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28 Otrzymywanie obrazow

za pomoca soczewek

Cel lekcji: Dowiesz sie, jak konstruuje sie obrazy powstajace w soczewkach i jakie
cechy maja te obrazy. Poznasz zastosowania soczewek. Dowiesz sig, na czym polegaja
krotkowzrocznoic i dalekowzrocznoéc oraz w jaki sposéb karyguje sie te wady wzroku.

Otrzymywanie obrazéw w soczewkach skupiajacych

Sprobuj zaobserwowaé obrazy tworzone przez soczewke skupiajaca. Wykonaj
doéwiadczenie.

[ B DOSWIADCZENIE 58

1. Przygotuj: soczewke skupiajacg (np. lupe), swieczke,
biata kartke i plasteline.

2. Postaw na stole zapalong swieczke i popatrz na nig
przez soczewke.

3. Zmieniaj odlegios¢ soczewki od $wieczki i obserwuj,
co sie dzieje z obrazem. Co zauwazasz?

4. Ustaw zapalona $wieczke, soczewke skupiajaca
i biata kartke tak jak na zdjeciu 3.

5. Zblizajac lub oddalajac ekran od soczewki
(kartki papieru), postaraj sie otrzymac ostry obraz
zapalonej swieczki. Jakie cechy ma ten obraz?

6. Sprobuj uzyskac obraz takiej samej wielkosci jak
przedmiot.

7. Powtérz punkty 5 i 6 doswiadczenia dla roznych
odlegtosici swieczki od soczewki. Czy udato ci sig
uzyskac obraz na ekranie, gdy swieczka byta blisko
soczewki?

8. Zgas swieczke po zakonczeniu obserwaciji.

Obraz rzeczywisty mozna zobaczyc zardwno na ekranie, jak | bezposrednio. Mozesz usunad ekran
i spojrzec na obraz zza miejsca, gdzie ekran sie znajdowal.

Podobnie jak zwierciadla, réwniez soczewki tworzg obrazy, ktére mozna wyznaczaé
konstrukcyjnie. Rysunek na str. 261 przedstawia konstrukeje geometryczng jed-
nego z uzyskanych obrazow. Oswietlony (lub $wiecgcy) przedmiot AB umieszczony
jest w wiekszej odleglosci od soczewki niz podwojna ogniskowa: x > 2f.
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Gtrzymywanie Obrazéw za POMOCE soczewek

Z punktu A prowadzimy trz
- promien rownole
dzie przez ognisko;
—>=— promien Przechodzacy przez srodek soczewki, ktor
—>— promien przechodzacy przez ognisko, ktory
bedzie rownolegly do osi optycznej.

¥y charakierystycz-ne promienie:

gly do osi Optycznej, ktory po zalamaniu w soczewce przej-

v nie ulega zalamaniu;
0 przejsciu przey soczewk
przej

Opis

ane promienie oraz wszystkie
przez soczewke przetng sie w punkc
podobnie jak w zwierciadlach - wy

inne wychodzace 2

punktu A j przechodzace
le A\ Pamietaj,

ze do skonstruowania obrazu —
starczg dwa promienie.

Dla x> 2fobraz A'B'
Przedmiotu AB jest:
® Irzeczywisty,

* odwrécony,

* pomniejszony,

promienie po przecieciu w punkcie A wpadna do twojego
oka, zobaczysz obraz »Zawieszony” w powietrzu v miejscu, gdzie wczesniej byt ekran,

Powiekszenie P, podobnie jak dla zwierciadel, mozna obliczy¢ ze wzordw:

N — Wysokosé obrazy f M ‘
W Z 1€ = _*_‘Tf_*_“._i | = |
powlgkszenie wysokosé przedmioty P by ‘
lub
) ) odleglos¢ obrazu od zwierciadia | y ‘
powiekszenie = -‘—5’—1—1—‘—‘1_ p==Z .
: odlegtoé¢ przedmioty od zwierciadla | X ‘

Na kolejnych rysunkach przedstawiono konstrukeje obrazéw dla innych odleglog
przedmiotu od soczewki

ci

8,0 Gdyx=2f obraz jest:

® Izeczywisty,

° odwrécony,

* tej samej wielkodci co
przedmiot (p= 1),
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Jesli f<x < 2f,

powstaje

obraz:

® rzeczywisty,

* odwrdcony,

¢ powiekszony
(p>1).

2f

Konstrukeja obrazu otrzymanego za pomoca soczewki skupiajace), gdy f< x < 2f,
Wiesz juz, ze promienie $wietlne wychodzace z ogniska, po zalamaniu w soczewce

tworzg wiazke promieni réwnoleglych. Przeprowadzmy konstrukeje obrazu, gdy
przedmiot AB znajduje sie w odleglodci réwnej ogniskowej (x = f).

Al | ]
£ :
0 F 5 L O Gdyx =, promienie
& ’ s zalamane po przej-
o $ciu przez soczewke sa
f ' réwnolegle i obraz nie
i powstaje.

Konstrukeja obrazu, gdy przedmiot znajduje sie w odlegtosci réwnej ogniskowej.

Jezeli przedmiot znajduje sie miedzy soczewka a ogniskiem (x < f), to konstrukeja
jego obrazu przebiega inaczej niz w poprzednich przypadkach.

Promienie zalamane sa rozbiezne i nie przecinaja sie po przejéciu przez soczewke,
wigc obraz rzeczywisty nie powstaje. Przecinaja si¢ natomiast przedtuzenia pro-
mieni zalamanych, tworzac w punkcie A’ pozorny obraz punktu A.

Gdy x </, obraz AB
jest:

* pozorny,

* prosty,

* powiekszony (p > 1).

¥

Konstrukcja obrazu pozornego otrzymanego za pomoca soczewki skupiajacej, gdy x < f.

Obraz pozorny jest polozony po tej samej stronie soczewki co przedmiot.

i

31

I

F

i

fi




Otrzymywanie 0Brazéw za por

Obrazu pozornego nie mo7na otrzymac na ekranie, dlatego w doswiadcz

mocg soczewek

eniu 58 poni-

Zej pewnej odleglosci przedmiotu od soczewki nie udato si¢ uzyskac obrazu na ekranie,

Obraz tworzony przez soczewke rozpraszajaca

Obraz tworzony przez soczewke rozpraszajaca konstruuje sie w ten
niezaleznie od odleglosci przedmiotu od soczewki.

Za pomoca

soczewki) o
* pozorny,

* prosty,

Konstrukeja obrazu otrzymanego za pPomoca soczewki rozpraszajace),

sam sposob

socze-

wek rozpraszajgcych
uzyskuje sie zawsze
(bez wzgledu na odle-
glos¢ przedmiotu od

braz:

* pomniejszony.

Promienie zatamane nie przecinajg sie, nie powstaje wiec obraz rzeczywisty. Obraz

bozorny powstaje w miejscu przeciecia sie przedtuzen promieni zatan

Akomodacja oka

1anych.

Wiesz juz, w jaki sposob powstaje obraz po przejsciu éwiatta przez soczewke skupia-
Jaca. Takie samo zjawisko zachodz v oku. Budowe oka oraz powstawanie obrazu na
siatkéwce przedstawiono na rysunkach. Zauwaz, e powstaty obraz jest odwrocony.

A, B.
siatkdwka ﬁ\
plamka y 2
#6ita \{/ z ‘
ciato
J szkliste

plamka -—-‘:‘;;;- ™ rogéwka
slepa -

nerw/ S

wzrokowy . teczowka

Na rysunkach: A. schemat budowy oka, B. tworzanie obrazu na siatkdwee,

teczowka

nej odlegtodci x rzedmiotu od soczewki musi by¢ mozliwoéé Zmiany ogniskowei.
] g yog ]

Gdy patrzysz na obiekty bliskie Iub dalekie, soczewka zmienia gru
czemu zmienia ogniskowa, aby jg dostosowaé do réznych odlegtosci,

bosé, dzieki
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Zdrowe oko ludzkie ma zdolnog¢ akomodacji, czyli
Zmiany ogniskowej soczewk. Umozliwia to ostre
widzenie przedmiotéwmniej lub bardziej odleglych od
oka. Jednak niemozliwe jest ostre widzenje réwnocze-
snie przedmiotow bliskich i dalekich. Soczewka dopa-
sowuje bowiem ogniskowa do odleglosci od tego przed-

wany przedmiot jest odlegly, soczewka staje sie bardziej
Plaska (jej ogniskowa si¢ zwigksza).
Krotkowzrocznos¢ i dalekowzrocznos¢
U wielu ludzi Wystepuja wady wzroku. Naleza do nich
m.in. krétkowzrocznosé i dalekowzrocznoé¢.
Krétkowidz dobrze widy: Przedmioty polozone blisko,
W oku krotkowidza miejsce, w ktorym powstawalby
ostry obraz odlegtego przedmiotu, znajduje sie przed
siatkéwka, obraz Powstajacy na siatkGwee jest wiec nie-
ostry. Aby poprawi¢ widzenie i uzyska¢ na siatkowee
ostry obraz, nalejy Przed soczewky oczng krétkowidza
umiescié soczewke fozpraszajacy. Méwi sie potocznie, ze
krétkowidz nosi okulary ,minusy”, np. -2, Oznacza to,
ze jego okulary zbudowane 54 z soczewek rozpraszajg-
cych o zdolnoéci skupiajacej -2 D (minys dwie dioptrie),

e

Wzrok krétkowidza koryguje sie, stos ujac soczewki

rozpraszajace. '

A,

CIEKAWOSTKA
—_——
Czyt'aj@c_drukowany tekst lub
cgladajac szczegoly, czlowiek
© zdrowych aczach
odruchowo Umieszcza
ogladany przedmiot

w odlegtosci okoto 25 cm od
oka. Jest to tzy, odleglos¢
dobrego widzenija dla
zdrowego okg, Najmnigjsza
odlegtodé, z ktérej cztowiek
petrafi widzie¢ ostro
szczegoty, nosi nazwe
odlegtosci minimalne;,
Odleglog¢ minimalna zmienis
sie w ciagu zycia cztowieka od
okofo 12 em w wieku 20 lat do
40 cm w wieku 50 lat.
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‘C:tl'z_\-':ww,\-'ﬂ.*~' € obrazdw za Pomocy soczewek v

Wzrok dalekowidza koryguije sie, stosujac soczewki skupiajace.

A, w —'?“‘*\‘.‘ B,

Bardzo Czgsto wystepujaca wada wzroku jest astygmatyzm spowodowany Zmie-
nionym ksztattem rogowki albo soczewki ocznej, Ktérej powierzchnia nje stanowi P
idealnego fragmenty sfery, tak jak powinna, Deformacja powierzchni tamigcej
swiatlo skutkuje zaburzeniem biegu promieni swietlnych. Przejawia sie to brakiem
ostrosci widzenia, Astygmatyzm czesto jest polaczony z krétkowzrocznoéciq lub
daleko‘.vz.roczno.s"ci;;.

Niektorzy ludzie cierpia na zaburzenia barw nego widzenia otaczajgcego $wiata, Zabu-
rzenia rozpoznawania barwy czerwonej i zielonej nazwano daltonizmem, od nazwi-
ska znanego uczonego Johna Daltona, kt6ry dopiero w wieku 26 Iat stwierdzil u siebie
te wade wzroku. Jest to wada wrodzona i dziedziczna, trudna do rozpoznania przez
samego chorego. Czesto ujawnia ja dopiero badanie lekarskie, Czesciej spotyka sie

ja u mezczyzn - dotyka 1,5% ich populacji. U kobietwystgpuje trzykrotnie rzadziej. l

Rodzaj obrazu Olrzymanego za pomocy soczewki skupiajacej zalezy od
odleglodci x przedmiotu od soczewki. Jedli:

~ dla x > 2f to obraz Jest rzeczywisty, odwricony i pomniejszony,

dla x = 2f to obraz jest rzeczywisty, odwrécony i tej samej wielkosci,
dlaf<x < 2f to obraz jest rzeczywisty, odwrécony powiekszony,

— dla x = to obraz nie powstaje,

dlax < £, to obraz jest pozorny, prosty i powiekszony,

Soczewki rozpraszajace tworza zawsze (be wzgledu na odleglog¢ przedmiotu
od soczewki) obraz: pozorny, prosty, Pomniejszony.
Powiekszenie obrazu wyraza sie wzorem;

) 4

hg
p —FI' Iub p =

gdzie: hy i h, - wysokos¢ odpowiednio przedmiotu i obrazy, x — odlegtos¢
przedmiotu od soczewki, ¥ - odleglos¢ obrazu od soczewki,

+ Najczestsze wady wzroku to krétkowzrocznosé i dalekowzroczno$é. Moina je
korygowag, stosujac odpowiednie soczewki (okulary),
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Rozwiaz zadania | ,f[ ROZWIAZANIA

ZAPISZ W ZESZYCIE

o Wybierz odpowiednie opisy pasujace do soczewek: skupiajacej oraz
rozpraszajacej. Uwaga. Do danego rodzaju soczewki moze Ppasowac wiecej
niz jeden opis, ale nie wszystkie Opisy trzeba wykorzystaé.

A. Wytwarza tylko obrazy pozorne,
B. Wytwarza tylko obrazy rzeczywiste.
C. Moze wytwarzaé obrazy rzeczywiste oraz pozorne.,

D. Obraz moze znajdowaé si¢ po tej samej stronie soczewki co przedmiot lub
PO przeciwnej stronie.

E. Obraz znajduje sie zawsze Po tej samej stronie soczewki co przedmiot.

F. Obraz zawsze znajduje sie po Przeciwnej stronie soczewki niz przedmiot.

e Na rysunku przedstawiono }5 cm 0 s o A ;15;‘2 g
konstrukcje obrazu w soczewce RN EENEL . | pozorny
skupiajacej. =

B e = S| B S BN P T

Wskaz zdania prawdziwe,

A. Jezeli ustawimy przedmiot
w odlegtosci 10 cm od soczewki,
to jego obraz nie powstanie.

B. Gdy przedmiot znajdzie sie
w odleglosci 40 cm od soczewki, powstanie obraz pozorny.
C. Jezeli przedmiot znajdzie sig wodlegloéci 80 cm od soczewki, to powstanie
obraz rzeczywisty tej samej wielkosci co przedmiot,
D. Gdy ustawimy przedmiot w odleglosci 120 cm od soczewki, jego obraz
bedzie pomniejszony i odwrécony.

e Przerysuj ponizsze schematy do zeszytu i skonstruuj obrazy przedmiotow,

Podaj cechy oraz wysokosé¢ powstatych obrazéw. Przyjmij, ze jedna kratka na
rysunku odpowiada jednej kratce w zeszycie.

270 I




