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Svetloba

Stran161, naloga 1.

V razdalji 1m od ravnega zrcala zelite s fotoaparatom posneti svojo sliko v zrcalu. Na katero razdaljo
morate naravnati objektiv?

| =1m

a="?
Razlaga in reSitev:

Slika kaze prave zarke (polna ¢rta) in navidezne zarke (prekinjena Crta) osebe, ki se zrcali v ravnem
zrcalu. Pravi zarki se na zrcalu lomijo, tako da je vpadni kot enak odbojnemu kotu. Navidezni zarki izhajajo
iz navidezne slike predmeta.

Ce Zelimo, da se oseba v celoti vidi v zrcalu, mora biti zgorniji rob zrcala na visini Sloveka - h, visina
zrcala pa je lahko samo h/2 - kot kaZe slika.

V primeru, da se zelimo fotografirati s pomocjo /
ravnega zrcala, moramo nastaviti fotografski aparat -
na razdaljo 2l =2m - vendar le, ¢e Zelimo najvecjo
ostrino obraza. h/2
V kolikor zelimo, da bo celotna slika ostra, moramo
izbrati globinsko ostrino med 2| in 2d.

A*®
Primer:

d

| =1m h/2
h=18m

2

d= I2+2(328 =./1m? +0,9°m? =1,34m

GT

Globinska ostrina mora biti torej med 2m in 2,7m.




Stran161, naloga 4.

Tockasto svetilo, ki oddaja svetlobo v vseh smereh, je na dnu dva metra globokega bazena. Koliksen je
premer kroga na gladini vode, iz katerega svetloba izhaja v zrak? Lomni kvocient vode je 1,33.

h=2m
n=133
d="7
Razlaga:

Lomni kvocient vode pove,
kolikokrat je vecja hitrost svetlobe

v vakuumu ali zraku kot v vodi: \
_ C, _sina
Cpde SINDL
kjer je:

C, hitrost svetlobe v vakuumu
(ali zraku)

a kot zarka v zraku
b kot Zarka v vodi
Resitev:

d=2.r=2 htgb

= sina _sin90® _ 1
sinb sinb sinb

b= arcsinge%8= arcsin0,75=4875°
Qn -

d=2.2m.tg4875° =456m




Stran161, naloga 5.

Na stransko ploskev optiéne prizme z lomegim kotom 60° vpada pod kotom 30° proti pravokotnici curek
bele svetlobe. Za kolikSen kot se po lomu na prizmi razlikujeta smeri, v katerih se Sirita rde¢a svetloba z
valovno dolzino 700 nm oziroma modra svetloba z valovno dolzino 450 nm. Lomni kvocient za rde¢o
svetlobo je 1,4742, za modro pa 1,4820.

g=60°

a, =30°

n, =14742
n, =14820

Dd =?

Razlaga :

Opti¢na prizma odklanja svetlobne zarke glede
na vpadni Zarek za kot d':

d:(al - b1)+(az - bz)

Lomni kvocient stekla je odvisen od valovne
dozine svetlobe, zato se zZarki razli¢ne valovne
dolzine razli¢no uklanjajo. Posledi¢éno je tudi
odklonski kot @ odvisen od barve svetlobe. Pri
belem snopu na vhodu vidimo na izhodu
raz€lenjen spekter bele svetlobe (mavricne
barve).

_sina, _sina, Slika:
sinb, sinb,

Opti¢na prizma. Prikazan je zZarek rdeCe svetlobe in

" \ . ¢rtkasto oznacen Sarek modre svetlobe.
Lomeci kot g je kot med ploskvama prizme,

skozi kateri Zarek vstopa in izstopa.
Velja enacba:

g=b +b,




Resitev:
Loceno izraGunamo odklonski kot za rde¢o in modro svetlobo.

Rdeda svetloba:

: [ ’ _8sina, 0 . 4sin30 G
sinp, = N4y b, = arcswggsmlgz arcs|rlriaitisl??—:zroz8=19,830
r g nr = (; ~

b, =g- b, =60°- 1983 =4017°
a, =arcsinf,. sinb,) = arcsin(,4742sin4017°) = 71,98’

d =(a,- b)+(a,- b,)=(30F - 1983)+ (7198 - 4017°)= 4198

Modra svetloba:

: i . _8sina, @ . 4sin30§
sinb, = sS4, b, = arcsug%%z arc&r%%%zlgjzo
m C "m — c :

b,=g- b, =60 - 1972° = 4028
a, =arcsinfy_ sinb,) = arcsin(,4820sin40,28°) = 7336’

d,=(a,- b)+(a,- b,)=(30°- 1972°)+(7336° - 4028°)= 4336

Razlika med uklonskima kotoma modre (450 nm) in rde€e (700 nm) svetlobe je:

Dd=d, - d, =4336- 4198=138




Stran161, naloga 6.

Za koliko odstotkov se razlikujeta gori§¢ni razdalji za rdeco in modro svetlobo pri le€i, ki je narejena iz
istega stekla kot prizma pri prejSnji nalogi. (Lomni kvocient za rde€o svetlobo je 1,4742, za modro pa
1,4820).

¢ phxtc
¢ o w¢gm
e

Razlaga:

Lomni kvocient stekla je odvisen od valovne dolZine
svetlobe, zato se Zarki razli¢ne valovne dolZine
razlicno uklanjajo. Posledi¢no je tudi odklonski kot
d in posledi¢no goriséna razdalja f odvisna od
barve svetlobe.

Izpeljimo enacbo lece: h

Leco si lahko prestavljamo kot izseke iz opticnih
prizem, kot kaZe slika 1. Odklon Zarka od prvotrne
smeri oznac¢imo z| 8Za majhen kot] velja:

1= @

Lomni koli¢nik n je:

_sina, _sina,

sinb, sinb, Slika 1 Leco si zamislimo, da je sestavljena iz
opti€nih prizem
Ce so koti majhni, lahko nadomestimo sinus kota s
kotom:

— )

Za prizmo (slika 2) velja, da je:
[ | (3)
T T T 4

Ce vstavimo enadbo (2) v (4) in upo$tevamo
enacbo (3) dobimo:

T & pT ©®)




Lomeci kot g je kot med ploskvama prizme, skozi
kateri zarek vstopa in izstopa.

Vstavimo (1) v (5):

- & prQ (6)
Iz slike 3 vidimo:

re o or - - )

Iz (6) in (7) dobimo enacbo leCe:

GoriS¢na razdalja f je odvisna od krivinskih radiev
in lomnega koli¢nika, je ta pa od valovne dolZine
svetlobe.

Slika 2: Opti¢na prizma.

rz

Y2

Slika 3. Konveksna le¢a s krivinskima radijema i in
.




Stran161, naloga 7.

Prava slika predmeta nastane v razdalji 58,0 mm za zbiralno le€o z gori§¢no razdaljo 50,0 mm. V kolik$ni
razdalji pred lec€o je predmet?

w0 v G a
"Q v maa

w e

Razlaga:

Primer preslikave z zbiralno le€o je na desni
sliki:

1 Zarek, ki je na strani predmeta P
vzporeden z opti€no osjo se lomi
tako, da gre na drugi strani leCe skozi
gorisée F.

9 Sredinski zarek pri prehodu skozi leco
ne spremeni svoje smeri

T GoriS&ni zarek je na drugi strani leCe
vzporeden z opti¢no osjo. Slika Preslikava z zbiralno le¢o

Kjer se Zarki sekajo, nastane slika 1 a oddaljenost predmeta od lece
predmeta S. 1 b oddaljenost slike od leCe
1 fgoris€na razdalja
Iz podobnih trikotnikov izhajata enacbi 1 P predmet
preslikave: 1 S slika predmeta
9 F goriSCe (skozi obe goris€i poteka optiCna os)
- - in - — 4.
Resitev:

=
¢
(@]
-a'(
e
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Stran161, naloga 8.

S kolik§ne najmanj$e razdalje moramo fotografirati 1,75 m visokega moza, da bo ves na fotografiji, ki je
visoka 36 mm? GoriS¢na razdalja objektiva je 50,0 mm.

0 pix w
Y o@aa mhitod

"Q v ma a

Razlaga :

Primer preslikave z zbiralno le€o je na desni
sliki:

§ Zarek, ki je na strani predmeta P
vzporeden z opti€no osjo se lomi
tako, da gre na drugi strani leCe skozi
gorisce F.

9 Sredinski zarek pri prehodu skozi leco
ne spremeni svoje smeri

1 GoriS&ni zarek je na drugi strani leCe
vzporeden z opti¢no osjo.

Kjer se Zarki sekajo, nastane slika
predmeta S.

Iz podobnih trikotnikov izhajata enacbi
preslikave:

- - in_ = -
Resitev:
O -8 ——a&b ming may
Y - f f
) T L R
h h 8h

N e

|
|
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Slika Preslikava z zbiralno ledo

S

a oddaljenost predmeta od leCe

b oddaljenost slike od leCe

f goris€na razdalja

P predmet

S slika predmeta

F goriSCe (skozi obe goris€i poteka optiCna os)




Stran162, naloga 9.

Vzporedni curek svetlobe vpada pod kotom ¢ 11 proti opti€ni osi na zbiralno le€o z goris¢na razdaljo 55
cm. Kje za lec€o se zbere curek

"Yofo e

Razlaga in reSitev:

Vzporedni zarki se sekajo v goriS¢ni ravnini.
To je ravnina, ki gre goris€e F in je
vzporedna z ravnino lece.

Sredinski zarek curka svetlobe pri prehodu
skozi leCo ne spremeni smeri. Vzporedni
zarki se zberejo na toCki T goris¢ne ravnine.

Velja:

o0’ -

s Slika Preslikava vzporednih Zarkov z zbiralno le€o.
w O I0

W LW M ¢ ™A
Odgovor:

"Yofry  "Yu w dg 0 &




Stran162, naloga 10.

V kolik&no pego zbere sonéno svetlobo leda z goriséno razdaljo 15,0 cm? Sonce ima premer ph & Q&

in je plv & T Qadales
0 c¢Y ph& nQa ph& na
O phep nQa phd T a

Q pmoa ip w

Y e
Razlaga:

Primer preslikave z zbiralno le€o je na desni
sliki:

1 Zarek, ki je na strani predmeta P
vzporeden z opti€no osjo se lomi
tako, da gre na drugi strani leCe skozi
gorisce F.

1 Sredinski zarek pri prehodu skozi le¢o
ne spremeni svoje smeri

1 GoriS¢ni Zarek je na drugi strani leCe
vzporeden z opti¢no osjo.

Kjer se zarki sekajo, nastane slika Slika Preslikava z zbiralno le¢o
predmeta S.
1 a oddaljenost predmeta od leCe
Iz podobnih trikotnikov izhajata enacbi 1 b oddaljenost slike od leCe
preslikave: 9 fgoris€na razdalja
1 P predmet
- —-in- - - 1 Sslika predmeta
1 F goriSCe (skozi obe goridCi poteka opticna os)
Resitev:
& —
Y — 0—e0-
Y ph & na ﬁg phdma phada




Stran162, naloga 12.

Kratkoviden ¢lovek vidi ostro le predmete, ki niso oddaljeni ve¢ kot 0,5 m od oCesa. KakSna ocala okulist
predpiSe ¢loveku, da vidi ostro tudi zelo oddaljene predmete, in kolikSna je njihova goriS¢na razdalja.

% Thva
0 e
Razlaga in reSitev:

1) Bliznji premet se pri kratkovidnem ¢loveku
preslika na mreznico. Velja:

2) Brez ocal naredi oddaljen predmet ostro sliko
pred mreznico. Na mreznici slika ni ostra.

O ®
Pri tem je b razdalja med o€esno le€o in mreznico.

3) Pred o€esno le€o postavimo ocala s tako
goriS¢éno razdaljo, da se neskon&no oddaljena slika
preslika na mreznico. V primeru dveh lec, ki sta
blizu skupaj je skupna goris¢na razdalja (ali njunina
reciproCna vrednost — dioptrija):

Zapisimo enacbi:
- - = @)

- - - - - - - Q




Stran162, naloga 14.

Curek enobarvne svetlobe z valovno dolzino 550 nm vpada pravokotno na rezo s Sirino 0,0270 mm
Koliksna je po prehodu skozi rezo kotna Sirina curka?.

vuvgta vuvd Ta

Q mimg xam ¢ X @ G

— €

Razlaga:

a) Curek ravnega vala zadene na
oviro ali na odprtino na oviri. Ce je
odprtina Siroka glede na valovno
dolzino, je curek za oviro raven, ob
robovih se le nekoliko zaokrozi in
postopno Siri s kotom —

— — 100

b) Ce je odprtina v oviri majhna
glede na valovno dolZino, izhaja na
drugi strani odprtine polkrozen val
(vsaka tocka vala je izvir novega
kroZznega vala - Hugensovo nacelo).

Resitev:
Odprtina je 49 krat SirSa od valovne
dolZine, zato velja a).

— — Tt ni ®Qclwo

a) Siroka odprtina

: >>i§})>

b) Ozka odprtina




Stran162, naloga 15.

Curek enobarvne svetlobe z valovno dolzino 633 nm vpada na dve tanki rezi v razdalji 0,060 mm.
Koliksna je razdalja med sledmi neuklonjenega curka in ojaCenega curka prvega reda na 3,0 m

oddaljenem zaslonu?
eooa QoHH A
Q mmedd mmedp ma

w olmd

Razlaga:

a)0j acenje val a

Val za odprtinama ¢
(neuklonjeni curek) in v smereh, kjer je
razlika poti enaka mnogokratniku valovne
dol gi ne:

o —

Tu je N naravno &tevilo in pomeni red
ojacitve (v naSem primeru je 1).

b) Slabljenje vala

Val se slabi v smereh, kjer je razlika poti
enaka lihemu §tevilu poloviéne valovne
dolzine:

i Q¢ ,

kjer je N naravno Stevilo.
Resitev:

IzraGunamo kot ojacitve signala:
| Wl wi-0¢

PR A TN >
| Wil wi —F‘Qes— Tl
Na x metrov oddaljenem zaslonu je prva

ojacitev y:
W woQ

a) OjacCanje prvega reda

b) Valovi se odStevajo

°ov

o A
+X1maks | Ojacanje prvega reda
+Xomin *_;7‘7:;-7 —
neuklonjen curek
X0 maks
e omin ::;:17:_:; o
+X1maks | ojaéanje prvega reda

c) Amplituda valov v odvisnosti od kota




Stran162, naloga 16.

Na uklonsko mrezico s 500 rezami na mm vpada pravokotno curek bele svetlobe z valovnimi dolzinami od
400 do 700 nm. Kako Siroka je mavrica 1. Reda na 2 m oddaljenem zaslonu?

T MEtd TP ma

X Tt X @ 1ma

Q —ad ¢8pma
w c&
W e
Razlaga:
Ravnivalsezadprti nama o] a
je razlika poti enaka mnogokratniku valovne
dol gi ne: e B
\\\“7
e y
i Q¢ — F e 1
d / g
/

. v . . . 4 /
Tu je N naravno Stevilo in pomeni red ojacCitve o/
(v naSem primeru je 1). /
Kot ojacitve 1. reda je odvisen od valovne !
dolzine, zato dobimo na zaslonu mavrico. | .
Resitev: )
i Q¢ — e | Ol Oi 0t p
i Q¢ — e | @i 09t cfo
® N T @
W WO Ty w
0w 5 XTMmTmEmn a
® o 7o




Stran162, naloga 17.

Curek rumene svetlobe z valovno dolzino 589 nm vpada na uklonsko mrezico. Na uklonski sliki, ki jo
opazujemo na 3,5 m oddaljenem zaslonu, je sled uklonskega curka 1. reda 32,2 cm od sledi
neodklonjenega curka. Kolikdna je valovno dolZina svetlobe, katere uklonski curek 1. reda zadene zaslon
38,1 cm stran od neodklonjenega curka.

LyY&a vy T &

- €

Razlaga in reSitev:

Ravni val se za odepr
pravokotna na odprtini (neodklonjen curek) in
smereh, Kjer je razlika poti enaka ey K
mnogokratni ku val ovn 1%
7T y1

PR d // \\\\
i Qe — ) / h

oG’
Tu je N naravno Stevilo in pomeni red ojacitve b
(v naSem primeru je 1). 'l
Najprej izraunamo kota| in| | o

L H o Hi moﬁg— ot @
O o Hi moﬁg— ot p

Izrazimo razdaljo d:

i B¢ — e Q >
Sledi:
i ' — e Qi "¢ —i Q¢

I

F
eA
Q-




Stran162, naloga 18.

Plast olja na vodi je debela 240 nm. V kolik$ni barvi vidimo plast v pravokotni smeri? Lomni kvocient olja
je 1,25.

MW ¢1ata
¢ plto
- €

Razlaga in reSitev

Zvezni spekter bele svetlobe vpada iz zraka na plast olja. e
Delno se odbije in delno prodre v olje. Na meji olje voda se T T(Z) s
ponovno delno odbije, delno pa prodre v vodo. olje T“' h

Ce je razlika poti med valom, ki se odbije na meji zrak olje
(1) in valom, ki se odbije na meji olje voda in prodre nato v voda
zrak (2) enaka valovni dolzini (ali njenemu mnogokratniku)
se oba odbita vala sestejeta (ojacita). Pogoj za ojacitev je:

¢8Q (1)

Lomni koli¢nik olja pomeni, kolikokrat vecja je hitrost
svetloba v zraku, kot v olju:

— )

- )

Ko vstavimo enacbi (1) in (2) v enacbo (3) dobimo:

CE'Q ¢®lt B T d&ta @ ad (rumeno zelena barva)




