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Wprowadzenie teoretyczne

Doswiadczenie ,SOCZEWK "

Konstrukcja obrazu rzeczywistego—odwrdconego—pomniejszonego tworzonego przez soczewke skupiajaca:
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Réwnanie soczewkowe Gaussa dla soczewek cienkich ma postaé:
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Wartos¢ ogniskowej zalezy od ksztattu soczewki, wspdtczynnika zatamania materiatu soczewki n,, i wspétczynnika
zatamania otoczenia n,, w jakim znajduje sie soczewka.
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Ujemna wartos¢ ogniskowej oznacza, ze soczewka jest rozpraszajgca. Jezeli f > 0, wéwczas:
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Ujemna warto$¢ y oznacza, ze obraz jest pozorny. W przypadku gdy f < O (soczewka rozpraszajgca) obraz jest
Zawsze pozorny oraz zawsze pomniejszony, niezaleznie od umiejscowienia przedmiotu (czyli niezaleznie od
wartosci x).
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Pytania do przygotowania:
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13.
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15.

Wyjasnij zjawisko zatamania swiatta.

Podaj definicje wspdtczynnika zatamania swiatta.

Podaj definicje ogniska, ogniskowej, gtéwnej osi optycznej.

Réwnanie soczewki cienkiej.

Narysuj powstawanie obrazéw otrzymanych za pomocg soczewek cienkich dla réznych potozen
przedmiotu wzgledem soczewki cienkiej.

Omoéw wady soczewek (aberracja sferyczna i chromatyczna, astygmatyzm).

Scharakteryzuj obrazy tworzone przez soczewki skupiajgce (dodatnie) i rozpraszajgce (ujemne).
Podaj definicje soczewki.

Promien krzywizny soczewki.

. Rodzaje soczewek.
. Omoéw geometryczne warunki tworzenia obrazéw: rzeczywistego i pozornego (urojonego) dla soczewek

skupiajacych i rozpraszajacych.

Bieg promieni przez soczewki.

Graficzna metoda konstrukcji obrazéw w soczewce - podaj minimalng i maksymalng ilos¢ promieni, ktére
mozna poprowadzi¢ konstruujgc obraz badanego przedmiotu.

Zdefiniuj zdolno$¢ skupiajgca soczewki i podaj jej wymiar i jednostke.

Omow zadanie soczewki w oku ludzkim, wady wzroku (krétkowzrocznosc¢ i dalekowzrocznosé) oraz ich
korekcje za pomoca soczewek w okularach.

Przebieg ¢wiczenia:

1. Wiaczy¢ zasilanie lampy.

2. Ustawié ekran w skrajnej pozycji (jak najdalej od oswietlanego obiektu).

3. Ustawié soczewke w takiej pozycji, aby obraz obiektu byt wyraznie widoczny na ekranie.

4. Odczyta¢ wartos¢ dtugosci ,,y” od ekranu do soczewki.

5. Odczytac¢ wartos$¢ dtugosci ,x” od soczewki do oswietlanego obiektu.

6. Zmienic potozenie ekranu, tak aby zmniejszyta sie odlegto$¢ od ekranu do oswietlanego obiektu, uzyskujgc
mniej wyrazny obraz obiektu.

7. Zmienic potozenie soczewki, tak aby zwiekszona zostata dtugosé ,,x”, uzyskujgc wyrazny obraz na ekranie.

8. Ponawiad kroki od 4 do 7, az do uzyskania dziesieciu wartosci ,y” i dziesieciu wartosci ,,x".

9. Wykonad obliczenia zgodnie z instrukcjg i sporzadzi¢ wykres prébny w arkuszu kalkulacyjnym.
W obliczeniach pamietac o uzywaniu jednostek podstawowych uktadu Sl dla wszystkich katéw.

10. Sporzadzi¢ protokot z pomiardw i niepewnosci pomiarowych.

UWAGA:

Wartosé niepewnosci pomiarowej ,Ay” nalezy okresli¢ poprzez wyznaczenie zakresu dtugosci ,,y” przy
ktorych uzyskiwany obraz na ekranie jest wyrazny.

Obiekt oswietlany, jak i samo oswietlenie nie mogg by¢ przemieszczane, a w szczegdlnosci oddalane od
siebie.



Szablon metodyczny
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Student 1: Wyznaczanie ogniskowej soczewki cienkiej.
Student 2: Sprawdzanie rownania soczewkowego.

Baza teoretyczna

yl

Réwnanie soczewkowe
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moze by¢ zapisane w postaci:
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strefa obrazu rzeczywistego
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Y X b
i przedstawione na wykresie jako funkcja liniowa
Y=aX+b
Ogniskowg soczewki mozna odczytaé z wykresu na
dwa sposoby:
- jako odwrotnos¢ wspdtczynnika wysokosci b,
- jako odwrotnos$é miejsca zerowego X.
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strefa obrazu pozornego 1
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Zatem, aby wyznaczy¢ ogniskowg soczewki nalezy:
- wykona¢ pomiary zaleznosci odlegtosci ostrego
obrazu y od soczewki w funkcji odlegtosci
przedmiotu x od soczewki,
- sporzadzi¢ wykres zaleznosci:
1 1
— od — ,
y X
- przedtuzy¢ prostg najlepszego dopasowania do
przeciecia z jedng z osi uktadu wspdtrzednych
- odczyta¢ na nim wartos¢ ogniskowej jako odwrotnosc
wspotczynnika wysokosci wykresu lub jako odwrotnos¢
miejsca zerowego.

Zatem, aby sprawdzié rownanie soczewkowe nalezy:
- wykona¢ pomiary zaleznosci odlegtosci ostrego
obrazu y od soczewki w funkcji odlegtosci
przedmiotu x od soczewki,
- sporzadzi¢ wykres zaleznosci:
L1
y X
- zanalizowac jego liniowos¢.




Wskazéwki do sprawozdania — wyznaczanie
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Student 1: Wyznaczanie ogniskowej soczewki cienkiej.
I. Metodyka (ideowy plan ¢wiczenia)

Il. Przebieg ¢wiczenia
Il.1. Przebieg czynnosci
11.2. Szkic uktadu pomiarowego

. Wyniki
lll.1. Wyniki pomiaréw
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lll.2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie np. do pomiaru nr 7)
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lll.3. Wyniki obliczen
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l1.4. Wykres

+ obliczenie f = 1/b (odwrotno$¢ wspdtczynnika wysokosci dla prostej ,,najlepszego dopasowania”)
lub f=1/X, (odwrotnos¢ miejsca zerowego dla prostej ,,najlepszego dopasowania”)

+ obliczenie f’ = 1/b’ (odwrotnos¢ wspoétczynnika wysokosci dla prostej odchylonej)
lub ' =1/X,’ (odwrotnos$¢ miejsca zerowego dla prostej odchylonej)

+ obliczenie doktadnosci metody Af= | f-f’|

IV.5. Podsumowanie

Wyznaczona wartos$¢ ... wynosi ...
Doktadnos¢ metody: ...

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.




Wskazowki do sprawozdania — sprawdzanie
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Student 2: Sprawdzanie rdwnania soczewkowego.
I. Metodyka (ideowy plan ¢wiczenia)

Il. Przebieg éwiczenia
Il.1. Przebieg czynnosci
11.2. Szkic uktadu pomiarowego

lll. Wyniki
lll.1. Wyniki pomiaréw

1 2 3 4 5 6 7

10
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AX = ...
Ay = ...

lll.2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie do pomiaru nr 3)

lll.3. Wyniki obliczen
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lll.4. Wykres

IV.5. Podsumowanie

Poniewaz na wykresie ... mozna poprowadzi¢ prostg przechodzgcg przez wszystkie prostokaty niepewnosci

pomiarowych, nie ma podstaw do stwierdzenia odstepstwa od ...
Ewentualnie: Odstepstwo od liniowosci w zakresie ... moze wynikacé z ....

Dodatkowe whnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.
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