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Kompletny zestaw eksperymentalny: Wady
soczewek
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Doswiadczalnie zbadano przebieg réwnolegtych do siebie promieni swietinych w osi bliskiej i dalekiej podczas zatamania na
soczewce plano-wypukiej.
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Informacje dla nauczyciela

Zastosowanie PHYWE

Aberracja sferyczna soczewki wystepuje, gdy Swiatto
monochromatyczne pada na soczewke o duzej krzywiznie.

‘ Wigzki oddalone od osi optycznej sga zatamywane silniej niz
/ promienie w poblizu osi, przez co zatamane promienie nie
tacza sie juz w jednym punkcie na osi optycznej. Powoduje
to nieostro$¢ obrazu.

-
"’I_‘ , Wady soczewek muszg by¢ uwzgledniane podczas
o~ projektowania uktadéw soczewek i w pewnych warunkach
o mozna je zminimalizowac.
| T /
By /
S /

aberracja sferyczna soczewki
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Inne informacje dla nauczyciela (1/5) PHYWE
Wymagana Nalezy zna¢ droge optycznag Swiatta zalamanego na soczewkach ptasko-wypukiych.
wiedza
ETS
Zasada
Paraksjalnie padajaca wigzka Swiatta jest zatamywana podczas przechodzenia przez
=] soczewke ptasko-wypukig tak, ze promienie spotykaja sie w punkcie na osi optyczne;.
=@ Punkty przeciecia wigzek Swiatta oddalonych od osi z osig optyczng znacznie odbiegajg
— od tego punktu i znajduja sie blizej soczewki.
Inne informacje dla nauczyciela (2/5) PHYWE
Cel Dzieki temu eksperymentowi uczniowie poznaja jedna z najbardziej powszechnych

aberracji soczewki - aberracje sferyczna. W potaczeniu z eksperymentami dot. uktadéw
at soczewek pozwala to zrozumieé, dlaczego wysokiej jakosci urzadzenia optyczne zawsze
@ zawierajg skomplikowane uktady soczewek. Ponadto, wiedza o zalamaniu Swiatta na
soczewkach wypuklych zostaje utrwalona i przeniesiona na nowa sytuacje.

Doswiadczalnie zbadamy przebieg réwnoleglych do siebie promieni Swietlnych w
@ poblizu i z dala od osi optycznej podczas zatamania na soczewce ptasko-wypuktej.
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Inne informacje dla nauczyciela (3/5) PHYWE

Uwagi dotyczace przygotowania i realizacji

Rowniez w tym eksperymencie nalezy zwrdcic¢ szczeg6lng uwage na to, by ustawienie uktadu
eksperymentalnego za pomoca wigzki Swiatta padajacej wzdtuz osi optycznej zostato wykonane przez ucznia
bardzo starannie. Ptaska powierzchnia soczewki musi znajdowac sie doktadnie na pionowej linii uktadu
krzyzowego.

Pdzniejsze uzupetnienie przebiegu promieni rowniez dla obszaru wewnatrz soczewki stanowi dobry punkt
wyjscia do utrwalenia prawa zatamania Swiatta.

Inne informacje dla nauczyciela (4/5) PHYWE

Uwaga

Aberracja chromatyczna, ktérg mozna zauwazy¢ przy dokladnej obserwacji, moze zosta¢ nadmieniona, ale
jej bardziej szczegotowe badanie nie jest przeprowadzane w tym momencie.

W ramach przygotowania mozna roéwniez przeprowadzi¢ eksperyment z duzym otworem przystony (bez
przystony piecioszczelinowej). W tym przypadku mozna zaobserwowa¢ wewnetrzne, jasne pole Swietlne,
zakonczone dtugim wierzchotkiem, oraz lezacy ponizej, stabszy i krotki stozek Swietlny.
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Inne informacje dla nauczyciela (5/5) PHYWE

Komentarz na temat wynikow

Notatki uczniéw powinny by¢ podobne do tych na
ilustracji.

P

W celu zachowania przejrzystosci pominieto
oznaczenia wigzek Swietlnych.

F, F F
N o~

Przedstawienie toru wigzki

Instrukcje BHP PHYWE

Do tego eksperymentu majg zastosowanie ogolne wskazéwki dotyczgce bezpiecznego przeprowadzania
eksperymentdw na lekcjach przedmiotéw przyrodniczych.
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Informacje dla uczniow

Motywacja PHYWE

Aberracje soczewkowe to odchylenia od idealnego
obrazu optycznego spowodowane przez uktad
optyczny, taki jak obiektyw fotograficzny.
Powodujg one znieksztatcenie lub nawet rozmycie
obrazu.

W przypadku aberracji sferycznej promienie Swietlne,
ktore sg oddalone i rownolegte do osi optycznej, sa
zalamywane silniej na soczewce ptasko-wypuktej niz
promienie Swietlne znajdujace sie blisko osi
optycznej. W rezultacie promienie za soczewka nie
przecinajg sie w jednym punkcie, co powoduje, ze
obraz jest rozmazany. Wiedza o takich aberracjach
soczewek jest niezbedna do projektowania ztozonych Obiektywy do aparatow fotograficznych jako
iktadéw soczewek. przyktad uktadéw soczewek z aberracja sferycznag
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Zadanie PHYWE

7 Czym sa aberracje soczewkowe?
/ o Zbadaj droge promieni Swietlnych padajacych na
soczewke ptasko-wypukta w poblizu osi optyczneji z
dala od niej.
—T

Uktad eksperymentalny
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Materiaty
Stanowisko Materiat Nr artykutu llosé
1 Halogenowe Zrodio Swiatta 12V/20 W 09801-00 1
2 Model soczewki ptasko-wypuktej f = +100 mm 09810-04 1
3 PHYWE Zasilacz, zgodny z RiSU 2019, DC: 0...12V,2A/AC: 6V, 12 V,5A 13506-93 1
814
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Materiatv dodatkowe PHYWE
Poz.  Artykut Ilos¢
1 Linijka (ok. 30cm) 1
2 Bialy papier (DIN A4) 1

Przygotowanie (1/2) PHYWE

Uwaga!

Upewnij sie, ze soczewka we wszystkich doswiadczeniach
znajduje sie powierzchnig ptaska doktadnie na linii pionowej
uktadu krzyzowego.

o Narysuj na $rodku arkusza 2 prospadle skrzyzowane
linie. Niech punktem przeciecia bedzie M.

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

Przygotowanie
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Przygotowanie (2/2) PHYWE

o Umies¢ soczewke ptasko-wypukig (szorstka strong do
dotu) powierzchnig ptaska doktadnie na pionowej linii
uktadu krzyzowego w obrebie dwoch znacznikow.

o Umies¢ przystone pigcioszczelinowg na zrédle Swiatta
od strony obiektywu i umies¢ zrédio w odlegtosci okoto
10 cm od krawedzi arkusza. ~

Przygotowanie

Realizacja (1/3) PHYWE

(o]

Podtacz Zrddto swiatta do zasilacza (12 V ~).

Przesun zrodto Swiatta lekko w gére, az trzy wigzki Swiatta beda biegly
powyzej i rownolegle do osi optycznej. Czwarta wigzka Swiatta powinna
trafia¢ w soczewke doktadnie wzdtuz osi optycznej i przechodzi¢ przez nig
bez zatamania.

o

Zaznacz kontur soczewki cienkim otéwkiem.

[e]

o

' Opisz droge promienia Swietlnego po przejsciu przez soczewke.
N'

7

//
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Realizacja (2/3) PHYWE

o Zakryj dwa gorne otwory przystony tak, aby w soczewke trafity tylko
trzy promienie Swietlne znajdujace sie blisko osi. Obserwuj i zanotuj
swoje spostrzezenia.

o Zaznacz punkt przeciecia wigzek Swiatta na osi optycznej i oznacz go
symbolem F}. Zaznacz przebieg wiazek Swiatta.

o Teraz zaston trzy dolne otwory przystony tak, aby w obiektyw trafiaty
tylko dwie gorne wiazki $wiatta oddalone od osi. Obserwuj przebieg
wigzek Swiatta i zanotuj wyniki.

o Zaznacz przebieg obu wigzek Swiatta i oznacz punkty przeciecia z osig
optyczna jako Fy i Fy

Realizacja (3/3) PHYWE

o Teraz obré¢ soczewke o 180° tak, aby zakrzywiona
powierzchnia byta skierowana w strone zrddia
Swiatta.

o Powtdrz poszczegblne etapy eksperymentu, ale
bez zaznaczania wigzek Swiatta i ognisk.
Zaobserwuj i poréwnaj wyniki. Co zauwazytes?

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

o Po potaczeniu odpowiednich znacznikéw widoczny
staje sie przebieg wigzek Swiatta. /

Obro¢ soczewke o 180°
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Protokot

Zadanie 1 L PHYWE

Sformutuj twierdzenie o potozeniu punktdw przeciecia z osig optyczng dla wigzek réwnolegtych
Swiatta padajgcego na soczewke ptasko-wypuktg blisko lub daleko od osi optyczne;.

Uzupetnij ponizsze zdanie:

Promienie $wietlne padajace réwnolegle do osi optycznej | blizej
zatamywane podczas przechodzenia przez soczewke ptasko-wypukta tak, ze daleko od osi
w punkcie na osi optycznej. Wigzki Swiatta padajace blisko osi
odchylaja sie znacznie od tego punktu i lez soczewki.
yiajasie go punktutieza zewi zbiegaja sie
®@ Sprawd?
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Zadanie 2 o PHYWE

Jakie potozenie soczewki ptasko-wypuktej daje lepszg zgodnos¢
‘ punktow przeciecia promieni rownolegtych padajacych blisko i
daleko od osi optycznej?

i Gdy zakrzywiona powierzchnia soczewki ptasko-wypuklej jest zwrécona
w kierunku przeciwnym do Zrodta Swiatta, punkt przeciecia promieni
Swiatta biegnacych z dala od osi optycznej znajduje sie blizej punktu
przeciecia promieni biegnacych blisko osi optyczne;j.

Gdy zakrzywiona powierzchnia soczewki ptasko-wypuktej jest skierowana
w strone zrodta Swiatta, punkt przeciecia promieni Swiatta biegnacych z
dala od osi znajduje sie blizej punktu przecigcia promieni biegnacych
blisko osi optyczne;j.

Zadanie 3 PHYWE

W jaki sposéb badana przez Ciebie aberracja
soczewki wptywa na obraz przedmiotu uzyskany
za pomocg soczewki wypuktej?

Obraz przedmiotu jest obrécony o 180°.
Obraz przedmiotu jest nieostry.
Obraz przedmiotu jest znieksztatcony.

Obraz przedmiotu jest odbijany w poziomie.

=
<
/

powierzchnia zalamujaca
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Slajd Wynik/Ogoétem
Slajd 20: Punkty przecigcia wigzki z osi bliskiej i wiazki z osi da... 0/4
Slajd 21: Potozenie soczewki plano-covex 0/1
Slajd 22: Wptyw aberracji obiektywu na obraz 0/1
Ogétem 0/6
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