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9. VAJA: MERJENJE GORISCNE RAZDALJE LECE

A. ENACBA ZBIRALNE LECE

1. OPIS MERITVE

Najprej sem sestavil konstrukcijo, kakrSna je narisana na skici na listu z navodili, ki je
priloZen porocilu. Premikal sem zaslon in zbiralno leco in merila razdaljo od predmeta do lece
(a) in od lece do slike na zaslonu (b). To razdaljo sem izmeril takrat, ko je bila slika najbolj
ostra. Opravila sem pet razli¢nih meritev — razli¢na a in b.

2. MERITVE

Tabela 1: Meritve razdalje predmeta (a) in razdalje slike(b).
N | a(cm) b (cm)

1 116,55 8,5

2 195 13

319 15

4 |16 8,8

5 22,5 7,5

Napako sem ocenil na Aa=+0,1cm za razdaljo od predmeta do leCe in na Ab=+0,1cm za
razdaljo od lece do slike.

3.1 RACUNI

1 1 a-b ab
—+—>—=q+b>
f a+h f

a
(16,5cmiO,lcm)(8,50mio,1cm)
(16,5cm*0,1cm)+(8,5cm=0,1cm)
5,6cm=0,1cm

5,62cm£0,1cm

5,67cm£0,1cm

5,62cm£0,1cm

=56cm=0,1cm

3.2 REZULTATI

Tabela 2: Rezultati izracunanih goriScnih razdalj.

goriS¢na razdalja absolutna napaka relativna napaka
fi(cm) 56+0,1 5,6 (1£0,02)

f; (cm) 56+0,1 5,6 (1 £0,02)
f3(cm) 5,62 £ 0,1 5,62 (1+ 0,02)
f,(cm) 5,67 +0,1 5,67 (1 +£0,02)
fs (cm) 5,62+0,1 5,62 (1 +£0,02)

3.3 ODGOVOR




Za vsako meritev a in b sem izracunal goriS¢no razdaljo. Lahko recem, da je goriS¢na razdalja
za to zbiralno leco (+50) 5,6 cm.

4. KOMENTAR

Pri tej vaji smo se lahko tudi v praksi (ne samo pri teoreticnem pouku v Soli) prepricali, da je
goriScna razdalja tista tocka, v kateri vidimo sliko predmeta najbolj ostro. Dobili smo
goriScno razdaljo lece.

B. POVECAVA ZBIRALNE LECE

1. OPIS MERITVE
Pri istih razdaljah, ki so vpisane Ze v tabeli 1, sem meril tudi velikosti slik (S), ki so nastale na
zaslonki, ko sem spreminjala razdalji a in b. Izmerila sem tudi sliko predmeta (P).

2. MERITVE
Tabela 3: Meritve velikosti predmeta in slike pri razlicnih razdaljah a in b.
N | slika (cm) predmet (cm)
1 10,6 1,5
2 |18 1,5
3 122 1,5
4 10,7 1,5
5 105 1,5
Napako sem ocenil na AS=+0,1cm za velikost slike in na AP=+0,1cm za velikost predmeta.
3.1 RACUNI
S:P=b:a
S_b
N=—==
P a
_0,6ecm=0,1cm _ _8,5em=0,1cm

04+0,01-N =0,6+0,012

11,5em+0,1cm 1716,5cm+0,1cm
N2:| )+() |-)N2:| 3+(0.026
N,=0,47+0,02- N,=0,55:+0,006

N=0,33+0,02N,=0,33+0,007

3.2 REZULTATI




Tabela 4: Rezultati povecave zbiralne leCe izracunani na dva nacina (S:P in b:a).

Izracunano kot S:P Izracunano kot b:a
povecava | Absolutna napaka | relativna napaka | absolutna napaka | relativna napaka
N, 0,4 + 0,01 0,4 (1£0,025) 0,6 £ 0,012 0,6 (1 £0,02)
N, 1,2+ 0,1 1,2 (1 £ 0,08) 1,3 + 0,026 1,3 (1 +0,02)
N, 1,47 £ 0,2 1,47 (1 £ 0,14) 1,7 + 0,0003 1,7 (1 + 0,0002)
N, 0,47 £ 0,02 0,47 (1 £ 0,04) 0,55 + 0,006 0,55 (1 £0,01)
Ns 0,33 £ 0,02 0,33 (1 £ 0,06) 0,33 £ 0,007 0,33 (1+ 0,02)
3.3 ODGOVOR

Izracunani rezultati so si, kljub temu da sem za raCunanje uporabia dva nacina, podobni. Pri
razliki moramo upoStevati napake pri merjenju.

4. KOMENTAR
Dobili smo vec razli¢nih rezultatov za povecavo leCe. To pa zato, ker smo spreminjali razdalji
a in b. Cim bolj je slika oddaljena od leCe, tem vecja je njena povecava.

C. GORISCNA RAZDALJA ZBIRALNE LECE GRAFICNO

Graficno doloCena goriScna razdalja je narisana na listu z meritvami iz vaj, ki je priloZen
porocilu (pod tocko C).

IzraCunana goriScna razdalja je priblizno 5,6cm * 0,4cm. Kot je razvidno na sliki, sem
graficno dolocil goriSce lece dokaj natanc¢no, saj je na sliki meri goriS¢na razdalja priblizno
5,6 cm.

Opomba: na sliki predstavlja 5 milimetrov 1 centimeter, ker ni bil dovolj velik list, da bi
enote nanasala v centimetrih.

D. GORISCNA RAZDALJA RAZPRSILNE LECE

1. OPIS MERITEV

GoriSc¢no razdaljo zbralne leCe sem dolocil tako, kot je opisano na listu z navodili. Snopu, ki
se je pokazal na zaslonu, sem izmeril premer (d;). Na neko razdaljo od zbiralne lece (vajo sem
opravljal pri dveh razli¢nih razdaljah), sem postavil razprsilno leco (1,), za njo pa zaslon (I,) in
nato sem izmeril premer razprSenega snopa (d.).

2. MERITVE
f;=29cm + 0,1cm

Tabela 5: Meritve razdalj med lecama (l;), med razprsilno leco in zaslonom (1) ter premera
snopa pri zbiralni (d,) in razprsilni leCi (d>).

N 1 2
d; (cm) 4,5 4,5
l; (cm) 15 10
1, (cm) 6 4
d> (cm) 6 5,5

Pri vseh meritvah razdalj in premerov snopa sem ocenila napako na A=+0,1cm.



3.1 RACUNI

r:f:R:(a+f):>f:%

d, :4,50mi0,lcm

r=—=r =2.25cm+0,1cm

2 2

d + +
R:2—2:>N1:Rlzngm&-)NZ:Rzzg’scm_o’lcm =2.75cm=+0,1cm

a=f1+llz>N1:a1:(29cmi0,1cm)+(15cmiO,1cm)=44cmi0.44cm
=>N,:a,=(29cm=+0,1cm)+(10cm=+0,1cm)=39cm+0,5cm

N1:
_(44cm=0,44cm)-(2,25cm+0,1cm)
~(3em=0,1cm)—(2,25cm=0,1cm)

N,:
_(39cm=0,5¢m)(2,25cm=+0,1cm)

f_(2,75cmiO,lcm)—(2,25cmiO,lcm)

=132cm=+42cm

=175,5cm=*+78cm

3.2 REZULTATI

Tabela 6: Rezultati goriScne razdalje razprsilne leCe.

N | absolutna napaka relativna napaka
fcm |1 |132+42 132 (1£0,3)
) 2 |1755+78 175,5 (1 + 0,44)
3.3 ODGOVOR

Ker sem opravil dve razlicni meritvi, sem dobil dva razli¢na rezultata za goriS¢no razdaljo
leCe, ki se kar za precej razlikujeta, zato to ne moremo pripisati merskim napakam. Verjetno
je to posledica tega, da nisem dobro opazoval, kje je bil razprSeni snop na zaslonu najbolj
razlocno viden.

4 . KOMENTAR

Glede na to, da smo postavili zbiralno leco v njeno gorisce, je bil snop svetlobe, ki se je videl
na zaslonu, enako velik na razli¢nih razdaljah zaslona od zbiralne lece. Tako smo se lahko
prepricali, da Ce postavimo leCo v goriSce, dobimo v vsaki razdalji enako velik predmet oz. ga
vidimo v neskonc¢nost (snop svetlobe). Ko je Sel ta snop svetlobe Se skozi razprsilno leco, pa
je bil na zaslonu viden snop z vecjim premerom.

E. POVECAVA LUPE

1. OPIS MERITEV

Meril sem pribliZno razdaljo od lupe do milimeterskega papirja (f), ki sem jo dolocil tam, kjer
je bila slika najbolj ostra.

Meritve sem opravila tako, kot je opisano na listu z navodili za izvedbo vaje (pod tocko E).




2. MERITVE
f=12cm 0,5 cm
3.1 RACUN

A
NZ@B:f _25cm
tga A f

25cm
N:25cm
12ecm+0,5¢cm

=2,08+0,5

3.2 REZULTAT

Absolutna napaka: N=2 + 0,5.
Relativna napaka: N=2 (1+ 0,25).

3. 3 ODGOVOR

Povecava lecCe je 2. Iz poskusa z milimetrskim papirjem (oprazovanje z ogledalcem) sem tudi
ugotovil, da je povecava 2. Ce sem oko oddaljeval od lupe in nisem lupe premikal, se
povecava ni spreminjala.

4. KOMENTAR

Odgovori na vprasanja:

1. Optiki uporabljajo dioptrijo namesto goriS¢ne razdalje zato, ker je kratkovidnost ali
daljnovidnost laZje povedati s Stevilko dioptrije kot pa z goriScno razdaljo. Dioptrija je
namre¢ obratna vrednost goriSCne razdalje leCe (obiCajno izpuSCajo mersko enoto m™).
Negativna dioptrija pomeni kratkovidnost, pozitivna pa daljnovidnost.

2. O mikroskopu in elektronskem mikroskopu govorimo zato, ker nam ena leca, kljub temu da
poveca predmet v neskon¢nost, ne da ostre slike. Ce pa be Zeleli izostreno sliko mikroskopsko
majhnih predmetov, bi morali leco toliko pribliZati predmetu (v goriS¢no razdaljo), da to ne bi
bilo moZno, saj bi bila Ze leca toliko vecCja od goriScne razdalje. Mikroskop pa nam s svojim
sistemom leC¢ omogoca videti izostreno sliko zelo majhnih predmetov.

Tiste predmete, ki pa so tudi za mikroskop premajhni, kot npr. molekule in atomi, pa
opazujejo z elektronskimi mikroskopi, ki pa ne delujejo na leCe (saj so opazovani objekti
premajhni), ampak na njih usmerijo curek elektronov in tako vidijo, kaksSne oblike so
opazovani predmeti. Pri vidni svetlobi prihaja do uklona in interference, zato je pri zelo
majhnih predmetih slaba locljivost. Elektroni pa imajo manjSo valovno dolZino in zato lahko
opazujemo zelo majhne predmete.
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