Soczewki - konstrukcja obrazow

Soczewka - ciato przezroczyste dla Swiatta ograniczone zazwyczaj dwiema powierzchniami kulistymi lub jedng
kulistg i jedng ptaska®. W przypadku soczewek kulistych wyrézni¢ sze$é ich postaci:

a — dwuwypukta b — ptasko-wypukta
c— wklesto-wypukta d - dwuwklesta
e — ptasko-wklesta f — wypukto-wklesta

Swiatto przechodzac przez soczewke ulega dwukrotnemu

> zatamaniu. Punkty, w ktérych ulegajg skupieniu promienie
g \ é{% przechodzace przez soczewke skupiajgcg ( tzn. Fy, Fp) nazywa sie
R MR, W — — ogniskami soczewki. Punkty te lezg w pewnej odlegtosci od soczewki
e ' zwanej ogniskowg f (f; = f,)
f‘-_f' - g.,L;'L'A.J] W przypadku cienkich soczewek mozna je rysowa¢ w uproszczeniu:
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= e e — a) soczewka skupiajgca
> I —- a) b) b) soczewka rozpraszajaca

Wtedy na rysunku $wiatto zatamuje sie tylko jeden raz.

Przyktady konstrukcji obrazow otrzymywanych za pomocq soczewek skupiajqcych.
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h - wysokos$¢ przedmiotu (strzatki AB)

H - wysokos¢ otrzymanego obrazu (strzatki A'B")

X - odlegtosé przedmiotu od soczewki

y - odlegtos¢ otrzymanego obrazu od soczewki

f - ogniskowa soczewki (odlegtos¢ ognisk F od srodka soczewki)

Konstruujgc obrazy wykorzystuje sie nastepujgce, tzw. promienie charakterystyczne:
1 — biegnacy rownolegle do osi optycznej soczewki, po zatamaniu przechodzi przez ognisko soczewki

2 — biegnie bezposrednio przez $srodek soczewki (ulega niewielkiemu réwnolegtemu przesunieciu, ktére na
rysunku zostato pominiete)

3 — biegnie najpierw przez ognisko soczewki, a po zatamaniu rownolegle do osi optycznej soczewki (odwrécony
bieg promienia 1)

1 . , . s . . . . . . . .
Spotyka sie rowniez soczewki ograniczone powierzchniami walcowatymi lub parabolicznymi.
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Na powyzszym rysunku wykorzystano dwa pierwsze z opisanych promieni. Z rysunku widac¢, ze
otrzymano obraz powiekszony, odwrécony i rzeczywisty.

Rodzaj otrzymanego obrazu zalezy od ustawienia przedmiotu wzgledem soczewki, tzn. relacji pomiedzy

odlegtosciami ,x" i ,f’. Pomiedzy odlegfosciami ,x",’y” i ,f” istnieje zwigzek, zwany rownaniem soczewki (ma
analogiczng postac jak réwnanie zwierciadta kulistego):

1 _ 1 1
FTxy
f >0 = soczewka skupiajgca , f <0 = soczewka rozpraszajgca
X >0 = przedmiot rzeczywisty, X < 0 = przedmiot pozorny
Po prostych przeksztatceniach otrzymuje sie:
fox
x—f

y >0 = obraz rzeczywisty, y < 0 = obraz pozorny

y:

Tylko w sytuacji, gdy odlegtos¢ przedmiotu od soczewki jest mniejsza od jej ogniskowej (x < f) mozna
otrzymac obraz pozorny (y < 0).

(Y

Z rysunku widaé, ze promienie po przejSciu przez soczewke sg rozbiezne. Przecinajg sie natomiast
przedtuzenia tych promieni (linie przerywane na rysunku).

Otrzymany obraz jest pozorny, powiekszony i prosty. Takie ustawienie wykorzystuje sie np. chcac
ogladaé powiekszony tekst za pomoca lupy.

To czy soczewka skupia czy rozprasza zalezy nie tylko od ksztattu soczewki, ale réwniez od rodzaju
materiatu z jakiego zostata wykonana i rodzaju osrodka jg otaczajgcego (bezwzglednych wspotczynnikéw
zatamania Swiatta obu substancji).

Uwaga:

Jezeli przedmiot nie jest ustawiony prostopadle do osi optycznej i/lub zaden z jego kohcow nie lezy na tej osi,
to nalezy znalez¢ konstrukcyjnie obrazy punktéw bedacych jego korncami, tj. punktow A i B.
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Przyktad konstrukcji obrazu otrzymywanego za pomocq soczewki rozpraszajqcej.
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1 - biegngcy réwnolegle do osi optycznej soczewki, po zatamaniu przechodzi - jego przedtuzenie - przez tzw.

ognisko pozorne soczewki (lezgce po tej samej stronie soczewki, co przedmiot)

2 — biegnie bezposrednio przez $rodek soczewki (ulega niewielkiemu rownolegtemu przesunieciu, ktére na

rysunku zostato pominiete)

3 — jego kierunek przechodzi przez ognisko pozorne (po drugiej stronie soczewki). Na skutek zatamanie w
soczewce biegnie - po przejsciu przez nig - réwnolegte do osi optycznej soczewki.

Z rysunku wida¢, ze promienie po przejsciu przez soczewke sg rozbiezne. Przecinajg sie natomiast

przedtuzenia tych promieni (dwie linie przerywane i jedna linia ciggta na rysunku).

W przypadku soczewki rozpraszajqcej otrzymuje sie zawsze obraz pozorny, prosty, pomniejszony!
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