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LABORATORIUM OPTYKI FIZJOLOGICZNEJ

Instrukcja do ¢wiczenia nr 5

Obserwacja siatkéwkowych obrazdw astygmatycznych

Gdy obrazem punktu sa dwa odcinki potozone w roznej odlegtosci od soczewki we wzajemnie
prostopadlych ptaszczyznach to mamy do czynienia z astygmatyzmem uktadu optycznego
wytwarzajacego obraz. W oku obarczonym astygmatyzmem dla ro6znych potudnikéw galtki skupienie
promieni $wiatla wyemitowanego przez obiekt punktowy nastgpuje w roznych odleglosciach od
siatkowki. Astygmatyzm oka (nazywany takze niezborno$cia) najczescie] zwigzany jest z
niesferycznym ksztattem centralnego obszaru rogdéwki. Moze by¢ on takze wywolany przez
nieregularny ksztatt soczewki oka lub jej nieosiowe ustawienie.

Celem ¢wiczenia bedzie obserwacja obrazow astygmatycznych tworzonych przez rdzne
soczewki sferocylindryczne oraz wyznaczenie gidéwnych poludnikow (przekrojow gléwnych). W
przekrojach tych badane soczewki posiadaja odpowiednio najkrotsze i1 najdluzsze promienie
krzywizny.

Student ma do dyspozycji:

e os$wietlacz diodowy emitujacy §wiatto biate;
otwor stenopeiczny (PH - z ang. pinhole)
przedmiot w postaci przezrocza z litera E lub z testem do dystorsji;
cztery soczewki sferocylindryczne o nieznanej mocy oznaczone symbolami A, B, CiD
soczewki z kasety okulistycznej
ekran obserwacyjny; elementy mechaniczne: fawa optyczna, oprawy soczewek, trzpienie i
statywy do mocowania elementéw optycznych na tawie, przestong aperturowa odcinajaca
Swiatto pasozytnicze, miarkg zwijana.

Przebieg ¢wiczenia

1. Na tawie optycznej w oprawie umiesci¢ otwor stenopeiczny PH oraz soczewke z symbolem A,
przestonigta diafragma D z otworem kotowym o zmierzonej wczesniej $rednicy, zgodnie z ponizszym
schematem.
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2. Przesuwajac ekranem E znalez¢ przekroje gtowne soczewki oraz potozenia i dlugos$¢ ognisk
liniowych odpowiadajacych tym przekrojom. Za pomoca wzoru soczewkowego wyznaczy¢ moc w
tych przekrojach. Zaobserwowac¢ krazek najmniejszego rozproszenia i zanotowac jego potozenie.
Sprawdzi¢ wyznaczone wartosci mocy wytwarzajac obraz punktu znajdujacego si¢ w
nieskonczonosci.

3. Poda¢ wyznaczona moc soczewki w zapisie z cylindrem dodatnim.

4. Wyja¢ z oprawy badana soczewke A, a nastgpnie w oprawie umiesci¢ odpowiednie soczewki z
kasety okulistycznej, ktorych wypadkowa moc bedzie taka jak soczewki A w kombinacjach:

a) soczewka sferyczna oraz cylinder dodatni

b) soczewka sferyczna oraz cylinder ujemny

¢) dwie soczewki cylindryczne

Sprawdz czy uzyskates$ taki sam obraz astygmatyczny tj. czy wzajemnie prostopadie ogniska liniowe
oraz krazek najmniejszego rozproszenia sa w tej samej odlegtosci x’ jak w badanej soczewce A.
Zapisz jakie moce mialy te soczewki i w jaki sposéb byly wzgledem siebie ustawione.

5. Powt6rzy¢ punkty 2-4 kolejno dla soczewki B, C i D.

6. W miejscu otworu stenopeicznego umies¢ przezrocze z litera E lub test do dystorsji. Zaobserwuj
jaki obraz tworza kolejno soczewki A, B, C 1 D na ekranie.

7. Zbuduj model oka taki jak we wczesniejszych ¢wiczeniach. Do pehienia roli rogowki uzy;j tej
sposrdd soczewek A 1 B, ktora ma wigkszy astygmatyzm. Ustaw gldwne osie soczewki tak by
astygmatyzm oka byt zgodny z reguta.

8. Przeston rogowke otworem szczelinowym umieszczonym jak najblizej rogéwki 1 zaobserwuj obraz
litery E lub testu do dystorsji dla réznych potozen ekranu.

9. Powtorz czynnos$ci punktu 8 dla pionowej orientacji szczeliny.

Opracowanie wynikoéw
1. Opisz szczegdlowo i skomentuj poczynione obserwacje.
2. Dla badanych soczewek wyznacz: a) dtugos¢ ognisk liniowych posrednio, tj na podstawie
pomiarow $rednicy diafragmy i mocy w przekrojach gléwnych, b) dtugos¢ przedziatu Sturma.
3. Poréwnaj btedy pomiarowe dla dlugosci ognisk zmierzonych bezposrednio i wyznaczonych
posrednio.

Zadanie domowe do wykonania przed ¢wiczeniem

1. W jednym z otworéw oprawek probnych umieszczono dwie cienkie, stykajace si¢ soczewki
cylindryczne: cyl +4,00 x 180° oraz cyl +3,00 x 90°. Oblicz wypadkowa zdolno$¢ skupiajaca
tego uktadu soczewek w kierunku 60°, wiedzac, ze moc ® w kierunku tworzacym kat a z osia
cylindra wynosi db(a) = ®, sin’ a, gdzie @y jest moca cylindra.

2. Zapisz ponizsze moce soczewek z przeciwnym znakiem cylindra. Znajdz ekwiwalent
sferyczny dla kazdej soczewki: a) sph +3,00 cyl +2,00 x 180°; b)sph +1,50 cyl -3,00 x 55°; c)
sph -2,00 cyl +2,00 x 4°
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