Rys. 1. Magiczna soczewka w postaci
przezroczystej szpulki wykonana

z butelki; 1 — plastikowa, przezroczysta
butelka, 2 — woda, 3 — zakretka,

4 — pierscien z tektury.
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Fot. 1. Model magicznej soczewki
w postaci szpulki, w ktérej uzyto
kawatka szklanego preta.

Rys. 2. Odcinek przezroczystego walca
przeznaczony do zbudowania magicznej
soczewki.
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Rys. 3. Magiczna soczewka w postaci
ramki; 1 — odcinek walca, 2 — wspornik,
3 — podstawa; wszystkie elementy sa
wykonane z materiatu przezroczystego.

Jak zrobi¢ magiczng soczewke?
Stanistaw BEDNAREK

W tym odcinku bedziemy nadal zajmowali sie magiczna soczewka, ktérej
dzialanie poznalismy, wykonujac doswiadczenia opisane w poprzednim artykule.
Wykonamy kilka odmian tej soczewki, dzieki ktérym mozna przeprowadzaé
zabawne i zadziwiajace do$wiadczenia.

Potrzebne nam beda nastepujace przedmioty i materiaty: kilka przezroczystych,
zakrecanych plastikowych butelek o réznych $rednicach z cienkimi cylindrycznymi
$ciankami bocznymi (nalezy poszukaé butelek ze Sciankami jak najmniej
wyprofilowanymi — dobrze nadaja sie do tego celu np. butelki od tanich szamponow
do wloséw), duze naczynie z woda, kilka kartek papieru, pisak lub drukarka, kawalek
grubej tektury, cienka ptytka z przezroczystego tworzywa sztucznego, cyrkiel,
otowek, linijka, klej cyjanoakrylowy, nozyczki. Mozemy ponadto uzy¢ kawatka
przezroczystego preta szklanego o srednicy okoto 1-2 cm lub wigkszej i dlugosci kilku
centymetréw, podobnych rozmiaréow kawaltka przezroczystego preta plastikowego,
pitki do metalu, pilnika i pasty polerskiej. Przydatna bedzie réwniez cylindryczna
soczewka Fresnela, ktéra mozna czasami kupi¢ w sklepie z artykutami optycznymi
lub przez Internet, i kawalek preta o dtugosci kilkudziesigciu centymetrow, wykonany
z dowolnego materiatu.

Na poczatek butelki catkowicie napelniamy woda i zakrecamy, tak zeby

nie bylo w nich pecherzykéw powietrza. Na kartce piszemy serie stéw

zlozonych z liter majacych pozioma 0§ symetrii oraz z liter jej niemajacych.
Mozemy tez wykresli¢ pary réznych figur, w ktorych tylko jedna ma pozioma o$
symetrii. Jak pami¢tamy, zeby ogladaé¢ obrazy tworzone przez magiczna soczewke,
nalezy trzymac butelke w odpowiedniej odlegtosci od napiséw lub rysunkow.
Odleglosé ta powinna by¢ dwa razy wieksza niz ogniskowa butelki-soczewki.

Fatwy sposéb na rozwiazanie tego problemu polega na umocowaniu na butelce
dwdch pierécieni z grubej tektury, zapewniajacych jej stala odlegltosé od kartki

z napisami. Taka magiczna soczewka, przedstawiona na rysunku 1, wyglada jak
duza szpulka z gruba, przezroczysta osia. Uzywamy jej, kladac na kartce z napisami
lub rysunkami i powoli po niej toczac. Majac butelki o réznych érednicach, mozna
wykorzystaé je do zbudowania zestawu magicznych soczewek i sprawdzenia,

jak srednica butelki wplywa na promien zewnetrzny pierscieni, zapewniajacych
najlepsze wyniki obserwacji. Magiczna soczewke w postaci szpulki mozemy réwniez
wykonaé z kawalka przezroczystego preta szklanego lub plastikowego. Przyktad
otrzymanej w ten sposob soczewki przedstawia fotografia 1.

Magiczna soczewka zrobiona z butelki napelnionej woda ma te wade, ze jest
wrazliwa na zmiany temperatury. Prosty sposéb poradzenia sobie z tym
problemem przedstawiony jest na stronie deltami.edu.pl

Opisana wyzej soczewka ma dos¢ krétka ogniskowa, co moze by¢ niewygodne,
poniewaz trzeba te soczewke umieszczaé blisko ogladanych napisow. Jezeli
dysponujemy przezroczystym, plastikowym pretem, mozemy go przecia¢ pitka do
metalu réwnolegle do podluznej osi, wyréwnaé pilnikiem powierzchnie przeciecia,
a nastepnie wypolerowaé ja pasta polerska i wykorzystaé¢ otrzymany odcinek
walca jako magiczna soczewke, taka jak na rysunku 2. Mozna jej uzywac,
trzymajac bezposrednio palcami w odleglosci réwnej jej podwojnej ogniskowe;j
od napisow albo, co jest znacznie wygodniejsze, zamocowaé w specjalnej ramce,
pokazanej na rysunku 3, zbudowanej z trzech paskoéw wycietych z plastikowej,
przezroczystej plytki i potaczonych klejem cyjanoakrylowym. Otrzymana ramke
ustawiamy na kartce z napisami i przesuwamy ja po kolejnych parach stow.
Magiczna soczewka sporzadzona z odcinka walca moze mie¢ znacznie dtuzsza
ogniskowg niz soczewka wykonana z pelnego walca.

Jeszcze ciekawsza (1 bardziej tajemnicza) odmiane magicznej soczewki mozemy
zrobi¢, wykorzystujac cylindryczna soczewke Fresnela. Jej nazwa pochodzi od
nazwiska francuskiego uczonego, ktéry zajmowal sie gléwnie badaniem zjawisk
optycznych. Zauwazyl on, ze soczewki maja bardzo duzo ,zbednego” materialtu.
Dla ich wladciwego dzialania wystarcza tylko cienkie pierscienie o przekroju
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Rys. 4. Zasada budowy soczewki
Fresnela; 1 — odrzucona cze$é
materialu, 2 — zachowany material,
3 — przezroczysta plytka.

schodkéw (rys. 4a). Reszte materialu mozna odrzucié, a wspomniane pierscienie
umiescié¢ na jednej przezroczystej plytce (rys. 4b). Pozwala to otrzymaé soczewki
o rozmiarach nawet kilkudziesieciu centymetréw i bardzo malej grubosci,

a przy tym lekkie i wygodne w uzyciu, gdyz mozna je zwina¢ w rulon, jezeli
zostang wykonane z gietkiego, przezroczystego plastiku.

W praktyce soczewki Fresnela produkuje sie latwo i tanio przez wyciskanie
odpowiedniego ukladu rowkéw (wspétérodkowych dla soczewek sferycznych

i réwnoleglych dla soczewek cylindrycznych) na przezroczystych, plastikowych
plytkach lub arkuszach gietkiej folii. Soczewek Fresnela uzywa si¢ m.in. jako
kondensoréw do tworzenia rownolegtej wiazki $wiatta w rzutnikach pisma,

lup o duzych rozmiarach oraz przykleja na tylnych szybach samochodéw dla
przyblizenia kierowcy obrazu drogi za pojazdem. Soczewki Fresnela nie sg
jednak uzywane w precyzyjnych przyrzadach optycznych, np. w teleskopach czy
mikroskopach, poniewaz krawedzie rowkow nieco znieksztatcaja obraz. W naszych
do$wiadczeniach nie musimy sie ta wadg soczewek Fresnela przejmowac.

Majac cylindryczng soczewke Fresnela w postaci plaskiej, rowkowanej

plytki, przyklejamy ja do konca dowolnego preta o dlugosci kilkudziesieciu
centymetréow. Otrzymujemy w ten sposéb ,magiczna rézdzke” , ktorej mozemy
uzywac¢ do pokazu sztuki cyrkowej. W tym celu kartke z napisami zawieszamy
pionowo i ustawiamy przed nig ogladajacego pokaz widza. Koniec preta
zaopatrzony w soczewke umieszczamy miedzy widzem i kartka z napisami.
Polecamy nastepnie widzowi patrzeé¢ przez soczewke na napisy. Wczesniej
nalezy sprawdzi¢, w jakich odlegtosciach powinny by¢ oko widza i soczewka,
zeby najlepiej zobaczyl on obrazy tej samej wielkosci, co napisy. Przesuwajac
soczewke nad kolejnymi liniami napiséw, argumentujemy, ze nasza soczewka
jest inteligentna” — potrafi zrozumie¢ napisane stowa i, zaleznie od ich tresci,
jedne z nich odwraca, a innych nie. Ostatnie do$wiadczenie jest bardzo prostym
przyktadem tego, iz wiele magicznych sztuk, przedstawianych np. w cyrku czy
w telewizji, polega na umiejetnym wykorzystaniu zjawisk i praw fizyki.

Xa

XB

Redaguje Tomasz TKOCZ

M 1333. Na plaszczyznie dane sa punkty A i B. Dany jest tez kat skierowany w. Przez
Xa, Xp oznaczamy obraz punktu X przy obrocie o kat w wzgledem punktu A, B,
odpowiednio. Znalezé wszystkie punkty X, dla ktorych trojkat X X 4 X p jest rownoboczny.
Rozwigzanie na str. 8

M 1334. Znalez¢ najwigksza liczbe naturalna n, nie wieksza od 2011, dla ktérej liczba
S, =1"4+2° 43"+ .. n"H!

jest podzielna przez 3.
Rozwigzanie na str. 2

M 1335. Udowodni¢, ze dla liczb rzeczywistych x, y, z, spelniajacych
0<z<y<z<x+ 1, zachodzi nieréwnosé

x2+y2+z2<xy+yz+z:c+z—x.

Rozwigzanie na str. 23

Redaguje Fwa CZUCHRY

F 801. W duzym naczyniu, zamknietym ruchomym ttokiem, znajduje sie powietrze
o ci$nieniu p; oraz banka mydlana o promieniu r. Napiecie powierzchniowe btony
mydlanej wynosi o, temperatura uktadu 7T jest utrzymywana na staltym poziomie.
Wyznaczy¢ cisnienie p2, do ktérego nalezy sprezyé powietrze za pomocsy ttoka, zeby
promien banki zmniejszyl sie dwukrotnie.

Rozwiazanie na str. 3

F 802. W dwdéch komorach izolowanego cieplnie naczynia, przedzielonego
nieprzewodzaca ciepla przegroda, znajduja sie dwie ciecze o pojemnosciach cieplnych
¢y oraz c2, ktorych temperatury wynosza, odpowiednio, 77 i 7T%. Po usunigciu
przegrody réznica poczatkowej temperatury jednej z cieczy oraz ustanowionej
temperatury réwnowagi okazala si¢ dwa razy mniejsza od poczatkowej réznicy
temperatur cieczy. Znalez¢ stosunek mas cieczy mi/mao.

Rozwigzanie na str. 6
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