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Kako z lupo doseci
velike povecave?

dr. Vladimir Grubelnik'in dr. Marko Marhl?

' Fakulteta za elektrotehniko, racunalnidtvo in informatiko, Univerza v Mariboru
2 Pedagoska fakulteta in Fakulteta za naravoslovje in matematiko,

Univerza v Mariboru

Povzetek

V prispevku pokaZemo primer uporabe lupe za doseganje velikih povecav. Opozorimo
na pomembno vlogo poloZaja naSega oesa in zbiralne lece glede na predmet opazo-
vanja. Kot primer prikaZemo opazovanje svetlobnih pik na ra¢unalniskem monitorju.

Abstract

The paper shows an example of how a magnifying glass can be used for very large
magnifications. Attention is drawn to the importance of the position of our eye and
the condenser lens with relation to the subject of observation. Shown as an example is

the magnification of pixels on a computer screen.

Uvod

Preslikave predmetov skozi zbiralno le¢o dobro
poznamo. V 3oli je ta tematika pogosto obravnava-
na na razli¢nih stopnjah izobrazZevanja. Ucenci se
Ze na nizji stopnji izobraZevanja srecajo z opazo-
vanjem predmetov skozi lupo. Opazujejo realne
in navidezne slike predmetov pri preslikavah sko-
zi zbiralne lefe ter ob tem spoznavajo delovanje
Cloveskega ocesa in drugih opti¢nih naprav [1-3].
Na srednjesolski stopnji izobrazevanja podrobneje
obravnavajo lomni zakon, riSejo potek Zarkov pri
prehodu skozi tanke lece ter spoznavajo odvisnost
velikosti in polozaja slike glede na polozaj lece in
predmeta. Spoznajo tudi enacbe, ki opisujejo presli-
kave skozi razli¢ne lece [4].

V tem prispevku se osredoto¢imo na povecéavo zelo
majhnih predmetov pri opazovanju skozi zbiralno
le¢o. Za primer bomo vzeli opazovanje svetlobnih
pik na rac¢unalni$kem monitorju. Primer je na pod-
roju izobraZevanja aktualen pri prikazu delovanja
barvnih monitorjev oziroma pri proucevanju delo-
vanja nasega olesa [5].

Ce Zelimo opazovati posamezne svetlobne pike na
ra¢unalni$kih monitorjih, jth moramo ustrezno

povecati. Svetlobne pike posameznih barv (rdeda,
zelena, modra) lahko lo¢imo med seboj Ze z majh-
no kapljico na monitorju, ki deluje kot majhna lec¢a
[6]. Za vegje povelave, pri katerih lahko razlo¢no
lo¢imo posamezne svetlobne pike, pa potrebujemo
poveéevalno steklo z ustrezno povecavo. Velikost
povecave, ki jo potrebujemo, je odvisna od velikosti
barvnih svetilnih elementov na monitorju oziroma
od razdalje med njimi, ki pri ra¢unalnidkih moni-
torjih znaa manj kot 0,15 mm. To je tudi razdalja,
na kateri ¢lovesko oko z razdalje 0,5 m ne lo¢i dveh
sosednjih svetilnih elementov. Lodljivost olesa je
namre¢ okoli 1'.

Za opazovanje posameznih svetilnih elementov na
monitorju torej potrebujemo lupo z ustrezno po-
ve¢avo. Da bo pri opazovanju skozi lupo razdalja
med posameznimi svetilnimi elementi okoli 1 mm,
potrebujemo priblizno osemkratno povecavo, kar
ustreza lupi z gori$¢no razdaljo 3 cm. V nadaljeva-
nju bomo pokazali, da lahko dovolj velike povecave
dosezemo tudi z lupami vedjih gorisénih razdalj, pri
¢emer ima pomembno vlogo polozaj nasega olesa
in zbiralne le¢e glede na predmet opazovanja. Pri
razlagah se osredoto¢amo na preslikave predmetov
na mreznico ¢loveskega oesa.



Didakticni prispevki

Preslikava predmetov na mreznico ¢loveskega

ocesa

Zorni kot ¢, pod katerim vidimo predmete, doloé¢a velikost slike
S, na mrezZnici ¢loveskega ocesa (slika 1). Blize kot je predmet,
pod vedjim zornim kotom ga vidimo in vedja slika nastane na
mreznici ofesa. Najblizja razdalja, pri kateri lahko oko izostri
sliko na mreZnici olesa, je 25 cm. S tem je dolocen tudi najved;ji
zorni kot opazovanega predmeta.

Vedji zorni kot lahko doseZemo z uporabo povecevalnega stekla
(zbiralne lece). Pri tem obicajno zasledimo razlage, da skozi
zbiralno leco opazujemo navidezno sliko predmeta, ki nastane
na razdalji 25 cm od ocesa [4, 7] (slika 2a). Problem pri tem je,  Slika 1: Zorni kot opazovanega predmeta in slika
da so diyjaki veckrat zmedeni, ¢e predmet postavimo v goris¢e  namreznici ocesa.

lede (slika 2b). Zavedajo se, da takrat nastane navidezna sli-

ka predmeta v neskonénosti, vendar se pri tem sprasujejo, kako

lahko to sliko potemtakem sploh opazujemo.

Za boljSe razumevanje je treba dati vedji poudarek zbiranju
Zarkov v Cloveskem olesu. Oko je namred treba obravnavati kot
zbiralno leco, katere goris¢e F, se lahko prilagaja tako, da se

o

zarki zberejo na mrezZnici ocesa (slika 2).

a) Opazovanje navidezne slike predmeta. b) Snop vzporednih zarkov.

___________ =
V

Slika 2: Prikaz zbiranja Zarkov na mreznici ocesa.

Povecava predmetov v odvisnosti od lege
zbiralne lece in ocesa

Pri obicajnem pogledu skozi zbiralno leco se predmet nahaja
med leco in njeno goriséno razdaljo (@ < f, slika 3a). Na sliki
3a vidimo, da je snop Zarkov, ki prihaja iz to¢ke predmeta, pri

prehodu skozi le¢o divergenten. Z oddaljevanjem od lece Zarki NajbliZja razdalja, pri kateri lahko oko izostri
sekajo opti¢no os pod ¢edalje manjsimi koti (v, > x, ¢, < ¢,). sliko na mrenici ocesa, je 25 cm. S tem je

S tem se na mreznico ocesa projicira ¢edalje manj3a slika pred- dologen tudi najvegiji zorni kot opazovanega
meta. predmeta.

Kadar je razdalja med predmetom in le¢o nekoliko vedja od
gorii¢ne razdalje leée (@ > f), pa dobimo pri prehodu skozi leco
konvergenten snop Zarkov. Ti se sekajo na razdalji & od lece,
kjer nastane realna slika predmeta (slika 3b). Z oddaljevanjem
od le¢e (x < &) zarki sekajo opti¢no os pod ¢edalje vedjimi koti
(x, > x, 0, > ¢; glej sliko 3b), pri Cemer se na mreZnico ocesa
projicira ¢edalje vedja slika predmeta.

Avtor slik je Vladimir Grubelnik.
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a) Predmet se nahaja med leco in njenim goris¢em. Z oddaljevanjem od lece se zorni kot g zmanjsuje.

I

Slika 3: Prikaz zornega kota ¢, pod katerim vidimo predmet pri opazovanju z razdalje x.

Za primer si poglejmo opazovanje napisa na racunalni$kem monitorju. Leco s pre-
merom 7 cm in gori§¢no razdaljo f = 13 cm pritrdimo na stojalo in jo postavimo na
razdaljo a = 14 cm pred racunalniski zaslon (slika 4).

Slika 4: Leco postavimo nekoliko dlje
od racunalniskega zaslona, kot je nje-
na goris¢na razdalja.
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Didakticni prispevki

Pri tak3ni postavitvi zbiralne lece, kot jo prikazuje slika 4, je povecava predmeta odvis-
na od razdalje, s katere opazujemo skozi leco (glej sliko 3b). Rezultat prikazuje slika
5, kjer lahko vidimo, da z vecanjem razdalje, s katere opazujemo napis skozi leco, le-ta
postaja vse vedjl.

a) Opazovalec se nahaja na b) x=30cm ) x=05m d)x=1m
razdalji x= 15 cm od lece.

Slika 5: Opazovanje napisa »OPTIKA« na rac¢unalniskem zaslonu, kot je to prikazano na sliki 3b in 4.

Pri vegji povecavi lahko lepo razlo¢imo tudi posamezne svetlobne pike rac¢unalniskega
monitorja, kar lahko s pridom uporabimo pri prikazu delovanja barvnih monitorjev
oziroma pri proucevanju delovanja nasega oCesa [5]. Opazna je tudi popacenost slike,
kjer je predel ob robu le¢e nekoliko bolj povecan kot na sredini. To je posledica tega,
da je gorii¢na razdalja za Zarke, ki prehajajo skozi sredisée leée, nekoliko vedja kot za
zarke, ki prehajajo ob robu lece [7], vendar se temu v prispevku ne bomo podrobneje
posvecali.

Diskusija

Pokazali smo, da lahko z ustrezno postavitvijo zbiralne leée in izbiro polozaja opazo-
vanja doseZemo vedje povecave kot pri obi¢ajnem pogledu skozi lupo. To je $e posebe;j
zanimivo za uporabo v Solah, kjer obi¢ajno nimamo poveéevalnih stekel z velikimi
povedavami. Pri tem velja omeniti, da mora biti predmet opazovanja dobro osvetljen,
saj osvetljenost slike upada obratno sorazmerno s kvadratom povecave. Pri opazovan-
ju svetlobnih to¢k na monitorju seveda s tem nimamo tezav. Omeniti velja Se, da smo
se pri poloZaju opazovanja omejili le na obmoc¢je med ledo in mestom, kjer nastane
realna slika predmeta. Ce bi opazovali z ve&je razdalje, bi opazili, da se slika predmeta
obrne. To si lahko preprosto razlagamo tako, da opazujemo obrnjeno sliko, ki je na-
stala pri preslikavi skozi zbiralno leco.
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