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Набір для оптичного розширення  
(Артикул ОЕК) 

 

Набір для оптичного розширення Vernier (OEK) – це набір лінз, тримачів, 

джерела світла, тримача датчика, кадрової рамки і екрану для 

використання разом з направляючою лінією Vernier. Необхідну 

направляючу лінію можна отримати окремо  або як частину Динамічної 

системи Vernier. Студенти можуть виконувати базові оптичні 

експерименти з цим обладнанням. Деякі типові експерименти, які 

проводяться з системою, включають: 

 

 Створення зображення тонкою лінзою з лінзи об’єктиву 

 Рівняння тонкої лінзи 

 Створення зображення за допомогою випуклої лінзи 

 Вимірювання фокусної відстані 

 Проста конструкція телескопу 

 Мікроскоп 

 Закон зворотних квадратів інтенсивності світла з точкового джерела 

 Діаметр лінзи та ефекти форм на зображенні. 

 

ОЕК вимагає додавання Датчика світла Vernier, реєстратора даних та додатку зі збору даних для 

виконання експерименту зворотних квадратів. Відповідні інтерфейси включають інтерфейси Vernier 

LabQuest® 2, LabQuest, або LabPro®, Vernier Go!®Link, і Texas Instruments CBL 2™. Підходяще 

програмне забезпечення включає Logger Pro® для комп’ютерів, LabQuest App для LabQuest 2 або 

оригінальний  LabQuest, EasyData™ і DataMate™ для калькуляторів, і  DataQuest™ для TI-Nspire™. 

 

Склад Набору оптичного розширення 
Набір оптичного розширення постачається в одній коробці, яка містить наступні компоненти: 

 Джерело світла з блоком живлення 

 Екран зі штативом 

 Штатив датчика світла 

 Диск з діоптром та штатив 

 Подвійну випуклу лінзу у штативі з фокусною відстанню 100 мм 

 Подвійну випуклу лінзу у штативі з фокусною відстанню 200 мм 

 Подвійну увігнуту лінзу у штативі з фокусною відстанню -150 мм 
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ПРИМІТКА: Продукти Vernier розроблені для навчальних цілей. Наші продукти не рекомендується 

застосовувати у жодних промислових, медичних або комерційних процесах, наприклад: для 

реанімації, встановлення діагнозу пацієнта, для контролю над виробничим процесом або будь-якого 

промислового аналізу. 

 

Стандартний дизайн штативу 

Штативи лінз, тримач екрану, кадрова рамка, джерело світла та тримач датчика світла всі 

використовують однакові пластикові тримачі. Такі тримачі вставляються до направляючої лінії з 

незначним нахилом в бік. Базовий пристрій має координаційні помітки для розміщення центральної 

лінії екрану, датчика, світла або лінзи, які утримує основа. Прочитайте шкалу на направляючій лінії 

через отвір в базовому пристрої. 

 

Тримачі лінзи 

Тримачі лінзи мають постійно встановлені лінзи.  Не знімайте лінзи. 

 
Установка штативу екрану 

Екран позначено за допомогою міліметрової шкали. 

 
Установка джерела світла 

Джерело світла використовує єдину білу LED. Поворотна плата дозволяє вам вибирати 

різні типи світла для експерименту. Відкритий отвір змушує LED діяти у якості 

точкового джерела. Інші отвори покриті білим пластиком для створення джерел світла. 

Цифра «4» використовується для вивчення формування зображення і вибирається, 

оскільки вона не є симетричною зліва направо або зверху вниз. L-форма має розмір 1 

на 2 см. Подвійну щілину використовують для експериментів з глибиною різкості. 

 

 

Площина джерел світла знаходиться в позиції, позначеній стрілкою на основі. З іншого боку точкове 

LED джерело знаходиться на задньому плані тримача. Дане положення важливе для визначення 

точних відстаней в експериментах зворотних квадратів. 

Енергоживлення, що надається з цим ОЕК, є аналогічним до енергоживлення для LabQuest. 

Клавішний вимикач на задній частині джерела світла вимикає та вмикає світло. 

 

Тримач джерела світла 

Тримач джерела світла використовують для розміщення датчика світла Vernier для 

експериментів закону зворотних квадратів. Вставляйте датчик світла Vernier, доки він не 

досягне кінцевого положення. Розміщення датчика можна потім зчитувати за 

допомогою стрілок на основі.  

 

Диск з діоптром 

Диск з діоптром можна розмістити одразу налаштованим на лінзу, щоб варіювати 

ефективний діаметр та форму лінзи. Експерименти, пов’язані з f/зупинкою та яскравістю 

можна виконувати таким чином. Діоптр D-форми дозволяє виконувати демонстрацію 

половинчастої лінзи. 
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Приклади експериментів: створення реального зображення 

 

Рівняння тонкої лінз 

 
Де f – фокальна довжина лінзи, і – зображення відстані лінзи, і о – об’єкт відстані лінзи. Правило 

знаків для f є позитивним для збільшувальних лінз, негативними для зменшуючи лінз. Змінна і є 

позитивною, якщо (реальне) зображення знаходиться позаду лінзи, негативною, якщо (віртуальне) 

зображення знаходиться спереду. Змінна о є позитивною, якщо (реальне) зображення знаходиться 

спереду лінзи, негативною, якщо (віртуальне) зображення находиться позаду.  

 

Дане відношення можна перевірити за допомогою набору оптичного 

розширення. Розмістіть джерело світла біля краю довшої відстані канавки, де 

джерело світла спрямоване вздовж більшої відстані канавки. Вставте лінзу з 

фокальною довжиною 100 мм в тримач, і розмістіть його на відстані 15 см від 

площини джерела світла.   
 

Розмістіть екран збоку лінзи напроти джерела світла. Де можна знайти контрастне зображення? Воно 

там, де ви очікуєте використовувати рівняння тонкої лінзи? 

Лінійне збільшення М для лінзи 

 
Де hi – це висота зображення, а ho – висота об’єкту. Використовуйте лінійку для вимірювання висоти 

зображення та об’єкту. Лінійне збільшення, яке ви спостерігаєте, відповідає прогнозу? 

 

Приклади експериментів: закон зворотних квадратів 

Цей експеримент вимагає датчик світла та відповідне програмне забезпечення. У цьому прикладі ми 

будемо використовувати програмне забезпечення Logger Pro, Go! Link, і датчик світла Vernier. 

Розмістіть датчик світла таким чином, щоб LED підлягав впливу та був звернений до довжини 

канавки. З’ясуйте положення заднього краю каретки для джерела світла. 

Підключіть датчик світла до тримача датчика світла. Вставте датчик світла Vernier, доки він не буде 

закріплений. Розміщення датчика можна зчитати за допомогою стрілок на основі. Розмістіть датчик 

таким чином, щоб він був спрямований напряму на датчик світла. Дозвольте датчику світла 

стабілізуватись протягом 15 хвилин перед збором даних. Інтенсивність дещо падає при нагріванні 

LED, тому для цього експерименту необхідний період нагрівання. 
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Зберіть дані інтенсивності у якості функції відстані. Дані зразка з налаштуванням кривої показані на 

двох наступних графіках. 

 
 

Інтенсивність світла відповідає очікуваному відношенню зворотних квадратів. Інший спосіб показати 

дане відношення – створити графік відношення інтенсивності світла до зворотного значення 

квадратних відстаней. Кінцевий графік повинен бути прямо пропорційним. На наступному графіку 

показано відповідний результат. 

 
 

Кімната була частково затемнена під час збору даних. У разі достатньої підсвітки обидва графіки 

потрібно перемістити уверх і такі форми будуть вимагати додаткової умови. 

 

Додаткові експерименти 

 Створіть телескоп шляхом поєднання випуклих лінз з сумою фокусних відстаней. 

 Вивчайте вплив розміру лінзи та форми на створення зображення. Налаштуйте джерело 

випромінювання, збираючу лінзу і екран, таким чином ви побачите реальне зображення на екрані. 

Розмістіть кадрову рамку якомога ближче до лінзи та спостерігайте вплив на рамки різних 

розмірів. Вам може знадобитись затемнення світильників у приміщенні, щоб побачити зміни. Що 

станеться з отвором D форми? 

 Дослідіть глибину різкості, наклавши реальне зображення з двох розрізів на екран, потім 

прийміть з поля зору, рухаючи екран, доки ви не зможете більше відділяти дві лінії. 

Використовуйте кадрову рамку, щоб створити робочий діаметр лінзи меншим. Як це змінить 

зображення? 
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Інші продукти для використання з Набором оптичного розширення 
 

Динамічна система Vernier (VDS) 

Динамічна система Vernier складається з канавки, двох динамічних картів низького тертя та 

відповідних допоміжних пристроїв для динамічних експериментів. 

 

Датчик світла Vernier (LS-BTA) 

Датчик світла Vernier нагадує людське око у спектральному відгуку і його можна використовувати в 

трьох різних діапазонах освітлення, які можна вибрати за допомогою перемикача. 

 

Пристрій послідовного з’єднання (T2T-VDS) 

Пристрій послідовного з’єднання  міцно з’єднує дві канавки для більших експериментів та 

демонстрацій. 

 

Комбінація динамічної направляючої лінії/ оптичного станка (TRACK) 

Направляюча лінія – це комбінація темної анодної лінії низького тертя та оптичного станка, 

розроблених для кінематичних, динамічних та оптичних експериментів. 

 

Набір дзеркал (М-ОЕК) 

Набір дзеркал розширює можливості студентів для простішого вивчення формування зображення за 

допомогою увігнутого та випуклого дзеркал. До набору входять увігнуте дзеркало, випукле дзеркало 

та напівекран для перегляду зображень, сформованих за допомогою дзеркал. 

 

Набір кольорового мікшера (СМ-ОЕК) 

Набір кольорового мікшера складається з джерела LED трьох кольорів, лінзи та екрану. Їх можна 

використовувати для вивчення змішування червоного, синього та зеленого світла за допомогою 

допоміжного та субстрактного змішування. 

 

Набір поляризатора/ аналізатора (РАК-ОЕК) 

Набір поляризатора/ аналізатора розширює можливості студентів для вивчення поляризації світла. За 

допомогою датчика поворотного руху для запису кута аналізатора, експерименти за законом Малюса 

є простими, детальними і точними. 

 

Апарат дифракції (DAK) 

Апарат дифракції складається з джерела лазерного світла, набору пристроїв дифракції та 

інтерференції, а також нового Датчика лінійної позиції та Датчика світла високої інтенсивності. 
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Гарантія 

Vernier гарантує, що даний продукт не містить дефектів матеріалів та не використовувався протягом 

п’яти років з дати поставки замовнику. Дана гарантія не покриває пошкодження продукту, 

спричинені надмірним або неправильним використанням. 
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«Вимірюйте. Аналізуйте. Навчайтесь» 

Vernier Software & Technology 

13979 SW Міллікан Вей, Беавертон, OR 97005-2886 (13979 SW Millikan Way, Beaverton, OR 97005-2886) 

Безкоштовний виклик (888) 837-6437 • (503) 277-2299 • Факс (503) 277-2440 

info@vernier.com  www.vernier.com 
 
Вид. 9/19/2012 

Logger Pro, Vernier LabQuest 2, Vernier LabQuest, Vernier LabPro, Go! Link та інші вказані позначки є нашими торговими 

марками або які зареєстровані в США.  

CBL 2 and CBL, TI-GRAPH LINK,TI-Nspire, і TI Connect – торгові марки Texas Instruments. 
Всі інші марки, які нам не належать, але вказані у цьому документі, мають відповідних власників, які можуть бути 

афілійовані, пов’язані з нами або отримувати нашу спонсорську допомогу. 

 Надруковано на переробленому папері. 
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