4. Lece i opticki instrumenti — 09.03.

1. Kljuéni pojmovi

Lece, Besselova metoda, dijaprojektor, mikroskop, Keplerov i Galilejev teleskop

2. Teorijski uvod

Jednadzba leée: Zarisna daljina tanke leée f, udaljenost predmeta od leée a te udaljenost slike od lece
b povezane su relacijom

lzl-‘rl, odnosno f:a—b. (1)
f a b a+b

Oznake i karakteristicne zrake za konvergentnu lec¢u prikazane su na slici 1. Pripadno povecanje je
dano izrazom

y=—=—""> (2)
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gdje je y visina slike, a X visina predmeta.
Zari3na daljina optickog sustava od dvije tanke lece zari$nih daljina f, i f, dana je izrazom
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fkomb fl f2 n fl fz,

gdje je d udaljenost medu le¢ama, a n je indeks loma sredstva medu leCama. Za kombinaciju le¢a

ff>01 f,<0 te |f2| > f, u granici d > 0 dobivamo konvergentni opticki sustav Cija je Zzari$na

daljina dana sa

r—+—>0. 4)

Slika 1. Konstrukcija slike za konvergentnu lecu

Slika 2. Odredivanje ZariSne daljine konvergentne le¢e Besselovom metodom

Besselova metoda: Odredivanje zariSne daljine konvergentne lece, ili konvergentne kombinacije
sustava le¢a, pomocu Besselove metode temelji se na injenici da za danu udaljenost d izmedu
predmeta i realne slike postoje dva polozaja lece (polozaji I i II na slici 2) medusobno udaljena za e. U



jednom od polozaja slika je manja od predmeta a u drugom je veca od predmeta. Budu¢i da jea, =b,,
i a, =b, , slijedi da su pripadna povecanja danasa y, =1/, =b, /a,, te daje

a|+b|=d, bl_aI:ea (5)
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Mikroskop: Mikroskop je opticki sustav sastavljen od dvije konvergentne lece, objektiva ZariSne
daljine od nekoliko milimetara te okulara. Predmet smjestamo infinitezimalno blizu zarista objektiva
(a, > f,, dakle, s ,,vanjske* strane) te daje realnu sliku (vidi sliku 4). Realna slika predstavlja predmet
za okular i namjesta se vrlo blizu zarista okulara (a, < f,, dakle, s ,,unutraSnje* strane). Za ugodeni
mikroskop konacna slika je virtualna i nalazi se na udaljenosti od okulara priblizno jednakoj
udaljenosti jasnog vida. Ukupno povecanje mikroskopa dano je umnoskom povecanja objektiva

x a f
(b, je udaljenost slike od objektiva) i kutnog poveéanja okulara,
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Slika 3. Dijaprojektor Slika 4. Mikroskop
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Slika 5. Keplerov teleskop Slika 6. Galilejev teleskop



Teleskop: Teleskop je opticki sustav, u principu, sastavljen od dvije lece, objektiva i okulara,
namijenjen za promatranje udaljenih predmeta. Keplerov teleskop koristi dvije konvergentne lece
razmaknute za f, + f,, a Galilejev teleskop koristi jednu konvergentnu i jednu divergentnu le¢u na

udaljenosti f, + f, = f, —| f2| . Budu¢i da je kutno povecanje u oba slu¢aja dano sa
r=. ©)
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zahtijeva se da je u oba slucaja f, > | f2| (slike 51 6).

3. Mjerni uredaj i mjerenje

Slika 7. Lece i opticki instrumenti

Mjerni uredaj postavljen na desnoj optickoj klupi prikazan je na slici 7. Sastoji se od izvora paralelnog
snopa svjetlosti, nosaca le¢a s predmetom i leCama te zastora. Takoder postoji jedan dijapozitiv, buha
na objektnom stakalcu te zakretna rucka. Paralelni snop svjetlosti ostvaruje se pomocu svijetiljke i
kondenzora (f =+6 cm). Na lijevoj optickoj klupi koristi se stolna svjetiljka kao izvor svjetlosti.

Pri odredivanju zari$ne daljine direktnom metodom predmet (zastor sa strelicom) se postavi na opticku
klupu ispred kondenzora. Pomocu lece projicira se ostra slika na zastor postavljen na optickoj klupi i
odrede se udaljenosti a i b.

Kod Besselove metode izabere se udaljenost d izmedu predmeta i zastora te se odrede dva poloZaja
le¢e za koje je slika na zastoru o$tra. Mjeri se d te razmak e izmedu dva poloZzaja lece.

Projektor za dijapozitive se sastavlja prema slici 3 koriste¢i konvergentnu le¢u f =+10cm.

Za mikroskop se upotrebljavaju lece f, =+2cm, f, =+5cm, za Keplerov teleskop le¢e f, =+30cm,
f, =+5cm, a za Galilejev teleskop le¢e f, =+30cm, f, =—5cm. Za preciznije namjeStanje predmeta
u odnosu na ZariSte objektiva mikroskopa koristi se zakretna rucka.
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4. Zadaci

1. Grupa A (lijeva opticka klupa): Pronadite ostru sliku predmeta na zastoru pomocu lece f =+10cm.
Izmjerite a i b, procijenite pogreske i izraunajte f.

Grupa B (desna opticka klupa): Pronadite polozaj lece I koji daje ostru sliku predmeta na zastoru
pomoc¢u kombinacija lea f, =+10cm, f, =—20cm te njemu komplementari polozaj II. Izmjerite d i

e, i ponovite mjerenje za 5 razli¢itih izbora d. Prevedite relaciju (6) na linearnu formu te metodom
najmanjih kvadrata odredite f Iz poznatih vrijednosti f, 1 f odredite f,. Diskutirati

sistematsku pogresku sadrzanu u f,, s obzirom da je razmak izmedu glavnih ravnina dviju leca

komb * komb

zanemaren u izrazu (4).
2. Grupa A: Pronadite polozaj lece I koji daje ostru sliku predmeta na zastoru pomoc¢u kombinacija
leca f,=+10cm, f, =—20cm te njemu komplementari polozaj II. Izmjerite d i €, i ponovite mjerenje

za 5 razliGitih izbora d. Prevedite relaciju (6) na linearnu formu te metodom najmanjih kvadrata
odredite f,,,. Iz poznatih vrijednosti f, i f,,, odredite f,. Diskutirati sistematsku pogresku

sadrzanuu f,, s obzirom da je razmak izmedu glavnih ravnina dviju le¢a zanemaren u izrazu (4).

Grupa B: Pronadite o$tru sliku predmeta na zastoru pomocu le¢e f =+10cm. Izmjerite a i b,
procijenite pogreske i izracunajte f.
3. Postavite projektor za dijapozitive i procijeniti povecanje. Postavite mikroskop i procijeniti

povecanje. Postavite Keplerov (Grupa A) i Galilejev (Grupa B) teleskop i odredite kakva je slika
udaljenog predmeta. Pozvati voditelja turnusa da provjeri svaki od optickih instrumenata.
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