Optyka geometryczna i Instrumentalna Cwiczenia 6

1. Narysuj wykres zalezno$ci mocy optycznej soczewki o promieniach krzywizny: r; = +0,1 m;
r, =—0,1 m w zaleznosci od grubosci d, wykorzystujac wzor:
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(Wazne: liniowa zalezno$¢ typu f(x) = Ax + B, przy czym role zmiennej x gra grubo$¢ d).

2. Oblicz potozenie plaszczyzn gtownych soczewki z zadania 1, w sytuacji gdy znajduje sie¢ w
powietrzu, a grubo$¢ soczewek wynosi d = 3 cm.

3. Przedmiot rzeczywisty ustawiono przed soczewka z zadania 2, w odleglosci rownej podwojonej
ogniskowej. Narysuj schemat uktadu i bieg promieni przez soczewke z uzyciem pojecia plaszczyzn
gtoéwnych.

4. Oblicz dla jakiej grubosci d soczewka o promieniach krzywizny: r1 = +0,2 m, r, =-0,2 m posiada w
powietrzu moc optyczna roéwna 0.

5. Oblicz réznice zdolnosci zbierajacej soczewki skupiajacej 0 grubosci d = 5 mm i promieniach
krzywizny: r1 = 300 mm, r; = =300 mm, dla przypadkéw gdy traktujemy ja jak soczewke cienka
(zaniedbujac d) oraz gruba.

6. Oblicz zdolnos$¢ zbierajaca i ogniskowa w powietrzu soczewki grubej o parametrach: r1 = 200 mm,
r, =400 mm, d = 10 mm, n = 1,5. Oblicz potozenie ogniska korzystajac ze wzoru na moc optyczna
powierzchni sferycznej:
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oraz za pomocg pojecia plaszczyzn gtéwnych. Sprawdz, czy otrzymujesz ten sam wynik w obu

przypadkach.

7. Oblicz potozenie plaszczyzn gtéwnych soczewki o parametrach: r1 = 200 mm, r; = 200 mm,
d =10 mm, n = 1,5. Zinterpretuj wynik.

8. Oblicz potozenie plaszczyzn glownych soczewki ptasko-wypuktej o promieniu krzywizny
r =—100 mm i grubosci d =1 cm.

9. Uklad A: Cienka dwuwypukta soczewka o promieniach krzywizny réwnych ri =6 cmoraz r; =
—0,3 m tworzy obraz przezrocza na ekranie i jest ustawiona w taki sposob, ze obraz jest tej samej
wielkosci, co przedmiot. Uklad B: Zamiast soczewki cienkiej wstawiamy soczewke gruba o tych
samych promieniach krzywizny, co poprzednio, ale o grubosci d = 1,08 cm. Ustawiamy elementy
tak, aby nadal mie¢ te sama wielkos¢ przedmiotu i obrazu. Oblicz, jakiej dtugosci sg oba uktady.
Narysuj oba uktady, zaznacz potozenie soczewek (tworzacych je powierzchni) oraz ptaszczyzn
glownych, przedmiotu i obrazu.

10. Pewien uklad projekcyjny sktada sie¢ z podswietlanego przezrocza, soczewki oraz ekranu i
dokonuje obrazowania rzeczywistego przedmiotu w rzeczywisty (odwrdcony) obraz z
powieckszeniem S = —5. Oblicz, jaka jest dlugos¢ uktadu w przypadku, gdy a) soczewka jest cienka,
0 promieniach krzywizny r1 = —r» = 0,2 m; b) soczewka jest gruba o takich samych promieniach
krzywizny jak cienka, ale o grubosci d = 20 mm. Narysuj schematy obu uktadéow zaznaczajac
potozenie wszystkich istotnych elementéw. Przyjmij, ze wspotczynnik zatamania $wiatta w szkle, z
ktorego sg wykonane soczewki wynosi n = 1,5.
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11. Oblicz minimalna grubos$¢ na osi soczewki ptasko-wypuktej t 0 promieniu krzywizny r = —-30 cm
i $Srednicy d =5 cm.

12. Oblicz minimalng grubos¢ soczewki ptasko-wklestej o r = 30 cm i $rednicy d = 10 cm.

13. Soczewka wypukta o promieniach krzywizny: r1 = 10 mm i r> = =15 mm, wykonana z tworzywa
sztucznego o wspotczynniku zatamania n = 1,6 i grubosci d = 2 mm, ptywa po powierzchni wody
(nw= 4/3), przy czym powierzchnia o mniejszym promieniu krzywizny jest zwrdcona do gory
(powietrze). Oblicz diugos¢ ogniskowych tej soczewki korzystajac ze wzoru soczewkowego i
wergencji.

14. Symetryczna soczewka dwuwypukta o grubosci d = 15 mm, wykonana ze szkla optycznego o
wspotczynniku zatamania n = 1,6 ma moc optyczng o ® = 1/4 D mniejsza w stosunku do sytuacji,
gdyby traktowac ja jako cienka. Oblicz potozenia ptaszczyzn gtéwnych tej soczewki. Narysuj schemat
soczewki zaznaczajac potozenie plaszczyzn gtownych, przedmiotu potozonego 5 cm przed
ptaszczyzng gléwna przedmiotowa oraz jego obrazu (obliczonego ze wzoru soczewkowego).

15. Balon z przezroczystej rozciagliwej folii wypelniony woda pelni funkcje soczewki w
gigantycznym projektorze. Balon moze mie¢ $rednic¢ od 0,5 m do 1 m, regulowang iloscig wody w
balonie. Traktujac balon jak soczewke gruba i pomijajac wptyw folii oblicz w jakim zakresie zmienia
si¢ ogniskowa tej soczewki? lle trzeba przesuwaé balon, aby przedmiot zawsze znajdowat si¢ w
ptaszczyznie ogniskowej? Przyjmij wspotczynnik zatamania $wiatta dla wody n,, = 4/3.

16. Oblicz potozenie przedmiotu, wiedzac ze obraz powstaje w odlegtosci | = 40 cm od soczewki 0
parametrach: r1=0,2m; r,=0,4m; n=1,9; d =3 cm (d 0znacza grubos¢ soczewki).



