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Kompletny zestaw eksperymentalny: Ogniskowa
ukiadu soczewek

Zadaniem doswiadczenia jest zbadanie drogi Swiatta przez kombinacje soczewek wypuktych i wklestych. W szczegélnosci
rozwazane sg ogniskowa i wynikajaca z niej moc refrakcyjna poszczegélnych uktadéw.
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Informacje dla nauczyciela

Zastosowanie PHYWE

Urzadzenia optyczne zawieraja zazwyczaj nie tylko
pojedyncze soczewki, ale réwniez kombinacje kilku
soczewek. Takie uktady soczewek majg bardzo rézne
wihasciwosci. Na przykitad, ogniskowa moze by¢ zmieniona i
dostosowana do danego zastosowania poprzez
zastosowanie réznych kombinacji.

Ogniskowa uktadéw soczewek
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Inne informacje dla nauczyciela (1/4) PHYWE
Wymagana Nalezy zna¢ tory promieni dla soczewek wklestych i wypuklych, a takze zwigzek
. miedzy ogniskowg a mocg optyczna.
wiedza
ETS
Zasada

W zaleznosci od kombinacji réznych soczewek powstajg specyficzne drogi promieni, a
——) tym samym osiggana jest r6zna moc optyczna.

Inne informacje dla nauczyciela (2/4) PHYWE
Cel W tym doswiadczeniu uczniowie powinni utrwali¢ wiedze na temat drogi Swiatta przez
soczewki wypukte i wkleste. Obserwacja zatamanych wigzek Swiatta uzmystawia
7 ' N uczniom mozliwos$¢ celowej zmiany ogniskowej za pomoca uktadéw soczewek. W
@ potaczeniu z eksperymentami dot. aberracji soczewek tworzy to dobrg podstawe do

zrozumienia budowy wielu urzadzen optycznych.

Zadaniem dos$wiadczenia jest zbadanie drogi Swiatta przez uktad soczewek wypukiych i

wklestych. W szczegdlnosci rozwazane sg ogniskowa i wynikajgca z niej moc refrakcyjna
= poszczegdinych uktadow.
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Inne informacje dla nauczyciela (3/4) PHYWE

Uwaga

Eksperyment jest wymagajacy pod wzgledem umiejetnosci i zdolnosci doswiadczalnych. Tylko dzigki
doktadnemu ustawieniu potozenia bryt modela uzyskuje sie poréwnywalne wyniki iloSciowe.

Poniewaz soczewki uzyte w eksperymencie nie moga by¢ juz traktowane jako soczewki "cienkie", potozenie
ich gtéwnych ptaszczyzn H oraz H' nie jest identyczna z pionowa linig uktadu krzyzowego. Okreslenie
ogniskowej za pomoca odlegtosci M F jest zatem nieprecyzyjne. Opisana metoda spetnia jednak wymagania
dotyczace badan jakosciowych, ktére sg wazne w nauczaniu poczatkowym.

Inne informacje dla nauczyciela (4/4) PHYWE

Uwagi dotyczace przygotowania i realizacji

W tym eksperymencie nalezy zwrdci¢ szczeg6lng uwage na doktadne ustawienie potozenia modeli oraz
Zrddta Swiatta (padanie centralnej waskiej wigzki Swiatta wzdtuz osi optycznej) podczas poszczegolnych
etapow eksperymentu.

Wyznaczanie ogniskowej jest stosunkowo trudne przy duzych ogniskowych ze wzgledu na bardzo ptaskie
padanie Swiatta i wynikajgce z tego niejednoznaczne ustalenie punktu przeciecia wigzek Swiatta na osi
optycznej. Jednak réwnolegle padajace promienie Swietlne znajdujace sie dalej od osi optycznej nie moga
by¢ uzyte do wyznaczenia ogniskowej ze wzgledu na wystepujaca aberracje sferyczna (aberracja Seidla). Z
tego powodu nalezy réwniez unika¢ stosowania przystony piecioszczelinowej.
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Instrukcje BHP PHYWE

Do tego eksperymentu maja zastosowanie ogélne wskazéwki dotyczace bezpiecznego przeprowadzania
eksperymentéw na lekcjach przedmiotéw przyrodniczych.

HYWE

"R e

Informacje dla uczniow
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Motywacja PHYWE

W elementach optycznych wystepuja zazwyczaj nie
tylko soczewki wkleste lub skupiajace, ale takze
kombinacje réznych typéw soczewek. Typowym
przyktadem jest mikroskop optyczny. Zwykty
mikroskop sktada sie z dwoch zbieznych soczewek,
obiektywu i okularu. Okular dziata jak szkfo
powiekszajgce.

Mikroskop jako przyktad kombinacji soczewek

Zadanie PHYWE

Jakie sa zalety kombinacji soczewek?

o Okresl ogniskowa soczewek ptasko-wypukiych,
dwuwypuktych i r6znych kombinacji tych soczewek.

Uktad eksperymentalny
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Materiaty
Stanowisko Materiat Nr artykutu llosé
1 Halogenowe Zrodio Swiatta 12V/20 W 09801-00 1
2 Model ciata potkulistego, r = 30 mm 09810-01 1
3 Model soczewki ptasko-wypuktej f = +100 mm 09810-04 2
4 Model soczewki ptasko-wklestej f = -100 mm 09810-05 1
5 PHYWE Zasilacz, zgodny z RiSU 2019, DC: 0...12V,2A/AC: 6V, 12 V,5A 13506-93 1
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Materiatv dodatkowe PHYWE
Poz.  Artykut Ilos¢
1 Linijka (ok. 30cm) 1
2 Biaty papier (DIN A4) 1
Przygotowanie (1/2) PHYWE
Uwagal!

Upewnij sie, ze soczewki sg ustawione ptaska powierzchnig
doktadnie na pionowej linii ukladu krzyzowego i ze ich
ustawiona pozycja nie zmienia sie podczas przesuwania
zrodta Swiatta.

o Na $rodku kartki papieru narysuj uktad dwéch
skrzyzowanych prostopadle linii. Niech punktem
przeciecia tych linii bedzie (M).

o Zaznacz w odlegtosci 3 cm od M po jednym punkcie na
linii pionowej.

Przygotowanie
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Przygotowanie (2/2)

o Umiesc¢ soczewke ptasko-wypukig (szorstkg strong do
dotu) powierzchnig ptaska doktadnie na pionowej linii
uktadu krzyzowego w obrebie dwdch znacznikdw.

o Umies¢ przystone tréjszczelinowa na zrodle Swiatta od
strony obiektywu i umies¢ zrédto w odlegtosci okoto 10
c¢m od ptaskiej powierzchni bryty modelu.

Realizacja (1/2)

°PHYWE

Podtacz zrddto Swiatta do zasilacza (12
V~).

Przesuwaj zrodto Swiatta i soczewke, az
$srodkowa wigzka $wiatta bedzie
przebiegac¢ dokfadnie wzdtuz osi
optycznej.

Obserwuj droge réwnolegtych wiazek
Swiatta przechodzacych przez soczewke
i zapisz swoje spostrzezenia.

Zaznacz punkt przeciecia wigzek Swiatta
na osi optycznej i oznacz go symbolem
F.

PHYWE

Przygotowanie

°"HYWE

Oznaczenie ogniska
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Realizacja (2/2) PHYWE

o Opisz zaobserwowany uktad wigzek Swiatta i | ‘
zaznacz punkty przeciecia wigzek Swiatta na osi
optyczne;j ;
|

o Symetryczna soczewka dwuwypukta - punkt 4
przeciecia F, (u géry po lewej), Niesymetryczna
soczewka dwuwypukia - punkt przeciecia F3 (u
gory po prawej).

o Kombinacja soczewek 1 - punkt przeciecia F; ‘
(na dole po lewej), kombinacja soczewek 2,
punkt przeciecia F5 (na dole po prawej).

Il

o Wylacz zasilacz i zdejmij zrodto Swiatta i model z \
papieru.

Protokot
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Zadanie 1 PHYWE

Okres| w kazdym przypadku odleglosé f L(g;;)i/gcajqc z uzyskanych wynikow, uzupetnij ponizsze

punktu M od poszczegdlnych ognisk.

Moc optyczna D jest odwrotnoscia Moc optyczna ztozonej symetrycznej soczewki dwuwypukiej

dtugosci ogniskowej f : jest znacznie niz pojedynczej
D=1/t soczewki ptasko-wypukiej. Jej moc optyczna jest okoto

Oblicz moc optyczng soczewek.

, a ogniskowa

dwukrotnie wieksza wieksza 0 potowe mniejsza

®@ Sprawdz

Zadanie 2 PHYWE

Czy moc optyczna kombinacji soczewek zalezy od
kolejnosci soczewek na drodze Swiatta? ‘

O Nie, przy ré6znym rozmieszczeniu soczewek w
uktadzie soczewek, warto$¢ mocy optycznej
pozostaje taka sama.

O Tak, przy réznym rozmieszczeniu soczewek w
systemie soczewek uzyskuje sie réwniez rézng moc
optyczna.

® Sprawdz
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Zadanie 3 PHYWE

Jakie sg zalety kombinacji soczewek?

Jednakowe soczewki uzyte w uktadzie soczewek nie
zmieniajg mocy optycznej i ogniskowe;j.

Soczewki tego samego typu moga by¢ uzywane w
kombinacjach soczewek w celu uzyskania réznych
ogniskowych, ale tych samych mocy optycznych.

Za pomoca jednakowych soczewek w kombinacjach
soczewek mozna uzyskac¢ rézne ogniskowe i moce
optyczne.

Obiektyw jako przyktad kombinacji soczewek

Zadanie 4 PHYWE

Wartosci ogniskowych dla uktadéw soczewek wyznaczone zgodnie z opisang procedurg znacznie
odbiegajg od wartosci rzeczywistych. Jakie sg tego powody?

[ ] Przy duzych ogniskowych nie jest mozliwe okreslenie doktadnego punktu przeciecia wigzek $wiatta z
osig optyczna ze wzgledu na bardzo ptaskie padanie Swiatta.

[] Wynika to jedynie z btedéw odczytu.

[ ] Ogniskowa jest okreslana na podstawie punktu przeciecia M, chociaz $rodek optyczny nie jest taki sam
dla wszystkich uzywanych soczewek.

® Sprawdz
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Slajd Wynik/Ogélem
Slajd 18: Zalezno$¢ miedzy moca refrakcyjnag a ogniskowa 0/3
Slajd 19: Zalezno$¢ od mocy refrakcyjnej i kolejnosci soczewek 0/1
Slajd 20: Zalety kombinacji obiektywow 0/1
Slajd 21: Wykrywanie bteddw 0/2

Ogétem 0/7
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