
Zadanie T1
Uk lad optyczny sk lada si ↪e z dwóch cienkich, p laskowkl ↪es lych soczewek szklanych, mi ↪edzy
którymi znajduje si ↪e woda — rysunek 1. W powietrzu ogniskowa uk ladu wynosi f1, a w
wodzie jest ona równa f2. Czy na podstawie tych danych można obliczyć wspó lczynnik
za lamania świat la w wodzie lub szkle wzgl ↪edem powietrza? Jeśli tak, to podaj odpowied-
nie wyrażenia.

rys. 1

Rozwi ↪azanie zadania T1
Wykorzystamy:
a) Wzór na ogniskow ↪a soczewki o promieniach krzywizny RA i RB:
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gdzie nm jest (bezwzgl ↪ednym) wspó lczynnikiem za lamania materia lu, z którego wykonana
jest soczewka, a no jest (bezwzgl ↪ednym) wspó lczynnikiem za lamania ośrodka otaczaj ↪acego
soczewk ↪e.
b) Fakt, że zdolność skupiaj ↪aca (odwrotność ogniskowej) uk ladu blisko po lożonych socze-
wek jest równa sumie zdolności skupiaj ↪acych poszczególnych soczewek tego uk ladu:
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Oznaczmy wewn ↪etrzne promienie krzywizny soczewek rozważanych w zadaniu przez R1

i R2. W powietrzu uk lad można uznać za zestaw trzech blisko po lożonych soczewek.
Uwzgl ↪edniaj ↪ac, że krzywizna soczewki wkl ↪es lej jest ujemna, na podstawie punktów a) i
b) dostajemy:
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(1)
gdzie ns i nw s ↪a wspó lczynnikami za lamania szk la i wody wzgl ↪edem powietrza, a f1 ogni-
skow ↪a rozważanego uk ladu .
W wodzie mamy uk lad dwóch soczewek, którego ogniskow ↪a f2 wyznaczamy w analogiczny
sposób:
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Jak widać, możemy st ↪ad obliczyć wspó lczynnik za lamania wody wzgl ↪edem powietrza:
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Aby otrzymać wspó lczynnik za lamania szk la wzgl ↪edem powietrza, potrzebna jest dodat-
kowo znajomość promieni R1 i R2 (lub tylko sumy 1

R1
+ 1

R2
).

Punktacja
Wzór (1) lub równoważny . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 pkt.
Wzór (2) lub równoważny . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 pkt.
Wynik końcowy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 pkt.
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