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zajecia otwarte z fizyki

PRACOWNIA FIZYCZNA DLA UCZNIOW
OPTYKA GEOMETRYCZNA

Soczewka optyczng nazywamy bryle z przezroczystego materiatu, ograniczong (przynajmniej z
jednej strony) zakrzywiona powierzchnig o regularnym ksztalcie (najczgsciej kulista). Ze wzgledu
na ksztalt soczewki optyczne dzielg si¢ na wypukle, wkleste, ptasko-wypukle, ptasko-wkleste,
wypukto-wkleste. Dla wigkszo$ci materiatow soczewki wypukle sg soczewkami skupiajgcymi, tzn,

gdy pada na nie wigzka rownolegta, zostaje ona skupiona do jednego punktu, natomiast soczewki
wkleste sg soczewkami rozpraszajgcymi.

Podstawowa wielko$cig charakteryzujaca soczewki optyczne jest ich zdolnos¢ skupiajgca -
oznaczana zwykle jako D. Zdolno$¢ skupiajaca to odwrotnos$¢ ogniskowej, czyli odlegtosci ogniska
soczewki od jej srodka. Dla soczewek skupiajacych D > 0, natomiast dla soczewek rozpraszajacych
D < 0. Jednostka zdolnoéci skupiajace;j jest dioptria (1 dioptria = 1 m™1).

Podstawowym wzorem w optyce geometrycznej jest tzw. wzor soczewkowy, przyjmujacy postaé:
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Dla wybranej soczewki skupiajacej przeprowadz obserwacje odlegtosci obrazu (y) zmieniajac
odlegtos¢ przedmiotu od soczewki (X), wyodrgbniajac nastepujace przypadki:
x>2f,x=2f,f<x<2f,x=f,x<f.
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Uktad dwoch soczewek w zaleznosci od odleglosci miedzy nimi moze mie¢ wiasnos$ci skupiajace
lub rozpraszajace. Gdy mamy do czynienia z dwoma soczewkami to ogniskowa takiego uktadu
wyznaczamy ze Wzoru:
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gdzie f jest ogniskowa uktadu, f1, f to ogniskowe soczewek, a d to odlegto$¢ miedzy soczewkami.
W zwigzku z tym gdy odlegto$¢ miedzy soczewkami wzrasta, ogniskowa uktadu rowniez wzrasta.
Gdy d = f; + f, ogniskowa uktadu staje si¢ nieskonczona (uktad staje si¢ bezogniskowy). Przy
dalszym wzroscie odleglosci migdzy soczewkami ogniskowa uktadu jest ujemna tj. uktad staje si¢
rozpraszajacy.

Wyznaczanie ogniskowej soczewki skupiajacej.

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie ogniskowej trzema metodami dla wybranej soczewki skupiajace;.
Wyznaczanie ogniskowej w oparciu o wzor soczewkowy.

Dokonujemy pomiaru odleglosci przedmiotu (x) i jego ostrego obrazu (y) od srodka optycznego
soczewki. W tym celu ustawiamy ekran w takiej odleglosci od soczewki, aby obraz na nim byt
optymalnie ostry. Pomiary kazdej z tej wielkos$ci powtarzamy przynajmniej 5 razy i zapisujemy do
ponizszej tabeli. Nastepnie dla kazdej pary x i y obliczamy ogniskowa korzystajac ze wzoru
soczewkowego.

X y 1/f f
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Szukang ogniskowa wyznaczamy jako $rednig z otrzymanych pigciu wartosci.

Wyznaczanie ogniskowej poprzez pomiar powiekszenia.
Metoda ta pozwala wyznaczy¢ ogniskowg badanej soczewki znajac wielko$¢ przedmiotu K oraz
wielkos$¢ jego obrazu P. Z rozwazan geometrycznych (podobienstwa trojkatow) wynika nastepujaca
zaleznos$¢ migdzy odlegtosciami przedmiotu 1 obrazu od soczewki i ich wielko$ciami:
K P
Xy
Korzystajac z powyzszego wzoru oraz ze Wzoru soczewkowego otrzymujemy nastgpujace
wyrazenie na ogniskowa:
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Tak jak w poprzednim ¢wiczeniu dokonujemy kilku pomiaré6w potrzebnych wielkosci a nastepnie
liczymy dla nich warto$¢ ogniskowej dla badanej soczewki i jg usredniamy.

X K P 1/f f
[cm] [cm] [cm] [1/cm] [cm]

Szukana ogniskowa Wynosi f= .........ccccccieiiii i

Wyznaczanie ogniskowej metodq Bessela.

Przy danej odlegtosci przedmiot - ekran (I) mozna znalez¢ dwa potozenia soczewki, w ktorych na
ekranie bedzie widoczny ostry obraz (raz powigkszony, raz pomniejszony). Ogniskowa soczewki
mozna wyznaczy¢ z rOwnania:
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gdzie: a to zmiana potozenia soczewki prowadzaca do uzyskania jednego z ostrych obrazow.
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Pomiary zapisz w ponizszej tabeli.
a | f
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Wyznaczanie ogniskowej ukladu soczewek.

Wyznaczanie ogniskowej ukladu soczewek metoda Bessela

W przypadku uktadu dwoch soczewek mozliwe jest wyznaczenie ogniskowej tego uktadu metoda
Bessela. Przy danej odleglo$ci przedmiot - ekran (l) oraz odlegtosci miedzy soczewkami d mozna
znalez¢ dwa potozenia, w ktorych na ekranie bedzie widoczny ostry obraz (raz powiekszony, raz
pomniejszony).

Wzébr Bessela jest wowczas zmodyfikowany:
(Il —d)?—a?
f= 41— d)

gdzie | jest odlegtoscia przedmiotu od ekranu, a jest przesunieciem uktadu optycznego
pozwalajagcym na otrzymanie dwoch ostrych obrazow oraz d jest odlegloscia migdzy soczewkami.
Wybierz dwie soczewki skupiajace o znanych ogniskowych. Nastgpnie ustaw uklad wedtug
schematu powyzej dla pigciu réznych ustawien. Dla kazdego z ustawien oblicz ogniskowa, a
nastepnie $rednig ze wszystkich pomiarow. Zmierzone wielkosci wpisz do tabeli.
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Szukana ogniskowa WYN0SI f= ..o
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Poréwnaj otrzymang wartos¢ z otrzymang ze wzoru =2 + - - —.
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