11. LABORATORIJSKA VAJA
Merjenje goris¢ne razdalje lece

Opis metod merjenja goris¢nih razdalj

a) Dolocanje goriscne razdalje s pomocjo zelo oddaljenega predmeta

Z zbiralno leo naredi realno sliko zelo oddaljenega osvetljenega predmeta. Ce le¢a nima
prevelike gori§éne razdalje (f<25 cm), smemo vzeti nekaj metrov oddaljen svetel predmet
(napr. okno) in poisc¢i njegovo realno sliko. Razdalja slike, to je oddaljenost zaslona od lece,
je kar enaka gori$¢ni razdalji leCe f.

b) Enacba tanke lece

Tokrat za predmet vzemi ZareCo nitko zarnice, in jo z zbiralno leCo preslikaj na zaslon.
Pripravi si tabelo, v katero zapisuj razdaljo predmeta od lece a in razdaljo slike od lece b. Ob
vsaki meritvi izraunaj izraz a - b/(a + b).

Da ne bi preveckrat prestavljal zaslona in lece, lahko vsakokrat, ko na novo nastavi§ ostro
sliko in izmeri§ predmetno in slikovno razdaljo, pusti$ predmet in zaslon pri miru, prestavi le
le¢o, tako da se a in b izmenjata. Na ta nacin poveca$ Stevilo meritev. Ko nekajkrat
(4-krat) izra¢una$ izraz a - b/(a + b), se prepric¢aj, da je to konstanta za dano le¢o. To
konstanto imenujemo goriS¢na razdalja. Od tod dobis enacbo tanke lece:
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¢) Dolocanje povecave

Vzemi za predmet pusCico, katere velikost je p. Naredi nekaj preslikav in vsakokrat poleg
predmetne razdalje a in slikovne razdalje b izmeri velikost slike s na zaslonu. Ugotovis lahko,
da za vsako preslikavo z dano le¢o velja razmerje S : p = b : a. Razmerju med velikostjo slike
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d) Graficno dolocanje goriscne razdalje lece
Uporabi meritve iz b) ali iz c¢) za dano leCo. Lahko naredi$ tudi serijo novih preslikav in
izmeri$§ predmetne ter oznaci slikovne razdalje.

Na abscisno os koordinatnega sistema ozna¢i predmetne razdalje a, na ordinatno os pa
slikovne razdalje b in povezi tako dobljene tocke za posamezne dvojice ai-b1, ax-bo, ...

Vse tako dobljene daljice se sekajo v eni tocki, ki je enako oddaljena od abscisne in ordinatne
osi. Prepricaj se, da je ta razdalja enaka gori$¢ni razdalji lece. Glej sliko 1.



Slika 1: Grafi¢no dolocanje gori$¢ne razdalje

e) Besselova metoda dolocanja gori§¢éne razdalje
Po priblizni oceni gori§¢ne razdalje naredimo tako preslikavo, da bo razdalja med predmetom
in sliko veéja od 4-f. Pri dani razdalji | med predmetom in zaslonom premikajmo vmes leco.

Ostro sliko dobimo pri dveh legah lece. Enkrat je leCa za a oddaljena od predmeta, drugic pa
za a oddaljena od slike. Glej sliko 2. Z enacbo lece

l/a+1/(a+e)=1/f inupostevanjem 2 -a+ e =1, dobimo
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S to metodo je mogoce zelo natanéno izmeriti | in e ne glede na obliko in debelino lece.
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Slika 2: Besselova metoda dolocanja goriS¢ne razdalje konveksne lece

J) Merjenje goriscne razdalje razprsilne leCe

Vzemi tockasto svetilo, ki ga napravis tako, da tik za svetilko obesi$ tanko okroglo odprtino,
in zbiralno leCo majhne goris¢ne razdalje. Svetilo postavi v goriSc¢e zbiralne lece, da dobis
vzporedni snop svetlobe na drugi strani leCe. Izmeri premer snopa! V ta snop postavi
razprsilno leCo. V primerni razdalji za razprSilno leCo postavi zaslon in izmeri premer
razprSenega snopa na zaslonu!



1z slike 3 razberi, da velja razmerje r : f =R : (a+f). Od tu dobis goris¢no razdaljo razprsilne
leCe
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Slika 3: Merjenje goriscne razdalje razprsilne lece

Goris¢no razdaljo razprSilne leCe dobis tudi, e jo das skupaj z zbiralno leCo. Najprej postavi
skupaj zbiralno in razprSilno leco in obe hkrati premikaj, dokler ne dobi§ ostre slike na
zaslonu. Izmeri a in by ter izraunaj goris¢no razdaljo sestavljenih le¢ f. Nato odmakni
razprSilno leco in premikaj zaslon k leci, dokler ne dobi§ ostre slike. Izmeri b in izracunaj
gori$¢no razdaljo razprsilne lece f1. Pri taki kombinaciji le¢ se lomljivosti seStevata:
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pri ¢emer mora$ gori§¢no razdaljo razprsilne lece f2 Steti negativno. Zdaj lahko iz znane

goris¢ne razdalje f1 in znane gori§¢ne razdalje f izraCuna$ gori$¢no razdaljo razprSilne lece fo.
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Slika 4: Dolocanje goris¢ne razdalje razprSilne leCe s pomocjo dodane zbiralne lece



Naloge:

e Seznanitev z metodami merjenja za konkavne in konveksne leCe
e Izracun enacbe lece

Pripomocki:

e Svetilka

e Dve vezni Zici
Dve zbiralni leci

e Dve razprsilni leci

e Merilo

e Opti¢na klop + jahaci + zaslon
REZULTATI

a) Doloc¢anje gorisc¢ne razdalje s pomocjo zelo oddaljenega predmeta

b) Enacba tanke lece
Za predmet sva vzela Zareco nitko zarnice , ki sva jo z zbiralno leco preslikala na zaslon.
Izmerila sva razdalji med Zarnico in le€o (a) in med leco in zaslonom (b).

Meritev a b f=ab /(a+b) Af
[mm] [mm] [mm] [mm]
1
2
3
4
a-b a-b I 1 1
a+b:f f— 7:a+b = 725—#5 .

¢) Dolocanje povecave

Za predmet sva vzela zarnico velikosti p. Naredila sva preslikavo. Izmerila sva predmetno
razdaljo a in slikovno razdaljo b. Velikost slike na zaslonu je oznacena s ¢rko s. M je
povecava lece.

d) Grafi¢no doloc¢anje goris¢ne razdalje lece
Uporabila sva podatke prejSnjih meritev.

Meritev a [mm] b [mm] f [mm]

1

2




¢) Besselova metoda dolo¢anja goriS¢ne razdalje
f) Merjenje goriS¢ne razdalje razprSilne lece
Vprasanja

1. Zakaj optiki namesto o goris¢ni razdalji govorijo o dioptriji?

2. Ker je povecava pri preslikavi z leCo enaka razmerju b/a, lahko Ze¢ z eno samo leco
dosezemo neskon¢no veliko povecavo. Zakaj potem govorimo 0 mikroskopu in celo
elektronskem mikroskopu?

3. Goris¢na razdalja tanke leCe ni odvisna od njenega premera, vendar pa ni vseeno, ¢e je leCa
velika ali majhna. Kako je s tem pri fotografskem aparatu?
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