Jakie obrazy sa wytwarzane przez soczewki?

Odleglosé ta nazywa si¢ odlegloscia
dobrego widzenia, czyli taka, przy ktérej
cztowiek o normalnym wzroku prawidlowo
i bez wysitku widzi przedmioty.
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Rys. 1. Sptaszczona butelka jako lupa;
b — butelka, d — dlugopis, o — oko.
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Rys. 2. Kropla wody jako lupa;
u — uchwyt, w — woda, p — przedmiot,
o — oko.
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W doswiadczeniach opisanych w poprzednim odcinku badali$émy, od czego zalezy
zdolnosé skupiajaca soczewek. Dzi§ sprébujemy odpowiedzieé na pytanie, jakie
obrazy powstaja za ich pomoca.

Najprostsze doswiadczenie, wyjasniajace nieco ten problem, mozemy wykonad,
postugujac sie splaszczona, przezroczysta butelka od szamponu do wlosow
napelniona woda i szczelnie zamknieta. Tak przygotowana butelka stanowi
dwuwypuktla, skupiajaca soczewke walcowa. Butelke chwytamy jedna reka

za korek i ustawiamy w odleglosci okolo 25 cm na wprost oczu. Do drugiej reki
bierzemy jaki$ niewielki przedmiot, np. dlugopis, i umieszczamy go w odleglosci
kilku centymetréw za butelka (rys. 1). Patrzac na butelke, widzimy powickszony
obraz tego przedmiotu. Obraz ten jest tak samo skierowany jak przedmiot

— nazywamy go obrazem prostym. Ponadto widziany obraz jest pozorny.
Ogladamy go za butelka w miejscu, w ktérym naprawde sie nie znajduje.

W tym przypadku butelka z woda dziata jak lupa, czyli soczewka skupiajaca

o krotkiej ogniskowej, przeznaczona do ogladania w powiekszeniu niewielkich
przedmiotdw.

Interesujaca lupe mozemy tez tatwo wykonaé z kropli wody. W tym celu z kawalka
drutu o $rednicy okoto 1 mm, uzyskanego np. z rozprostowanego spinacza biurowego,
wyginamy kombinerkami oczko o $rednicy kilku milimetréw z kilkucentymetrowa,
odgieta ukosnie raczka (rys. 2). Oczko zanurzamy w wodzie i wyjmujemy, tak
zeby osadzita sie na nim duza, sptaszczona kropla wody. Wtasdnie ta kropla bedzie
spelniata role soczewki. Jezeli te soczewke umiescimy w niewielkiej odlegtosci nad
jakim$ malym obiektem, np. nad skrawkiem papieru, to patrzac na nia, zobaczymy
powigkszony, pozorny i prosty obraz tego obiektu.

Zeby przeprowadzi¢ systematyczne badania obrazéw, wytwarzanych przez soczewki
skupiajace, najlepiej bedzie, jezeli postaramy si¢ o lupe szklana lub plastikowsa

o Srednicy 5-6 cm. Taka lupe mozna najtaniej, bo juz za kilka zlotych, kupié¢ na
bazarach lub w sklepie z artykutami papierniczymi. Nieco drozsze lupy znalezé
mozna w sklepach fotooptycznych. Mozemy réwniez wykorzystaé soczewke ze
starych okularéw uzywanych przez dalekowidza. Oprécz lupy potrzebna bedzie
jeszcze latarka, wytwarzajaca rownolegla wiazke $wiatla, cienka $wieczka o dlugosci
2-3 cm, kwadratowy kawalek bialego kartonu o boku kilku centymetréw, linijka

i troche plasteliny. Zeby ulatwié¢ obserwacje obrazéw, nasze doswiadczenia
powinnidmy wykona¢ w zaciemnionym pomieszczeniu.

Na poczatek, podobnie jak w doswiadczeniach opisanych w poprzednim odcinku,
wyznaczymy ogniskowa posiadanej soczewki. Skierujemy na soczewke réwnolegla
wiazke Swiatla, wychodzaca z latarki, i, przesuwajac bialy kawalek kartonu
ustawiony za soczewka, znajdziemy taka jego odleglo$¢ od soczewki, przy ktorej
Swiecaca plamka ma najmniejsze rozmiary. Zmierzymy te odleglo$¢ za pomoca
linijki. Jest to ogniskowa f naszej soczewki.

Nastepnie zbudujemy nasz uklad do$wiadczalny, ktory przedstawia rysunek 3.
Swieczke ustawiamy na powierzchni stolu. Przed $wieczka w odleglosci
wiekszej niz dwukrotno$é ogniskowej (z > 2f), ustawiamy soczewke, wciskajac ja
w grudke plasteliny. Z kolei za soczewka ustawiamy kawalek biatego
kartonu, rowniez wciskajac go w odrobing plasteliny. Karton ten

y

e postuzy nam za ekran, na ktérym bedziemy ogladali obrazy swieczki.

Majac przygotowany uklad doswiadczalny, przystepujemy

do badania obrazéw. Zapalamy $wieczke, zaciemniamy pokdj

i przesuwamy ekran tak, zeby zobaczy¢ na nim najwyrazniejszy,
czyli ostry, obraz $wieczki. Jakie wlasciwosci ma ten obraz? Jak

m

Rys. 3. Schemat ukladu do badania obrazéw

wytwarzanych przez soczewke skupiajaca; [
s — soczewka, e — ekran, m — plastelina.

daleko od soczewki znajduje sie ekran? Okazuje sie, ze w tym

m  przypadku obraz jest mniejszy niz $wieczka, czyli przedmiot.
Ponadto obraz jest odwrdcony, a poniewaz widzimy go na ekranie,
to nazywamy obrazem rzeczywistym. Odlegloé¢ y ekranu od
soczewki jest mniejsza niz odleglo$é¢ = przedmiotu od niej.

Swieczka,
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Wiasciwoéci otrzymanego obrazu mozemy tez zbadaé
teoretycznie, uzywajac ogolnej metody graficznej, pokazanej
na rysunku 4. Rysujemy soczewke s i po obu stronach

w rownych odlegloéciach zaznaczamy jej ogniska F'.

f f

x>2f

W odleglosci ¢ > 2f zaznaczamy przedmiot AB w postaci

B strzaltki. Z wierzchotka B tej strzalki rysujemy dwa promienie
Swietlne 11 2, z ktorych pierwszy biegnie réwnolegle do gtéwnej
osi optycznej soczewki, czyli prostej przechodzacej przez oba

y<z ogniska F' i srodek optyczny soczewki O, a drugi przechodzi

Rys. 4. Graficzna metoda otrzymywania obrazu rzeczywistego,

wytwarzanego przez soczewke skupiajaca.
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Rys. 5. Graficzna metoda otrzymywania
obrazu pozornego, wytwarzanego przez
soczewke skupiajaca.
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Rys. 6. Graficzna metoda otrzymywania
obrazu wytwarzanego przez soczewke
TOZpraszajaca.

przez ten Srodek. Promien 1 po zalamaniu sie w soczewce
przechodzi przez jej ognisko, a promien 2 biegnie prosto bez
zmiany kierunku. Oba promienie przecinaja sie

w punkcie By, ktéry jest obrazem punktu B. W ten sam sposéb mozemy
wykredli¢ obrazy dowolnych punktéw ogladanego przedmiotu. Zauwazymy
woéwczas, ze obraz jest zmniejszony, odwrdcony i rzeczywisty, oraz ze tworzy sie
w odleglodci y od soczewki spelniajacej warunek y < z.

Nastepnie dwukrotnie powtarzamy, z drobnymi modyfikacjami, poprzednie
doswiadczenie. Za pierwszym razem zmniejszamy odlegtosé przedmiotu od soczewki
do x = 2f, a za drugim zmniejszamy jeszcze bardziej, tak zeby spelniony byl
warunek: 2f > x > f. Jakie obrazy otrzymamy za pierwszym i drugim razem?
Sprobujmy je narysowaé¢ poznana metoda graficzna. Okazuje sig, iz w obu
przypadkach obrazy sa rzeczywiste i odwrédcone, ale w pierwszym przypadku
wielko$¢ obrazu jest taka sama jak przedmiotu, a w drugim obraz jest powiekszony.

Umieéémy teraz przedmiot w ognisku soczewki (x = f) i przesuwajac ekran,
sprobujmy znalezé obraz. Czy jest to mozliwe? Dla wyjasnienia sprawy zastosujmy
do tej sytuacji metode graficzna. Widzimy, ze w tym przypadku nie mozemy znalezé
obrazu, a metoda graficzna pokazuje, iz promienie wychodzace z dowolnego punktu
przedmiotu po przejéciu przez soczewke sa réwnolegle. Nie moga wiec przeciaé sie
i utworzy¢ obrazu. Czasem méwi sie, ze obraz znajduje sie w nieskonczonosci, ale
nasza skonczona natura nie pozwala na jego wykrycie.

Zmniejszymy jeszcze bardziej odleglos¢ przedmiotu od soczewki, umieszczajac go
miedzy ogniskiem F'isoczewka (0 < z < f). Przesuimy ekran i poszukajmy obrazu.
Dla sprawdzenia naszych poczynan zastosujmy metode graficzng. Co z tego wynika?
Okazuje sie, ze na ekranie nie mozemy znalezé obrazu, a w metodzie graficznej
promienie wychodzace z soczewki sa rozbiezne i nie przecinaja sie (rys. 5). Nie moga
wiec da¢ obrazu rzeczywistego, ktéry bylby widoczny na ekranie. Mozemy jednak
przedtuzy¢ promienie wychodzace z soczewki w kierunku przedmiotu i wéwcezas ich
przedluzenia przetng si¢ w punkcie By, ktéry jest obrazem pozornym punktu B.
Obraz ten zobaczymy, patrzac w soczewke od strony wychodzacych promieni.
Jest on powiekszony i prosty. Wiasnie takie obrazy widzieliSmy za pomoca lupy
w pierwszych dwéch doswiadczeniach.

Jezeli udaloby sie nam zdoby¢ soczewke rozpraszajaca
(najlatwiej chyba mozna ja uzyskaé ze starych

okularéw uzywanych przez krétkowidza), to stosujac
uktad doswiadczalny, jak na rysunku 3, i metode
graficzna, mogliby$my zbadaé obrazy wytwarzane

przez te soczewke. Rysujac obrazy, nalezy w tym
przypadku pamietaé, ze promien 1, réwnolegly do
gléwne]j osi optycznej, zalamuje sie w ten sposéb, iz jego
przedluzenie przechodzi przez ognisko pozorne (rys. 6).
Promien 2, padajacy na srodek optyczny soczewki,
przechodzi, jak poprzednio, bez zmiany kierunku.
Obrazy tworza sie w punkcie przeciecia przedluzenia
promienia 1 z promieniem 2. Sg to wiec obrazy pozorne
i mozemy je ogladaé, patrzac w soczewke od strony
promieni wychodzacych. Jako problem do$wiadczalny do
samodzielnego rozwiazania proponujemy zbadanie, czy
dla tej soczewki wlasciwosci obrazu zaleza od odlegtosci
przedmiotu od soczewki.
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Na koniec warto dodaé, ze poznanie obrazdw
wytwarzanych przez soczewki pozwala zrozumiec
dzialanie wielu przyrzadéw optycznych, np. lornetki,
lunety, teleskopu, mikroskopu, aparatu fotograficznego,
a takze naszego oka. Warto tez wspomnie¢ o bardzo
interesujacej soczewce, ktorg mozna czasem

kupié¢ w sklepach fotooptycznych. Jest to duzy,
przezroczysty arkusz gietkiej folii, majacy wszystkie
wladciwosci soczewki skupiajacej. Dokladne ogledziny
pokazuja, ze jego powierzchnia nie jest gtadka, lecz
ma wiele wspotérodkowych rowkéw w ksztalcie
okregu, na ktorych swiatto ulega dyfrakcji. Jest to
soczewka Fresnela.

Od Redakcji:

Badanie soczewki Fresnela i jej prostych uogdlnien mozna,

przy wiekszym naktadzie pracy, przeprowadzi¢ w domowych
warunkach. Zagadnieniu temu poswiecony bedzie artykut
Aleksandra Kubicy i Wiktora Pilewskiego w nastepnym numerze.



