CONATEX Instrukcja do produktu

POMOCE NAUKOWE BAPL_ 1007520

Zestaw do do$wiadczen z optyki geometrycznej z laserem diodowym i metalowg tablicg — nr art. 1007520

Zestaw do doswiadczen z optyki geometrycznej z laserem diodowym

i metalowa tablica
[ BAP_1007520.doc ]

Zestaw uzupetniajgcy do optyki geometrycznej plus — nr art. 1075205.

Kolumna ,Niezbedny sprzet” zawiera informacje o zestawie potrzebnym do wykonania danego
doswiadczenia (1007520, 1075205 lub oba zestawy)

Wprowadzenie

Zestaw do doswiadczen z optyki geometrycznej z laserem diodowym i metalowg tablicg stuzy do
pogladowego demonstrowania podstaw optyki geometrycznej oraz funkcjonowania réznych urzadzen
optycznych. Zrédtem $wiatta jest laser diodowy z 5 niezaleznymi diodami (107.5209). W niniejszej instrukgji
opisano liczne podstawowe doswiadczenia z elementami optycznymi obu zestawéw (100. 7520 i
107.5205). Opis kazdego doswiadczenia sktada sie z trzech czesci:

1. Prosty opis doswiadczenia
2. Graficzna prezentacja doswiadczenia
3. Rysunek ze schematem utozenia urzgdzen podczas wykonywania doswiadczenia.

Pod tytutem doswiadczenia znajduje sie informacja, ktéry zestaw umozliwi jego wykonanie: 100.7520,
107.5205 lub 100.7520/107.5205. Ta sama informacja znajduje sie réwniez w ostatniej kolumnie spisu
tresci.

Waznym elementem doswiadczen jest laser diodowy 107.5209. Pie¢ diod laserowych emituje piec
réwnolegtych wigzek Swiatta. Istnieje mozliwo$¢ wyboru liczby emitowanych wigzek. Wyboru dokonuje sie
jednokrotnie, dwukrotnie lub trzykrotnie wciskajgc przycisk. Korzystajac z lasera, nalezy unikaé
bezposredniego kontaktu oczu z wigzka laserowa.

El Odbicie wigzki od zwierciadta ptaskiego (100.7520/107.5205)

Prezentacja prawa odbicia. Promien $wiatta, padajgc na ptaskg powierzchnie lustra pod katem a, ulega
odbiciu pod katem R.

a=R

Oba katy mierzy sie w stosunku do normalnej padania.

A an
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E2 Odbicie wigzki od dwéch zwierciadet ptaskich (107.5205)
Prezentacja réwnania:
6=2Y

w ktorym kat & tworzg padajgca i odbita wigzka, zas kat Y jest katem pomiedzy powierzchniami
zwierciadet.

>

E3a  Odbicie wiazki od zwierciadla wklestego — wigzki rownolegtej do osi optycznej (100.7520)

Ognisko f zwierciadta wklestego wyznacza dlugos¢ odcinka VF. Promieh krzywizny mozna wyliczy¢ ze
wzoru:

f=r/2

Odlegtos¢ VS jest dwa razy dtuzsza od odlegtosci VF.

~—- i
\\ e
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E3b  Odbicie wigzki od zwierciadta wklestego — wiazki nierownolegtej do osi optycznej (100.7520)

O$ jest utozona prostopadle w stosunku do osi optycznej i przebiega przez ognisko. Okreslana jest
mianem pfaszczyzny ogniskowej. Padajgce rownolegle wigzki ulegajg odbiciu i spotykajg sie w okreslonym
punkcie na ptaszczyznie ogniskowej. Jesli wigzki sg réwnolegte do osi optycznej, wowczas punkt 6w lezy
na niej i nosi nazwe ogniska F.

E4a  Odbicie wigzki od zwierciadla wypuktego — wiazki rownolegtej do osi optycznej (100.7520)

Odbite promienie wydajg sie wychodzi¢ z punktu lezgcego za zwierciadtem. Nosi on nazwe pozornego
ogniska zwierciadla. Odcinek VF wyznacza ognisko zwierciadta. Promien krzywizny mozna wyliczy¢ ze

wzoru: f = r/2. Odlegto$¢ VS jest dwa razy diuzsza od odlegtosci VF.

PR B Y
v| -

E4b  Odbicie wigzki od zwierciadla wypukiego — wigzki nieréwnolegtej do osi optycznej
(100.7520)

Os jest utozona prostopadle w stosunku do osi optycznej i przebiega przez ognisko. Okreslana jest
mianem plaszczyzny ogniskowej. Jesli na zwierciadto padajg rownolegte wigzki, wowczas ulegajg one
takiemu rozproszeniu, ze wydajg sie wychodzi¢ z punktu na ptaszczyZnie ogniskowej za zwierciadtem.
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E5a

Zatamanie wigzki podczas przej$cia z powietrza do akrylu (100.7520)

Podczas przejscia wigzki swiatta z jednego osrodka o wspotczynniku zatamania n; do innego os$rodka o
wspotczynniku zatamania n, zmiane kierunku biegu wigzki opisuje prawo Snelliusa:

nysina=n,sinf
gdzie a to kat padania w osrodku n4, a B kgt zatamania w osrodku n,.
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E5b  Pozorna gtebia obiektu (100.7520)

Doswiadczenie pozwalajgce zaobserwowaé pozorng gtebie obiektu w wodzie lub za akrylem z perspektywy
powietrza.
Otéwek
Powietrze * A
AN I/u X
Akryl [V
(28)
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E6a  Zalamanie wiazki podczas przejscia z akrylu do powietrza (100.7520)

Kat zatamania 3 jest wiekszy niz kat padania a. Wigzka ulega zatamaniu na granicy osrodkow.
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E6b  Zatamanie wigzki w pryzmacie akrylowym (100.7520/107.5205)

Podczas przejscia wigzki swiatta z akrylu do powietrza prawo Snelliusa mozna zapisa¢ nastepujgcym
wzorem:

n, sin a = sin B wspotczynnik zatamania dla powietrzan, =1
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E6c  Kat graniczny, catkowite wewnetrzne odbicie (100.7520)

Im wiekszy kat padania, tym wiekszy kat zatamania. Dla n; < n, istnieje kat graniczny a. Zatamana wigzka
uktada sie woéwczas na powierzchni granicznej miedzy dwoma osrodkami. Jesli kat padania jest wiekszy od
kata granicznego, nie zachodzi wéwczas zjawisko zatamania i cate Swiatto ulega odbiciu. W takim
przypadku méwimy o catkowitym wewnetrznym odbiciu.
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E6d Catkowite wewnetrzne odbicie — propagacja swiatla w swiatlowodach optycznych (100.7520)

Swiatto w $wiattowodzie jest propagowane przy pomocy zjawiska catkowitego wewnetrznego odbicia.
Parametr o nazwie apertura numeryczna okresla, jakiej wartosci kagta nie nalezy przekracza¢. Odpowiada
on sinusowi maksymalnego kata akceptacji. Nawet najmniejszy promien powstajgcy po zagieciu
Swiattowodu jest determinowany owym parametrem. Nie wolno schodzi¢ ponizej akceptowanego minimum
w trakcie instalacji Swiattowodu.

(14)

Akryl
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E7 Przesuniecie wiazki swiatta, akrylowa plytka ptasko-réwnolegta (100.7520/107.5205)

Gdy wigzka swiatta przechodzi przez ptytke ptasko-réwnolegtg, nie zmienia sie jej kierunek. Wigzka
wychodzaca jest przesunieta o wartos¢ d. Przy ptytce o grubosci h wartos¢ d wylicza sie ze wzoru:

d—h sin(cr— B)
cos 7

(Ii

A

Powietrze

ES8 Przesuniecie wigzki sSwiatla, powietrze pomiedzy dwoma akrylowymi ptytkami ptasko-
réwnolegtymi (107.5205)

W tym przypadku zachodzi zjawisko przesuniecia wigzki wchodzgcej w stosunku do wigzki wychodzgce;j.
Przesuniecie nastepuje jednak w odwrotnym kierunku niz w przypadku ptytki akrylowej.
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E9a  Odchylenie wigzki w pryzmacie akrylowym (100.7520/107.5205)

W pryzmacie akrylowym padajgca wigzka swietina ulega w punkcie A zalamaniu na powierzchni pryzmatu.
W punkcie wyjscia wigzki B ulega ponownemu zatamaniu na skosnej powierzchni pryzmatu. Sumag
wszystkich katéw tamigcych jest kat odchylenia promienia Swietinego 6. Jest to kat powstaty pomiedzy
promieniem wchodzgcym i wychodzgacym.
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E9b  Minimalne odchylenie wiazki w pryzmacie akrylowym (100.7520/107.5205)
Mozna pokaza¢, ze kat padania a przy najmniejszym kacie odchylenia &, jest rowny katowi wyjscia

promienia z pryzmatu. Zatamana wigzka przechodzi przez pryzmat rownolegle do nieprzenikanej
powierzchni. Do wyznaczania wspoétczynnika zatamania Swiatta dla pryzmatu stuzy wzor:

M

Powietrze
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El0a Odchylenie wigzki w pryzmacie wypetnionym powietrzem (107.5205)

Swiatto pada na punkt A na granicy pomiedzy akrylem a powietrzem. Ulega zatamaniu na powierzchni
pryzmatu. W punkcie wyj$cia wigzki B ulega ponownemu zatamaniu na skosnej powierzchni pryzmatu.
Sumg wszystkich kagtéw ftamigcych jest kat odchylenia promienia swietinego 6. Jest to kat powstaty
pomiedzy promieniem wchodzgcym i wychodzgcym.

N\

Powietrze

Akryl (25)

E10b Minimalne odchylenie wigzki w pryzmacie wypetnionym powietrzem (107.5205)

Przy najmniejszym kacie odchylenia &, kat padania a jest rowny katowi wyjScia promienia z pryzmatu 3.
Zatamana wigzka przechodzi przez pryzmat réwnolegle do nieprzenikanej powierzchni. Do wyznaczania
wspotczynnika zatamania swiatta dla pryzmatu stuzy wzér podany w punkcie E9b. Kierunek odchylenia jest
odwrotny niz w pryzmacie akrylowym.
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Ella Odbicie wiazki od krawedzi pryzmatu akrylowego (107.5205)

Gdy wigzki $wiatta padajg na krawedz pryzmatu, zachodzi zjawisko catkowitego odbicia. Lekko obracajac
pryzmat mozna zaobserwowaé zarowno zatamanie jak rowniez odbicie wigzki.

pi igv
A A A

Akryl /
/ Powietrze

Ellb Odbicie wiazki od dwoéch krawedzi pryzmatu akrylowego (107.5205)

W tym przypadku spetnione sg warunki catkowitego odbicia na obu krawedziach pryzmatu. Jesli zakryje sie

najwyozej potozong wigzke wchodzgca, znika najnizej potozona wigzka wychodzgca. Obraz jest odwrécony
0180".
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Ellc Odbicie wigzki w dwéch pryzmatach akrylowych (107.5205)

W tym przypadku spetnione sg warunki catkowitego odbicia na wszystkich krawedziach pryzmatow.
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Elld Odbicie wigzki w dwéch pryzmatach akrylowych (107.5205)

W tym przypadku spetnione sg warunki catkowitego odbicia na wszystkich krawedziach pryzmatow.

2 —F ‘F”

Elle Odbicie wigzki w dwoch pryzmatach akrylowych (107.5205)

W tym przypadku spetnione sg warunki catkowitego odbicia na wszystkich krawedziach pryzmatow.
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E12 Odbicie wigzki w pryzmacie wypetlnionym powietrzem (107.5205)

Gdy kat padania wigzki swietlnej jest mniejszy od kata granicznego (420), nastepuje odbicie w akrylu. Gdy
kat ten jest wigkszy, czes¢ Swiatta przechodzi przez pryzmat wypetniony powietrzem.

Akryl
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'1 Powietrze
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El13a Przejscie wiazki przez wypuktg granice powietrze-akryl (107.5205)

Gdy wigzka $wiatta przechodzi w punkcie A przez granice pomiedzy powietrzem a akrylem, ulega
zatamaniu w kierunku normalnej padania. Normalna padania jest linig prostg wiodgcg od punktu A do
Srodka krzywizny S.
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Akryl
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Powietrze

E13b Przejscie wigzek przez wypuklta granice powietrze-akryl (107.5205)

Padajgce wigzki swiatta ulegajg dwukrotnemu zatamaniu i spotykajg sie w punkcie F na osi optycznej, czyli
ognisku.

iy

El4a Przejscie wiazki przez wklesta granice powietrze-akryl (107.5205)

Gdy wigzka $wiatta przechodzi w punkcie A przez granice pomiedzy powietrzem a akrylem, zaobserwowaé
mozna zjawisko zatamania w kierunku normalnej padania. Normalna padania jest linig prostg wiodgcg od
punktu A do srodka krzywizny S.
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El4b Przejscie wigzek przez wklesta granice powietrze-akryl (107.5205)

Po przejsciu przez granice pomiedzy osrodkami wigzki ulegajg zatamaniu i tworzg wigzke rozbiezng. Gdy
przediuzy sie zatamane wigzki, wowczas spotkajg sie one w jednym punkcie na osi optycznej. Punkt ten
nosi nazwe pozornego ogniska F’.

El5a Przejscie wiazki przez wypukta granice akryl-powietrze (107.5205)

Po przejsciu wigzki swiatta przez punkt A ulega ona zatamaniu, odchylajgc sie od normalnej padania.
Normalna padania jest linig prostg wiodgcg od punktu A do srodka krzywizny S.

Powietrze
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E15b Przejscie wigzek przez granice pomiedzy akrylem a powietrzem (107.5205)

Po przejsciu przez granice pomiedzy osrodkami wigzki ulegajg zatamaniu i tworzg wigzke rozbiezng. Gdy
przedtuzy sie zatamane wigzki, wéwczas spotkajg sie one w jednym punkcie na osi optycznej. Punkt ten
nosi nazwe pozornego ogniska F’.

El6a Przejscie wiazki przez wklesta granice akryl-powietrze (107.5205)

Po przejsciu wigzki swiatta przez punkt A ulega ona zatamaniu, odchylajac sie od normalnej padania.
Normalna padania jest linig prostg wiodgcg od punktu A do $rodka krzywizny S.

Powietrze

E16b Przejscie wigzek przez wklesta granice pomiedzy akrylem a powietrzem (107.5205)

Po przejsciu przez granice pomiedzy osrodkami wigzki tworzg wigzke zbiezng. Rownolegte wigzki spotkajg
sie w jednym punkcie na osi optycznej. Punkt ten nosi nazwe ogniska F.
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El7a Przejscie wigzek przez wypukita soczewke akrylowa - wigzki réwnolegte do osi optycznej
(100.7520/107.5205)

Wypukta soczewka akrylowa jest soczewkg skupiajgcg i wigzki Swiatta spotykajg sie po przejsciu przez
soczewke w punkcie zwanym ogniskiem rzeczywistym soczewki F’.

E17b Przejscie wigzek przez wypukia soczewke akrylowg — wigzek nieréwnoleglych do osi
optycznej (100.7520/107.5205)

Os$ jest utozona prostopadle w stosunku do osi optycznej i przebiega przez ognisko F’. Okreslana jest
mianem ptaszczyzny ogniskowej. Padajgce wigzki ulegajg odbiciu i spotykajg sie w okreslonym punkcie na
0si.
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El7c Przejscie wigzek przez grubg wypukla soczewke akrylowg (107.5205)

Umieszczajgc pomiedzy dwoma soczewkami (23) ptytke ptasko-réwnolegtg, mozna stworzy¢ model grubej
soczewki. Po zmianie grubosci d soczewki zmienia sie réwniez ogniskowa, im grubsza soczewka, tym
mniejsza ogniskowa. Po przekroczeniu grubosci granicznej soczewka skupiajgca staje sie soczewkag
rozpraszajgcg .

El18a Przejscie wigzek przez wklesta soczewke akrylowg - wigzki réwnoleglte do osi optycznej
(100.7520/107.5205)

Wigzki po przejsciu przez soczewke tworzg wigzke rozbiezng. Soczewka nie odwzorowuje obrazu obiektu.
Po przedtuzeniu wigzki spotkajg sie w pozornym ognisku F’.
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E18b Przejscie wigzek przez wklesla soczewke akrylowg — wigzek nieréwnoleglych do osi
optycznej (100.7520/107.5205)

Os jest utozona prostopadle w stosunku do osi optycznej i przebiega przez pozorne ognisko F’. Okreslana
jest mianem ptaszczyzny ogniskowej. Po przediuzeniu zatamanych wigzek spotkajg sie one w jednym
punkcie na osi.
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El9a Przejscie wigzek przez wypukla soczewke powietrzng - wigzki rownolegte do osi optycznej
(107.5205)

Wiazki po przejsciu przez soczewke tworzg wigzke rozbiezng. Soczewka nie odwzorowuje obrazu obiektu.
Po przedtuzeniu wigzki spotkajg sie w pozornym ognisku F’.

E19b Przejscie wiazek przez wypukita soczewke powietrzng — wigzek nieréwnolegtych do osi
optycznej (107.5205)

Os jest utozona prostopadle w stosunku do osi optycznej i przebiega przez pozorne ognisko F’. Okreslana
jest mianem ptaszczyzny ogniskowej. Po przediuzeniu zatamanych wigzek spotkajg sie one w jednym
punkcie na osi.
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E20a Przejscie wigzek przez wklesta soczewke powietrzng - wigzki rownolegte do osi optycznej
(107.5205)

Wklesta soczewka powietrzna zachowuje sie jak soczewka skupiajgca i zatamane wigzki po przejsciu
przez soczewke spotykajg sie ognisku F’.

¥ Fyat

E20b Przejscie wigzek przez wklesta soczewke powietrzng — wigzek nieréwnolegtych do osi
optycznej (107.5205)

Os$ jest utozona prostopadle w stosunku do osi optycznej i przebiega przez ognisko F’. Okreslana jest
mianem ptaszczyzny ogniskowej. Zatamane wigzki spotkaja sie w jednym punkcie na osi.

- -
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E21la Parametry grubej soczewki —wyznaczanie promienia krzywizny (100.7520/107.5205)

Soczewki w zestawie optyki laserowej posiadajg cylindryczng powierzchnie zatamujgcg na kulistej

powierzchni podstawowej o takich samych promieniach krzywizny. Przy pomocy papieru milimetrowego
mozna wyznaczy¢ owe promienie.
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E21b Parametry grubej soczewki — ogniskowa (100.7520/107.5205)

Grube soczewki to soczewki o niepomijalnej grubosci. Podczas wyznaczania ogniskowej nalezy wiec
uwzgledni¢ odlegtos¢ pomiedzy oboma gtéwnymi ptaszczyznami Hi H'.
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E22a Model oka (100.7520)

Wigzki swiatta padajgce réwnolegle do osi optycznej sg zatamywane przez soczewke oka i spotykajg sie w
jednym punkcie na siatkéwce.

Nalezy umiesci¢ soczewke oka (1) bezposrednio za linig O..

Siatkowk

o ™
!
— > {
[ -
_>< ------ S ) [\ -
—» \ ¢
t N

Soczewka oka
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E22b Model oka, krétkowzrocznosé (100.7520)

Wigzki $wiatta padajgce rownolegle do osi optycznej sg zatamywane przez soczewke oka i spotykajg sie w
jednym punkcie przed siatkdwka.
Nalezy umieéci¢ soczewke oka (2) bezposrednio za linig O,, a soczewke korygujacg widzenie (5)

pomiedzy liniami Oy i O,

Soczewka

i oka ——

: Siatkéwka 3

"y —

: LASER =
—-:-.ﬂ ..... 4 S RAY

! \ BOX > 3

@ .

:
!\—( Soczewka koryquiaca widzenie |

E22c Model oka, dalekowzrocznos$¢ (100.7520)
Wigzki swiatta padajgce réwnolegle do osi optycznej sg zalamywane przez soczewke oka i spotykajg sie w

jednym punkcie za siatkowkg. Soczewka korygujgca widzenie jest soczewkg skupiajgcg. Ogniskowg f’
uktadu soczewek mozna wyznaczy¢ ze wzoru:

,_ L
! fi+f2

gdzie f;’ to ogniskowa soczewki oka, a f,’ ogniskowa soczewki korygujacej widzenie.

Soczewka
oka
Siatkowka

——

Soczewka korygujaca widzenie ., .,
(4), pomiedzy O1i Oy) A
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E23a Korekcja aberracji sferycznej poprzez zmniejszenie $rednicy wigzki promieni
(100.7520/107.5205)

Sferyczng aberracje soczewki mozna zredukowac, zmniejszajgc srednice wigzki promieni przechodzgcych
przez soczewke. W tym celu nalezy przestoni¢ skrajne promienie.

E23b Korekcja aberracji sferycznej poprzez zastosowanie kombinacji soczewek (100.7520)

Sferyczna aberracja soczewek skupiajgcych i rozpraszajacych ma odwrotny efekt. Stosujgc kombinacje
soczewek, mozna skorygowa¢ ten defekt. Aberracije © f = f1-f2 definiuje sie jako rdznice pomiedzy
ogniskowg f; zewnetrznych promieni, a ogniskowag f, promieni wewnetrznych. W przypadku soczewek
skupiajgcych aberracja ma warto$¢ dodatnig, zas w przypadku soczewek rozpraszajgcych ujemna.
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E24a Luneta Keplera (100.7520)

Obiektyw w lunecie Keplera tworzy pomniejszony, realny obraz obserwowanego obiektu, ktéry powieksza
okular, dziatajgc na zasadzie lupy. Powstaje obraz odwrécony (zamiana dotu z gérg i prawej strony z lewg),
silnie powiekszony. W celu zaprezentowania owego zjawiska nalezy zastonic¢ jeden ze skrajnych promieni.
Jesli zakryje sie najwyzej potozong wigzke wchodzaca, znika najnizej potozona wigzka wychodzaca.
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E24b Luneta Galileusza (100.7520)
W lunecie Galileusza promienie przechodzgce przez obiektyw padajg na soczewke rozpraszajgcg, nim

osiggng ognisko. Promienie docierajg do oka jako promienie réwnolegte. Luneta daje obraz powigekszony,
prosty, z prawidtowg orientacjg stron obiektu.

Okular
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E25  Aparat fotograficzny (100.7520)

Soczewka aparatu jest soczewkg skupiajgcg. Na kliszy umieszczonej z tylu aparatu powstaje realny,
odwrdcony do goéry nogami obraz obiektu.
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