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M13: Opis ¢wiczenia

Wyznaczanie zdolnosci skupiajacej soczewek za pomoca lawy optycznej
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Zagadnienia:
e Falowa teoria $wiatfa.
e Zjawisko zalamania i odbicia $wiatta. Prawa rzadzace tymi zjawiskami.
e Rodzaje soczewek
e Konstrukcja obrazéw i cechy obrazow w cienkich soczewkach
e Rownanie soczewki cienkiej.
e Podstawowe elementy w uktadzie optycznym oka, budowa i funkcje.
e Fizyczne podstawy powstawania wrazen wzrokowych (nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na
rogowke, soczewke oraz siatkowke).

e Wady wzroku oraz ich korekcja.

Wymagane umieje¢tnosci:

e Poslugiwanie si¢ przymiarem metrowym.

Cel ¢wiczenia:
Wyznaczenie zdolno$ci skupiajacej soczewki obustronnie wypuklej 1 rozpraszajacej soczewki wypuklo-

wkleste;j.
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Bezwzgledny wspélczynnik zatamania §wiatta jest to stosunek predkosci §wiatta w prozni (c) do
predkosci $wiatta w danym osrodku (v):
c

n=-—
v

Wzgledny wspolczynnik zalamania okresla, ile razy predkos$¢ §wiatla zmienia si¢ przy przejsciu z
jednego osrodka do drugiego.
Jego definicja to:

gdzie:
o v;— predkos¢ swiatla w osrodku 1,
e v,— predkos¢ swiatta w osrodku 2,

e 14, n,— bezwzgledne wspotczynniki zatamania $wiatta w tych osrodkach.

Roéwnanie soczewKki cienkiej okresla zalezno$¢ pomiedzy odlegloscig przedmiotu x oraz obrazu y
od $rodka soczewki

1 1 1 1 1
oty 7= O ()
Gdzie:
f — ogniskowa soczewki,
n, , — wzgledny wspotczynnik zatamania $wiatla,
R4, R, — promienie krzywizn soczewki
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Wyznaczanie zdolnos$ci skupiajacej soczewek za pomoca lawy optycznej

Zdolnos¢ skupiajgca Z soczewek zalezy od promieni krzywizn oraz wzglednego wspotczynnika zatamania
$wiatta w materiale przezroczystym, z ktérego wykonana jest soczewka wzgledem osrodka otaczajgcego

soczewke.

Z=t=(@m-1) ( S ) !
—f R, R, 1
Gdzie: n — wzgledny wspotczynnik zalamania powietrze — szkto, f — ogniskowa soczewki, R; , — promienie

krzywizn soczewki. Ogniskowa powigzana jest z odleglo$ciami soczewki od obrazu i1 przedmiotu

nastgpujacym wzorem:
et @)

Gdzie: x — odleglos$¢ przedmiotu od soczewki, y — odlegtos¢ obrazu od soczewki.
Ogniskowa 1 zdolno$¢ skupiajaca obustronnie wypuklej soczewki Z; mozna wyznaczy¢ bezposrednio

mierzac odleglosci x 1 y 1 korzystajac ze wzorow (1) 1 (2).

Soczewki rozpraszajace tworza obrazy pozorne, a wiec takie, ktérych nie mozna uzyskaé na ekranie.
Dlatego nie da si¢ bezposrednio zmierzy¢ odlegtosci y tych soczewek potrzebnej do wyznaczenia ich
ogniskowej za pomocg rownania (2). Problem mozna rozwigza¢ konstuujac uktad optyczny sktadajacy si¢ z
soczewki rozpraszajacej 1 skupiajacej. Jesli powstaty uktad posiada wilasnosci skupigce mozna dokonac
pomiaréw x 1y i wyznaczy¢ zdolno$¢ skupiajaca Z, takiego uktadu, ktéra réwna jest sumie zdolnosci
skupiajacych jego poszczegdlnych elementdw, czyli

7y=7Zs+ 17, 3)
Stad obliczamy Z,.:
Ly =1y — ZLs “4)
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Niepewnosci:

Niepewno$¢ zdolno$ci skupiajacej soczewki obustronnie wypuktej i uktadu soczewek szacujemy jako

odchylenie standardowe $redniej arytmetycznej:

1 = .
u(Zs(u)) = WZ(ZS(MJ - Zs(u)) (N.1)
i=1

Gdzie Z;(y,) jest srednig arytmetyczng wszystkich wyznaczonych zdolnoéci skupiajacych.

Nastepnie korzystamy z metody obliczania niepewnosci ztozonych zastosowanej do rownania (4):

9Z,\* dZ,\>
u(Z,) = J(az) w2(z) +(577) w (@) (N.2)
Stad:
w(Z,) = Ju?(Zy) +u?(Z) (N.3)



Maciej Maciejczyk, Alicja Stachelska-Wierzchowska; Katedra Fizyki i Biofizyki UWM; Materiaty do zajec z biofizyki dla
Kierunku Lekarskiego; 2025

Pytania i zadania:

1.
2.

10.

Definicja wspotczynnika zalamania bezwzglednego i wzglednego.

Fala elektromagnetyczna o dtugosci fali A =400 nm w szkle (wspotczynnik zatamania n = 1,5)
wnika do prozni. Jaka jest dtugos$¢ tej fali w prozni?

Basen oswietlono $wiattem o dtugosci fali A = 700 nm w powietrzu (barwa czerwona). Jaka jest
dhugos¢ tej fali w wodzie? Jaka barwe zobaczymy otwierajac oczy pod wodg?

Schemat powstawania obrazéw w soczewkach w zaleznos$ci od potozenia przedmiotu.

Schemat powstawania obrazu w mikroskopie optycznym.

Gdyby czutos¢ oka ludzkiego bylta taka sama dla wszystkich barw, to niezachmurzone niebo miatoby
kolor?

O ile zmieni si¢ zdolno$¢ skupiajaca oka ludzkiego, jesli przeniesiemy wzrok z czytanej gazety na
obiekt znajdujacy si¢ w odlegtosci 10 m?

Wyznacz zdolno$¢ skupiajaca soczewki wykonanej z materiatu o bezwzglednym wspotczynniku
zatamania ns = (konkretna wartosé) o promieniach krzywizn r; = (konkretna wartos¢ w cm) i r2=
(konkretna wartos¢ w cm) umieszczonej w otoczeniu o bezwzglednym wspoétczynniku zalamania s,
= (konkretna wartosc).

Kroétkowidz czyta gazete w okularach -1 dioptria z odlegtosci dobrego widzenia (0,25 m). W jakiej
odleglosci od oka powinna znajdowac si¢ gazeta, aby krotkowidz widziat ostro bez okularow?
Dalekowidz czyta gazete w okularach 2 dioptrie z odlegtosci dobrego widzenia (0,25 m). W jakiej

odlegtosci od oka powinna znajdowac si¢ gazeta, aby dalekowidz widziat ostro bez okularéw?



