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Temat: Zjawiska optyczne w otaczającej nas rzeczywistości.

Zwierciadło przedmiot o gładkiej powierzchni z polerowanego metalu lub tafli szklanej.

     Własności optyczne zwierciadeł określane są głównie przez kształt i gładkość jego powierzchni.
     Najwyższą gładkość mają powierzchnie zwierciadeł w teleskopach optycznych, wykonane są z dokładnością do 100 nm.
     Zwierciadła możemy spotkać w otaczającej nas przyrodzie. W tafli jeziora odbijają się
elementy krajobrazu znajdujące się nad brzegiem jeziora. Najlepiej jest to widoczne przy 
bezwietrznej pogodzie, kiedy tafla jeziora jest idealnie gładka.
Pierwsze zwierciadła będące przedmiotem służącym do przeglądania się pojawiły się w
III tysiącleciu p. n. e. w Mezopotamii i Egipcie oraz w okresie kultury meksykańskiej w Grecji. Zwierciadła sporządzano z polerowanego brązu lub srebra. Ręczne zwierciadła miały rączki z kości słoniowej, okrągłe umieszczano na rzeźbionym postumencie przedstawiającym często (w kręgu kultury grecko-rzymskiej) Afrodytę.

Wyróżniamy zwierciadła:

· Płaskie

· Kuliste

· Zwierciadła płaskie
[image: image9.jpg]


  Choć trudno w to uwierzyć, ale wszystkie ciała odbijają światło, ale te, których powierzchnia nie jest płaska rozpraszają światło i stają się pośrednimi źródłami światła (Rys.14). Nawet ręka rozprasza dużą część światła, dzięki temu ją możemy zobaczyć. Jej powierzchnia jest szorstka, więc każdy promień światła ma inny kąt padania, a co za tym idzie, także inny kąt załamania. To zjawisko daje nam możliwość oglądania przedmiotów. Typowym przykładem zwierciadła płaskiego jest używane w codziennym życiu lustro.                                                                          Rys14 Rozproszenie światła    
Światło odbite przez ciało (rozproszone na jego powierzchni) jest odbijane przez lustro i dociera do naszych oczu. Nam wydaje się, że światło zostało wysłane przez ciało znajdujące się za lustrem, to "nieprawdziwe" ciało nazywamy obrazem. Ponieważ obraz ciała znajduje się za powierzchnią zwierciadła, nazywamy go obrazem pozornym.
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Cechy obrazu uzyskanego przy pomocy zwierciadła płaskiego:     .                                                 
           *odległość obrazu od zwierciadła jest równa                                                                 odległości przedmiotu od zwierciadła

           * obraz i przedmiot mają taki same wymiary   

           * obraz i przedmiot są symetryczne względem   powierzchni lustra ( obraz odwrócony)                                                                     

.           *obraz jest pozorny                                                      Rys15. S1 to pozorny obraz ciała S w zw. płaskim                                                                                                                                                                            

· Zwierciadła kuliste                           

     Zwierciadło kuliste, jest to zwierciadło, którego powierzchnia odbijająca nie jest płaska, lecz jej kształt jest zbliżony do kulistego. Najczęściej używane są zwierciadła o kształcie zbliżonym do sfery. Linia łącząca środek kuli ze środkiem powierzchni odbijającej zwierciadła jest zwana główną osią optyczną zwierciadła. Jeśli wyślemy na powierzchnię odbijającą wiązkę promieni równoległych do głównej osi optycznej zwierciadła, wszystkie po odbiciu się od zwierciadła przetną się w jednym punkcie. Ten punkt jest zwany ogniskową zwierciadła (F).

· Zwierciadło kuliste wklęsłe jest to wewnętrzna, odbijająca część powierzchni kuli. Jeżeli skierujemy na zwierciadło wklęsłe wiązkę promieni równoległych do głównej osi optycznej, promienie odbite skupiają się w jednym punkcie leżącym na głównej osi optycznej. Punkt ten to tzw. ognisko         zwierciadła, a jego odległość od zwierciadła                                           zwana jest ogniskową. Ogniskowa równa jest połowie długości promienia krzywizny zwierciadła. W zwierciadle wklęsłym otrzymujemy kilka rodzajów obrazów w zależności od wartości odległości przedmiotu od zwierciadła. 
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Rys16. F- ogniskowa zw. kulistego            FO- główna oś optyczna                                   
  W zwierciadle kulistym wypukłym powierzchnią odbijającą jest zewnętrzna strona powierzchni kulistej. Jeśli skierujemy na zwierciadło wiązkę promieni równoległych do głównej osi optycznej, wiązka ta, po odbiciu od zwierciadła stanowi wiązkę rozbieżną, a przedłużenia tych promieni skupiają się w jednym miejscu, który jest ogniskiem pozornym zwierciadła. Podobnie jak w zwierciadle skupiającym ogniskowa ma długość równą połowie długości promienia krzywizny zwierciadła. W zwierciadle wypukłym otrzymujemy jeden rodzaj obrazu: obraz pozorny, pomniejszony i prosty. Przykładem zwierciadła wypukłego jest lusterko samochodowe.

· Obrazy tworzone przez zwierciadła kuliste 

     Zwierciadła kuliste mogą tworzyć dwa rodzaje obrazów przedmiotów: rzeczywiste lub pozorne. Jeśli ciało umieścimy na głównej osi optycznej zwierciadła, ale dalej od powierzchni zwierciadła niż ogniskowa, utworzony obraz będzie obrazem rzeczywistym. Obrazy rzeczywiste możemy zobaczyć, gdy na głównej osi optycznej zwierciadła umieścimy ekran. 

     Aby utworzony na ekranie obraz był wyraźny, musimy wolno przesuwać ekran od powierzchni zwierciadła, aż obraz stanie się ostry. Obrazy rzeczywiste są zawsze odwrócone.                                                   
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Rys17 Obraz rzeczywisty odwrócony, pomniejszony                                      Rys18 Obraz rzeczywisty, odwrócony, o normalnym,                                                                                                                                                                    .                                                                                                                                                                                    rozmiarze                                                                                                                                                                         Jeśli ciało umieścimy pomiędzy powierzchnią zwierciadła i ogniskową,  to utworzony zostanie obraz pozorny. Obraz pozorny można zobaczyć patrząc na zwierciadło. Obraz pozorny jest powiększony i prosty (nie odwrócony). Jeśli ciało umieścimy w ogniskowej, nie zostanie utworzony żaden obraz. 
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Obrazy urojone (pozorne) są zawsze proste, a obrazy rzeczywiste są zawsze odwrócone.

 Ry19. Obraz rzeczywisty,.odwrócony,                                                                                               Rys20.Obraz pozorny, prosty, powiększony.                .                  powiększony                                    
 Rodzaj otrzymanego obrazu w zwierciadle wklęsłym zależy od wartości ogniskowej (f) oraz odległości przedmiotu od zwierciadła. |Oto przykłady otrzymanych obrazów:

1) x>2f-obraz rzeczywisty, pomniejszony, odwrócony

2) x = 2f - obraz rzeczywisty, o tych samych rozmiarach, odwrócony

3) f < x < 2f - obraz rzeczywisty, powiększony, odwrócony

4) x = f - brak obrazu

5) x < f - obraz pozorny, pomniejszony, prosty

· Równanie zwierciadła kulistego:

                                                                       [image: image23.png]



Gdzie:    x - odległość przedmiotu od zwierciadła  | y - odległość obrazu od zwierciadła  |  f - ogniskowa zwierciadła |  f < 0 - zwierciadło wypukłe  |  f > 0 - zwierciadło wklęsłe

· Zwierciadła znalazły zastosowanie m.in. w:

-kondensatorach
-reflektorach
-interferometrach
-rezonatorach optycznych
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Soczewkami nazywamy ciało przezroczyste ograniczone dwiema powierzchniami kulistymi (wypukłymi lub wklęsłymi) lub jedną powierzchnią kulistą, a jedną płaską. Ze względu na kształt rozróżniamy następujące typy soczewek:
A. Soczewka dwuwypukła 

B. Soczewka płasko - wypukła 

C. Soczewka wklęsło - wypukła 

D. Soczewka dwuwklęsła 

E. Soczewka płasko - wklęsła 

F. Soczewka wypukło - wklęsła                                                             (Rys21.) (
     O typie soczewki informuje drugi człon wyrazu opisującego soczewkę i tak soczewki A, B, C - należą do soczewek wypukłych, a soczewki D, E, F - wklęsłych. Soczewki dzielimy na skupiające, czyli taki dla których monochromatyczna wiązka promieni równoległych do osi optycznej, po przejściu przez soczewkę skupia się w jednym punkcie, zwanym ogniskiem [image: image18.png]


soczewki; oraz rozpraszające - dla których monochromatyczna wiązka promieni równoległych do osi optycznej staje się rozbieżna po przejściu przez soczewkę, zaś przedłużenia promieni wychodzących z soczewki skupiają się w jednym punkcie, który jest pozornym ogniskiem soczewki. To czy soczewka jest skupiająca czy rozpraszająca zależy nie tylko od jej kształtu, ale również od rodzaju materiału z jakiego                                                    została wykonana.                                                                 Rys.22
     Linia łącząca środki ścianek soczewki to oś optyczna soczewki. Punkt na osi optycznej  soczewki w którym zbiegają się promienie padające równolegle do niej nazywamy ogniskiem soczewki (F).Odległość od środka soczewki do ogniska to ogniskowa (f) (Rys.22)                                                          
     Promień równoległy do osi optycznej soczewki po przejściu przez soczewkę przechodzi przez [image: image19.png]


ognisko. I odwrotnie, każdy promień przechodzący przez ognisko, po przejściu przez soczewkę jest równoległy do jej osi optycznej.

Rys23 Promienie wychodzące z ogniska, po przejściu przez soczewkę, są równoległe do jej osi optycznej.                                                                                                                               

· Ogniskową soczewki można obliczyć z zależności:
gdzie:  n - współczynnik załamania materiału soczewki względem ośrodka zewnętrznego      (n = nsoczewki/nośrodka)  | r1,r2 - promienie krzywizn powierzchni otaczających soczewkę

     Zależność między odległościami przedmiotu od soczewki (równanie soczewki) ma identyczną postać jak równanie zwierciadła kulistego:
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gdzie: x - odległość przedmiotu od środka soczewki  | y - odległość obrazu od środka soczewki  |  f - ogniskowa soczewki 

· Obrazy tworzone przez soczewki 
     Soczewki tworzą obrazy pozorne i rzeczywiste. Obrazy rzeczywiste są tworzone, gdy ciało znajduje się dalej od soczewki niż ognisko. Obrazy rzeczywiste można zobaczyć umieszczając z jednej strony soczewki ekran, a z drugiej przedmiot. Obrazy rzeczywiste są zawsze odwrócone. Jeśli przedmiot jest umieszczony daleko od soczewki, obraz utworzony jest blisko soczewki i jest pomniejszony, zaś jeśli przedmiot umieścimy blisko soczewki, utworzony zostanie obraz powiększony, daleko od soczewki. 
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                Rys.24 i 25. Na ekranie oglądamy obraz rzeczywisty świeczki. Jego rozmiar zależy od odległości soczewki od świecy.
· Soczewki są stosowane m.in. w: 
- mikroskopach 
- lunetach 
- lornetkach 
- lupach 
- okularach leczniczych 
- szkłach kontaktowych 
- spektrofotometrach 
- aparatach fotograficznych 
- kamerach filmowych 

· Przyrządy, w których otrzymujemy obrazy rzeczywiste:

· Oko

· Aparat fotograficzny

· Aparat filmowy

· Episkop

· Diaskop

· Rzutnik pisma

· Przyrządy, w których otrzymujemy obrazy pozorne:

· Lupa

· Mikroskop

· Lornetka

· Luneta astronomiczna
· Zastosowanie soczewek i zwierciadeł

· Lupa jest typowym przyrządem optycznym powiększającym kąt widzenia. Lupa to w praktyce oprawiona soczewka skupiająca. Powstawanie obrazu w lupie i sposób powiększania kąta widzenia przedstawiono na rysunku:
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Powiększenie lupy obliczamy ze wzoru:
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                                                                          gdzie: d – odległość dobrego widzenia (przyjmuje się: d = 25cm), 
f – ogniskowa lupy.

· Mikroskop umożliwia uzyskiwanie dużych powiększeń dzięki dwukrotnemu powiększaniu obrazu: najpierw w obiektywie, a następnie w okularze. Całkowite powiększenie pC jest iloczynem powiększeń okularu pok i obiektywu pob:
pC = pob·pok

Powiększenie mikroskopu można również wyrazić wzorem: 
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gdzie: f1, f2 – ogniskowe okularu i obiektywu,

l – długość tubusu mikroskopu (odległość pomiędzy okularem 
i obiektywem).

Bieg promieni w mikroskopie i schemat powstawania obrazu przedstawiono na rysunku:



· Luneta astronomiczna składa się, podobnie jak mikroskop, z okularu 
i obiektywu. Obraz odległego przedmiotu powstaje tuż za ogniskową obiektywu, a jednocześnie tuż przed ogniskiem okularu F2. Okular pełni więc rolę lupy. Luneta zwiększa kąt widzenia. Do oka dociera wiązka światła pod kątem α1. Kąt ten jest większy od kąta α, pod jakim widzimy przedmiot bez użycia lunety. Powiększenie kątowe lunety pK wyraża się wzorem:
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gdzie: f1, f2 – ogniskowe okularu i obiektywu. 
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· Soczewki do korekcji wzroku stosuje się zarówno u dalekowidzów, jak ikrótkowidzów. W oku krótkowidza obraz powstaje przed siatkówką, dlatego stosujemy soczewkę rozpraszającą (minusową). W oku dalekowidza obraz powstaje za siatkówką, więc korekcja tej wady wymaga zastosowania soczewek skupiających (plusowych). Bieg promieni w oku krótkowidza i dalekowidza przed korekcją i po użyciu soczewek przedstawiono na rysunkach: 


Dla krótkowidza 
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Dla dalekowidza 
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· Lornetka optyczna - Lornetka jest to przyrząd ułatwiający oglądanie obojgiem oczu odległych przedmiotów. Składający się z odpowiednio połączonych dwóch lunet.
Lornetka pryzmatyczna posiada zarówno okular, jak i obiektyw o dodatniej ogniskowej, pomiędzy nimi znajduje się układ pryzmatyczny umożliwiający otrzymanie prostego, nie odwróconego obrazu. Najczęściej w lornetkach pryzmatycznych, uzyskuje się powiększenia od 6-do 12-krotnych. Aby powiększyć obraz uzyskany przez obiektyw i skierować go do naszego oka w formie równoległych wiązek światła używa się okularu, który w najprostszej postaci może składać się z jednej soczewki rozpraszającej lub skupiającej. W lornetce znajdują się jeszcze pryzmaty, które służą do odwrócenia obrazu uzyskiwanego przez obiektyw, tak aby po przejściu przez okular był on prosty.

· Lustro - gładka powierzchnia odbijająca światło, dzięki czemu powstaje             obraz odbity przedmiotów znajdujących się przed lustrem.

Lustro jest najprostszym rodzajem zwierciadła optycznego. Jego powierzchnia jest prawie zawsze płaska, a głównym przeznaczeniem jest przeglądanie się w nim osób.

Pierwsze lustra robione były z polerowanego metalu np. brązu. Od XIX wieku lustra łazienkowe konstruowane są z nieorganicznych związków glukozowych.

Lustra są pokryte cienką warstwa srebra to dzieki temu przedmiot sie odbija.

· Teleskopy optyczne -  Pierwszy teleskop zwierciadlany skonstruował Izaak Newton w roku 1668. Za pomocą tego teleskopu mógł on obserwować księżyce Jowisza. W teleskopie zwierciadlanym w obiektywie zamiast soczewek używa się zwierciadła wklęsłego. Promienie świetlne odbite od dużego zwierciadła wklęsłego są kierowane do okularu za pomocą małego zwierciadła wklęsłego teleskopy zwierciadlane mogą posiadać w swych obiektywach zwierciadła o kilkumetrowych średnicach dlatego są one bardzo duże a ich masa sięga kilkaset ton.
· Projektoskop - Działa prawie tak samo jak rzutnik do przezroczy. Posiada bardzo silną lampę dzięki której można z niego korzystać nawet w świetle dziennym. Folie używane w projektoskopie są znacznie większe od przezrocza. Stosuje się tutaj specjalną soczewkę schodkową, z przezroczystego tworzywa sztucznego. Nie jest ona gruba i ciężka. Zadaniem tej soczewki jest oświetlenie folii i skierowanie wiązki światła na obiektyw. Po przejściu przez obiektyw wiązka światła kierowana jest na ekran za pomocą zwierciadła płaskiego umieszczonego nad nim.
· Aparat fotograficzny - jest to urządzenie, które wykorzystując soczewkę i migawkę, skupia przez ułamek sekundy na błonie filmowej światło odbite od przedmiotu.
Prototypem aparatu fotograficznego jest znana już w starożytności i uzupełniona w obiektyw w 1519 roku przez Leonarda da Vinci ciemnia optyczna (camera obscura z łaciny – ciemna izba). Jest to światłoszczelne pomieszczenie ograniczone sześcioma ściankami. Niewielki otworek w jednej ze ścian przepuszcza wiązkę promieni świetlnych, które na przeciwległej ścianie tworzą obraz rzeczywisty - odwrócony.
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