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12. Fluid lens 
Develop a fluid lens system with adjustable focus. Investigate the quality and possible applications of your system.

12. Tekuté šošovky

Vyviňte systém tekutých  šošoviek s nastaviteľným ohniskom. Vyšetrite jeho kvalitu a možné aplikácie.

Výpočet ohniskovej vzdialenosti guľového rozhrania – Feynmanove prednášky. Nastaviteľnosť ohniska - internetový prehliadač; heslo: Phillip´s Fluid Lens 

Guľové rozhranie dvoch opticky rôznych materiálov 

ako šošovka

Index lomu prostredia  n   

Vo vákuu má svetlo rýchlosť  c = 2,997 924 58. 108 m s-1  V prostredí s indexom lomu  n  má svetlo rýchlosť 

w = c/n 

Vzduch   n = 1,0  

Voda             4/3 

Guľové rozhranie
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 Fermatov princíp najmenšieho času.  

 V prípade šošovky:

 Všetkým lúčom, ktoré vychádzajú z bodu P , 

musí cesta do bodu O trvať presne rovnaký čas
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(12.1)

Dĺžkový rozdiel  δ 

medzi preponou AS = R a odvesnou BS = R –  δ      

Pytagorova veta

AS2 – BS2  =  AB2

R2 – (R - δ)2  =  h2
δ(2R - δ) = h2 


δ = h2/(2R)
(12.2)


D1 – (d1 + δ) = h2/(2D1)

D2 – (d2 - δ) = h2/(2D2)

Z týchto vzťahov vzplýva, že

D1 = d1 + δ + h2/(2D1) ≈ d1 + δ + h2/(2d1)
(12.3)

D2 = d2 - δ + h2/(2D2) ≈ d2 - δ + h2/(2d2)
(12.4)

 Podmienka rovnosti časov  

n1 h2/(2d1)  +  n2 h2/(2d2)  = (n2 – n1)δ =

=   (n2 – n1) h2/(2R)

Šošovková rovnica

(n1 /d1) +  (n2 /d2)  =  (n2 – n1) /R
(12.5)

Ohnisková vzdialenosť 

Predmetové ohnisko

f1 = R n1/(n2 – n1)
(12.6)

Obrazové ohnisko

f2 = R n2/(n2 – n1) 
(12.7)

Orientačný odhad  

 f2  =  5 mm (4/3)/(4/3 – 1) = 5.4 = 20 mm

Znamienkové dohody

zobrazenie dna bazénu  

 šošovková rovnica  

(4/3)/2 + 1/d2 = 0

d2 = - 3/2 = - 1,5 m.

  Obraz dna bazéna bude vo vode v hĺbke 1,5 metra 

Vytvorenie guľového rozhrania   

kapilárny jav 

 nezmáčavá kvapalina  

meniskus je vypuklý               spojná šošovka R > 0 
 zmáčavá kvapalina
         meniskus je dutý                        rozptyľujúca šošovka R < 0 
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Zmena ohniskovej dĺžky tekutej šošovky

- zväčšovaním alebo zmenšovaním kvapky pridávaním

   alebo uberaním množstva kvapaliny

-  posúvaním hladiny kvapaliny v kapiláre lievikovitého

   tvaru – s premenným priemerom

- zmenou tlaku vzduchovej bubliny

Firma Phillips   elektrozmáčavosť
Priemer kapiláry    3 mm   Výška  2 mm

za 10 ms zmena z 5 cm na nekonečnú.
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