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REZIME

Ovim radom se Zeli pokazati kako se mogu iskorigfiticka s@&iva i objasniti njihov
znaaj u svakodnevnoj primeni. Zelimo objasniti Staedamenti i vrste séiva, kako se
formira lik kod konvergentnih | divergentnih&@ea, pojasniti jednénu saiva, upoznati se
sa aberacijom i otkriti tajne mikroskopa.
Kljucne reti: scciva, ziza, centar krivine, predmet, lik, jednea s@iva.

SUMMARY

This paper will show how you can take advantageptical lenses and explain their
significance in everyday use. We want to explainatvkind of lens elements and, as a
character is formed by converging and divergingsésn lens equation to explain, to learn

about the aberration of the microscope and re\ezakss.

Key words: lens focus, the center of curvatureedhjimage, lens equation.
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Za fiziku kao i za svaku drugu nauku, vaZzi prawde se otkriva u svom detaljnom
sadrzaju. Dati tnu definiciju predmeta fizike utoliko je teZze, §® gotovo nemogie
oznaiti granice podele izmiu fizike i drugih prirodnih nauka. Ipak fizika sedvaja svojom
fundamentalnadi. Fizika je nauka koja préava osnovna svojstva materije i njene primene.
Time se fizika pojavljuje u zgajnom stepenu u osnovama svih prirodnih nauka,ketpa
i filozofije.

Jedna od grana fizike je geometrijska optika. Geojslea optika zasniva se
prvenstveno na zakonima i teorijama geometrijegaskojenih apstrakcija i aproksimacija,

ali osim toga i fizékim zakonima od kojih su najvaznija slédeetiri:

1. Zakon pravolinijskog prostiranja svetlosti;
2. Zakon mdusobne nezavisnosti prostiranja svetlosnih zrakova;
3. Zakon odbijanja svetlosi;

4. Zakon prelamanja svetlosti.

Svi ovi zakoni otkriveni su i potdeni pom@u iskustava, mahom eksperimentalno.

Naravno, oni su uglavhom priblizni, ali u praktoj optici zadovoljavaju.



LISTA SIMBOLA

C - centar stiva.

f - Zizna daljina.

p - rastojanje predmeta od centréiga.
F — fokus.

P — veltina predmeta.

Q - opticka ma sciva.

ELEMENTI | VRSTE SO CIVA

Providna tela koja su ograeina dvema krivim povrSinama ili jednom krivom i
jednom ravnom zovu se ofka s@iva. Nage&e su optika s@iva ogranéena dvema
loptastim tj. sfernim povrSinama ili jednom loptasti jednom ravnom, pa se takvaisa
nazivaju sferna siva ili prosta séiva. U praksi séiva su najeXe napravljena od stakla
indeksa prelamanja n.

U zavisnosti kakve ga sferne povrSine gradévacse dele u dve grupe:

1. Ispugena — konfeksna — sabirna.

2. Izdubljena — konkavna — rasipna.

Odnosno za prvu grupu konvergentna, a za drugwgtiyergentna sova.

Razlika izmeu ove grupe soiva je ta Sto su konvergentnats@ najdeblja na sredini, a
prema krajevima tanja. Kod divergentnih je to $tmsa na sredini najtanja, a prema
krajevima sve deblja i deblja. Konvergentnaiga mozemo posmatrati kao i divergentna u
presecima dveju sfernih povrsSina koje se neposrdddauju. Ako definiSemo dve sfere u

preseku se formira bikonfeksnocsm, a u posrednom kontaktu bikonkavno.



Slika 1, Presek bikonveksnog i bikonkavnativeo

Picture 1, The intersection of biconvex and bicaeckenses

1. ISPURCENA (KONFEKSNA) ILI SABIRNA, spadaju:
a) dvogubo- ispufeno (bikonfeksno);
b) ravno- ispupeno (plankonveksno);

c) izdubljeno- ispugeno (konkavno-konkveksno).

%1}

c)

Slika 2, Ispupena s@iva
Picture 2, Convex lens

2. IZDUBLJENO (KONKAVNA) ILI RASIPNA, spadaju:
a) dvogubo-izdubljeno (bikonkavno);
b) ravno- izdubljeno (plankonkavno);

C) ispugeno- izdubljeno (konveksno-konkavno).
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Slika 3, 1zdubljena siva
Picture 3, concave lenses

Svako opttko sa@ivo ima svoje osnovne elemente: dva centra krivitve, poluprénika, dve
Zizne ta&ke, dva centra sova O ili opticki center.

Optéki centar O: za svako 8o postoji jedna t&ka na glavnoj optkoj osi kroz koju
svetlosni zraci prolaze, tako da prostiranjem lg@izvo ne menjaju svoj prvobitni pravac.
Ta taka se zove opitki centar.

Zize s@iva: ako na s&ivo nailaze svetlosni zraci kao na slici onda sele@prelamanja kroz
saiva svi seku u jednoj tki F na osi stiva. Ta t&ka naziva se ziza gwa. Njeno
rastojanje od centra &va naziva se zizna daljina i oafeva se sa f.

Ziza se nalazi na sredini iz centra krivine C i optkog centra O.

Slika 4, Zizna daljina

Picture 4, Focusing distance

Konstuktivnim putem je utdeno da su Zize kod konvergentniltisa pozitivhe, a kod
divergentnih su negativne odnosno imaginarne. 8g%losad utvieno za tanko
simetrino sa@ivo, vaZzi i za tanko simethno divergentno sivo. Vazno je to da se kod
tankis simetiinih saiva opticki centar nalazi u sredini, rdetim kod nesimet#nih saiva

opticki centar je pomeren u jednu stranu, kod nekihvjeni sgiva.



Karakteristéni zraci kod séiva

Slika 5, Prelamanje svetlosnih zrakova kod sabirs@ia
Picture 5, Refraction of light rays in the colledilens

Slika 6, Prelamanje svetlosnih zrakova kod rasipsaya

Picure 6, Refraction of light rays by the strayden

Iz izloZenog vidimo da smo ispitdjyprelamanije svetlosnih zrakova krozis@, bilo
sabrana ili rasipna, utvrdili zakone prelamanj@wa tri takozvana karakterigtia zraka ili
ravna zraka:

| ZRAK: Koji se pre prelamanja prostire ai@ino sa glavnhom osom, posle prelamanja
prolazi kroz zizu na njegovoj drugoj strani kodrsaih s@iva, a kod rasipnih izgleda tako
kao da dolazi od zize &va sa iste strane sa koje na njega nailazi.

Il ZRAK: On se prostire pravcem kroz @pticentar sabranih giva kao i rasipnih, ne
lomi se nego prolazi u istom pravcu na drugoj stran

[l ZRAK: Koji se pre prelamanja prostireokz zizu sabranog 8iva, posle prelamanja



ide paralelno u glavnoj ogtoj osi kod sabranog 8wa. Zrak, koji se pre prelamanja kroz
rasipno soivoprostire u pravciije imaginarno produZenje prolazi kroz Zizu togiga sa
druge strane posle prelamanja izlazi na toj sparélelno glavnoj optkoj osi.

Za konstukciju likova kod &iwva od ova 3 glavna zraka potrebna su 2 karakit&mest

FORMIRANJE LIKA KOD DIVERGENTNIH | KONVERGENTNIH SO CIVA

U zavisnosti od toga gde se nalazi predmet na gjayptickoj osi likove dobijamo u
razli¢itim oblicima i merama. Zavisno od toga gde se pretnalazi prikazgemo na slede
naine:
1. Ako je dat predmet P nademm rastojanju nego Sto je centar krivine, zakljamo
sledee: Zrak od predmeta koji je paralelan sa osom préd@z s@ivo, prelama se i se
zizu F2, drugi zrak se ne prelama, ide pravolinigskz sa&ivo i u njihovom preseku formira

se lik predmeta on lezi iznda C2 i F2.

Slika 7, Formiranje lika kod sabirnog &oa

Picture 7, The image formed by the lens assembly

Dobijeni lik je realan, umanjen i izvrnut.
U=I/p=L/P
2. Ako je dat predmet P iznde C1 i F1, dobijamo lik koji lezi iza centra krivarC2.



Slika 8, Formiranje lika kod sabirnog &oa

Picture 8, The image formed by the lens assembly

Dobijeni lik je realan, uv&an, izvrnut.
U=-llp U>1

3. Ako je dat predmet na rastojanjem manjem negoeSkivp F1, kod ovog staja zraci su u

divergenciji njihove presme take su u beskortaosti

Slika 9, Formiranje lika kod rasipnog &oa

Picture 9, The image formed by the lens stray

Dobijen lik je imaginaran, uv@n i uspravan.
U=Illp U>1

4. Pri konstrukciji lika kod rasipnih 8iwva primenjuju se isti postupci i ista pravila.dsako
se uzimaju 2 od 3 karakterigtia zraka. Predmet se nalazi na daljiriojed ZiZne daljine

F1, zn&iizmedu C1i F1.
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Slika109, Formiranje lika kod rasipnog&wea

Picture 10, The image formed by the lens stray

Dobijeni lik je imaginaran, umanjen i uspravan
Uu=L/P <1 L<P

Glavna karakteristika divergentnincéea je da generalno daju imaginarne likove.

JEDNACINA SOCIVA

Posto je optiko sa@ivo obicno organizovano sa dve sferne povrssinediiblindeksa
prelamanja, pri izvéenju jedndine tankog séiva, mozemo pretpostaviti da se svetlosni
zraci prelamaju najpre na njegovoj jednoj, a zatandrugoj sfernoj graéinoj povrsini. Na

osnovu ovog lako se moze izvesti jetina tankog séiva u opStem skaju.

Za konvergentna sa:
1/p+ 1/I= 1/f Gausova jeddiaa takvog sabirnog stva: zbir reciprénih vrednosti, daljine

predmeta i daljine lika jenaka je recipnoj vrednosti zizne daljine.

1/p+1/1= 1/f= (n-1)x(1/R1+1/R2)

Ova jedndina definiSe optiku jedn&inu za prvu grupu siva odnosno konvergentnacsea
gde je n indeks prelamanja sredine u kojoj $é&vemalazi, a R1 i R2 polupgeici.

1/p+1/I=1/f= (n-1)x1/R  Jeddma plankonveksnog siva.

Saiivo kao optéki sistem mozZe da se d&u razléitim optickim sredinama, tako ono moze

biti u vodi, a jedné&ina glasi ovako:



1/f= (n2/n1-1)x1/R

n2- indeks prelamanja sredine u kojoj s&\&mnalazi.

Za divergentna siva

1/p-1/1=-1/I Gausova jedéiaa divergentnog siva znak (-) dolazi jer je Zizna daljina

uvek imaginarna.

1/p-1/I=-1/f=(n-1)(1/R1-1R2) jedw@a za divergentna sva.

Diskusijom jednana za | i Il zaklj@ujemo sledée:
Posto je kod rasipnog&va ZiZzna daljina negativna, a daljina predmetatpom, desna
strana jedné&ne je uvek negativna. Zbog toga se i lik kod ragipaiva uvek nalazi levo
od s@iva, tj. na istoj strani na kojoj je predmet. Kad®u jednéni 1/1=1/f-1/p daljina lika i
ZiZzna daljina negativne veéine dolazi se do zakljucka da se po apsolutnojnasti:
[1/1] > [1/] ili I<f, dakle moZemo réi slede&e: lik kod raspinog siva uvek se nalazi iznde
Zize F1 i rasipnog stva
Opticka mo¢ sctiva. Dioptrija
Opticka moc ili opticka jéina s@iva izrazava se kao recigtaa vrednost Zizne daljine
saiva.Ozn&avamo je s&(omega),pa je:
Q=1/f
Ova veltina vema je vazna za ogdre,jedinica je dioptrija.Ako je f izrazeno u meta
onda opitka moc odréuje broj dioptrije.
Pr.f=1mQ=1dp.
Naziv za konvergentna &wa (potitivna),a za divergentna(negativna),potide
opticara.Otuda konvergentnaédaaimaju pozitivhu optiku maz, a divergentna imaju
negativnu optiku mac.
ABERACIJA- NEDOSTACI OPTI CKIH SO CIVA
Opticke jednaine koje smo dali za sferna ogledala i &kdi s@iva aprosksimativne su jer
vaze pod prepostavkom da je aparatura ogledakivredamala, da su sova vrlo tanka,
medutim u realnim uslovima prekino je nemogéenapraviti takva siva. Kod tankih

sativa homocenttini zraci ostaju homocentni i posle prelamanja.



Upreksi sdiva nisu toliko tanka i imaju veliki otvor,tako gered zrakova od
predmetaprolaze i zraci viSe udaljeni od njegowe Qw/i zraci posle prelamanja ne
ostajuviSe homocentmi vet se presecaju na radtim mestima.Usled toga javljaju se
izvesna odstupanja u dobijanju likova prema zakarkaje smo ve prowili, pa ti likovi
nisu dovoljno jasni, tj. oStri.Ova Stetna odstupanjdobijanju likova kod prostih
saivanazivaju se nedostaci ili manets@ —aberacija

Abeeracije koje se javljaju zbog ovih karakteriatdu najeSce slede

1. sferna aberacija

2. hromaténa aberacija

3. distorzija likova

4. asigmatiza

Sferna aberacija

Pod ovim pojmom se podrazumeva nedostatéivakoji se sastoji u tome da se zraci u
paralelnoj i glavnoj osi ne seku posle prelamani#&utj. da zraci koji su bliZi glavnoj osi
seku se u zizi a spoljasSni zraci seku seckitp koja je blize stivu od zizi F. To nastaje

usled toga Sto se paralelni zragigasve j&e lome ako su udaljeni od glavne ¢gé ose.

B
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Slika 11, Aberacija kod sabirnog&ea
Picture 11, Aberrations in the lens assembly

Sa slikke vidimo d&e centralni zraci 2-2’ $eosu u t&ki F a zrai 1-1°
Seci osu u &ki Fp (periferna 4a). Periferna Ziza se kod konvergentnibti® nalazi levo

od zize F a kod divergentnih desno. Lik dobijemkavaije jasan — oStar venutan.



Slika 12, Aberacija kod rasipnogd&ea
Picture 12, Lens aberrations in wasteful

Posto je u odnosu na&eo kod sabirno stivo glavna Ziza F udaljena od Fp u smeru
prostiranja zrakova, a kod rasipnih u suprotnom rensmatra se da je ova mana kod
sabirnih séiva pozitivna a kod rasipnih negativna.

Hormaticka aberacija. Priispitivanju manacs@ pretpostavlja se da nacsal padaju
jednobojni zraci odnosno da je svetlost monohrokaals iskustva se zna da posmatéaju
predmet kroz optku prizmu pri beloj svetlosti likovi tih predmetaso jednobijni, vé su
dobijeni duginim bojama.

Brzina prostiranja tih zrakova iznosi: ¢

Slika 13, Hromatina aberacija

Picture 13, Colour Aberration

Ova mana nastaje zato Sto se bela svetlost prejamasedno i rasipa u druge boje.
Kad paralelni zraci padnu na¢sen kao na slici, zraci ragiitih bojace se raztito lomiti.
Crveni zraci se najmanje lome, i sastaju s&uUFZ ¢ija je zicna daljina najvéa,a ljubtasti

u F1 i njihova zma daljina je najmanja,kao i talasna duzina. kunaeve dveli¢i nalaze se



zi¢i spektra bele svetlosti (pev od crvene, narandzaste,.zute,zelene,plave,tamno
plave,ljubtaste). Ove mane mogu se otkloniti na dvéima

1. Kombinacija seéiva

2. Mehantkom dijafragmom
Kombinacija so¢iva se vrSi tak@to se na jedno zalepi jedno ili viSeis@ tako da se
ekvivalentna zizna daljina dobija jedimaom.
1/fe=1/f1+1/f2-a/f1f2
a — je rastojanje od jednog do drugogiga.
Ako se za konvergentno &wo zalepi divergentno funkcija ovog sistema jepdaigne zrake
i svi se seku u jednoj ki, lik je oStar i jasan.
Dijafragma je mehatika opna koja na sredini ima jedan otvor kao blerdchfoto aparat po

potrebi se menja veina.

PRIMENA SQIVA KOD OPTI CKIH INSTRUMENATA

Kombinacija seiva ravnih i sfernih ogledala kao i sistem mekkig dijafragmi stvara
jedan opticki instrument. Ono sto karakteriSe swgkicki instrument je uvéanje lika
predmeta i zavisi od ugla pod kojim se lik vidi.

U=tg a/tgp

Lik predmetatemo jasnije videti ako ga gledamo podiwevidnim uglom. Kod
subjektivnog posmatranja vaznu ulogu ima prividuecanje instrumenta kroz koji ga
posmatramo. Stoga ogki istrument za subjektivno posmatranje instrumergha da
pove&iaju vidni ugao, pod kojim vidimo predmet. Ukolike faj ugao veci mi jasnije vidimo
lik.

Slika 14, Lik predmeta pod vidnim uglom

Picture 14, The figure subjects under viewing angle

Ukoliko je taj ugao vé mi jasnije vidimo lik



U=p/ o uvetanje nekog optkog instrumenta izrazava se katiom vidnog ugla pod kojim
vidimo llik iz vidnog ugla predmeta.
Vidni ugao predmeta tg= o

Peep
Predmet moze biti na daljini jednog vida. Pod opojmom se pdrazumeva rastojanje na
kome se vrSiposmatranje predmetabez naprezén@ysaéiva. Za oko bez mane ta daljina
iznosi 25m, a ako oko ima mane ta daljina je véaaadnja u zavisnosti da li je kratkovidost
ili dalekovidost.
MIKROSKOP
Opticki instrument koji sluzi za posmatranje bliskih gmeeta koji su toliko sitni da ih ne
mozemo videti golim okom niti lupom zove se mikog. Potée od gtke rei mikros-
mali,skopein-gledati.Optki mikroskop sastoji se od dvacsea a mogu da buddu i viSe da
bi se otklonile mane. Sastoji se iz dva glavna dbjektiv i okular. Kao objektiv moze se
koristiti konvergentno stvo i okular je takde konvergentno £o/0 kome lik dobijen
objektivom postaje predmet. Tako okular daje sekdaiveéanje. Predmetemo staviti
malo dalje od ZiZe objektiva, lik se na odredjemstojanju vidi kao realan i F2 i okular. Taj

lik sluzi kao predmet za okular ima dejstvodta lupe.

Slika 15, Konstrukcija likova kod ogkih mikroskopa
Picture 15, Structural characters of optical miccope

U=UobUok

Lik dobijen optEkim mikroskopom je mnogo puta uigzvrnut,vietualan



U=h2/h1l h2/h2=h3/hl

U=Is/fobfok

S je rastojanje iznaeisaiiva(duzina tubusa)

Uvecanje mikroskopa jednako je kitiiku strostuke duzine mikroskopa i proizvod Zizne

daljine objekta i okulara.

ZAKLJU CAK

Geometrijska optika kao grana fizike veoma je vaifiaici ali i u drugim oblastima.
Mozemo reci da ima Siroku primenu i kod drugih gamih nauka.
Sama primena ove grane fizike veoma je zastupliemadicini, tehnici, astronomiji i

uoptte svuda gde je potrebno precizno ddranje i merenje udaljenosti
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