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SZKLA OPTYCZNE
V 7-30

Zestaw do ¢wiczen
Wykaz czgsci wehodzacych w sktad zestawu:
zwierciadlo ptaskie o $rednicy 6 cm,
zwierciadto wkleste f =8 cm
pryzmat z uchwytem,
soczewka dwuwypukta f = 4,5
soczewka dwuwypukta f =25 cm,
soczewka ptasko-wypukta f =7 cm,
soczewka dwuwklesta =10 cm,
8. uchwyty uniwersalne do soczewek (3 szt.).
Wszystkie czesci s umieszczone w pudetku z przegrodkami. Szkta optyczne nadaja si¢ do
wykonywania ¢wiczen (i pokazow) dotyczacych odbicia, zalamania i rozszczepienia §wiatta
oraz do zestawiania modeli prostych przyrzadéw optycznych.

Noogk~wdE

Przygotowanie i ustawienie szkiet optycznych do ¢wiczen

Do doswiadczen nalezy szkla umiesci¢ w specjalnie na ten cel przeznaczonych
uchwytach (rys. 1)

Rys. 1

Uchwyt ma posta¢ pierscienia z trzonkiem, wykonanego z bakelitu. Do pierscienia
przykrecone sg srubami trzy szczeki, ktore mozna przesuwa¢ wzdhuz promieni pierscienia i
obraca¢ wokot osi $ruby 0 180°. Szczeki sg na koncach rozwidlone, przy czym rozwidlenia te
z jednej strony sg wezsze, z drugiej za$ szersze. Do mocowania zwierciadel 1 soczewek
wypuktych o cienkich krawedziach nalezy skierowa¢ szczgki rozwidleniami wezszymi do
srodka pierscienia.

Do umocowania soczewki wklgstej o grubej krawedzi trzeba szczeki obréci¢, o 180°,
aby byly zwrocone rozwidleniami szerszymi ku $rodkowi. Najpierw wszystkie trzy szczeki
nalezy rozsung¢, w $rodku umiesci¢ odpowiednie szklo optyczne i trzymajac je za krawedz
dosuna¢ szczeki, regulujac je , tak, aby odlegto$¢ miedzy krawedzig szkla i krawedziag
pierScienia byla na calym obwodzie jednakowa. Po ustawieniu szklta wewnatrz uchwytu
nalezy dokreci¢ wszystkie trzy §ruby mocujace szczeki.
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Przy otrzymywaniu obrazéw  rzeczywistych, przy
pomiarach  fotometrycznych i otrzymywaniu  widm
stosujemy ekran przystosowany do umocowania na statywie
(Katalog pomocy naukowych, str. 191). Uchwyt ze szktem
optycznym osadzamy w taczniku krzyzowym na statywie
(rys. 2). Pret mozna ustawi¢ poziomo (np. na dwoéch
podstawach), a na nim osadza¢ w tacznikach krzyzowych
lub prostych uchwyty ze szklami optycznymi. Pomiary
odlegtosci migdzy poszczegdlnymi elementami uktadu
optycznego przeprowadzamy za pomocg liniatu z podziatka
Rys. 2 milimetrowg. Zestawiajac uklady optyczne na statywach,
nalezy starannie dobiera¢ wtasciwe odlegtosci 1 wysokosci

szkiet optycznych, tak, aby miaty wspolng o$§ optyczng.

Przyklady doSwiadczen

1. Otrzymywanie obrazu za pomocg zwierciadta ptaskiego

Rys.3

Zwierciadto plaskie osadzamy w uchwycie 1 mocujemy na statywie wedlug podanych
wyzej wskazowek. Obserwujemy obraz jasno os$wietlonego przedmiotu (np. ptomienia
swiecy). Dochodzimy do wniosku, ze obraz otrzymany w zwierciadle ptaskim (rys. 3) jest
Zawsze:

a) pozorny (poniewaz powstaje na przedluzeniu promieni, za zwierciadtem w odleglosci
rownej odleglosci przedmiotu od zwierciadta);

b) wielkosci naturalnej (nie zmniejszony ani powigkszony);

C) prosty, tzn. wierzcholek przedmiotu pozostaje u gory (jednakze jest on cze$ciowo

odwrocony, poniewaz lewa czg$¢ przedmiotu na obrazie znajduje si¢ z prawej strony).

2. Zestawienie modelu peryskopu

Na statywie mocujemy dwa uchwyty ze zwierciadtami ptaskimi (z dwoéch zestawow),
ktére pochylamy pod katem 45° do poziomu, wedlug schematycznego rysunku 4. Przed
gérnym zwierciadlem ustawiamy np. §wiecg 1 obserwujemy jej obraz w zwierciadle dolnym.
Ustawiajac na miejscu §wiecy lampe 6V w ostonie z przestong o jednej szczelinie, mozemy
pokaza¢ biegu promieni.
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Rys. 4

3. Ognisko zwierciadta kulistego

W podobny spos6b mocujemy na statywie zwierciadto wklgste, Ustawiamy je tak, aby
padata na nie wigzka promieni stonecznych. Ze wzgledu na bardzo duza odlegtos¢ zrodia
Swiatlta od zwierciadta mozemy uwazac, ze jest to wigzka promieni réwnoleghlych. Precik
owiniety na koncu zwitkiem waty nasyconej benzyng przesuwamy przed zwierciadlem
wzdhuz jego osi optycznej. Wata zapali si¢ w ognisku, to jest w odleglosci 8 cm od srodka
zwierciadta.

4.0trzymywanie obrazoéw zapomocg zwierciadta wklestego

Przed zwierciadlem wklestym (osadzonym na statywie) ustawiamy S$wiecacy
przedmiot, np. §wiecaca zaroweczke lub ptomien $wiecy w odlegto$ci wigkszej niz 16 cm
(promien krzywizny zwierciadta). Otrzymamy obraz na ekranie, ustawionym w
odpowiedniej odlegtosci od zwierciadla (rys. 5).

Rys.5

Najlepiej nadaje si¢ do tego celu ekran z okraglym otworem, przez ktory promienie padaja na
zwierciadlo). Obracajac nieco zwierciadto, otrzymujemy niewyrazny obraz na ekranie przy
brzegu otworu. Przesuwajac ekran. Nadajemy obrazowi ostro$§¢. Obraz bedzie rzeczywisty,
odwrécony, zmniejszony. Nastepnie zblizamy stopniowo przedmiot do zwierciadla i
obserwujemy, jak zmienia si¢ wtedy obraz 1 jego polozenie.

Stwierdzamy, ze obrazy tworza si¢ w odleglosciach coraz wigkszych od ogniskowej i
stopniowo si¢ powigkszajg. Trafiamy na taki przypadek, kiedy obraz i przedmiot sg w tej
samej odlegtosci od zwierciadta. Wtedy ekran musimy ustawic¢ obok przedmiotu.

Obraz bedzie rzeczywisty, odwrdcony, tej samej wielkosci, co przedmiot. Odlegto$¢ obrazu

Oprac. PDFIA US, 2009 _3/8 - www.dydaktyka.fizyka.szc.pl



Pracownia Dydaktyki Fizyki i Astronomii, Uniwersytet Szczecinski www.dydaktyka.fizyka.szc.pl
Szkta optyczne V 7-30

(rowna odlegltosci przedmiotu) od zwierciadta wynosi 2 ogniskowe.

Zblizamy jeszcze bardziej przedmiot do zwierciadta. Na ekranie, ktéry teraz nalezy
odsung¢ jeszcze dalej, otrzymujemy obraz rzeczywisty, odwrocony, powickszony. Kiedy
przedmiot znajdzie si¢ w ognisku zwierciadla, obrazu nie bedzie mozna w ogdle otrzymac.
Gdy przedmiot umiescimy w odleglo$ci mniejszej niz ogniskowa (8 cm), obrazu na ekranie
roOwniez nie otrzymamy, jezeli natomiast spojrzymy w zwierciadto, zobaczymy w nim obraz
pozorny, prosty, powickszony (rys.6)
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Rys.6

5. Zatamanie $§wiatla

Zwierciadta plaskiego mozemy uzy¢ do pokazu zatamania $wiatla przy przejsciu z
powietrza do wody i z wody do powietrza. W doswiadczeniu tym stosujemy specjalng
wanienke do pokazu zatamania §wiatla (Katalog, str. 188), akwarium szklane lub inne
naczynie podobnego ksztaltu z przezroczystym dnem oraz lampe 6V z przestong o jednej
szczelinie. Potozenie zwierciadla wzgledem wanienki pokazujg rysunki 7 i1 8. Obracajac
uchwyt ze zwierciadlem, zmieniamy kat padania promieni §wiatta

£

Rys.7 Rys.8

6.0bserwacja przechodzenia swiatta przez pryzmatiuktad
dwoéch pryzmatow

a) Na deseczce przypinamy arkusz biatego papieru i z boku ustawiamy przestong ze
szczeling, wykonang np. z kartonu lub blachy. Jako Zrédlo $wiatta stosujemy zarowke
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oswietleniowa z ostong, aby $wiatlo skierowane bylo w jedng tylko stron¢ (w strone
szczeliny). Przed szczeling stawiamy pryzmat matowa $ciang do papieru (uchwyt skierowany
pionowo w gore) tak, aby wigzka $wiatla padata na jedng ze $cian bocznych. (Podstawg jest
$ciana matowa). Calo$¢ zestawu przedstawia rys. 9.

Rys. 9

Trzymajac palcami uchwyt obracamy powoli pryzmat i obserwujemy bieg promieni. Jako
zrédto $wiatta do tego ¢wiczenia nadaje si¢ dobrze lampa 6 V z przestong o jednej szczelinie.
Deseczka z papierem musi by¢ wtedy ustawiona na podwyzszeniu, aby wigzka §wiatta biegta
W plaszczyznie papieru.

b) W opisanym zestawie wymieniamy przeston¢ z jedng szczeling na przestong z
kilku szczelinami. Na drodze promieni ustawiamy dwa pryzmaty zetknigte podstawami
(rys. 10a) tworzac uktad optyczny skupiajacy. Nastepnie zestawiamy je tak, aby stykaly sie
wierzchotkami (rys. 10b) tworzac uktad optyczny rozpraszajacy.

_\Vz?

Rys.10
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7. Ognisko iogniskowa soczewki skupiajagce]

£

i
Rys.11

Uchwyt z soczewka o ogniskowej f =25 cm montujemy na statywie i ustawiamy tak,
aby promienie stoneczne padaty przez okno na soczewke wzdtuz jej osi optycznej. Mozna tez
skierowac na nig $wiatlo z lampy 6 V w ostonie,
przesuwajac w niej odpowiednio zarowke, aby otrzymac¢ wigzke promieni rownoleglych
(rys. 11). Z drugiej strony soczewki ustawiamy ekran E dobierajac tak odlegtos¢ od soczewki,
aby miejsce, w ktorym wigzka promieni ulega skupieniu, wypadlo na ekranie. Nastgpnie
mierzymy odlegtos¢ migdzy soczewka a ekranem. W zaciemnionej sali bieg promieni mozna
uwidoczni¢, rozpylajac dokota soczewki nieco pytlu kredowego lub za pomocg dymu z
papierosa. Do$wiadczenie powtarzamy, odwracajac soczewke druga strong do zrodta $wiatta,
aby wykaza¢, ze soczewka ma dwa ogniska po obu stronach, w rownych od niej
odleglosciach.

W podobny sposob przeprowadzamy doswiadczenie z soczewka ptasko-wypukia.
Odleglos¢ miedzy soczewka, a ogniskiem wyniesie w tym przypadku okoto 5 cm.

Nastepnie zakladamy soczewke dwuwklesta i skierowujemy na nig $wiatlo przez
przestong z kilkoma szczelinami, np. trzema. Pokazujemy rozpraszajace dzialanie soczewki
wklestej 1 wprowadzamy pojecie ogniska pozornego (rys. 12).
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Rys.12
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8. Otrzymywanie obrazéw za pomocag soczewki skupiajacej

Na statywie mocujemy uchwyt z soczewka wypukla o ogniskowej f= 7,5 cm. Z jednej strony
soczewki ustawiamy $wiecacy przedmiot (§wiecg, zaroweczke), z drugiej zas - ekran (rys.13).
Rys.13

Rys. 13

Zaczynamy od przypadku, gdy odleglos¢ przedmiotu do soczewki jest wicksza niz podwdjna
ogniskowa i wynosi np. 20 cm. Otrzymujemy obraz rzeczywisty, odwrocony, zmniejszony.
Zblizamy przedmiot do soczewki, przesuwajac jednoczesnie ekran na taka odleglos¢, aby
utworzony na nim obraz byt ostry. Uwzgledniamy nastepujace przypadki:
1) x>2f — obraz rzeczywisty, odwrdcony, zmniejszony,
2) x==2f — obraz rzeczywisty, odwrdcony, rowny przedmiotowi,
3) f<x<2f — obraz rzeczywisty, odwrocony, powickszony,
4) x=f - obrazu nie ma, po przejsciu przez soczewke promienie biegng rownolegle do
siebie,
5) x<f -obraz pozorny, prosty, powigkszony (rys. 14). (X oznacza odlegtos¢ przedmiotu
od soczewki, f - odlegto$¢ ogniskowa).
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Rys.14

W ostatnim przypadku nie otrzymujemy obrazu na ekranie. Zdejmujemy soczewke ze
statywu. Trzymajac za trzonek uchwytu, zblizamy ja do drukowanego tekstu (np. w
podreczniku) 1 obserwujemy bezposrednio obraz pozorny.

W szkole gimnazjalnej temat ten nalezy uja¢ jakosciowo, w szkole $redniej w powigzaniu
Ze wzorem

1 1 1
=
X
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9. Model mikroskopu

Jako obiektyw bierzemy soczewke f = 7,5 cm, jako okular — soczewke f = 25 cm.
Osadzamy je w uchwytach, a nast¢pnie za pomocg np. tgcznikow krzyzowych mocujemy na
statywie. Odleglo$¢ miedzy okularem i obiektywem powinna wynosi¢ okoto 43 cm (rys. 15).
Przedmiot (np. druk petitowy naklejony na tekturke) nalezy umiesci¢ w odlegtosci nieco
wickszej od ogniskowej obiektywu.
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Rys. 15

Podane wyzej przyktady nie wyczerpuja wszystkich mozliwo$ci wyzyskania zestawu.
Opierajac si¢ na tych przyktadach uczacy znajda z pewnoscig dalsze zastosowania
poszczegbdlnych elementow do ¢wiczen 1 pokazow.

Konserwacja

Po ukoficzeniu doswiadczen nalezy szkla optyczne wyja¢ z uchwytow 1 wytrze¢ starannie
migkkim gatgankiem. Chroni¢ je trzeba przed wyszczerbieniem krawedzi 1 porysowaniem
polerowanych powierzchni (zwlaszcza pryzmat). Scianek, przez ktére przechodza promienie,
nie nalezy dotyka¢ palcami. Wszystkie czesci przechowywa¢ w pudetku, zabezpieczajac
szkla optyczne lignina lub wata.

BIOFIZ

ZJEDNOCZENIE PRZEMYSLU POMOCY NAUKOWYCH I ZAOPATRZENIA SZKOL WARSZAWA
Szkla optyczne — zestaw do ¢Ewiczen uczniowskich zostal zatwierdzony przez Ministerstwo O$wiaty i
Szkolnictwa Wyzszego do uzytku szkolnego
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