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Wyznaczanie zdolnosci skupiajacej soczewek za pomoca lawy optycznej. Model oka.

Zagadnienia

1. Podstawy optyki geometrycznej:

e Falowa teoria $wiatla.

e Zjawisko zatamania i odbicia swiatta. Prawa rzadzace tymi zjawiskami.

e Rodzaje soczewek, powstawanie obrazow w soczewkach, roéwnania
opisujace soczewke

2. Anatomia i funkcjonowanie oka:

e Podstawowe elementy w uktadzie optycznym oka, budowa i funkcje.
e Fizyczne podstawy powstawania wrazen wzrokowych (nalezy zwrdcic
szczegolng uwage na rogowke, soczewke oraz siatkowke)

e Wady wzroku oraz ich korekcja

Wyznaczanie zdolnos$ci skupiajacej soczewek za pomoca lawy optycznej

Instrukcja:

Zdolnos¢ skupiajaca Z soczewek zalezy od promieni krzywizn oraz wspotczynnika
zatamania Swiatta osrodka, z ktoérego wykonana jest soczewka wzgledem osrodka

otaczajacego soczewkg.
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Wyznaczenie zdolnos$ci skupiajacej soczewki w oparciu o wzor soczewkowy.
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A. Soczewka skupiajaca
1. Umies¢ przedmiot na koncu tawy optycznej przeciwleglym do ekranu. Pomigdzy nimi

na podstawce umocuj soczewke skupiajaca.
2. Przesuwaj soczewke wzdluz lawy, szukajac takiego potozenia, przy ktérym

powstajacy na ekranie obraz, powigkszony lub pomniejszony, jest najostrzejszy.
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3. Zmierz odlegtos$¢ przedmiotu od srodka soczewki (X) i obrazu od srodka soczewki (y).

4. Powtorz pomiary dla kilku (o ilosci powtdrzen decyduje prowadzacy zajgcia) roznych
ustawien soczewki i przedmiotu, za kazdym razem uzyskujac na ekranie ostry obraz.

5. Oblicz zdolno$¢ skupiajaca Zs soczewki dla kazdego ustawienia, nastepnie oblicz
warto$¢ $rednia Z .

6. Wyniki umieséci¢ w tabelce.

Lp | x[m] | yI[m] Ux[m] 1y [m™] Z; [D] Z.[D]

1

10

7. Obliczy¢ warto$¢ niepewnos$ci U(Zs) metoda typu A.

B. Soczewka rozpraszajaca

Soczewki rozpraszajace tworza obrazy pozorne, a wigC takie, ktorych nie mozna uzyskac
na ekranie. W celu wyznaczenia ogniskowej lub zdolnosci skupiajacej soczewki
rozpraszajacej, utworzy¢ uklad dwodch obok siebie potozonych soczewek: skupiajacej o
znanej ogniskowej oraz rozpraszajacej. Koniecznym warunkiem jest, aby taki uktad optyczny
posiadat wtasciwosci skupiajace.

Zdolnos$¢ skupiajaca uktadu Z, jest rdwna sumie zdolnos$ci skupiajacych poszczegolnych

soczewek Z; i Z, czyli
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W naszym przypadku

L, =2 1EZ,

Korzystajac z tawy optycznej, wyznaczy¢ zdolno$¢ skupiajaca uktadu Z,,.

1.

Umies¢ przedmiot na koncu tawy optycznej przeciwleglym do ekranu. Pomigdzy nimi
na podstawce umocuj uktad soczewek: skupiajaca i rozpraszajaca.

Przesuwaj uktad soczewek wzdhuz tawy, szukajac takiego potozenia, przy ktérym
powstajacy na ekranie obraz, powigkszony lub pomniejszony, jest najostrzejszy.
Zmierz odleglo$¢ przedmiotu od $rodka uktadu soczewek (X) i obrazu od srodka
uktadu soczewek ().

Powtorz pomiary dla kilku (o ilo$ci powtdrzen decyduje prowadzacy zajgcia) réznych
ustawien uktadu soczewek i przedmiotu, za kazdym razem uzyskujac na ekranie ostry
obraz.

Oblicz zdolnos$¢ skupiajaca uktadu soczewek Z, dla kazdego ustawienia, nastgpnie
oblicz warto$¢ $rednia Z .

Korzystajac z powyzszego wzoru oblicz warto$¢ $rednia zdolnoSci skupiajacej Z,. dla
soczewki rozpraszajacej

Zapisz wyniki w tabeli.

Lp [ X [m] | yu[m] | Ux [m™] [y, [m™| z[D] | Z.[D] | Z.[D]

1
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8. Oblicz warto$¢ niepewnosci U(Z,) metoda typu A.

Model oka

Instrukcja:

Odlegtos¢ dobrego widzenia dla naszego modelu oka wynosi 1 m.

Oko miarowe

1. Umies¢ ptytke z litera w odleglosci 1 m od soczewki oka. Ustaw pokretto w pozycji
srodkowej suwaka znajdujacego sig¢ u gory gatki ocznej. Schemat przedstawiony na
Rys. 3. Uzywajac strzykawki tak dopasuj ksztalt soczewki, aby obraz powstaty na

siatkdwce byt ostry. Taki uktad ilustruje tzw. ,,oko miarowe”.

Uwaga! Podczas badania krotko oraz dalekowzroczno$ci nie zmieniamy juz wigcej

ksztattu soczewkl.

Krotkowzrocznosé

1. Umies¢ ptytke w odlegto$¢i 1 m od soczewki oka. ,,Wydtuz gatkg oczna” (ponownie
uzywamy pokretta na suwaku). Oko staje si¢ krotkowzroczne a obraz zamazany.
Istnieja dwa sposoby na polepszenie ostrosci obrazu:

a. przyblizenie przedmiotu do oka albo,
b. zastosowanie soczewki rozpraszajacej o mocy -0,5 D.

Umies¢ soczewke w kieszeni. Schemat przedstawiony na Rys. 2. Wida¢ wyraznie,

1Z obraz ponownie staje si¢ ostry.

Dalekowzrocznos¢
1. Umies¢ ptytke w odleglosci 1 m od soczewki oka.
2. ,,Skré¢ gatke oczng” (pokrgtlo na suwaku). Oko staje si¢ dalekowzroczne a obraz

niewyrazny. Zastosuj soczewke skupiajaca o mocy +1,0 D, ktéra wyraznie wyostrzy

obraz. Schemat przedstawiony na Rys. 1.
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Dalekowzrocznos¢ starcza
Elastyczno$¢ soczewki oka maleje wraz z wiekiem. Potrzebujemy zatem okularéw aby
zobaczy¢ obiekty z bliskiej odlegtosci.
1. Ponownie ustaw oko miarowe zgodnie z instrukcja punktu 1 sekcji ,,oko miarowe”.
2. Przybliz ptytke z litera do oka na odlegtos$¢ 0,5 m bez zmiany ksztaltu soczewki. Teraz
ptytka znajduje si¢ blizej niz tzw. ,.bliski punkt” co determinuje niewyrazny obraz.

Efekt ten nalezy skorygowac¢ poprzez uzycie soczewki skupiajacej o mocy +1,0 D.
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