XLI OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP |
Zadanie doswiadczalne

ZADANIE D2
Nazwa zadania: ,\Wyznaczanie wspoétczynnika przy pomocy soczewki.”

Majgc do dyspozycji cienkg szklang soczewke ptasko wypukta, lusterko, statyw,
linijke, kawatek potprzezroczystego kartonu, ptaskg bateryjke, zaroéweczke, wode
destylowang i nieznang ciecz, wyznacz wspotczynnik zatamania tej cieczy.
Wspotczynnik zatamania wody destylowanej wynosi n,, =1,333.

ROZWIAZANIE ZADANIA D2
Uktad sktadajacy sie z lusterka i soczewki ptasko wypuktej potozonej na nim strong
wypukia, jest rbwnowazny uktadowi dwu soczewek plaskowypukiych.
Korzystajgc ze wzoru soczewkowego:

.oraz faktu, ze zdolno$¢ skupiajgca uktadu cienkich soczewek réwna jest sumie
zdolnosci skupiajgcych poszczegdlnych soczewek:
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.mozna napisac: jlf= (n-1) DI%

.gdzie: n- wspodtczynnik zatamania szkta, R- promien krzywizny soczewki, f-
ogniskowa ukfadu soczewka- lusterko.

Jezeli pomiedzy powierzchnig lustra a soczewkg umiescimy ciecz, powstanie
wowczas soczewka cieczowa ptasko wklesta o promieniu krzywizny (-R), a a w
uktadzie soczewka- lustro bedzie to rownowazne wstawieniu soczewki cieczowej
dwuwklestej o wspdtczynniku zatamania n. i ogniskowej f. . Zgodnie z wzorem (1)
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Ogniskowa uktadu (soczewka, ciecz, lusterko)wynosi f i zgodnie z wzorem (2)

Rozwigzujac uktad rownan (3), (4) i (5)otrzymujemy:
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.gdzie: n, — wspotczynnik zatamania cieczy, n- wspofczynnik zatamania szkta, f.-
ogniskowa uktadu z ciecza.

Nieznany wspotczynnik zatamania soczewki mozna wyznaczy¢ przeprowadzajac
pomiar ogniskowej ukfadu, gdy pomiedzy lusterkiem a soczewka szklang
umieszczona jest ciecz o znanym wspotczynniku zatamania np. woda destylowana.
Wowczas przeksztatcajgc wzor (6)
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.gdzie: n, — wspotczynnik zatamania wody, f.- ogniskowa uktadu z woda,
z tego mamy:

W celu wyznaczania wspotczynnika zatamania nieznanej cieczy nalezy zmierzyc: f-
ogniskowg uktadu soczewka- lusterko bez cieczy, f w— ogniskowg uktadu soczewka-
woda —lusterko, f.- ogniskowg uktadu soczewka —nieznana ciecz —lusterko.

Ogniskowg uktadu mozna wyznaczy¢ poprzez pomiar odlegtosci przedmiotu i
obrazu od osrodka uktadu rys.11.
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Najprosciej pomiar ten dokonac, jezeli obraz przedmiotu pokrywa sie z samym
przedmiotem, a wiec przedmiot umieszczony jest w odlegtosci x=2f.
Oznaczajgc te odlegtos¢ przez :x- dla uktadu bez cieczy, x,~ dla uktadu z woda, X.-
dla ukfadu z nieznang cieczg, ostatecznie otrzymujemy:

Nalezy zauwazy¢, ze przy tak przeprowadzonym pomiarze pomiedzy soczewkg a

lustrem tzn. w szkle lustra, bieg promieni jest rownolegty.
W zwigzku z tym grubosc¢ szkia nie odgrywa istotnej roli, dlatego tez za Srodek
uktadu mozemy przyja¢ zewnetrzng powierzchnie lustra. Pomiar x przeprowadzamy
od srodka symetrii uktadu tzn. od zewnetrznej powierzchni lustra i dokonujemy go z
doktadnoscig do grubosci soczewki. Zauwazmy ze X. i xw powinno by¢ duzo wieksze
od grubosci soczewki.

Uktad doswiadczalny nalezy zestawiC jak na rys12. Pomiar a jest umieszczony
pionowo w tapie statywu b . Nad uktadem lusterko- soczewka c-d przesuwamy
jednoczesnie i na jednej wysokosci swiecacg zaréweczke z (przedmiot) oraz karton
(obraz), i szukamy ostrego obrazu zaroweczki o, na pomiarze odczytujemy odlegtos¢
X mierzong od powierzchni lustra.

Nieznang cieczg byt wodny roztwér gliceryny o wspotczynniku zatamania tak
dobranym, aby ukfad soczewka- ciecz- lustro byt uktadem skupiajgcym o ogniskowej
—10cm.wyniki dla tego typu zestawu doswiadczalnego wynosity:

X=6,3cm x,=17,5cm x.=23,4cm n=1,38.
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Zadanie to sprawito zawodnikom wiele trudnosci. Niewielu zawodnikéw doszto do
wiasciwej koncepcji pomiaru, a i ci mieli ktopoty z napisaniem wtasciwych réwnan. |
tak np. stosowano wzory jakby cata soczewka szklana zanurzona byta w cieczy,
gubiono czynnik 2 wynikajacy z odbicia promieni od lustra, przyjmowano arbitralnie
warto$¢ wspétczynnika zatamania szkta, lub szacowano (robigc pomiary przy
pomocy linijki!) promien krzywizny soczewki szklanej.

Byli rowniez zawodnicy, ktérzy umieszczali ciecz nie pomiedzy lusterkiem a strong
wypuktg soczewki, ale nakrapiali jg na soczewke cieczowg wypukta. Milczaco
zaktadano, ze promienie krzywizny takich soczewek sg takie same dla obu cieczy.

Tylko kilku zawodnikoéw (!) doszto do wzoru (8) i w petni uzasadnito stusznosé
takiego pomiaru. Wyznaczono wiec ogniskowg po przez pomiar odlegtosci
przedmiotu i obrazu, lub metodg Bessela, niestety czesto wykonywano tylko jeden
pomiar (!), nie liczac ani szacujgc popetnionych btedéw. Na skutek licznych btedow w
przeksztatceniach wzoréw bagdz btedéw rachunkowych, w wielu pracach zawodnicy
otrzymywali wartosci na wspoétczynniki zatamania zupetnie bez sensu n.<1,2 lub
n>1,8 ( nie méwigc juz o takich, jak np. n=1,04 lub n=3,5) Wyniki takie pozostawiono
bez Zadnego komentarza.

Na maksymalng liczbe punktow 20 jakg mozna byto uzyskacC za to zadanie 36
zawodnikow uzyskato ocene powyzej 10 punktow, w tym 8 zawodnikow ocene
powyzej 15 punktow.
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