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Czas: 60 min,

Zadanie 1. (6 punktow)

Dobierz hasto do opisu.

h IC)golnkopo|s|(|e
‘ H grzyska
Optyczne.

Maksymalna liczba punktow: 32

W arkuszu odpowiedzi przyporzadkuj numer pojecia do litery odpowiadajgcej jego opisowi.

Uwaga: tylko 1 odpowiedz jest prawidtowa.

Warstwa oka, ktdra ma najwiekszg moc optyczng

Ktos, kto stracit wzrok w wyniku choroby lub urazu mechanicznego po 5.

roku zycia

Kwas uzywany w kroplach ocznych przy ,,suchym oku”

Choroba okreslana jako ,,cichy ztodziej wzroku”

Wada wzroku korygowana soczewkami torycznymi

Zjawisko zachodzace przy przejsciu wigzki swiatta biatego przez pryzmat.

Organizacja, identyfikacja i interpretacja informacji sensorycznych

I o mMm OO

Urzadzenie do obiektywnego badania wad wzroku

Myopia

Barwniki odpowiedzialne za kolor plamki z6ttej

Starcze zwyrodnienie plamki z6ttej

Ilos¢ miesni, z ktorych sktada sie aparat ruchowy gatki ocznej

AMD 1.
PRESBIOPIA 2.
KROTKOWZROCZNOSC 3.
ZACMA 4,
SWIADOMOSC 5.
DALEKOWZROCZNOSC 6.
OSOBA OCIEMNIALA 7.
ROGOWKA 8.
FOROPTER 9.
DYSPERSJA 10.
HIALURONOWY 11.
JASKRA 12.
CZTERY 13.
KSANTOFILE 14.
L-POLIMLEKOWY 15.
KONWERGENCIJA 16.
DYFRAKCJA 17.
OSOBA NIEWIDOMA 18.
REFRAKTOMETR 19.
GLIKOLOWY 20.
PERCEPCJA 21.
ASTYGMATYZM 22.
SZESC 23.
LEUKOKORIA 24.
BAZOFILE 25.
ocT 26.
LAMPA SZCZELINOWA 27.
OSIEM 28.
ROZPRASZANIE 29.
DIOPTROMIERZ 30.
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Zadanie 2. (10 punktow)

Zadanie polega na zaprojektowaniu uktadu dwdch soczewek cienkich o mozliwie najmniejszej aberracji chromatyczne;j.
Pierwsza z soczewek jest soczewka symetryczng skupiajacg wykonang ze szkta kronowego. Druga z nich wykonana
jest ze szkta flintowego. Soczewki s3 umieszczone w kontakcie ze sobg, a ich osie sie pokrywajg. Wielkos¢ aberracji
chromatycznej mozemy wyrazi¢ jako réznice pomiedzy ogniskowg dla Swiatta czerwonego (linia C w oznaczeniu
Fraunhofera, patrz tabela ponizej), a ogniskowa dla $wiatta niebieskiego (linia F), tj. fc — fr. Chcemy zaprojektowac
uktad, ktérego ogniskowa dla $wiatta z6ttego (linia D) wynosi fp = 16 cm i posiada mozliwie najnizszg aberracje
chromatyczng. W swoim rozwigzaniu nalezy przedstawi¢ uktad réwnan, ktérego rozwigzanie bedzie zawierato
wszystkie niewiadome parametry soczewek. Ten ukfad rdwnan nalezy zapisa¢ uzywajac jedynie symboli ogdlnych, tj.
bez wstawiania danych z zatgczonej tabeli. Nastepnie mozna wstawi¢ dane i rozwigza¢ ten uktad réwnan.
Schematycznie naszkicowac¢ wykres ogniskowe] uktadu soczewek w funkcji dtugosci fali w zakresie od Ar do A..

Tabela. Wspoétczynnik zatamania szkta kronowego i szkta flintowego dla réznych dtugosci fali swiatta.

Linia Kolor Dtugosc Wspodtczynnik zatamania
Fraunhofera fali [nm] szkto kronowe szkto flintowe
F niebieski 486,1 1,52225 1,71748
D 26ty 589,6 1,51666 1,70100
C czerwony 656,3 1,51418 1,69427

Zadanie 3. (8 punktow)

Chcemy doswiadczalnie zbadac wtasciwosci spektralne czterech siatek dyfrakcyjnych A, B, Ci D. W tym celu postuzymy
sie lampa sodowag, ktérej widmo zawiera dwie blisko potozone linie widmowe A; = 589 nm oraz 1, = 589,6 nm,
znane jako dublet sodowy. Przewidujgc wyniki doswiadczenia chcemy obliczy¢ kilka wybranych parametréw widma:
g = (ay + @3)/2, Aa = a; — a; oraz Aay;, = A/(N d cosa), ktére oznaczaja odpowiednio: Srednie katowe
potozenie dubletu, katowa odlegtos¢ pomiedzy liniami dubletu oraz tzw. szerokos¢ potdwkowg wybranej linii
widmowej (miara katowej szerokosci linii widmowej). W zapisanych wzorach symbol @, oznacza kat pod jakim wida¢
na ekranie linie 14, analogiczne znaczenie ma symbol a,, N oznacza catkowitg liczbe szczelin w siatce dyfrakcyjnejiw
koncu d oznacza statg siatki. Obliczenia wykonujemy dla pierwszego rzedu widma kazdej siatki oraz zaktadajac, ze
szerokosci obu linii sg takie same.

a) Wyniki obliczert umies¢ w tabeli wg. wzoru. Wartos¢ ag, zapisz z doktadnoscig do trzech cyfr znaczacych, a pozostate
wyniki z doktadnoscig do dwdch.

b) Narysuj schematyczny wyglad widma dostarczanego przez kazda
siatke, wzorujgc sie na rysunku. Pomimo schematycznosci postaraj
rysunkach proporcje pomiedzy poszczegdlnymi

2A012
sie odda¢ na — e—
widmami.

c) Na podstawie uzyskanych wynikéw napisz od jakich parametrow

N
0000

siatki zalezy szerokos$¢ uzyskanych linii widmowych oraz odlegtos¢ Oy
miedzy ich $rodkami. | >
q o : o Ao a
) Bez wykonywania obliczern dopowiedz na pytanie: co sie zmieni w
widmach, jesli potowa siatki zostanie zastonieta?
siatka d [ um] N ag [°] Aa [°] Aay )y [°]
dyfrakcyjna
A 1,5 1000
B 1,5 4000
C 3,0 1000
D 3,0 4000
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Zadanie 4 (8 punktow)

Na powierzchni planety HD 100546 b, nie posiadajgcej atmosfery, lezy szklana pétkula o wspdtczynniku zatamania
n = 1,5ipromieniu R = 20 m. Na spodzie pétkuli znajduje sie okragta Swiattoczuta ptytka, ktérej srodek pokrywa sie
ze Srodkiem potkuli. Po oswietleniu ptytki swiattem niebieskim o dtugosci fali A = 480 nm uruchamia sie mechanizm
umozliwiajgcy opuszczenie jej pod powierzchnie planety. Rownolegle do powierzchni planety na wysokoscih = 15 m
porusza sie statek kosmiczny z uszkodzonym komputerem poktadowym, ktéry moze jedynie zmieniaé wartosc¢
predkosci statku, a nie moze zmieniac kierunku ruchu statku, ani go zatrzymac.

1) Na dziobie statku znajduje sie jedyny dziatajgcy laser, ktéry moze emitowac wigzke $wiatta o dtugosci fali
A = 490 nm, réwnolegtg do kierunku poruszania sie statku. Czy istnieje mozliwos¢ unikniecia kolizji statku ze szklang
potkula? Odpowiedz uzasadnij. Jesli tak, to z jakg predkoscig powinien poruszac sie statek kosmiczny?

2) Jaki powinien by¢ minimalny promien r ptytki, aby swiatto wyemitowane przez laser uruchomito mechanizm i tym
samym uniemozliwito kolizje statku z pdétkulg?

v
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