LXIV OLIMPIADA FIZYCZNA

ZAWODY II STOPNIA
CZESC DOSWIADCZALNA

Za zadanie D mozna otrzymaé¢ maksymalnie 40 punktow.

Zadanie D.

Soczewka Fresnela to przyrzad optyczny skladajacy sie z koncentrycznych, pier§cieniowych sekcji, z jednej strony
plaskich a drugiej wypuklych. Mozna sobie wyobrazi¢, ze sekcje te skonstruowano z fragmentoéw sferycznej soczewki
plasko-wypuktej jak na ponizszym rysunku:
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Rys. 1. Schematyczny przekroj sferycznej soczewki ptasko-wypuklej (u gory) oraz soczewki Fresnela (u dotu).
Na przekroju soczewki sferycznej zaznaczono fragmenty, z ktorych mozna skontruowaé soczewke Fresnela.

Dzieki swojej konstrukcji soczewka Fresnela charakteryzuje sie znacznie mniejsza gruboscia oraz masa niz typowa
soczewka.

Majac do dyspozycji:

e soczewke Fresnela,

latarke,
bialy karton,
e tasme miernicza, papier milimetrowy,

plasteline,

wyznacz wspolczynnik zalamania §wiatta materiatu, z ktérego wykonana jest soczewka.
Uwaga:

W celu oszczedzania baterii wytaczaj latarke w czasie, w ktorym jej nie uzywasz.

Rozwigzanie zadania D.

Czes¢ teoretyczna

W celu wyznaczenia szukanego wspotczynnika zatamania wyznaczymy doswiadczalnie ogniskows f danej soczewki, a
nastepnie promien r krzywizny powierzchni odpowiadajacej wypuktej powierzchni soczewki.

Ogniskowa f mozna wyznaczy¢ rzutujac na ekran rzeczywisty obraz latarki w uktadzie schematycznie przedstawionym
na rysunku 2:

latarka soczewka ckran

Rys. 2. Schemat ukladu pomiarowego do wyznaczenia ogniskowej f soczewki.

i badajac zaleznosé odleglosci y tego obrazu od soczewki od odleglosci x latarki od soczewki, a nastepnie korzystajac
z réwnania soczewki:
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Znajac ogniskowy f mozna wyznaczyé promien r korzystajac z faktu, ze granica tworzywo - powietrze stanowigca
wypukla powierzchnie soczewki spetnia role potprzepuszczalnego zwierciadta wklestego. W tym celu nalezy rzutowaé
na ekran rzeczywisty obraz latarki w uktadzie schematycznie przedstawionym na rysunku 3:

latarka ckran  soczewka

Rys. 3. Schemat uktadu pomiarowego do wyznaczenia efektywnej ogniskowej for uktadu
soczewka-zwierciadlo-soczewka.

W takim ukladzie §wiatlo emitowane przez latarke odlegla o 2’ od soczewki najpierw przechodzi przez soczewke
o ogniskowej f, odbija si¢ od zwierciadla o ogniskowej f, = %, nastepnie jeszcze raz przechodzi przez soczewke o
ogniskowe] f, po czym tworzy rzeczywisty obraz na ekranie odlegltym o 3’ od soczewki. Efektywna ogniskowa ukladu
soczewka-zwierciadlo-soczewka, fer mozna z jednej strony wyznaczy¢ mierzac odleglosci «’ i ¢’ i korzystajac z rownania

soczewki:
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7 drugiej strony spelniona jest zalezno$¢:
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Znajac ogniskowa soczewki i promien krzywizny jej wypuklej powierzchni mozna skorzysta¢ ze wzoru soczewkowego
dla soczewki plasko-wypuktej:
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w celu wyznaczenia szukanego wspoétczynnika zatamania n:
T
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Czes¢ doswiadczalna

W celu wyznaczenia ogniskowej f danej soczewki zestawiono uklad eksperymentalny jak na rysunku 2. Latarke oraz
soczewke przymocowano do stolu za pomocg plasteliny, dbajac przy tym, aby plaszczyzna soczewki byta prostopadta
do prostej taczacej srodek soczewki i §rodek latarki. Arkusz kartonu, pelnigcy funkcje ekranu, ustawiano w takim
polozeniu, aby obserwowany na nim obraz latarki byl ostry. Odlegtosci = (latarki od soczewki) oraz y (soczewki od
ekranu) wyznaczano za pomoca tasmy mierniczej oraz papieru milimetrowego. Pomiar powtorzono dla pieciu réznych
wartosci x, dla kazdej z nich wyznaczajac wartos¢ y trzykrotnie. Wynik trzech pomiaréw y usredniano, a za jego
niepewno$¢ przyjmowano najwieksza z réznic pomiedzy srednia a wynikiem pojedynczego pomiaru. Za niepewnosé
wyznaczenia wartosci x przyjeto 3 mm, ze wzgledu na rozmiar reflektora latarki.

Aby wyznaczy¢ warto$¢ ogniskowej f wykreslono zaleznos¢ odwrotnosci y od odwrotnosci :
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Rys. 4. Zalezno$¢ odwrotnosci y od odwrotnosci x.

7Z réwnania soczewki (1) wynika, ze zaleznos¢ taka powinna by¢ opisana prosta o wspotczynniku kierunkowym réownym
-1, przecinajaca osie uktadu wspoétrzednych w punktach odleglych o lf od érodka tego uktadu:
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Na powyzszym rysunku linia ciagta odpowiada najlepszemu dopasowaniu takiej prostej, a linie przerywane okreslaja

niepewno$¢ dopasowania: + = (8,3 + 0,2) m~!. Stad ogniskowa soczewki: f = (120 & 3) mm.
f

W celu wyznaczenia efektywnej ogniskowej uktadu soczewka-zwierciadto-soczewka fo zestawiono uktad eksperymen-
talny jak na rysunku 3. Postepujac analogicznie do przypadku wyznaczania wartosci f, wyznaczono odlegtosé y’
(soczewki od ekranu) dla pieciu roznych wartosci 2’ (odlegtosci latarki od soczewki), a nastepnie wykreslono zaleznosé
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Rys. 5. Zalezno$é¢ odwrotnosci 4’ od odwrotnosci x’.

7 dopasowania odpowiedniej prostej do punktéw pomiarowych otrzymano: ﬁ = (50,0 £ 2,7) m~!, a stad: fo

= (20 £ 1) mm. Nastepnie, korzystajac ze wzoru (5) wyznaczono promienn r krzywizny powierzchni odpowiada-
jacej wypuklej powierzchni soczewki: r = (60 + 6) mm, a korzystajac ze wzoru (7) - ostateczng warto$¢ szukanego
wspoélczynnika zalamania:

n =1,50 % 0,06. (9)

Najbardziej istotnym zroédlem niepewnosci wartoSci n jest niepewnos§é wyznaczenia efektywnej ogniskowej fer. Ze
wzgledu na niewielkyg warto$¢ for wzgledna niepewnos$é wyznaczenia tej wielkosci jest najwieksza.



