D. Popovic
Fakultet za fizicku hemiju Fizika III

V termi
e Geometrijska optika — svetlosti opticki fenomeni

Lik taCkastog predmeta pri refleksiji

= zracl 1z taCkastog 1zvora posle prolaska kroz opticki sistem mogu da
konvergirajuili divergiraju

= ako zraci konvergirajumogu se seci u jednoj ili viSe tacaka

= ovi preseci ¢ine REALAN LIK

= ako se zraci seku u jednoj tacki lik je stigmatican, u suprotnom je
astigmatican

= ako zraci divergiraju lik je IMAGINARAN i dobija se u preseku njihovih
produzetaka

= 1maginaran lik moze da bude stigmatican 1 astigmatican

=> promena pravca ne zavisi od smera prostiranja zraka, tj. predmet 1 lik mogu da
zamene uloge 1
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= dobija se stigmatiCan imaginaran lik - KOMENTAR
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Lik taCkastog predmeta pri prelamanjuna ravnoj grani¢noj povrsini
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Iz * 1 Snelijus — Dekartovog
zakona sledi
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cos fz 7 7 7
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dobija se astigmatiCan imagina lik
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Ogledalskai difuzna refleksija
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- PRIMERI - 2
uvodenje “netackastog” lika - KOMENTAR

Vudic¢

Kako se 1 gde formira 1ik?
- KOMENTAR -
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Hecht

Kako se 1 gde formira 1ik?
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Kako se 1 gde formira 1ik?
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Ogledala, so€iva i opticki instrumenti
Lik tackastog predmeta pri refleksiji na sfernim grani¢nim povrsSinama
= sferna ogledala su ona Cija je reflektujuca povrSina deo sfere

= 1zdubljena ogledala se nazivaju konkavnim, a ispucena konveksnim

S centar krivine

MS poluprecnik _ 1
krivine &

T teme ogledala

izvor

normala na povrSinu

osa ogledala ogledala u tacki M

Beli¢ 9
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Lik taCkastog predmeta pri refleksiji na sfernim grani¢nim povrsinama 2

1z AASM na osnovu
sinusne teoreme sledi

sma  smy

r a—r

1z ABSM na osnovu A
sinusne teoreme sledi

sin §_sin(180° = §) _siny

7 7 7y — b Beli¢
deljenjem * 1 ** za MALE UGLOVE a1 [3 se dobija (slika ne odgovara!)

a—r_sin,B_tan,B_%_a 1 1 2
r—b sna tana 1/ b —> | =
Ya a b r

10
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1 1 2

alb:;

jednacina sfernog ogledala

napomena
ponekad je u literaturi definisana
kao 1/a+1/b==2/r

dodatno objasnjenje !
MALI UGLOVI aif

tanﬂ_%

tanag |
a

Vugié 11
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o el

Vudié 7 |

= svi zraci koji izlaze iz jedne tacke na osi ogledalapod malim uglovima
posle prelamanja prolaze kroz jednu tacku

= ako AT tezi beskonaénosti, tatka B je ZIZA ili FOKUS ogledala *

= BT je ZIZNA DALJINA ogledala

= dobijen lik je realan

12



D. Popovic
Fakultet za fizicku hemiju Fizika III
VI termin

Geometrijska optika — svetlosti opticki fenomeni
Lik tackastog predmeta pri refleksiji na sfernim grani¢nim povrsSinama 5

1 1 2 akoje a=r sledi da je a=b
a b r ako je a beskonacno sledi da je b=r/2

ako je a beskona¢no znaci da zraci nailaze
paraleleno na ogledalo — definicijazize; videti *

- komentar —

1 2
o

ZIZNA DALJINA ogledala poluprecnik ogledala

13
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- KOMENTAR -
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- KOMENTAR - 0 ) %

Vuci¢

1. Zrak (1) koji od predmeta nailazi paralelno osi izdubljenog ogledala
i odbija se kroz ZiZu F.

2. Zrak (2) koji od predmeta prolazi kroz ZiZu i odbija se paralelno
0si ogledala. _

3. Zrak (3) koji nailazi od predmeta kroz centar krivine, i odbija se
natrag u istom pravcu.

4. Zrak (4) koji naide na teme ogledala i odbija pod jednakim uglom
na drugoj strani od ose.
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Lik predmeta konac¢nih dimenzija pri refleksiji na sfernom ogledalu
Konkavna ogledala

16
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Konkavna ogledala 2
- postoji tri osnovna moguca slucaja lik je
.p>R realan, umanjen, izvrnut
2.I<p<R realan, uveéan, izvrnut
3. P <f imaginaran, uvecan, uspravan

Vugié 17
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Konkavna ogledala 3
- postoji tri osnovna moguca slucaja lik je
I. p>R realan, umanjen, izvrnut
2. f<p<R realan, uvecéan,izvrnut
3. p<f imaginaran, uvecan, uspravan

Vucéi¢
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primer Konkavna ogledala 4

- KOMENTAR -

Hecht ! j
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primer
- KOMENTAR -

(c)

(d)

20
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Lik predmeta kona¢nih dimenzija pri refleksiji na sfernom ogledalu 6

L2 ey
a

r

za SVA ogledala vazi

realan predmet p>0
imaginaran predmet p <0

realan lik 1>0
imaginaran lik 1<0

konveksnoogledalo r>01if>0

konkavnoogledalo r<0 1 f<0

1 1
p

2

—_— - = —

r

veli¢ina lika/veliCina predmeta = rastojanje lika od temena ogledala/ rastojanje predmeta od temena ogledala
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Konveksna ogledala
= lik je UVEK virtualan

- KOMENTAR -

1o

22
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= lik je UVEK virtualan
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Konveksnaogledala 3

Vuci¢
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: Konveksna ogledala 4
primer
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Hecht
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Lik predmeta konac¢nih dimenzija pri refleksiji na sfernom ogledalu 11
Konveksnaogledala 5

= slucaj kada predmet nije normalan na osu ogledala

26



D. Popovic

Fakultet za fizicku hemiju Fizika 1II
VI tenl]irl Ll . . oW . .
Geometrijska optika — svetlosti opticki fenomeni
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Table 5.5 Images of Real Objects Formed by

: Concave

6.bject ............................................................................... Im age ........................
Location Type Location Orientation Relative Size
©>[0>2f | Real f<(<2f Inverted Minified
.= 2f Real 0:=2f Inverted Same size
f<p<2f Real w>(:>2f Inverted Magnified
o= o

b.<f Virtual || > [ Erect Magnified

| Convex

Object ....................................................................... heteieif I wat

Location Type Location Orientation Relative Size
Anywhere Virtual || <|f|,  Erect Minified

.= ¢ 27

Hecht -
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Fizika 1II
Geometrijska optika — svetlosti opticki fenomeni

Giovanni Arnolfini i njegova supruga
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Prelamanje na sfernim granié¢nim povr§inama O 82 Sl

imagfnaran lik
= likovi su stigmaticni samo za male upadne uglove |

daljina likae

BozZin

29
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Prelamanje na sfernim graniénim povrsinama RS
imaginaran lik
= likovi su stigmatic¢ni samo za male upadne uglove
iz APBC na osnovu
sinusne teoreme sledi '~

smi;, R+p =«

. ~
SIN U R '
P \[O ) .
iz APBC na osnovu I []
sinusne teoreme sledi = | - =
@i;lna predmeta daljina like
SiIl i2 l - R Borin ny <Ny
- = kk
sin u' R
koris¢enjem zakona prelamanja se dobija .
sin u n,
[=R+(p+R)——
sin u' n,

dobijeni tackastilik je astigmatican

Pojam SFERNE ABERACIJE - komentar- 30
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Prelamanje na sfernim graniénim povrSinama dobija se astigmatiCan

imaginaran lik
Aproksimacija za paraksijalne zrake
= ako je ugao u mali, I
tada su 1uglovi
w, iy 1i, takode mali

N
= tada se sunusne funkcije mogu PT v\[’ :
u * i ** zameniti odgovaraju¢im ; v |
ugIOVima i daliing predmaeta " dal}ina like )

il R+ p n, <ny

u R = postoje u=i;+0 i 0=i,+w sledidaje

5 i =

i, I-R [Sw+u+tu,

= n n n,—n
v R 1% T

. . [ R
ml = ml, p

= paraksijalnizraci se seku u jednoj tacki 31
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Prelamanje na sfernim grani¢nim povrsSinama 2

= paraksijalnizraci se seku u jednoj tacki
- dodatni komentar -

= koristi se slede¢a konvencija

a) sva.rastojanja mere se duZ opti¢ke ose od grani¢ne povriine ka posmatranoj
tacki;

—> b) daljina predmeta je pozitivna ako je smer svetlosti koja od njega dolazi na
povriinu suprotan smeru povriina — predmet;

—> ¢) daljina lika je pozitivna ako se smer svetlosti koja dolazi u tacku gde je lik
poklapa sa smerom povriina — lik;

d) radijus sfere je pozitivan ako je smer svetlosti 1st1 kao smer povriina — cen-
tar sfere;

€) popredna dimenzija predmeta ili lika je pozitivna ako se oni nalaze iznad
ose.

32
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Prelamanje na sfernim grani¢nim povrsSinama 3

= zraci koji DIVERGIRAJU 1z taCkastog izvora posle prelamanjakroz
grani¢nu povrSinu mogu da DIVERGIRAJU i1li KONVERGIRAJU, sto

zavisi od poluprecnika krivine grani¢ne povrsi 1 indeksa prelamanja obe
sredine

33
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Prelamanje na sfernim grani¢nim povrsinama 4
Z1ze 1 7z17zne daljine

= aksijalna tacka predmeta €iji se lik nalazi u beskonacnostinaziva se PRVA
Z1ZA prelomne grani¢ne povrSine

= zraci koji divergiraju iz prve ziZe posle prelamanja su paralelni opticko;
osi

= PRVA ZIZNA _daljina je rastojanje prve zizr 1 optockog centra krivine
prelomne grani¢ne povrSine

= Iz p=f; il tezi beskonacnosti se dobija
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Prelamanje na sfernim grani¢nim povrsinama 4

Z17e 1 7zizne daljine 2

= DRUGA ZIZA prelomne grani¢ne povrsine je lik beskonaéno udaljene
aksijalne tacke
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