnikov.

Posledica: To povzroci, da se svetlobni Zarki ostrijo v neki tocki pred mreZnico in ne na njeni povrsini.

Ocala in dioptrija: Kratkovidnost se lahko odpravi z ocali, kontaktnimi le€ami ali operacijo. Ocala je pri
kratkovidnosti treba nositi glede na stopnjo dioptrije, nekateri morajo nositi o¢ala ali kontaktne le€e ves Cas,

drugi pa zgolj pri dolo€enih opravilih, na primer za voznjo, gledanje na tablo ali televizijo.
D=—-=-—<0
Xk
Xg.... razdalja kratkovidnega (razdalja, do katere kratkoviden dobro vidi)

e


https://eucbeniki.sio.si/fizika8/214/index1.html
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_akomodace&l=si
https://eucbeniki.sio.si/fizika8/214/index3.html
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=opt_vady&l=si
http://www2.arnes.si/~bivsic/fizika/lece/uvod.htm
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b) Daljnovidnost:

kA nastana i
23 mrez2nko
4

o Fapraviena
p clalnoadness

Vzroki: Daljnovidnost nastane, ko je o€esno zrklo prekratko glede na mo€ ostrenja rozenice in leCe v
ocCesu. Daljnovidnost lahko nastane tudi kot posledica premalo ukrivljene rozenice in/ali leCe glede na
dolZino oCesnega zrkla. Daljnovidnost povzro€a tudi staranje le€e, ko jo miSice ne morejo vec ustrezno
oblikovati za gledanje na blizu.

Posledica: To povzroc€i, da se svetlobni zarki ostrijo v neki tocki za mreznico in ne na njeni povrsini.

Ocala in dioptrija: Obi¢ajno se predpiSejo kontaktne leCe ali oCala s konveksnimi stekli. Svetlobo lomijo
ostreje in jih usmerjajo na mreznico.
1 1 1

== —— — 0

f xo xp

Xo = 25 cm.... normalna razdalja za gledanje na blizu
Xpe-e.. razdalja daljnovidnega (razdalja, od katere daljnoviden dobro vidi)

Ponovitev znanja o svetlobi kot elektromagnetnem valovanju vam omogoca spodnja povezava (v anglescini):
https://www.animations.physics.unsw.edu.au/light/nature-of-light/index.html#1.1

Celotno geometrijsko optiko predstavi naslednja povezava (v angleScini):
https://www.animations.physics.unsw.edu.au/light/geometrical-optics/index.html#2.1

Pregled poskusov odboja in loma svetlobe si oglejte na spodnji povezavi:

http://videolectures.net/rtk2011 fnm optika/



https://www.animations.physics.unsw.edu.au/light/nature-of-light/index.html#1.1
https://www.animations.physics.unsw.edu.au/light/geometrical-optics/index.html#2.1
http://videolectures.net/rtk2011_fnm_optika/

