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Kompletny zestaw eksperymentalny: Aberracja
chromatyczna

Po pierwszym czesciowym eksperymencie (duza apertura), w ktérym mozna fatwo zaobserwowac kolorowe krawedzie stozkow
Swietlnych, celem dalszych eksperymentow jest zidentyfikowanie wyraznej dekompozycji koloréw poprzez badanie waskich wigzek
Swiatta blisko i daleko od osi.
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Poziom trudnosci Wielkos¢ grupy Czas przygotowania Czas wykonania

Sredni 2 10 minuty 10 minuty

This content can also be found online at:
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PHYWE

Informacje dla nauczyciela

Zastosowanie PHYWE

Aberracja sferyczna i chromatyczna to dwie najbardziej
znane aberracje soczewek, a w celu ich skorygowania w
wysokiej jakosci urzadzeniach optycznych wbudowane sg
ztozone uktady soczewek (achromaty).

Aberracja chromatyczna jest spowodowana zalezng od
dtugosci fali refrakcjg na soczewce. Swiatto krétkofalowe
(niebieskie) jest zwykle zatamywane silniej niz Swiatto
dtugofalowe (czerwone). Po zatamaniu za soczewka
promienie Swietlne nie spotykajg sie w jednym punkcie na
osi optycznej, co powoduje btedy w obrazowaniu.

aberracje chromatyczne
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Inne informacje dla nauczyciela (1/4) PHYWE
Wymagana Uczniowie powinni posiadac juz wiedze na temat biegu promieni na soczewkach
. wypuklych i pryzmatach oraz umie¢ stosowac prawo zatamania Swiatta.
wiedza
£
Zasada
Gdy Swiatto biate jest zatamywane przez soczewke ptasko-wypukta, nastepuje
=] rozszczepienie poszczegélnych wigzek Swiatta na barwy widmowe w zaleznosci od
=@ odlegtosci padajacych wigzek Swiatta od osi optyczne;j.
Inne informacje dla nauczyciela (2/4) PHYWE
Cel Ten eksperyment stwarza dobrg okazje do powtdrzenia na zakonczenie rozdziatu
"Zatamanie Swiatta na soczewkach" zaréwno prawa zatamania $wiatta, jak i zatamania
VN Swiatta na pryzmacie poprzez zastosowanie posiadanej wiedzy w nowej sytuacji. Z
_Q_ drugiej strony, eksperyment ten daje wglad w réznobarwny sktad Swiatta biatego, oraz
w zaleznos$¢ zatamania od dtugosci fali.
Zadania

Po realizacji pierwszej czesci eksperymentu (duza otwor przystony), w ktérym mozna
@ tatwo zaobserwowac kolorowe krawedzie stozkow Swietlnych, celem dalszych
== eksperymentow jest zidentyfikowanie wyraznego rozszczepienia koloréw poprzez
badanie waskich wigzek Swiatta padajgcych blisko i daleko od osi optyczne,;.

3/14

PH‘IWE Robert-Bosch-Breite 10 Tel.: 0551 604 - 0 info@phywe.de
37079 Gottingen Fax: 0551 604 - 107 www.phywe.de


https://www.curriculab.de/
https://www.phywe.de/

[ ] I
P1066000 curricuLAB® | PHYWE

Inne informacje dla nauczyciela (3/4) PHYWE

Uwaga

Przy okazji badania zjawiska rozszczepienia barw na soczewce wklestej mozna omoéwi¢ mozliwosci korekg;ji
aberracji obiektywu za pomocg odpowiedniej kombinacji soczewek wypuklych i wklestych.

Poniewaz punkt przecigcia zalamanych wigzek Swiatta nie moze by¢ jednoznacznie ustalony ze wzgledu na
wystepujaca aberracje sferyczng i matg ogniskowa, badanie zatamania $wiatla monochromatycznego na
soczewce ptasko-wypuktej nie datoby jednoznacznych wynikow.

Inne informacje dla nauczyciela (4/4) PHYWE

Uwagi dotyczace przygotowania i realizacji

Utrzymujac okreslone potozenie soczewki i Zrodta Swiatta oraz starannie ustawiajgc elementy uktadu
eksperymentalnego za pomoca wigzki Swiatta padajacej wzdtuz osi optycznej, uzyskujemy optymalny wynik
eksperymentu. Ptaska powierzchnia soczewki musi leze¢ doktadnie na pionowej linii uktadu krzyzowego
naszkicowanego na kartce.

Rozszczepienie barw na soczewce wklestej jest znacznie mniej widoczne niz na soczewce wypuktej.
Wystepuje ono tylko wtedy, gdy promien Swiatta przechodzi przez soczewke bardzo daleko od osi optyczne;.

Poniewaz soczewka Zrodfa Swiatta réowniez wykazuje aberracje chromatyczna, w czwartej czesci
eksperymentu konieczne jest wykorzystanie wigzki Swiatta wytwarzanej przez przystone jednoszczelinowa,
ktéra na osi optycznej przechodzi przez soczewke zrodta Swiatta.

Jesli pomieszczenie jest odpowiednio zaciemnione, mozna zaobserwowac prawie wszystkie kolory widma.
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Instrukcje BHP SHYWE

Do tego eksperymentu majg zastosowanie ogoélne wskazéwki dotyczace bezpiecznego przeprowadzania
eksperymentéw na lekcjach przedmiotéw przyrodniczych.

°HYWE

Informacje dla uczniow

514

PH‘IWE Robert-Bosch-Breite 10 Tel.: 0551 604 - 0 info@phywe.de
37079 Gottingen Fax: 0551 604 - 107 www.phywe.de


https://www.curriculab.de/
https://www.phywe.de/

P1066000 curricuLAB® | sHvwe

Motywacja PHYWE

Aberracja sferyczna i chromatyczna to dwie
najbardziej znane aberracje soczewkowe, a w celu
ich skorygowania w wysokiej jakosci urzadzeniach
optycznych montowane sa ztozone uktady soczewek
(achromaty).

Aberracja chromatyczna jest spowodowana
zalamaniem Swiatta w sposéb zalezny od dtugosci
fali. Na przyktad, zatamanie Swiatta w pryzmacie
powoduje, ze biate Swiatto rozszczepia sie na swoje
kolory widmowe i mozna zaobserwowac tecze.

rozszczepienie Swiatta na jego barwy spektralne

Zadanie PHYWE

Czym sa wady barwne soczewek?

o Zbadaj rozszczepienie barwne Swiatta biatego,
zatamywanego na soczewce ptasko-wypukie;.

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 Model soczewki ptasko-wklestej f = -100 mm 09810-05 1
4 PHYWE Zasilacz, zgodny z RiSU 2019, DC: 0...12 V, 2 A/AC: 6 V, 12 V,5 A 13506-93 1
714
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Materiatv dodatkowe PHYWE
Poz. Artykut Ilos¢
1 Linijka (ok. 30cm) 1
2 Bialy papier (DIN A4) 1
3 Gumka 1
Przygotowanie PHYWE

(¢}

W odlegtosci okoto 12 cm od lewej krawedzi arkusza narysuj 2 linie
skrzyzowane pod katem prostym. Niech punktem przeciecia tych linii
bedzie M. B T

o Zaznacz w odlegtosci 3 cm od M po jednym punkcie na linii pionowe;j.

o Zt6z arkusz do gory jako ekran okoto 2 cm od prawej krawedzi.

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

o Umies¢ zrodto Swiatta strong z obiektywem, ale bez przystony, na
lewej krawedzi arkusza naprzeciwko ptaskiej powierzchni modelu

soczewki.
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Realizacja (1/4) PHYWE

o Podtacz zrédio swiatta do zasilacza (12 V ~).
1. cze$¢ eksperymentu

o Przesuwaj zrodto Swiatla, az szeroka wigzka
Swiatta bedzie padac w catosci przez soczewke w
kierunku osi optyczne;.

o Obserwuj krawedzie stozkéw Swietlnych w
obszarze ogniska. Zapisz swoje spostrzezenia.

Wdrozenie (2/4) PHYWE

2. cze$¢ eksperymentu

o Umies¢ przystone piecioszczelinowg na zrédle Swiatta po stronie obiektywu
i przesunac zrodto tak, aby srodkowa wigzka Swiatta przebiegata doktadnie
wzdtuz osi optycznej.

o Obserwuj krawedzie waskich wiazek Swiatta, gdy docierajg one do ekranu i
zanotuj swoje spostrzezenia.

o Zaston wewnetrzne trzy wiazki $wiatta i zaznacz na ztozonej krawedzi
(ekranie) czerwong i niebieska kredka krawedzie pozostatych dwoch wigzek
Swiatta, jak rowniez Srodek kazdej z nich bezposrednio za soczewka.

o Przesledz droge Swiatta czerwonego lub niebieskiego, tzn. potacz Srodek
wigzki Swiatta (soczewka) z czerwona lub niebieskg krawedzig (ekran).
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Wdrozenie (3/4) PHYWE

3. cze$¢ eksperymentu

o Umies¢ przystone jednoszczelinowg na
zrédle Swiatta i przesuwaj zrédto w goére lub

\ w dét, az promien Swiatta bedzie przechodzit
" :
.a-"};’r
N
..
ik

e

przez soczewke przy samej krawedzi.
o Opisz potozenie i kolejno$¢ barw
obserwowanych za soczewka.

'

i

4

Wdrozenie (4/4) PHYWE

4. cze$¢ eksperymentu

o Teraz zamien soczewke ptasko-wypukta na
soczewke ptasko-wklestg i powtdrz procedure z
3. czesci eksperymentu.

o Zapisz swoje spostrzezenia.

o Wytgcz zasilacz i zdejmij zrodto Swiatta i model e -
soczewki z papieru. d_,az‘_,
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°HYWE

Protokot

Zadanie 1 o PHYWE
Jaki zjawisko barwne wystepuje, gdy biate Swiatto jest zalamywane
‘ przez soczewke ptasko-wypukig?
W zaleznosci od odlegtosci padajacych wigzek Swiatta od osi optyczne;j
¥ nastepuje rozszczepienie poszczegolnych wigzek Swiatta na barwy

widmowe.

Biate Swiatto jest zatamywane na soczewce ptasko-wypuktej i po
zatamaniu nadal jest rozpoznawalne jako biate.

W zaleznosci od odlegtosci padajacych wigzek Swiatta od osi optycznej,
poszczegblne wigzki Swiatta sg rozszczepiane na dwa kolory (czerwony i

. 26lty).
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Zadanie 2 o PHYWE

Ocen prawdziwos$c¢ nastepujgcego stwierdzenia:
Im bardziej promienie Swietlne oddalaja sie od osi
optycznej za wspolnym punktem przeciecia, tym

lepsze i intensywniejsze rozszczepienie kolorow
(promienie Swietlne oddalone od osi optycznej).

O Prawidtowo O Nieprawidtowy

®@ Sprawdz

Reprezentacja koloréw spektralnych

Zadanie 3 PHYWE

Co moze by¢ powodem réznej intensywnosci zjawiska rozszczepienia barw na soczewce
wypukitej?
Przeciggnij stowa do wtasciwych pol!

Wiagzki Swiatta biatego padajace osi optycznej nie sg zatamywane = tak silnie
podczas przechodzenia przez soczewke ptasko-wypukia, jak te biegnace od osi. daleko
Ale w tym ostatnim przypadku, rozszczepienie barw jest o wiele widoczne, zatem lepiej
musi istnie¢ zwigzek miedzy zaltamaniem Swiatta a jego barwa. blisko
® Sprawdz
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Zadanie 4 PHYWE

Ktore stwierdzenie wynika z drugiej czesci doSwiadczenia, dotyczacej ogniskowej dla Swiatta
czerwonego i niebieskiego?

O Ognisko dla swiatta czerwonego znajduje sie nieco blizej soczewki niz dla $wiatta niebieskiego, dlatego
ogniskowa jest inna.

O Ognisko dla $wiatta niebieskiego jest w tym samym miejscu co dla $wiatta czerwonego, wigc ogniskowa
jest identyczna.

O Ognisko dla $wiatta niebieskiego znajduje sie nieco blizej soczewki niz dla $wiatta czerwonego, dlatego
ogniskowa jest inna.

® Sprawdz

Zadanie 5 PHYWE

Czy potozenie i kolejnos¢ barw po rozszczepieniu na
soczewce wypuktej rozni sie od tej na soczewce wklestej?

W przypadku refrakcji na soczewce wklestej kolejnos¢ koloréw
(wzgledem osi optycznej) jest identyczna z kolejnoscig rozktadu
koloréw na soczewce wypuktej.

W przypadku refrakcji na soczewce wklestej kolejnos¢ koloréw
(wzgledem osi optycznej) jest odwrotna niz kolejnos¢ rozktadu
koloréw na soczewce wypuktej.
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Zadanie dodatkowe PHYWE
Ocen prawdziwos$¢ nastepujacego
stwierdzenia:

Istniejg soczewki lub uktady soczewek, ktére
prawie nie wykazujg aberracji
chromatycznej.

O Prawidtowo

O Nieprawidtowy

przyk#ad uktadu

Obiektyw aparatu fotograficznego jako

soczewek
Slajd Wynik/Ogélem
Slajd 19: wyglad koloru przy zatamaniu $wiatta biatego 0/1
Slajd 20: Intensywno$¢ rozktadu koloru 0/1
Slajd 21: Przyczyny réznej intensywnosci pojawienia sie koloréw 0/4
Slajd 22: Ogniskowa Swiatta czerwonego i niebieskiego 0/1
Slajd 23: R6znica w rozktadzie koloréw na réznych soczewkach 0/1
Slajd 24: Systemy soczewek bez wad kolorystycznych 0/1

Ogétem 0/9

@ Rozwigzania < Powtorz
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