Cwiczenie 51

POMIAR POWIEKSZENIA MIKROSKOPU
| LUNETY ASTRONOMICZNEJ

51.1. Wiadomosci ogdlne

Pozorna wielké¢ ogladanego przedmiotzaleey od kata a, jaki tworz promienie wychodce ze
skrajnych punktéw przedmiotu i wpadeg¢ do oka (rys51.1). Kat a nazywamy katem widzenia przedmioti
Zasada dzialania mikroskopu i lunety polega nagkszeniu lata widzenia, pod jakim widzimy przedot.
Powickszenie ktowe P przyrzdu optycznego definiujemy wzort

p=19PF (511)
tg o

gdzie:B - jest latem widzenia obrazu w przydzie
o — katem widzenia przedmiotu okiem nieuzbrojon

Schemat ukfadu optycznego mikroskopu jest pany na rysunku (51.2).
Mikroskop skilala st z dwodch soczewek skupaglych— obiektywu Ob. i A
okularu Ok. —umieszczonych we wzajemnej odlegiol (dlugas¢ tybusa
mikroskopu). Obiektyw mikroskopu wytwarzadwrécony i znacznie

powigckszony obraz rzeczywisty B, przedmiotu AB w odlegkzi nieco 3
wigkszej od ogniskowej obiektywy, ale nieco mniejszej od ogniskowe] g . o
okularu §. Okular mikrskopu daje pozorny, prosty i pakszony obraz d P
A.B, obrazu rzeczywistego;B;. Poniewa odlegta¢ O,B; = f,, tangens
kata widzenig obrazu AB; jest réwny w przybkeniu: Rys. 51.1
tgB= % . (512)
2

Jezeli ogniskowa okularu,fjest mata w poréwnaniu z odlegtia soczewek, zachodzi przybdina rowngé
0O,B; =1 — = 1. Rozpatrujc podobne trojity A;B;0, i ABO,;, mazna napis¢ proporcg
AB;  AB

513
i (513)
Kat B widzenia obrazu w mikroskopie jestamidany wzoret
ABO
gp= . 514
9B ., (514)
Ob. Ok
A
B F,




Kat o widzenia przedmiotu AB okiem nieuzbrojonym z odisgt dcbrego widzenia d (= 25 cm) okréla wzor
(rys. 51.2)

tgo = — . 515
g q (515)

Zgodnie ze wzorem (51), powkkszenie ktowe F,, mikroskopu wynosi
| Cal

Py = : 516
T, (516)

Rys. 51.3

Uktad optyczny lunety astronomicznej jest podoboyuktadu optycznego mikroopu (rys. 51.3). W
przypadku lunety przedmiot AB znajduje; s duzej odlegiéei d od lunety, a jego obraz rzeczywistyB;
powstaje w odlegkzi nieco wikszej od ogniskowe]j obiektywu. Ponieizachodz przyblizone réwnéci O,B,
= f; i O,B; = f,, tangens #a widzeniaf3 obrazu AB, w lunecie i tangensaka widzeniaa przedmiotu AB
nieuzbrojaeym okiem g réwne odpowiednic

ABy

tgp= —, (517)
f2
tga = ﬁ (51.8)
fy
Powickszenie ktowe R lunety —zgodnie z51.1) — jest wic réwne
R -h . (519)
f2

Wyznaczajc powikszenie lunety pogpujemy w nasfpujacy sposob:
ogladamy okiem uzbrojonym (przez luggtodcinek skali o diugei a,
umieszczony w odlegioi d od lurety. ROwnoczénie, okiem nieuzbrojonym

7
ogladamy t sam skak i znajdujemy taki jej odcinek b, ktéry widzimy paogmn //%
samym lgtem widzenia (rys. 54). Powekszenie atowe P lunety obliczamy ze %

wzoru 7
|

p=b. (51.10)
a

Rys. 51.4

Katem widzenia lunetyp; nazywamy najwikszy kgt, pod jakim mana
obserwowa przedmiot w polu widzenia liety. Wyraa sk on wzorem:

tgB, = (5111)

<
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gdzie:c - jest diugdcia odcinka skali widzianym w catym w polu widzeniseéty (rys 51.4),

d — odlegtdicia lunety od przedmiot

Dla matych wartéci kata widzenia tf3; = 3, i mozna napis&w przyblizeniu:
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(kat B4 jest wyraony w radianach).

51.2. Zadania

51.2.1. Wyznaczy powickszenie mikroskop
51.2.2. Wyznazyé powickszenie ktowe i kat widzenia lunety astronomiczn

51.3. Zasada i przebieg pomiaréw

Na stoliku mikroskopu uméei¢ skak mikroskopow, wyregulowa oswietlenie skali i nastawi
mikroskop na ostig. Przesuwajc stolik mikroskopu, znai liczbe kresek m na skali mikroskopow
przesuwaicych st w polu widzenia. Na noniuszu stolika mikroskopucogda® przesunicie s stolika
odpowiadaice ustalonej liczbie kresek m. Obliézgdlegtos¢ h miedzy kreskami skali mikroskopowej ze wz

h=2 (5113

m

Pomiar powtérz§ pie¢ razy dla rénych wartdci m i obiczy¢ srednia odlegtaé

kresek skali . W odlegtdgci d = 25cm od oka (tzw. odlegks dobrego widzenia

_____ umiesci¢ skak milimetrowa prostopadle do linii widzenia. Otrwowat

f jednoczénie jednym okiem obraz w mikroskopie, a drugim ekalilimetrowa.

Odczyta& liczbe podziatek n skali w mikroskopie, odpowiagi@j odcinkowi b
skali milimetiowej widzianemu okiem nieuzbrojonym (r 51.5).

Obliczy¢ powickszenie mikroskopu ,

Rys. 51.5 ..
¥s podstawiagc we wzorze (510) a=n
Pm:i(g] . (5114
he \nJg

Pomiar powtdrzy pie¢ razy dla rénych wartdci n i obliczy¢ srednie powgkszenie mikoskopu Ry;.

Lunet ustawt prostopadle do skali centymetrowej, aby jej oldvgzwidoczny wsrodku pola widzenia.
Wyregulowa& ostrég¢ obrazu w lunecie. Pomiar pakiszenia lunety wykonujemy za pomospecijalnie
zestawionego uktadu: lornelaneta. Lorneta o powkszeniu rownym jeden, natona na okular lunety, daje
swoim polu widzenia réGwnoczeie obraz skali powikszony przez luneti obraz tej samej skali widziany okie
nieuzbrojonym.Wskazowki skali przesud tak, aby obejmowaly one odcinek obrazu skali ogosci a.
Odczyt& rzeczywisy diugas¢ b odcinka skali centymeowej miedzy wskazéwkami ys. 51.4). Ze wzoru
(51.10) obliczy¥ powigkszenie lunety ;. Pomiar powtOrz§ pie¢ razy dla ré@nych wartdci a i obliczy¢ srednie
powigkszenie lunety R.

Oczyta diugas¢ ¢ odcinka skali w polu widzenia lunety. $haa miernicz, zmierzy odlegta¢ d lunety od
skali. Obliczy kat widzenia lunetyB3; ze wzoru (5112). Wartd¢ kata widzenia wyrazi w radianact

51.4. Ocena niepewnosci pomiaréw

Niepewnd¢ pomiaru powgkszenia mikroskopu wyramy jako niepewn@ standrdowa
nieskorelowanych (Wep, wzér 61)) pomiaréw odlegtéci h kresek na skali mikskopowej oraz ilorazu bi
(wielkosci b i n ¢ mierzone jednocZaeie, a wec nie mezna ocent niepewndci pomiaru kadej z nich
oddzielnie)
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u. (P) = {(gj Ell:]@} A el (51.15)
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gdzie:

, (51.16)

u(h), u(b/n) — niepewrai standardowe (Wegp, wzor (24));
k — liczba pomiaréw.

Niepewnd¢ pomiaru powgkszenia lunety wyznaczamy réwanigko niepewnét standardow

(51.17)

Wzgledra niepewnd¢ systematyczn §, pomiaru lgta widzenia lunety wyznaczamy megoddzniczki
logarytmicznej
ABy
By

Ac
C

+‘%d , (51.18)

gdzie:Ac, Ad — niepewnéci systematyczne, szacowane matggu B w trakcie pomiardw  (wzoér (3) — Wp).
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