Cwiczenie nr 5

MODEL SOCZEWKI OCZNEJ I WYZNACZANIE PARAMETROW
PRYZMATU

Aparatura
1 - spektrometr optyczny,

2 - model uktadu optycznego soczewki ocznej,
3 - zestaw soczewek korygujacych.

Przebieg ¢wiczenia

W ramach ¢wiczenia przeprowadzone zostana nast¢pujace badania:
A. Wyznaczanie promieni krzywizn modelu soczewki ocznej.
B. Wyznaczanie ogniskowych soczewek korygujacych.
C. Woyznaczanie kata tamigcego pryzmatu.
D. Wyznaczanie wspétczynnika zatamania pryzmatu.

A. Wyznaczanie promieni krzywizn modelu soczewki ocznej.

a. Wlaczy¢ zrodto §wiatta.

b. Koncéwke ttoka strzykawki ustawi¢ w pozycji ,,1”. Dla tego potozenia grubo$¢ soczewki wynosi:
d;=1,7cm.

c. Przedmiot (ptytka z pleksi z naniesionymi literami Y i E) ustawi¢ w takim potozeniu, aby na ekra-
nie po drugiej stronie soczewki otrzymac ostry obraz. Jezeli nie udaje si¢ uzyska¢ wyraznego obra-
zu, nalezy zmieni¢ potozenie ekranu i ponownie szuka¢ prawidtowego ustawienia przedmiotu.

d. Zmierzy¢ odlegtos¢ przedmiotu od ptaszczyzny gtéwnej soczewki (odlegtos$¢ x) oraz odlegtos¢
ekranu od ptaszczyzny gldwnej soczewki (odlegtos¢ y). Wyzej wspomniane pomiary przeprowadzi¢
dwukrotnie. Dla kazdej z otrzymanych par (x, y) obliczamy ogniskowa ze wzoru (1):
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nastepnie wyliczy¢ §rednia arytmetyczng. Wyniki pomiaréw zapisa¢ w odpowiedniej tabeli formu-
larza.
e. Koncowke ttoka strzykawki ustawi¢ w pozycji ,,2”. Dla tego potozenia grubo$¢ soczewki wynosi:
d, =19 cm.
f. Powt6rzy¢ czynnosci z punktéw c i d.
g. Koncowke ttoka strzykawki ustawi¢ w pozycji ,,3”. Dla tego potozenia grubos¢ soczewki wynosi:
d;=2,1 cm.
h. Powtdrzy¢ czynno$ci z punktow c i d.
i. Korzystajac z ogélnego wzoru na zdolno$¢ skupiajaca — Z soczewki grubej (2) obliczy¢ promiefn
krzywizny soczewki — R.

N2
Z:l:(n—l) i+i +d(n—1) (2)
S R, R, R R,n,

gdzie n — wspdtczynnik zatamania §wiatta materiatu, z ktérego wykonana jest soczewka (w naszym ukladzie
materiatem jest woda czyli n= 4/3), n; - wsp6tczynnik zatamania §wiatta osrodka zewnetrznego (u nas jest to
powietrze czyli nj=1), d - grubo$¢ soczewki, R;, R, - promienie krzywizn powierzchni zatamujacych so-

czewki.
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Zaktadamy, ze R;=R,=R otrzymujemy z réwnania (2) réwnanie kwadratowe:

9R2 - 6wa - fv’rd = O (3)

z ktérego obliczamy szukane promief krzywizny R:

R=ly, +J7ivar,) @

Obliczone warto$ci wpisa¢ do odpowiedniej tabeli formularza.
B. Wyznaczanie ogniskowych soczewek korygujgcych.

W pozycji ,,3” ttoka strzykawki obliczy¢ kolejno ogniskowe dwoch soczewek korygujacych (zaktadamy, ze
soczewki korygujace sa soczewkami cienkimi).

a. Soczewke korygujaca K1 umocowac na statywie i ustawi¢ przedmiot w takim potozeniu, aby na ekra
nie otrzymac ostry obraz (nie zmienia¢ potozenia ekranu).

b. Zanotowa¢ w formularzu odleglto$¢ przedmiotu od $rodka soczewki korygujacej - x,,, oraz odlegtos¢
obrazu od $rodka soczewki modelu oka - y,

¢. Wyznaczy¢ te same odlegtosci dla soczewki korygujacej K2.

Aby obliczy¢ ogniskowe soczewek korygujacych (fy) korzystamy ze wzoru na zdolnos¢ skupiajaca uktadu
soczewek:
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Gdzie: f, — ogniskowa uktadu soczewek, f — ogniskowa soczewki ocznej (obliczona w punkcie 1h czyli przy
ttoku w strzykawki w pozycji ,,3”), fi — ogniskowa soczewki korygujacej, 1 - odlegto$¢ pomiedzy srodkami
soczewki modelu oka i soczewki korygujace;.

W powyzszym réwnaniu mamy dwie niewiadome: f, oraz fi.
Ogniskowa uktadu soczewek mozemy obliczy¢ ze wzoru (6)
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gdzie x, - odlegtos¢ przedmiotu od §rodka soczewki korygujacej, y, - odlegtos¢ obrazu przedmiotu od $rodka

soczewki modelu oka, z drugiej strony.

Przeksztatcajac wzor (5) otrzymujemy:
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Obliczone wedlug wzoru (7) wartosci ogniskowych dla dwoch soczewek korygujacych wpisa¢ do odpo-
wiedniej tabeli.
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B. Wyznaczanie kqta tamigcego pryzmatu.

Uwaga Pomiary wykona¢ dla obu pryzmatow (2 i 4)

a. Wiaczy¢ lampe sodowg i odczeka¢ ok. 3 minuty.

b. Ustawi¢ lunetg naprzeciw szczeliny i nastawi¢ jej ostry obraz.

¢. Umiesci¢ pryzmat na stoliku spektrometru, w ten sposob, aby wierzchotek pryzmatu nie sasiadujacy z

zaczerniong sciang byt zwrécony w kierunku szczeliny.

d. Obracac¢ lunete w lewo i szuka¢ obrazu szczeliny. Obraz szczeliny ustawi¢ w $rodku pola widzenia
lunety, tak aby przez jego srodek przechodzita pionowa linia widoczna w okularze. Odczyta¢ ze skali
znajdujace;j si¢ na stoliku kat odbicia od lewej Sciany pryzmatu Ap, (kat ten odczyta¢ wzgledem zera
znajdujacego si¢ na ruchomej czgsci skali). Nalezy uwazaé, aby pryzmat znajdowat si¢ w statym poto-
zeniu.

e. Nastepnie obrdci¢ lunet¢ w prawo i analogicznie znalez¢ kat odbicia od prawej Sciany pryzmatu:
Ap=360"-a
gdzie o- warto$¢ kata na skali stolika.

f. Zapisa¢ obie wartosci i obliczy¢ kat tamigcy wg wzoru:

¢ =0,5CAL + Ap) )]
E. Wyznaczanie wspotczynnika zatamania pryzmatu.

Uwaga Pomiary wykona¢ dla obu pryzmatow (2 i 4)

a. Ustawi¢ pryzmat w taki sposdb, aby wierzchotek nie sasiadujacy z zaczerniong $ciang wskazywat na
katomierzu warto$¢ miedzy 280° a 290°, a nastgpnie znalez¢ obraz szczeliny.

b. Delikatnie obraca¢ pryzmat jednocze$nie obserwujac polozenie obrazu szczeliny. Znalez¢ takie ustawie-
nie pryzmatu, przy ktdrym obraz szczeliny przestaje si¢ przemieszcza¢ pomimo dalszego obracania pry-
zmatem.

c. Skierowa¢ pionowa lini¢ w okularze na $rodek obrazu szczeliny, a nastepnie odczyta¢ utworzony kat.

Jest to tzw. kat minimalnego odchylenia — E;;,.

d. Obliczy¢ za pomocg wzoru (9) wspdtczynnik zatamania materiatu, z ktérego wykonano pryzmat, obliczo-

ng wartos$¢ zapisz w tabeli pomiarowe;j
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gdzie ¢ jest katem tamigcym pryzmatu, znalezionym w punkcie 3.

Wymagane wiadomosci teoretyczne

1. Budowa oka oraz schemat optyczny powstawania obrazu w oku.

2. Zdolnos¢ rozdzielcza oka.

3. Akomodacja oka.

4. Wady wzroku i ich usuwanie.

5. Podstawowe wzory soczewkowe.

6. Zalezno$¢ wspotczynnika zatamania od kata najmniejszego odchylenia w pryzmacie.
7. Budowa spektrometru optycznego.
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Cwiczenie 5

Model soczewki ocznej i wyznaczanie parametrow pryzmatu

.................................................................................... Wydziat: ...
.................................................................................... nr grupy: ettt ettt
.......................... R Data: ...
Ocena: Podpis prowadzacego ¢wiczenia
1. Obliczanie promienia krzywizny modelu soczewki oczne;.
Pozycja X1 Xz Y1 Y2 fi f, for R
ttoka
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
1
2
3
2. Wyznaczanie ogniskowych soczewek korygujacych.
Numer soczewki Xy Yu f, f £,
korygujacej [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
1
2
3. Wyznaczanie wsp6tczynnika zatamania pryzmatow.
Numer Kat najmniejszego | Wspdiczynnik
pryzma- | Kat prawy A, Kat lewy A, Kat famiacy ¢ odchylenia zatamania
tu Emin n;
2
4
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