Zadatak 221 (Karlo, srednja Skola)
Djelovanje divergentne lece jakosti — 5 dpt bit ¢e poniSteno konvergentnom leCom koja ima
Zari$nu daljinu:
A. 20 cm B.5cm C.10 cm D. 40 cm
Rjesenje 221
Ci=-5m', f=2?
Lece su prozirna tijela, omedena dvjema sfernim plohama, od kojih jedna moZe biti ravnina. Lece

Sirokog ruba jesu divergentne (ili konkavne, ili rastresne), a lece tankog ruba konvergentne (ili
konveksne, ili sabirne). Fokalna je daljina dana jednadZbom

1 1 1
.z(n—l)-[+],
f R R,

gdje je n relativni indeks loma le¢e (prema sredstvu u kojemu se nalazi le¢a), a R; i R, jesu polumjeri
zakrivljenosti sfernih ploha lece.

Recipro¢na vrijednost ZariSne daljine (izraZene u metrima) naziva se jakost lece i izraZava se u
dioptrijama (1dpt = Im™ ).

C=—.
f
Sabirne (konvergentne) le¢e imaju pozitivnu opticku jakost, a rastresne (divergentne) lece imaju
negativnu dioptrijsku jakost.
Konvergentna leCa mora imati jakost + 5 dpt jer djelovanje dviju leca (konvergentne i divergentne) bit
¢e poniSteno ako su im jakosti u dioptrijama jednake po apsolutnoj vrijednosti.

1
Ck:+5;'
1 _
m m 1
= = f=——=02m=20cm.
1 1 1
Ck=_ f== 5—
f Cr m

Vjezba 221
Djelovanje divergentne lece jakosti — 4 dpt bit ¢e ponisteno konvergentnom leCom koja ima
Zari$nu daljinu:
A. 10 cm B. 50 cm C.25cm D. 30 cm
Rezultat: C.

Zadatak 222 (Karlo, srednja Skola)

Simetri¢na le¢a (R; = R, = R) ima omjer Zarisne daljine i polumjera zakrivljenosti jednak
jedinici. Indeks loma staklene lece je:

A.1.33 B.14 C.1.45 D.15
Rjesenje 222

R1=R2=R, _Zl, n="7?

Lece su prozirna tijela, omedena dvjema sfernim plohama, od kojih jedna mozZe biti ravnina. Lece
Sirokog ruba jesu divergentne (ili konkavne, ili rastresne), a le¢e tankog ruba konvergentne (ili
konveksne, ili sabirne). Fokalna je daljina dana jednadZbom

1 1 1
:(n—l)-[+},
f R R,

gdje je n relativni indeks loma le¢e (prema sredstvu u kojemu se nalazi le¢a), a R; i R, jesu polumjeri
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zakrivljenosti sfernih ploha lece.

1 11
—=(n-1)| —+— 1 1 1 1 2
f (n )(R R J _=(n—1)-(—+—j —=(n-1)-=
1 2)= f R R); = f R =
£ /=R /=R
R
= l=(n—1)-£ = (n-1) 2.1 = (n—l)-2=l/~§ = n—1=l > n=—+1>=
R R R R R R 2 2
= n=05+1 = n=15.
Odgovor je pod D.

Vjezba 222
Simetri¢na le¢a (R; = R, = R) ima omjer ZariSne daljine i polumjera zakrivljenosti jednak
dva. Indeks loma staklene lece je:
A.1.35 B.1.14 C.1.25 D. 145
Rezultat: C.

Zadatak 223 (Melita, gimnazija)

Granicni kut totalne refleksije za staklo, dok se nalazi u zraku, iznosi 40°. Odredi brzinu
prostiranja svjetlosti u staklu. (brzina svjetlosti u praznini c =3 - 10 m/s)
Rjesenje 223

0 =40°, ¢=3-10°m/s, v=2?
Indeks loma je omjer izmedu brzine svjetlosti ¢ u vakuumu'i brzine svjetlosti v u nekom sredstvu:

l?

Totalna refleksija je pojava koja se iskljucivo javlja pri prijelazu svjetlosti iz opticki guséeg u opticki
rjede sredstvo. Grani¢ni upadni kut o, je onaj za koji je kut loma 90°. Kada svjetlost prelazi iz sredstva
apsolutnog indeksa loma n u vakuum, odnosno zrak, tada je

. 1
sina, =—.
8 p
n=£ n=E n—E
= c . c .
v = v = \% :—-smag:l:msmag:l/w:
sina _1 sina =l/~n n-sindg =1 v v
8 n 8 n
= cosinag =v = v=c-sinay =3-10° Zsin40° =193.10% 2.
s s

Vjezba 223
Granicni kut totalne refleksije za staklo, dok se nalazi u zraku, iznosi 35°. Odredi brzinu
prostiranja svjetlosti u staklu. (brzina svjetlosti u praznini ¢ =3 - 10 m/s)
Rezultat: 1.72-10 8 ﬂ.
s
Zadatak 224 (Martina, gimnazija)

Odredi polumjere zakrivljenosti R, = R, = r lece jakosti + 2.5 m™ napravljene od stakla
indeksa loma 1.8.

Rjesenje 224
R =R,=r, C=25m', n=18, r=?
Lede su prozirna tijela, omedena dvjema sfernim plohama, od kojih jedna moze biti ravnina. Lece
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Sirokog ruba jesu divergentne (ili konkavne, ili rastresne), a le¢e tankog ruba konvergentne (ili
konveksne, ili sabirne). Fokalna je daljina dana jednadZbom

1 1 1
,2(11—1)-[+],
/ R R,

gdje je n relativni indeks loma le¢e (prema sredstvu u kojemu se nalazi le¢a), a R; i R, jesu polumjeri
zakrivljenosti sfernih ploha lece.

Recipro¢na vrijednost ZariSne daljine (izraZene u metrima) naziva se jakost lece i izraZava se u
dioptrijama (1dpt = Im™ ).

C =
f
Sabirne (konvergentne) le¢e imaju pozitivnu opti¢ku jakost, a rastresne (divergentne) lece imaju
negativnu dioptrijsku jakost.

c=%
= C=(7’l—1){i+LJ = C:(n—l)[l+lj =
11 R R ror
—=(n—1)~{—+—} 1 ™2
R B
- 2-(n-1 2-(1.8-1
:>C=(n—1)-%:>C=(n—1)-z/-’—:>r= ( )= ( )=0.64m=64cm.
’ roc ¢ 25 L
m

Vjezba 224
Odredi polumjere zakrivljenosti R, = R, = r lece jakosti + 2.5 m™' napravljene od stakla
indeksa loma 1.6.

Rezultat: 48 cm.

Zadatak 225 (Iva, gimnazija)
Kako se mijenja temperatura apsolutnog crnog tijela ako se snaga njegova zrac¢enja poveca 16
puta?
Rjesenje 225
Py, P,=16-P, T,:T\=7?
Toplinska energija koju zraci povrSina apsolutno crnog tijela u jednoj sekundi moZe se odrediti

Stefan — Boltzmannovim zakonom

P=O'-A-T4,

gdje je P snaga zracenja, ¢ Stefan — Boltzmannova konstanta, A povrsina tijela, T temperatura tijela.
NapiSemo jednadZbe za pocetnu snagu zracenja P; i snagu koja je 16 puta veca P,.



4 4 4
4 = | y = =g > S=—7F =
P2 =0'-A-T2 jednadzbe P1 o A'Tl P1 G-A-Tl
P2 T24 T24 P2 T24 16~P1 T24 16- Pl
:—2—4:—42—:[6:16%’]}:—4:— —42—3
(I " A " h A

T n
) )
= ==2 = —:2/~T] = T2:2-T1.
Ul n

Temperatura se mora povecati 2 puta.
Vjezba 225

Kako se mijenja temperatura apsolutnog crnog tijela ako se snaga njegova zracenja poveca
625 puta?

Rezultat: Poveca se 5 puta.

Zadatak 226 (Lana, gimnazija)

Kugla promjera 0.2 m stoji na temperaturi 227 °C. Koliku energiju zraci za vrijeme 100 s uz

pretpostavku da zraci kao crno tijelo? (Stefan — Boltzmannova konstanta o =5.67 ~10_8 %)
m~-K
Rjesenje 226
2:-r=02m => r=01m, t=227°C => T=273+t=(273+227)K=500K,
t=100s, 0=567-108 " “w=2
2 4
m~-K
Formula za oplosje kugle polumjera r:
4 2
A=4-r" 1.

Stefan-Boltzmannov zakon

Toplinska energija koju zraci povrsina apsolutno crnog tijela u jedinici vremena odreduje se zakonom:

P=c-A-T%,

gdje je P snaga zraCenja, T temperatura tijela, A povrSina tijela i o Stefan-Boltzmannova konstanta

6=567-10"% ——
m--K

Kelvinova i Celzijusova ljestvica su dvije razli€ite temperaturne ljestvice.

Medunarodni sustav mjernih jedinica (SI) za temperaturu propisuje jedinicu kelvin (K). Tu
temperaturu zovemo termodinamicka temperatura (T).

Temperaturna razlika od 1 K jednaka je temperaturnoj razlici od 1 °C, $to izrazavamo jednadzbom:

a7 (K)=2 (c).
Kelvinova i Celzijusova ljestvica podijeljene su na jednake dijelove i vrijedi:
1 (k)=273+:1 (%) , 1(%¢)=7 (K)-273.

Brzinu rada izrazavamo snagom. Snaga P jednaka je omjeru rada W i vremena t za koje je rad
obavljen, tj.



P:K = W=P-1.
t

Kad tijelo obavlja rad, mijenja mu se energija. Promjena energije tijela jednaka je utroSenom radu.
Kolicina izracene energije iznosi:

A=4-r2-7[
4 P=0c-4- 2-7z-T4 2 4
WPt W=P-t
-8 2 4 4
=5.67:10° ——+4-(0.1m)" - 7-(500 K) 100 5 =44532.08 J =4.45-10 * J =445 kJ.
m~-K

<> ' <>
Vjezba 226

Kugla promjera 2 dm stoji na temperaturi 227 °C. Koliku energiju zraci za vrijeme 100 s uz
pretpostavku da zraci kao crno tijelo?

Rezultat: 445 kJ.

Zadatak 227 (Pixy, gimnazija)

Kolika je elektri¢na snaga potrebna.da Zicu promjera 1 mm i duljine 20 cm zagrijemo na
temperaturu 3500 K? Pretpostavimo da nit-Zarulje zraci kao crno tijelo i da je toplinski gubitak
W

——)
m2-K4

zanemariv. (Stefan-Boltzmannova konstanta o =5.67 - 10_8

Rjesenje 227

d=1mm=10"m, 1=20em=02m, T=3500K,  0=567-10° ——
m~-K
P=?

Plostina plasta valjka promjera osnovke (baze) d i duljine visine h izracunava se po formuli

A=d-7-h.

@ O dn| A=d.zmh

Stefan-Boltzmannov zakon
Toplinska energija koju zraci povrsina apsolutno crnog tijela u jedinici vremena odreduje se zakonom:

P:G~A-T4,

gdje je P snaga zracenja, T temperatura tijela, A povrsina tijela i ¢ Stefan-Boltzmannova konstanta



_w
1112~K4

Budu¢i da dovedena snaga kojom se Zica zagrije na temperaturu T mora biti jednaka snazi koja se
emitira sa cijele povrsine Zice, vrijedi:

4 (= P=0-d-7l'T =
P=0c-AT

6=567-10°

8_W

m2-K4

1073 moz02 m-(3500 K)4 =5.35-10° W =535 kW.

=5.67-10
Vjezba 227
Kolika je elektri¢na snaga potrebna da zicu promjera 0.1 cm i duljine 2 dm zagrijemo na
temperaturu 3500 K? Pretpostavimo da nit Zarulje zraci kao crno tijelo i da je toplinski gubitak
74

——)
m2-K4

zanemariv. (Stefan-Boltzmannova konstanta o =5.67 - 10_8
Rezultat: 5.35 kW.

Zadatak 228 (Doris, gimnazija)

Dalekozor ima objektiv fokalne daljine 150 cm i okular fokalne daljine 10 cm. Pod kojim
¢emo vidnim kutom vidjeti Mjesec za vrijeme uStapa ako ga prostim okom vidimo pod kutom 31'?

Rjesenje 228
f; =150 cm, f, =10 cm, ¢ =31, ¢'=?

Ukupno povecanje M dalekozora jednako je omjeru fokalne daljine objektiva f i okulara f,, dakle

Takoder vrijedi

M=",

gdje je ¢' kut pod kojim vidimo predmet kroz dalekozor, ¢ kut pod kojim vidimo predmet bez
dalekozora.

ot
® ' " ]

M ==L ) ) I 10 cm
b

=[465:60]=7.750=70+0.750=70+[0.75-60]=70+45'=7045'.

Vjezba 228

Dalekozor ima objektiv fokalne daljine 300 cm i okular fokalne daljine 20 cm. Pod kojim
¢emo vidnim kutom vidjeti Mjesec za vrijeme uStapa ako ga prostim okom vidimo pod kutom 31'?
Rezultat: 7° 45"

Zadatak 229 (Maturantica, medicinska Skola)

S pomocu tanke lece na zastoru dobije se slika predmeta kao Sto je prikazano na crteZu. Kolika
je jakost lece?

A0Sm ) B.im ! com} D.4m !



le¢a

predmet

-

2m 2m y
slika

Rjesenje 229
a=2m, b=2m, Cc=?

Lecée su prozirna tijela, omedena dvjema sfernim plohama, od kojih jedna moze biti ravnina. Lece
Sirokog ruba jesu divergentne (ili konkavne, ili rastresne), a le¢e tankog ruba konvergentne (ili
konveksne, ili sabirne). JednadZba je tanke lece

1 1 1
+

gdje je a udaljenost predmeta i b udaljenost slike od lece, a f fokalna daljina le¢e. Udaljenost je
virtualne slike, kao i fokalna daljina divergentne le¢e negativna (b < 0, f < 0).
Jakost ili konvergencija lece C jest recipro€na vrijednost Zarisne.(fokalne) daljine:

1
C=—.

.. . v . .. 1 , . .. .
Konvergencija se izraZava jedinicom m™. Za konvergentne lece C je pozitivan, za divergentne
negativan.

11 b+a a+b 2m+2m -1
C=—+— = C= = C= = =1 .
a b ab ab 2m2m
Odgovor je pod B.
Vjezba 229
S pomocu tanke le¢e na zastoru dobije se slika predmeta kao Sto je prikazana na crtezu. Kolika
je jakost lece?

A.O.Sm_l B.lm_l C.2m_1 D.am !

predmet

T

1m 1m y
slika

Rezultat: C.

Zadatak 230 (Maturantica, medicinska Skola)

Snaga zracenja apsolutno crnoga tijela temperature 273 °C iznosi 1600 W. Kolika je snaga
zracenja toga tijela na temperaturi 0 °C?



AO0W B.100 W C.200wW D. 800 W
Rjesenje 230
t,=273°C => T, =273+t,=(273+273) K=546 K, P;=1600W,
t=0°C => T,=273+t,=2734+0)K=273K, P,=?
Toplinska energija koju zraci povrSina apsolutno crnog tijela u jednoj sekundi moZe se odrediti

Stefan — Boltzmannovim zakonom

P=U~A~T4,

gdje je P snaga zracenja, o Stefan — Boltzmannova konstanta, A povrsina tijela, T temperatura tijela.
Napisemo jednadZbe za pocetnu snagu zracenja P; na temperaturi t; i snagu P, na temperaturi t,.

4
4 cadnad? h 4 - 4
Py=0-AT, jednadZbe A o AT, A o-AT,
P T4 P T ! T ¥ 4
273 K
:>_2=L4:>_2=_2 /P = Py=|-2| B= 1600 W =100 W.
Aot R (R n) T \sex
1
Odgovor je pod B.

Vjezba 230
Snaga zracenja apsolutno crnoga tijela temperature 546 °C iznosi 16200 W. Kolika je snaga
zraCenja toga tijela na temperaturi 0 °C?

AOW B.100 W C. 200w D. 800 W
Rezultat: C.

Zadatak 231 (Max, tehnicka Skola)
Zarulja daje na jednom zidu sobe osyjetljenje 24 1x, a na suprotnom zidu osvjetljenje 6 1x.
Koliko je puta Zarulja blize prvom zidu nego-drugom?
Rjesenje 231
E, =24 Ix, E, =61x, I, =, =Ijedan izvor svjetlosti, rh:r =17
Za tockasti izvor svjetlosti, jakosti I, osvjetljenje E (iluminacija) iznosi:
I
5
P
gdje je r udaljenost izvora od promatrane plohe, a svjetlost okomito pada na plohu.

E=




-

r1 > r2
1 I
-1 L I I
E=—3 E == o ) 7
1 4l podijelimo E 5 E 7§
L[ [ 7 lednadive | B, 1 B, 1
E.——2 E2 =— 2 5 2 5
2 2 I r. I
1
2 2 2 2 2
E r E . T E r. E . E
B2 By m B 1) B ) B
2
T E T 24 | T r. T 2
= 2= |1 2. x:—:ﬁ:Z—Z l:—:rz:rl—Zl
1 E2 i 6 Ix 4 4l 4
Zarulja je dva put bliZza prvom zidu.
Vjezba 231

Zarulja daje na jednom zidu sobe osvjetljenje 12 Ix, a na suprotnom zidu osvjetljenje 3 Ix.
Koliko je puta Zarulja blize prvom zidu nego drugom?

Rezultat: Zarulja je dva put bliza prvom zidu.

Zadatak 232 (Max, tehni¢ka Skola)

Zarulja jakosti 100 cd nalazi se 1 m iznad stola.
a) Koliko je osvjetljene na stolu ispod Zarulje?

b) Koliko se daleko mora pomaknuti Zarulja u vodoravnom smjeru da osvjetljenje u toj tocki padne na
polovicu?

Rjesenje 232

1=100cd, r=1m, E,=—F

Za tockasti izvor svjetlosti, jakosti I, osvjetljenje E (iluminacija) iznosi:
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I

Eziz,
r

gdje je r udaljenost izvora od promatrane plohe, a svjetlost okomito pada na plohu.

Za toCkasti izvor svjetlosti, jakosti I, osvjetljenje E (iluminacija) iznosi:

E = 112 -COS @,
gdje je r udaljenost izvora od promatrane plohe, a ¢ kut izmedu okomice na plohu i radijus vektora
izvor — promatrana ploha.

Trokut je dio ravnine omeden s tri duZine. Te duZine zovemo stranice trokuta.

Pravokutni trokuti imaju jedan pravi kut (kut od 90°). Stranice koje zatvaraju pravi kut zovu se katete,
a najdulja stranica je hipotenuza pravokutnog trokuta.

Kosinus Siljastog kuta pravokutnog trokuta jednak je omjeru duljine katete uz taj kut i duljine
hipotenuze.

Pitagorin poucak

Trokut ABC je pravokutan ako i samo ako je kvadrat nad hipotenuzom jednak zbroju kvadrata nad
katetama.

a)

A

Osvjetljene na stolu ispod Zarulje (u tocki A) iznosi:

I 100 cd

E, = =100 Ix.

b)

10



Budud¢i da je osvjetljenje u tocki B dva put manje nego u tocki A, slijedi:

1 1
E,=—E, =—-100 Ix =50 Ix.
B "AT,

Uocimo pravokutan trokut ¢ije su katete r i d, a hipotenuza R. Tada je

;
cosp=—.
Za osvjetljenje u tocki B vrijedi:
E ! Qo = { ) N r.r = E I =
B =5 "cos Cos @ =— B="7% B="7%
RZ R R% R R>
I-r R3 3 I-r 3 I-r 3 -r
= Ep=—z/ — = R =—L = R7="1/Y = p=3]1=
R® Fp Ep Ep Ep

100 cd -1
3L oo m,
50 Ix

Ponovno promotrimo pravokutan trokut ¢ije su katete r i d, a hipotenuza R. Uporabom Pitagorina
poucka dobije se:

d2=R2—r2:>d2=R2—r2/\/—:>d= R~ —r =

= \/ (1.26 m)2 -(1 m)2 =0.766m="76.6 cm.

Zarulja se mora pomaknuti 76.6 cm u vodoravnom smjeru:
Vjezba 232
Zarulja jakosti 100 cd nalazi se 100 cm iznad stola.
a) Koliko je osvjetljene na stolu ispod Zarulje?
b) Koliko se daleko mora pomaknuti Zaruljau vodoravnom smjeru da osvjetljenje u toj toc¢ki padne na
polovicu?

Rezultat: 100 Ix, 76.6 cm.

Zadatak 233 (Miroslav, tehni¢ka Skola)

Odredi udaljenost izmedu jedanaestoga i desetoga tamnog Newtonova kolobara ako je
udaljenost izmedu prvog i drugog kolobara 1.2 mm.
Rjesenje 233

rz—r1=1.2mm, rll_rl()=?
Newtonova stakla, Newtonovi kolobari nastaju refleksijom na plohama plankonveksne lece i
planparalelne ploce. (Umjesto toga mogu se uzeti primjerice konkavna i konveksna strana razlicitih
polumjera zakrivljenosti dviju le¢a). Kod Newtonovih kolobara se u monokromatskoj svjetlosti
dobivaju tamni i svijetli kolobari, a u polikromatskoj svjetlosti obojeni. U reflektiranom svjetlu
polumjer tamnog kolobara k — tog reda iznosi:

o=y kRA L k=123 .n,

gdje je R polumjer zakrivljenosti lece, A valna duljina svjetlosti.

T
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Vjezba 233
Odredi udaljenost izmedu jedanaestoga i desetoga tamnog Newtonova kolobara ako je
udaljenost izmedu prvog i drugog kolobara 0.6 mm.

Rezultat: 0.22 mm.

Zadatak 234 (Vesna, gimnazija)

Newtonova su stakla rasvijetljena monokromatskom svjetlo§¢u. Kolobare promatramo u
reflektiranoj svjetlosti. Dva susjedna tamnakolobara imaju polumjere 4 mm i 4.38 mm. Polumjer
zakrivljenosti lece je 6.4 m. Nadi koji-su'to kolobari po redu i izracunaj valnu duljinu upadne
svjetlosti.

Rjesenje 234

=4mm=4-10"m, 1, =438mm=438-10"m, R=64m, k=?  A=?
Newtonova stakla, Newtonovi kolobari nastaju refleksijom na plohama plankonveksne lece 1
planparalelne ploce. (Umjesto toga mogu se uzeti primjerice konkavna i konveksna strana razlicitih
polumjera zakrivljenosti dviju le¢a). Kod Newtonovih kolobara se u monokromatskoj svjetlosti
dobivaju tamni i svijetli kolobari, a u polikromatskoj svjetlosti obojeni. U reflektiranom svjetlu
polumjer tamnog kolobara k — tog reda iznosi:

n :\/IWIR-Z , k=123, ..n,

gdje je R polumjer zakrivljenosti lece, A valna duljina svjetlosti.

L

I
Racunamo redne brojeve kolobara.
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= =
NN jednadzbe Jk- \/R A

- Jk+ 1-\/R 4 k+ /k+ /k+
\/_\/R/i rk
2 2 2
n k+1 k+1 k+1
D[ﬂJ { _j 3[;{“}: 3[;{“}: L
e k e k e k

2 2 2
r, r
= k{ﬂ —k+1 = k- (’HIJ k=1= k- [ﬂ} “1l=1=
"k "k "k
2
n 1
SO /=2 R P A
"k r, g r, 2
[kHJ 1 (kH} 1
"k "k
1
= :5‘
-3 2
438-10 " m -
4107 m
Redni brojevi kolobara su:
=5
k+1=6
Racunamo valnu duljinu upadne svjetlosti:
k=5
=N \/_ R-A = \/_ RA/I> =
) e =

2 2

o 2o (FVRA) = 5t =(J5) -(JEA) = ni=5Rr2 =

_3 2
2 21 i (4'10 m)
= 5RA=r5 = 5RA=r5 | — = A= S _ =5.10
5.R 5.R 5.64m

=7
m

Vjezba 234

Newtonova su stakla rasvijetljena monokromatskom svjetlos¢u. Kolobare promatramo u
reflektiranoj svjetlosti. Dva susjedna tamna kolobara imaju polumjere 0.4 cm i 0.438 cm. Polumjer
zakrivljenosti le¢e je 64 dm. Nadi koji su to kolobari po redu i izra¢unaj valnu duljinu upadne
svjetlosti.

Rezultat: k=5k+1=62=5-10"m.

Zadatak 235 (Marijan, gimnazija)

Razmak izmedu Cetvrtoga i dvadeset petoga tamnog Newtonova kolobara iznosi 9 mm. Nadi
valnu duljinu svjetlosti koja pada okomito na Newtonova stakla ako kolobare promatramo u
reflektiranoj svjetlosti. Polumjer zakrivljenosti lece je 15 m.

Rjesenje 235
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Is — 1, = 9 mm = 0.009 m, R=15m, A=7

Newtonova stakla, Newtonovi kolobari nastaju refleksijom na plohama plankonveksne lece 1
planparalelne ploce. (Umjesto toga mogu se uzeti primjerice konkavna i konveksna strana razlicitih
polumjera zakrivljenosti dviju le¢a). Kod Newtonovih kolobara se u monokromatskoj svjetlosti
dobivaju tamni i svijetli kolobari, a u polikromatskoj svjetlosti obojeni. U reflektiranom svjetlu
polumjer tamnog kolobara k — tog reda iznosi:

o= kJRA L k=123 n

gdje je R polumjer zakrivljenosti lece, A valna duljina svjetlosti.

|
|
|
|
|
|
|
T
T
[ %
L

Racunamo valnu duljinu A

r25—r4=\/%-«/R~/1—\/z-1/R~/l = r25—r4=5-w/R~/1—2-1/R~/1 =
= gy = R-A = 3-\JR —r25 r4:>3«/ —r /g:>

2
- /—R.ﬂzrzs_ R 7= 25 7 23(/—13./1)2:(%} -

(rzs‘r4)2 (’25"4)2 1 (’25"4)2
= R A=-22 F S Rpp=222 % ;. 5 p==2 2
9 9 R 9.R
2
=M=6~10_7 m =600 nm.
9«15 m

Vjezba 235

Razmak izmedu Cetvrtoga i dvadeset petoga tamnog Newtonova kolobara iznosi 0.9 cm. Nadi
valnu duljinu svjetlosti koja pada okomito na Newtonova stakla ako kolobare promatramo u
reflektiranoj svjetlosti. Polumjer zakrivljenosti lece je 150 dm.

Rezultat: 600 nm.

Zadatak 236 (Rocco, gimnazija)

Iz stakla indeksa loma 1.56 izradite bikonveksnu leéu jakosti + 8 m™. Koliki moraju biti
polumjeri zakrivljenosti te lece ako su obje strane jednako zakrivljene?

Rjesenje 236
n=156, C=8m', R, =R,=R=?

Lece su prozirna tijela, omedena dvjema sfernim plohama, od kojih jedna mozZe biti ravnina. Lece
Sirokog ruba jesu divergentne (ili konkavne, ili rastresne), a le¢e tankog ruba konvergentne (ili
konveksne, ili sabirne). Fokalna je daljina dana jednadZzbom

1 1
o)

gdje je n relativni indeks loma lece (prema sredstvu u kojemu se nalazi leca), a R, i R; jesu polumjeri
zakrivljenosti sfernih ploha lece.
Recipro¢na vrijednost Zari$ne daljine (izraZene u metrima) naziva se jakost lece ili konvergencija lece
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i izrazava se u dioptrijama (1dpt = Im™ ).

2
==
R

=0.14 m=14 cm.

Vjezba 236

Iz stakla indeksa loma 1.54 izradite bikonveksnu le¢u jakosti + 12 m™. Koliki moraju biti
polumjeri zakrivljenosti te lece ako su obje strane jednako zakrivljene?

Rezultat: 9 cm.

Zadatak 237 (Ante, srednja Skola)

Ispred tanke konvergentne le¢e nalazi se predmet na udaljenosti 25 cm. Njegova realna slika je
s druge strane lece udaljena od nje 100 cm. Ako se predmet pomakne od lece za joS 5 cm odredite
poloZzaj slike u tom slucaju.

Rjesenje 237
a;=25cm=0.25m, b;=100cm=1m, Aa=5cm=0.05m, b, =7

Lece su prozirna tijela, omedena dvjema sfernim plohama, odkojih jedna mozZe biti ravnina. Lece
Sirokog ruba jesu divergentne (ili konkavne, ili rastresne), a le€e tankog ruba konvergentne (ili
konveksne, ili sabirne). Jednadzba je tanke lece

I ALONE

>

arn b’ f

gdje je a udaljenost predmeta i b udaljenost.slike od lece, a f fokalna daljina lece.

Ako se predmet od le¢e pomakne za jo§ Aa njegova je udaljenost od lece

a2=a1+Aa.
Dalje slijedi:
I 1 1
aw b f b b
a 1 1 1 1 1 1 1 1 1 "y Tap-ay —ap-
1 " P P . O S, B B S S 4212 1
1t ot 1 ay by a4 b by a by b @ by-ay
a by f
/ a, b -a
:{ﬂ:f:’_}jbf N v
b d a c b1 ay +ay-ay —q b1
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al-bl-(a1+Aa)

= by = =
2
b1~(a1+Aa)+a1~(a1+Aa)—a1~b1
b, -|a, + Aa b, -la, + Aa
- b = 11(1 ) :>b2= 11(1 ) N
b a1+b Aa+a1 (a1+Aa) 1 b1 +b Aa+a1 (a1+Aa) 1
a; b ~(a1 +Aa) 0.25 m-1 m-(0.25 m+0.05 m)
= b, = = =0.6 m=60 cm.
bl -Aa+a1 '(al +Aa) 1m-0.05 m+0.25 m~(0.25 m+0.05 m)
Vjezba 237

Ispred tanke konvergentne lece nalazi se predmet na udaljenosti 250 mm. Njegova realna slika
je s druge strane lec¢e udaljena od nje 10 dm. Ako se predmet pomakne od lece za jos 50 mm odredite
polozaj slike u tom slucaju.

Rezultat: 60 cm.

Zadatak 238 (Amra, gimnazija)

Odrediti valnu duljinu koja odgovara najvecoj energiji zracenja uzarene niti elektricne Zarulje
u kojoj je temperatura 3000 K. (U dobroj aproksimaciji moze se smatrati da je ovo zracenje jednako
zracenju ACT.) (Wienova konstanta C = 2.9 - 10° m - K)

Rjesenje 238
T=3000K, C=29-10°m-K, A,=?

Prema Wienovu zakonu umnoZzak apsolutne temperature, T.i valne duljine A,, kojoj pripada najveca
energija zracenja u spektru apsolutno crnog tijela jednak je stalnoj velicini, tj.

Ay T=6<2510"3 m K.

-3
C 2910 "m-K -7
T=C= T=C/ = = ——=9.67~10 .
A - A - = An = 3000 K m

Vjezba 238

Odrediti valnu duljinu koja odgovara najvecoj energiji zracenja uzZarene niti elektri¢ne Zarulje
u kojoj je temperatura 4000 K. (U dobroj aproksimaciji moze se smatrati da je ovo zracenje jednako
zra¢enju ACT.) (Wienova konstanta C = 2.9 - 10° m - K)

Rezultat: 725107 m.
Zadatak 239 (Anaa, graditeljsko — geodetska Skola)

Na koju udaljenost od konveksnog sfernog zrcala treba postaviti predmet da njegova slika
bude 1 m udaljena od zrcala? Polumjer zakrivljenosti zrcala je 2.5 m.

Rjesenje 239
b =—- 1 m konveksno sferno zrcalo, R =- 2.5 m konveksno sferno zrcalo, a="?
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Sferno zrcalo je dio kugline povrsine, tj. ono je kalota kugle. JednadZba sfernog zrcala daje svezu
izmedu udaljenosti predmeta i slike od sfernog zrcala i fokalne daljine.
Uzmemo li kao ishodiste tjeme zrcala i oznac¢imo li sa a udaljenost predmeta od tjemena, sa b
udaljenost slike od tjemena, sa f udaljenost fokusa (ZariSta) od tjemena i sa R polumjer zakrivljenosti
zrcala, vrijede jednadzbe:

I 1 1 11 2

— —_— = s — —_— =

a b f a b R
Za konveksna sferna zrcala R i f su negativne velicine. Konveksna zrcala ne daju realnu sliku, nego

prividnu (virtualnu). Velicine a i b ¢e uvijek biti razlicitih predznaka. Udaljenost virtualnih slika i
fokalna daljina konveksnog zrcala imaju negativan predznak.

1 1 2 1 2 1 1 2-b—R a c¢ b d R-b
a b R a R b a R-b b d a c 2-b—R
-2.5m-(-1m) 2.5m2 _2.5m2

C2(-1m)=(-25m) -2m+25m 05m
Vjezba 239
Na koju udaljenost od konveksnog sfernog zrcala treba postaviti predmet da njegova slika
bude 10 dm udaljena od zrcala? Polumjer zakrivljenosti zrcala je 25 dm.

Rezultat: 5 m.

Zadatak 240 (Antonio, srednja Skola)

Na kojoj udaljenosti od konkavnog zrcala fokalne daljine f = 30 cm treba postaviti realan
predmet da njegova slika bude uspravna i dva puta povecana?
Rjesenje 240

f=30cm=0.30 m, y'=2-y, a=y
Sferno zrcalo je dio kugline povrsine, tj. ono jekalota kugle. JednadZba sfernog zrcala daje svezu
izmedu udaljenosti predmeta i slike od sfernog zrcala i fokalne daljine.
Uzmemo li kao ishodiste tjeme zrcala i oznac¢imo li sa a udaljenost predmeta od tjemena, sa b
udaljenost slike od tjemena, sa f udaljenost fokusa (ZariSta) od tjemena i sa R polumjer zakrivljenosti
zrcala, vrijede jednadzbe:

T
a b f ' a b R
Povecanje zrcala y zovemo omjerom izmedu velicine slike y ' i veli¢ine predmeta y:
y' b
}/ ==,
) a

Kad je y negativan, slika je obrnuta, a kad je pozitivan, slika je uspravna.
Slika je uspravna pa je y pozitivan i vrijedi:

y' 2y 2y
Yols Yoo Tls b =>——=2>
b b b y=—— a
y=— y=— = a
a a
b
= —=2/ (—a) = b=-2-a
a
Racunamo udaljenost predmeta.
1 1 1 1 1 1 1 1 1 2-1 1 1 1
—F—=—= —+ =S =D —=— = —=— =
a b f a =2-a f a 2a f a f 2-a f



=0.15m=15 cm.

b d a c¢ 7

Vjezba 240

Na kojoj udaljenosti od konkavnog zrcala fokalne daljine f = 3 dm treba postaviti realan
predmet da njegova slika bude uspravna i dva puta povecana?

Rezultat: 15 cm.
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