XXIX OLIMPIADA FIZYCZNA
(1979/1980)
ZAWODY I STOPNIA
CZESC DOSWIADCZALNA
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Zadanie doswiadczalne — D

Nazwa — Wyznaczanie wspotczynnika zatamania szkta soczewki oraz krzywizny

wypuklej powierzchni soczewki metoda odbicial.

Zrodia — Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej
— Waldemar Gorzkowski, Andrzej Kotlicki: Fizyka w Szkole nr 6, 1978;

— Waldemar Gorzkowski, Andrzej Kotlicki: Olimpiada fizyczna. Wybrane zadania
doSwiadczalne z rozuigzaniami. Stowarzyszenie Symetria i Whasnosci Struktural-
ne, Poznan 1994;

— Andrzej Nadolny, Krystyna Pniewska: Olimpiady Fizyczne XXIX i XXXI, WSIiP,
Warszawa 1986;

— T.M. Molenda, IF US, www.OF.szc.pl.

Majac do dyspozycji: cienka ptasko-wypukla soczewke w gumowej oprawce, zaroweczke w opraw-
ce, przewody, baterie 4,5 V, linijke, szpilke lub drucik oraz poziomy stét, wyznacz wspotezynnik
zalamania szkla soczewki wzgledem powietrza oraz promien krzywizny wypuklej powierzchni
soczewkil.

Uwagi:

1. Soczewka nie tylko zalamuje, ale i cze$ciowo odbija $wiatto.

2. Zwroé uwage, ze w zestawie przyrzadow nie ma ekranu, nie nalezy wiec stosowaé zadnych
ekranéw zastepczych.

!Zadanie o podobnej tematyce: LXIV OF, st. II — zad. doéwiadczalne: Wyznaczanie wspétczynnika zatamania
swiatta materiatu, z ktorego wykonana jest soczewka Fresnela.
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Rozwigzanie zadania D — XXIX OF, I stopien, cze$s¢ doswiadczalna

Jezeli bedziemy oglada¢ odbicia $wiecacego przedmiotu w ptasko-wypuktej soczewce, zwroconej
do nas czescia wypukta, woéwczas zobaczymy dwa obrazy — prosty i odwrdcony. Patrzac obu
oczami stwierdzimy, ze obraz prosty powstaje za soczewka, za$ odwrdcony — przed soczewks
(rys. 1). Obraz prosty powstaje przez odbicie $wiatta na wypuktej powierzchni soczewki, ktora
dziata w tym przypadku jak zwykte sferyczne zwierciadto wypukte.
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Rys. 1. Uklad do$wiadczalny: O — obserwator, Z — zaréwka, d — drucik, Op — obraz odwrécony, Ogh
— obraz prosty, S — soczewka, L — linijka.
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Obraz jest pozorny, prosty i pomniejszony oraz znajduje sie za soczewka (rys. 2). Obraz od-
wrocony powstaje w wyniku odbicia §wiatta od tylnej ptaskiej powierzchni soczewki. Swiatto
przechodzi przez soczewke dwukrotnie — tam i z powrotem, soczewka ulega wiec ,,podwojeniu”.
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Rys. 2. Konstrukcje obrazu odbitego od wypuktej powierzchni soczewki: R — promien krzywizny tej
powierzchni.

Obraz skonstruujemy tak, jak gdybysmy mieli do czynienia z soczewka o dwukrotnie mniejsze;
ogniskowej, po czym te cze$¢ rysunku, ktora znajduje sie po prawej stronie soczewki, odbijamy
symetrycznie wzgledem plaszczyzny przechodzacej przez srodek optyczny soczewki i prostopadtej
do osi optycznej (rys. 3).

29-1-D, www.KGOF.edu.pl 2/5



XXIX OF (1979/1980) I STOPIEN, CZESC DOSWIADCZALNA

Rys. 3. Konstrukcja obrazu powstajacego w wyniku odbicia od plaskiej powierzchni soczewki: F' —
ognisko soczewki, F; — ognisko ,podwojonej” soczewki.

Na rysunku 2 przedstawiono konstrukcje, ktora mozna nastepnie uprosci¢ bez potrzeby rysowania
promieni po prawej stronie soczewki (rys. 4).

Powstajacy obraz jest rzeczywisty, odwréocony i lezy przed soczewka. Obraz taki mozna ogladac
na ekranie, patrzac od strony soczewki. W naszym przypadku nie wchodzi to w rachube. Dlatego
nalezy patrze¢ na soczewke, wowczas widzimy obraz ,zawieszony w powietrzu” przed soczewka.

Koniecznie musimy patrze¢ obu oczami, bo inaczej nie bedziemy potrafili umiejscowi¢ obrazu w
przestrzeni. Jezeli z poczatku to umiejscowienie jest trudne, nalezy sprobowacé ,,dotknac¢” obrazu
palcem lub drucikiem; przy przesuwaniu palca w przéd i w tyl wyraznie widac, kiedy jest on
blizej, a kiedy dalej niz obraz. Ogniskowa soczewki mozna wyznaczy¢, mierzac odlegtos¢ obrazu
przy znanym polozeniu zrédla $wiatta (zaréwki) (rys. 3).
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Rys. 4. Uproszczona konstrukcja z rys. 3.

Odlegtosci zaréwki — x1 i obrazu y; od soczewki sa zwigzane réwnaniem:

1 N 12 (1)
oy S
gdzie f — ogniskowa soczewki. Przy zmierzonych x, y; otrzymujemy:
2219
f=— (2)
1+ %
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Aby zmierzy¢ odlegtos¢ obrazu v, ustawiamy zZrodlo swiatta na krawedzi stotu. Soczewke trzy-
mamy w znanej odlegtosci od zarowki. Linijke uktadamy tak, by pewna okreslona dziatka znaj-
dowata si¢ pod soczewka. Nastepnie, patrzymy obok zaréwki i przesuwamy drucik trzymany
w rece tak, by koniec ,dotknal” obrazu zaréwki. Wtedy opuszczamy pionowo koniec drucika i
odczytujemy na linijce potozenie obrazu. Odejmujac potozenie soczewki, otrzymujemy y;.

W celu wyznaczenia promienia krzywizny soczewki z kolei mierzymy potozenie obrazu prostego,
powstajacego za soczewka. Metoda pomiaru jest ta sama — doprowadzamy do pokrycia drucika z
obrazem, nastepnie opuszczamy drucik na linijke i odczytujemy polozenie. Pomiar ten mozemy
wykonaé przy tym samym ustawieniu elementéw, przenoszac tylko drucik za soczewke (rys. 1)

Rys. 5. Konstrukcja wyjasniajaca zasade pomiaru polozenia obrazu prostego zaréwki: A — zaréwka,
A’ — jej obraz pozorny powstaly w wyniku odbicia §wiatla od wypuklej powierzchni soczewki, B —
drucik, B’ — jego obraz widziany przez soczewke; drucik ustawiamy tak, aby jego obraz pokrywal sie
z obrazem zaréwki, x; — odleglos$¢ zaréwki od soczewki, xo — odlegloéé drucika od soczewki, ¢y = ya —
odleglo$é obrazu zaréwki i obrazu drucika od soczewki, R/2 — polowa promienia krzywizny soczewki
(ogniskowa zwierciadla kulistego utworzonego przez wypukla powierzchnie soczewki), F — ognisko
soczewki.

Tym razem odczytana odlegtos¢ drucika nie jest jednoczesnie odlegtoscia obrazu, tak jak byto
to w poprzednim przypadku. Teraz bowiem zgrywamy obraz drucika z obrazem zaréwki, bo
patrzymy przez soczewke. Pokazane to jest na rys. 5. Na podstawie tego rysunku mozemy wypisac
odpowiednie réwnania dla obrazu zarowki i drucika:

1 1 1

_—— = 3
T 1 R/2 (>

oraz

———=2 0

Z réwnania (4) mozemy wyznaczy¢ ys, gdyz xo znamy z pomiaru polozenia drucika, za$ f z
poprzedniego pomiaru (2):

J o
= ) )
Y2 A (5)
Z réwnania (3) wyznaczamy R, korzystajac z faktu, ze y; = yo:
2
R Y2 (6)
zl —yo
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Wspbtezynnik zatamania szkta soczewki wyznaczymy ze wzoru soczewkowego:

1 1 1
—=(n-1 ( + ) . 7
7 =Dz * % (7)
W naszym przypadku R, = R, Ry = 0o, otrzymamy wigc:
R
n=—+1. 8
7 (8)

Nalezy podkredli¢, ze w spisie przyrzaddéw nie byto ekranu, nie nalezalo wiec uzywac jakichkolwiek
ekranéw zastepczych do wyznaczania ogniskowej soczewki przez pomiar odlegtosci przedmiotu
(zaréwki) i obrazu od soczewki. Nie jest tez dobra metoda wyznaczanie ogniskowej soczewki przez
mierzenie takiej odlegtosci oka od soczewki, dla ktorej obraz prosty zamienia si¢ w odwrocony
bowiem doktadnos¢ takiego pomiaru jest znikoma. Czestym bledem przy wykonywaniu tego
zadania byto nieuwzglednienie faktu, ze przy pomiarze odlegtosci obrazu prostego obserwujemy
obraz drucika.

Zadanie to okazato sie bardzo trudne i niewielu uczestnikow wykonato je poprawnie. Wiekszos¢
zawodnikéw probowata wyznaczy¢ ogniskows soczewki, znajdujac takie jej potozenie wzgledem
drucika lub zarowki, aby ich obraz ogladany przez soczewke z duzej odlegtosci przechodzit z
prostego w odwrédcony. Oczywiscie jest to metoda bardzo niedoktadna.
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