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XXIX OLIMPIADA FIZYCZNA (1979/1980). Stopien I, zadanie doS§wiadczalne — D2.

Zrédto: Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej;
Waldemar Gorzkowski; Andrzej Kotlicki: Fizyka w Szkole nr 5, 1980;
Andrzej Nadolny, Krystyna Pniewska: Olimpiady Fizyczne XXIX i XXXI,
WSiP, Warszawa 1986.

Nazwa zadania:  Wyznaczanie wspotczynnika zatamania szkla soczewki wzglgdem po-
wietrza oraz promienia krzywizny wypuktej powierzchni soczewki.

Dzialy: Optyka

Stowa kluczowe: soczewka, ogniskowa, wspotczynnik zatamania, obraz prosty, odwréco-
ny, pozorny, rzeczywisty, promien krzywizny, zarowka, bateria.

Zadanie doSwiadczalne — D2, zawody I stopnia, XXIX OF.

Majac do dyspozycji cienkg ptasko-wypukla soczewke w gumowej oprawce, zaroweczke
w oprawce, przewody, bateri¢ 4,5 V, linijke, szpilke lub drucik oraz poziomy stot, wyznacz
wspotczynnik zatamania szkta soczewki wzgledem powietrza oraz promien krzywizny wypu-
ktej powierzchni soczewki.

Uwaga:
1. Soczewka nie tylko zatamuje, ale i czgsciowo odbija §wiatlo.
2. Zwro¢ uwagg, ze w zestawie przyrzadow nie ma ekranu, nie nalezy wigc stosowac zad-
nych ekrandéw zastepczych.

Rozwigzanie

Jezeli bedziemy oglada¢ odbicia $wiecacego przedmiotu w plasko-wypuktej soczewce,
zwréconej do nas cze$cig wypukla, wowczas zobaczymy dwa obrazy — prosty i odwrocony.
Patrzac obu oczami stwierdzimy, ze obraz prosty powstaje za soczewka, zas odwrocony —
przed soczewka (rys. 1).

Na rysunku 1 przedstawiono uktad do§wiadczalny: O — obserwator, Z — zaréwka, d — dru-
cik, Oyq — obraz odwrocony, O, — obraz prosty, S — soczewka, L — linijka
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Rys. 1.

Obraz prosty powstaje przez odbicie $wiatta na wypuktej powierzchni soczewki, ktora
dziata w tym przypadku jak zwykte sferyczne zwierciadlo wypukte. Obraz jest pozorny, pro-
sty i pomniejszony oraz znajduje si¢ za soczewka (rys. 2).

Na rysunku 2 przedstawiono konstrukcj¢ obrazu odbitego od wypuklej powierzchni so-
czewki: R —promien krzywizny powierzchni
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Rys. 2.

Obraz odwrocony powstaje w wyniku odbicia §wiatta od tylnej ptaskiej powierzchni so-
czewki. Swiatto przechodzi przez soczewke dwukrotnie — tam i z powrotem, soczewka ulega
wiec ,,podwojeniu”. Obraz skonstruujemy tak, jak gdyby$my mieli do czynienia z soczewka
o dwukrotnie mniejszej ogniskowej, po czym t¢ cze¢s¢ rysunku, ktdra znajduje si¢ po prawej
stronie soczewki, odbijamy symetrycznie wzgledem ptaszczyzny przechodzacej przez srodek
optyczny soczewki i prostopadlej do osi optycznej (rys.3).

Na rysunku 2 przedstawiono konstrukcje obrazu powstalego w wyniku odbicia od ptaskiej
powierzchni soczewki: F'— ognisko soczewki, F'; — ognisko ,,podwojonej” soczewki

/

Rys. 3.

Konstrukcje mozna nastepnie uprosci¢ bez potrzeby rysowania promieni po prawej stronie
soczewki (rys. 4).
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Rys. 4.

Powstajacy obraz jest rzeczywisty, odwrocony 1 lezy przed soczewka. Obraz taki mozna
oglada¢ na ekranie, patrzac od strony soczewki. W naszym przypadku nie wchodzi to
w rachube. Dlatego nalezy patrze¢ na soczewke, wowczas widzimy obraz ,,zawieszony
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w powietrzu” przed soczewka. Koniecznie musimy patrze¢ obu oczami, bo inaczej nie be-
dziemy potrafili umiejscowi¢ obrazu w przestrzeni. Jezeli z poczatku to umiejscowienie jest
trudne, nalezy sprobowac ,,dotkng¢” obrazu palcem lub drucikiem; przy przesuwaniu palca
w przdd i w tyt wyraznie widag, kiedy jest on blizej, a kiedy dalej niz obraz.

Ogniskowg soczewki mozna wyznaczy¢, mierzac odleglo$¢ obrazu przy znanym potozeniu
zrodta Swiatta (zarowki) (rys.3). Odleglosci zardwki — x, i obrazu y, od soczewki sg zwigzane
roOwnaniem:

1.1.2 (1)

gdzie f— ogniskowa soczewki.
Przy zmierzonych x,, y, otrzymujemy

e @
X1+ 0

Aby zmierzy¢ odleglo$¢ obrazu y,, ustawiamy zrodto $wiatta na krawedzi stotu. Soczewke
trzymamy w znanej odleglosci od zarowki. Linijke uktadamy tak, by pewna okreslona dziatka
znajdowala si¢ pod soczewka. Nastepnie, patrzymy obok zarowki i przesuwamy drucik trzy-
many w rece tak, by koniec ,,dotknal” obrazu zarowki. Wtedy opuszczamy pionowo koniec
drucika i odczytujemy na linijce polozenie obrazu. Odejmujac potozenie soczewki, otrzymu-

jemy y.

W celu wyznaczenia promienia krzywizny soczewki z kolei mierzymy potozenie obrazu
prostego, powstajacego za soczewka. Metoda pomiaru jest ta sama — doprowadzamy do po-
krycia drucika z obrazem, nastgpnie opuszczamy drucik na linijk¢ i odczytujemy potozenie.
Pomiar ten mozemy wykona¢ przy tym samym ustawieniu elementdéw, przenoszac tylko dru-
cik za soczewke. Tym razem odczytana odleglo$¢ drucika nie jest jednoczesnie odlegloscia
obrazu, tak jak byto to w poprzednim przypadku. Teraz bowiem obraz drucika pokrywa si¢
z obrazem zarowki, bo patrzymy przez soczewke.

Na rysunku 5 przedstawiono konstrukcje wyjasniajaca zasade pomiaru potozenia obrazu
prostego zarowki: 4 — zarOwka, A" — jej obraz pozorny powstaly w wyniku odbicia $wiatta
od wypuktej powierzchni soczewki, B — drucik, B" — jego obraz widziany przez soczewke;
drucik ustawiamy tak, aby jego obraz pokrywat si¢ z obrazem zaréwki, x, — odleglos¢ zaréwki
od soczewki, x, — odlegtos¢ drucika od soczewki, vy, = y, — odlegtos¢ obrazu zaréwki i obrazu
drucika od soczewki, R/2 — polowa promienia krzywizny soczewki (ogniskowa zwierciadta
kulistego utworzonego przez wypukta powierzchni¢ soczewki), F'— ognisko soczewki.
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Rys. 5.

Na podstawie rysunku 5 mozemy wypisa¢ odpowiednie réwnania dla obrazu zarowki
1 drucika
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Z réwnania (4) mozemy wyznaczy¢ y,, gdyz x, znamy z pomiaru potozenia drucika, za$ f
z poprzedniego pomiaru (wzor 2)

_fxz

yz—f_x2 . ®)

Z réwnania (3) wyznaczamy R, korzystajac z faktu, ze y’, = y,
2
R=12 6)
X1 = )2
Wspotczynnik zatamania szkta soczewki wyznaczymy ze wzoru soczewkowego:

1 1 1
o aa) 7

W naszym przypadku R; =R, R, = o0, otrzymamy wigc:
R

=41, 8
n f+ (8)

Zadanie to okazalo si¢ bardzo trudne i niewielu uczestnikow wykonato je poprawnie.
Wigkszos¢ zawodnikow probowata wyznaczy¢ ogniskowg soczewki, znajdujac takie jej poto-
zenie wzgledem drucika lub Zzaréwki, aby ich obraz ogladany przez soczewke z duzej odle-
glosci przechodzit z prostego w odwrdocony. Oczywiscie jest to metoda bardzo niedoktadna.
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