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zajecia otwarte z fizyki

OPTYKA GEOMETRYCZNA
Instrukcja dla uczniow szkoéf podstawowych

Soczewka optyczna nazywamy bryle z przezroczystego materialu, ograniczong
(przynajmniej z jednej strony) zakrzywiong powierzchnig o regularnym ksztalcie (najczesciej
kulistg). Ze wzgledu na ksztalt soczewki optyczne dzielg si¢ na Wypukle, wkleste, ptasko-
wypukte, ptasko-wkleste, wypuklo-wkleste. Dla wigkszo$ci materiatow soczewki wypukte sg
soczewkami skupiajacymi, tzn, gdy pada na nie wigzka réwnolegla, 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. Zdolnos¢ skupiajgca to odwrotnos¢ ogniskowej, czyli odlegltosci
ogniska soczewki od jej $rodka. Dla soczewek skupiajacych D > 0, natomiast dla soczewek
rozpraszajacych D < 0. Jednostkg zdolnosci skupiajacej jest dioptria (1 dioptria = 1/m).
Podstawowym wzorem w optyce geometrycznej jest tzw. wzor soczewkowy, przyjmujacy
postac:
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gdzie f jest ogniskowa soczewki, a X i y kolejno odleglosciami przedmiotu i obrazu
od soczewki. Po odpowiednich przeksztalceniach wzoru (1) otrzymujemy koncowy wzor
na ogniskowa soczewki
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Uktad pomiarowy

Uktad pomiarowy sktada si¢ z:

Lawy optycznej z podziatka

zestawu soczewek,

wyswietlacza z liczba 1,

ekranu,

linijki.
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Rysunek 1 Schemat uktadu doswiadczalnego
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Obserwacje obrazu z pojedynczg soczewkq

Wybierz jedng z dostgpnych w zestawie soczewek skupiajacych i zainstaluj na lawie
optycznej. Podlacz wyswietlacz do pradu i ustaw go tak, aby wyswietlacz byl skierowany
W strong soczewki, za soczewka ustaw biatg tabliczke, ktora bedzie stuzyta nam jako ekran.
Sprobuj ustawic¢ soczewke w ten sposob, zeby zaobserwowac obraz, ktory jest do gory nogami.
Co si¢ dzieje z obrazem, kiedy oddalasz soczewke? Czy potrafisz ustawi¢ uktad w ten sposéb,
aby obraz nie powstal?

Wyznaczanie ogniskowej soczewki skupiajgcej.

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie ogniskowej trzema metodami dla wybranej soczewki
skupiajace;.

l. 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 odlegtosci od soczewki, aby obraz
na nim byt optymalnie ostry. Pomiary kazdej z tej wielko$ci powtarzamy przynajmniej 5 razy
i wpisujemy do tabeli 1. Nast¢pnie dla kazdej pary X i y obliczamy ogniskowa korzystajac
ze wzoru (2).

Tabela 1. Wyniki pomiarow czesci I

x [cm] y [cm] f [em]

Szukang ogniskowa wyznaczamy jako $rednig z otrzymanych pigciu wartosci.
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zajecia otwarte z fizyki
1. Wyznaczanie ogniskowej poprzez pomiar powi¢kszenia.

Metoda ta pozwala wyznaczy¢ ogniskowg badanej soczewki znajac wielko$¢ przedmiotu
K oraz wielko$¢ jego obrazu P. Z rozwazan geometrycznych (podobienstwa trojkatow) wynika
nastgpujaca zalezno$¢ miedzy odleglosciami przedmiotu i obrazu od soczewki
I ich wielko$ciami:
K _ P
b ©)
Korzystajac z powyzszego wzoru oraz ze wzoru soczewkowego (1) otrzymujemy
nastepujace wyrazenie na ogniskowa:

f=a (@)

Tak jak w poprzednim ¢wiczeniu dokonujemy kilku pomiaréw potrzebnych wielkos$ci,
a nastegpnie korzystajac ze wzoru (4) liczymy dla nich warto$¢ ogniskowej dla badanej soczewki
1jg usredniamy.

Tabela 2. Wyniki pomiarow czesci

x [cm] P [cm] K [cm] f [cm]

Szukana ogniskowa wynosi:
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zajecia otwarte z fizyki
I11. Wyznaczanie ogniskowej metoda Bessela.

Przy danej odleglosci przedmiotu od ekranu (l) mozna znalez¢ dwa potozenia soczewki,
w ktorych na ekranie bedzie widoczny ostry obraz (raz powickszony, raz pomniejszony).
Sytuacje taka przedstawiono na rysunku 2. a EKRAN

Rysunek 2 Schemat z dwoma potozeniami soczewki prowadzqcymi do wyraznych obrazow.

Ogniskowa soczewki mozna wowczas wyznaczy¢ z rOwnania:
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gdzie: a to zmiana potozenia soczewki prowadzaca do uzyskania jednego z ostrych obrazow.

Tak jak w poprzednim ¢wiczeniu dokonujemy kilku pomiaréw potrzebnych wielkosci,
a nastegpnie korzystajac ze wzoru (4) liczymy dla nich warto$¢ ogniskowej dla badanej soczewki
1jg usredniamy.
Tabela 3. Wyniki pomiarow czesci 111

a [cm] | [cm] f [em]

Szukana ogniskowa wynosi 3 =

Wpisz ponizej otrzymane S$rednie wartosci ogniskowych f soczewek. Czy sg one réwne?
Jesli nie, dlaczego obserwujemy rozne wyniki? Czy sg one do siebie zblizone?

Opracowanie:
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