ZAGADNIENIA DO CWICZEN LABORATORYJNYCH Z OPTYKI GEOMETRYCZNE)J

1. Cwiczenie wstepne (zagadnienia obowiazujace na kazdym ¢wiczeniu)
Btagd pomiaru i jego zrédta. Szacowanie wartosci btedu pomiaru bezposredniego: btad systematyczny, btad
przypadkowy (rozrzut wynikdw pomiaréw, krzywa rozktadu normalnego, odchylenie standardowe, odchylenie
standardowe $redniej, btgd maksymalny sredniej). Zasady zapisu wartosci btedu pomiaru i wielko$ci zmierzonej,
cyfry znaczace. Szacowanie btedu pomiaru wielkosci ztozonej. Graficzne opracowywanie wynikéw pomiardw:
sporzadzanie wykreséw, prostokaty bteddw, linie trendu, krzywe ufnosci.

2. Wyznaczanie ogniskowej zwierciadet sferycznych wklestych na podstawie relacji pomiedzy potozeniem
przedmiotu i obrazu.

Prawo odbicia. Zasady konstrukcji obrazéw przy odbiciu od powierzchni ptaskich. Konwencja znakéw stosowana
przy rozwigzywaniu zagadnien optycznych. Ognisko i ogniskowa zwierciadta sferycznych. Rdwnanie zwierciadfa
sferycznego. Powiekszenie liniowe (poprzeczne). Przyktadowe obliczenia i konstrukcje obrazéw tworzonych przez
zwierciadta sferyczne wkleste i wypukte. Klasyfikacja obrazéw (pozorne/rzeczywiste, proste/odwrdcone,
powiekszone/pomniejszone) na podstawie wynikow obliczen. Wykresy przedstawiajgce zalezno$é pomiedzy
potozeniem przedmiotu i jego obrazu i ich interpretacja.

3. Wyznaczanie ogniskowej soczewki na podstawie rownania soczewki

Konwencja znakdw. Ognisko, ogniskowa i moc optyczna powierzchni sferycznej. Moc sferometryczna — wzér
szlifierzy soczewek. RAwnanie soczewki. Powiekszenie liniowe (poprzeczne). Przyktadowe obliczenia oraz
konstrukcje geometryczne wyznaczania pofozenia obrazu w zaleznosci od potozenia przedmiotu dla soczewek
cienkich. Charakterystyka obrazéw tworzonych przez soczewki skupiajgce (dodatnie) i rozpraszajgce (ujemne).
Wykresy przedstawiajgce zaleznos¢ pomiedzy potozeniem przedmiotu i jego obrazu oraz ich interpretacja.

4. Wyznaczanie ogniskowej soczewki metodg Bessela, wyznaczanie mocy soczewek ujemnych

Konwencja znakdw. Ognisko, ogniskowa i moc optyczna powierzchni sferycznej. Moc sferometryczna — wzoér
szlifierzy soczewek. Rownanie soczewki. Powiekszenie liniowe (poprzeczne). Przyktadowe obliczenia oraz
konstrukcje geometryczne wyznaczania potozenia obrazu w zaleznosci od potozenia przedmiotu.

Charakterystyka obrazéw tworzonych przez soczewki skupiajace (dodatnie) i rozpraszajgce (ujemne)

Wykresy przedstawiajgce zalezno$¢ pomiedzy potozeniem przedmiotu i jego obrazu oraz ich interpretacja. Opis
metody Bessela. Moc witasciwa uktadu soczewek.

5. Badanie soczewek
Pomiar promieni krzywizny powierzchni zatamujacych soczewki. Moc optyczna powierzchni sferycznej.
Wyznaczanie mocy sferometrycznej, mocy wtasciwej, mocy czotowej oraz odlegtosci zbiegowej czotowej.
Ptaszczyzny gtéwne oraz punkty kardynalne soczewki. Zasady konstrukcji obrazu z zastosowaniem pfaszczyzn
gtéwnych i punktédw kardynalnych dla soczewek skupiajgcych i rozpraszajgcych. Réwnanie soczewki. Powiekszenie
liniowe (poprzeczne).

6. Badanie uktadéw soczewek — wyznaczanie potozenia ognisk oraz ptaszczyzn gtéownych uktadu soczewek
Rownanie soczewkowe. Powiekszenie liniowe (poprzeczne). Moc optyczna (wtasciwa) uktadu soczewek.
Ptaszczyzny gtowne uktadu soczewek oraz punkty kardynalne. Zasady konstrukcji obrazu z zastosowaniem
ptaszczyzn gtéwnych i punktéw kardynalnych dla soczewek skupiajgcych i rozpraszajacych. Badanie uktadu
soczewek: wyznaczanie pofozenia ptaszczyzn gtéwnych oraz ogniskowych uktadu soczewek, obliczanie
powiekszenia uktadu.



7. Wyznaczanie wspétczynnika zatamania metodg pomiaru kata najmniejszego odchylenia przez pryzmat oraz z
uzyciem tarczy Kolbego — sprawdzanie prawa Snelliusa

Zatamanie swiatta na granicy osrodkdéw; wspdtczynnik zatamania. Prawo zatamanie swiatta na granicy osrodkow —

prawo Snelliusa. Dyspersja wspotczynnika zatamania (liczba Abbego). Catkowite wewnetrzne odbicie, kat graniczny.

Przejscie swiatta przez pryzmat. Kat najmniejszego odchylenia. Wyznaczanie wspétczynnika zatamania metoda

pomiaru kata najmniejszego odchylenia.

8. Pomiary fotometryczne: Prawo odwrotnych kwadratéw; wyznaczanie wzglednej Swiattosci zrodet

Krzywa wrazliwosci widmowej oka w warunkach fotopowych i skotopowych. Kat brytowy. Definicje podstawowych

wielkosci fotometrycznych i ich jednostek (strumien swietlny, $wiatto$¢, luminancja, natezenie oswietlenia). Prawo

odwrotnych kwadratéw. Zasada dziatania fotometru wizualnego.

9. Badanie efektu pryzmatycznego

Przejscie swiatta przez pryzmat. Uktad optyczny lunety Galileusza i lunety Keplera. Pryzmatycznos¢ — moc
pryzmatyczna, dioptria pryzmatyczna. Wzor Prentice'a. Forie wywotfane decentracjg soczewek dodatnich i
ujemnych: egzo- i ezoforia. Przyktadowe obliczenia wartosci efektu pryzmatycznego (pryzmatycznosci Ppy)
wywotanego ztym wycentrowaniem soczewek sferycznych dodatnich i ujemnych.

10. Budowa i zasada dziatania dioptromierza

Przyrzady optyczne: kolimator, luneta Keplera, luneta Galileusza. Schemat budowy dioptromierza. Wyznaczanie
mocy soczewek dodatnich i ujemnych (bieg promieni) za pomocg zbudowanego dioptromierza. Réwnanie
dioptromierza. Rdwnanie soczewki.

11. Aberracje: aberracja sferyczna i astygmatyzm wigzki skosnej

Opis aberracji sferycznej. Aberracja sferyczna podtuina (ASL) i porzeczna (AST). Sposoby redukcji aberracji
sferycznej. Aberracja chromatyczna. Aberracja chromatyczna potozenia i aberracja sferyczna powiekszenia.
Astygmatyzm. Przejscie Swiatta przez soczewki cylindryczne. Cechy soczewki astygmatycznej. Astygmatyzm wigzki
skosnej; obrazy tangencjalny i sagitalny. Metoda Bessela wyznaczania ogniskowej soczewki. Réwnanie soczewkowe.

12. Badanie wptywu wielko$ci srednicy Zzrenicy wejsciowej na glebie ostrosci uktadu optycznego.

Przystona aperturowa, Zrenica wejsciowa. Obiektyw aparatu fotograficznego: jasnosé obiektywu, otwor wzgledny,
liczba przystony. Jasno$¢ obrazu (natezenie oswietlenia ekranu lub matrycy Swiattoczutej) a liczba przystony.
Definicja pojecia gtebi ostrosci obrazowej. Czynniki decydujgce o gtebi ostrosci obrazowe;j.

13. Uktad optyczny oka

Prawo zatamania $wiatta - zatamanie na powierzchni sferycznej. Umowa o znakach w optyce. Soczewki — wzér
szlifierzy soczewek. Ognisko, ogniskowa, moc optyczna. Uktad soczewek — moc wiasciwa uktadu soczewek; Zasady
tworzenia obrazéw przez uktady optyczne. Rodzaje obrazéw. Rdwnanie soczewkowe; Budowa uktadu optycznego
oka. Akomodacja oka: punkt bliski i daleki. Amplituda akomodacji i jej zmiany zachodzgce z wiekiem (presbiopia);
Inne rodzaje akomodacji: widzenie przestrzenne, adaptacja do oswietlenia (Zrenica), widzenie skotopowe i
fotopowe - wrazliwos¢ widmowa oka; Zdolnos$¢ rozdzielcza oka: zdolnos¢ rozdzielcza uktadu optycznego oka
(kryterium Rayleigha) oraz zdolno$¢ rozdzielcza siatkdwki; Wady miarowosci wzroku. Refrakcja. Skiaskopia jako
metoda wyznaczania refrakcji; Zasada korekcji wad miarowosci; Astygmatyzm i zasady jego korekgji.

14. Budowa i zasada dziatania mikroskopu; wyznaczanie rozmiaréw mikro-obiektéw za pomoca mikroskopu
Prawo zatamania $wiatta, wspodtczynnik zatamania $wiatta, dyspersja wspdtczynnika zatamania Swiatfa.
Powstawanie obrazu w soczewkach. Réwnanie soczewki. Budowa i zasada dziatania mikroskopu — bieg promieni.
Zdolnos¢ rozdzielcza mikroskopu oraz czynniki wptywajgce na jej warto$¢. Powiekszenie oraz powiekszenie
uzyteczne mikroskopu. Zjawisko immersja. Wyznaczanie rozmiaréw mikro-obiektéw za pomocg okularu
mikrometrycznego.



15. Skiaskopia: wyznaczanie wad refrakcji oka

Podstawowe prawa optyki geometrycznej: prawo odbicia $wiatta, prawo zatamania Swiatfa (prawo Snelliusa);
wspotczynnik zatamania; zalezno$¢ wspdtczynnika zatamania Swiatta od dtugosci fali. Soczewki: klasyfikacja
rodzajow soczewek (skupiajgce, rozpraszajgce, toryczne). Tworzenie obrazow przez soczewki skupiajgce i
rozpraszajgce, wzor szlifierzy soczewek, réwnanie soczewki cienkiej. Zdolnos¢ skupiajgca uktadu soczewek. Wady
uktadéw optycznych: aberracje sferyczna i chromatyczna, astygmatyzm. Budowa uktadu optycznego oka. Punkt
daleki i refrakcja oka — definicje. Akomodacja oka, punkt bliski, amplituda akomodacji. Wady refrakcji oka i zasady
ich korekcji. Wyznaczanie refrakcji oka metodg skiaskopii. Budowa i zasada dziatania refraktometru.
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