Geometrijska optika




Uvod

Na odredenom stepenu razvoja optike, kada jos nije bila poznata
prava priroda svetlosti, uvedene su i prihvacene odredene idealizacije
pojma svetlosnog zraka, na kojima se zasniva geometrijska optika.

Takvom svetlosnom zraku nisu pripisana fizicka svojstva,

Sto nije bilo realno, ali u mnogome je pomoglo pri analizi i izvodenju
nekih svetlosnih pojava primenom svetlosnih zraka,

zakona i teorema iz geometrije.



Bez obzira na svoje nedostatke, metode geometrijske optike su se
odrzale do danas, zbog toga Sto se u njoj objasnjavaju svetlosne
pojave na veoma jednostavan nacin, ne uzimajuci u razmatranje
sloZzenu prirodu svetlosti.

Ima veliku primenu i u praksi, pri izradi prostih i slozenih optickih
instrumenata i uredaja.



Osnovni zakoni geometrijske optike

X Zakon pravolinijskog prostiranja svetlosti
X Zakon nezavisnog prostiranja svetlosti

X Zakon odbijanja svetlosti

X Zakon prelamanja svetlosti



Zakon pravolinijskog prostiranja svetlosti

Ako se izmedu oka i bilo kog svetlosnog izvora postavi
neprozracni predmet, svetlosni izvor se nece videti zbog toga

Sto se svetlost kroz homogenu sredinu prostire pravolinijski.
Posledica ovog zakona je pojava senki.




Zakon nezavisnog prostiranja svetlosti

lzmedu pojedinih zraka (u sastavu jednog svetlosnog
snopa) nema medusobne interakcije, te se oni prostiru
nezavisno.

Kod ovog zakona postoje mala odstupanja tj. pojava
interferencije svetlosti i stvaranje interferencione slike
ukoliko svetlosni zraci imaju istu talasnu duzinu i
konstantnu faznu razliku (koherentni talasi).



Zakon odbijanja svetlosti

Odbojni ugao zraka svetlosti jednak je

njegovom upadnom uglu, tj. a = 8. Pri
tome, upadni zrak, normala i odbijeni

zrak leze u istoj ravni.

Mormala







X Odbijanje od X Odbijanje od neranvih

uglacanih povrsina povrsina - difuzno

— pravilno odbijanje (zakon
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Zakon prelamanja svetlosti

Usled prelamanja svetlosti na granici izmedu dveju prozracnih
sredina dolazi do promene pravca kretanja svetlosti usled
promene brzine svetlosti (EM talasa). Dogada se na granicnim
povrsinama izmedu dveju sredina razlicitih optickih gustina.

- Opticku gustinu svetlosti odreduje njen indeks prelamanja.

Relativni indeks prelamanja svetlosti n,; = ;ﬁ
2

Apsolutni indeks prelamanja svetlosti n = E



; CES

@I zavisnosti od odnosa indeksa prelamanja dveju razI| %&
optickih sredina mogucde je prelamanje ka normali i od normale. =

Nz n 2 < hnf
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Snelijus-Dekartov zakon

Kada svetlosni zrak prelazi iz opticki rede u opticki guséu

sredinu upadni ugao je veci od prelomnog. Upadni i

prelomni zrak zajedno sa normalom leze u istoj ravni.
n,sina = n,sinB

o- upadni ugao

B- prelomni ugao




SOCIVA

Refrakcija (prelamanje) svetlosti
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Prelamanje svetlosti na sfernim povrsinama

- Socivo je prozracno telo ograniceno dvema
sfernim ili sfernom i ravnom povrsinom, pri
cemu je sferna povrsina manji deo sfere istog
poluprecnika.

- Sociva koja su u sredini deblja nego na
krajevima nazivaju se sabirna sociva, a ona
koja su na sredini tanja rasipna sociva.
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Sabirna i rasipna sociva
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Vrste socCiva

......




Sociva se dele na osnovu prirode svoje zizne daljine:
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Sabirna:

Bikonveksna
Konkavno-konveksno
Plankonveksna
Rasipna:

Bikonkavno
Konveksno-konkavno

Plankonkavno
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Ziza i opti¢ka moc sociva

Kada na soCivo pada snop svetlosnih zraka koji su paralelni; sa
glavnom optickom osom sociva, nakon prelamanja na socCivu seku
se u jednoj tacki koja se naziva ziza.

ZiZnu daljinu f predstavlja rastojanje od opti¢kog centra sociva do
Zize.

Opticka moc w socCiva predstavlja reciprocnu vrednost zizne
daljine.

Opticka moc¢ socCiva dobija se u dioptrijama ako se zizna daljina
izrazi u metrima.



Opticka moc sociva

1
W ==
f




Opticarska jednacina
)
f Nsred. Rl Rz

U ovoj relaciji poluprecnike krivina R; i R, treba uzeti kao
pozitivne za ispupcCene - konveksne povrsine, a kao negativne
za izdubljene - konkavne povrSine. Na ovaj nacin ¢e zizna
daljina sabirnih sociva biti pozitivna, a rasipnih negativna.
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Dobijanje likova prelamanjem zraka na socivu
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Za konstrukciju likova mogu da
se koriste sledeci karakteristicni
Zraci:

1 — zrak paralelan sa glavhom
optickom osom sociva nakon
prelamanja prolazi kroz zizu

2 — zrak koji prolazi kroz opticki
centar soCiva ne prelama se

3 — zrak koji prolazi kroz zizu
nakon prelamanja je paralelan sa
glavnom optickom osom
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Sabirno socCivo, p > f
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Sabirno socivo, p< f
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Rasipno socCivo




ZADATAK 1

Bikonveksno tanko sferno socivo izradeno od stakla indeksa prelamanja
Nn=1.6 ima ziznu daljinu f =10cm kada se nalazi u vazduhu. Kolika ¢e biti

Zizna daljina ovog sociva:
a) ako se ono potopi u tecnost indeksa prelamanja n, =1.5,
b) u sredini indeksa prelamanja n, =1.7 ?
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ResSenje:

a) Opticarska jednacina za bikonveksno so¢ivo ima oblik

1 (n 1 1
=R LR it
R R

gde je indeks prelamanja vazduha n, =1, dok je opticarska jednacina
bikonveksnog soc¢iva kada je potopljeno u te¢nost oblika

1 n 1 1

—=|—-1]| =—+—.

fl nl Rl RZ
Deljenjem ovih dveju jednadina dobija se zizna daljina soCiva kada je
potopljeno u teCnost
n (n—1)
(n—ny)
U ovom slu¢aju bikonveksno so¢ivo se ponasSa kao sabirno zato Sto je
f; >0.

fi="1 =90 cm.
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b)

Kada se socivo potopi u sredinu indeksa prelamanja n,, opticarska jednacina

ima oblik
JESaER o inans) mEARRe o
f, n, R, R,

Zizna daljina soc¢iva u ovom sluc¢aju iznosi

f,=f (1) —-102 cm,
(n—ny)

U ovom slucaju bikonveksno so¢ivo se ponasa kao rasipno
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ZADATAK 2

Plankonveksno socivo je nacinjeno od stakla, indeksa prelamanja n, =1.6, dok

mu je poluprecnik krivine konveksne povrsine R =60cm. Kolika je njegova

Zizna daljina u vazduhu, a kolika u vodi ¢iji je indeks prelamanja n, =1.337?
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ReSenje:

Za opticarsku jednacinu plankonveksnog soc¢iva koje se nalazi u vazduhu

1 1 1
Lo tsl
s

treba imati u vidu da je za planarnu (ravnu) stranu socdiva centar u
beskonacnosti, tj. R, — o0, odnosno 1/R, — 0. Odatle se dobija za ziznu
daljinu sociva indeksa prelamanja stakla n;
R

f, = =1m.
Relativni indeks prelamanja stakla u odnosu na vodu je n=n,/n,, pa je
Z1Zna daljina
ovog soiva u vodi




ZADATAK 3

Ispred tankog sabirnog sociva, zizne daljine f =10 cm , postavljen je predmet
veli¢ine P =2cm.

a) Gde treba postaviti predmet da bi se dobio njegov realni lik veli¢ine
L=8cm?

b) Koliki ¢e biti 1 kakav lik ovog predmeta ako se umesto sabirnog upotrebi
rasipno socivo iste Zizne daljine?
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ReSenje:

a) Iz uvecanja sociva

U = L == I— e 4 y
P p
vidi se da je | =4p i zamenom u jednacinu sabirnog soCiva
1 1 1
[ =11 el :
FHHPHH
dobija se da predmet treba da se nalazi na rastojanju
51

=—=12.5cm.
P 4
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b)

Za dobijeni poloZaj predmeta, iz jednacine rasipnog soc¢iva

EC JSasCamEE
f p I
moze se izraCunati rastojanje lika od sociva
=P _5s5em.
p+ f

VeliCina lika se nalazi 1z uvecanja sociva, kao

L=LP:O.880m.

P

Dobijeni lik je imaginaran i umanjen.
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