Cwiczenie 04

Pomiar ogniskowych soczewek metoda
Bessela

04.1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie ogniskowych soczewek skupiajacych oraz
rozpraszajacych z zastosowaniem o metody Bessela.

04.2. Zagadnienia zwigzane z tematyka ¢wiczenia

— Soczewka optyczna,

— promien krzywizny soczewki,

— ogniskowa soczewki, rownanie soczewki,

— wz0r soczewkowy,

— rodzaje soczewek,

— obraz rzeczywisty i pozorny,

— warunki powstawania obrazéw w soczewkach.

04.3. Literatura

[1] Halliday D., Resnick R., Walker J.: Podstawy fizyki, cz. 2 i cz. 4, PWN, War-
szawa.

[2] Szczeniowski S., Fizyka doswiadczalna, cz. 4, PWN, Warszawa.

[3] Metody wykonywania pomiaréw i szacowania niepewnosci pomiarowych,
http://ftims.pg.edu.pl/documents/10673/20436990/wstep.pdf
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0O4.4. Przebieg ¢wiczenia i zadania do wykonania

Uktad doswiadczalny

Rysunek [O4.1] przedstawia zdjecie ukladu pomiarowego, ktéry sklada sie z
tawy optycznej 1 oraz badanych soczewek 2. Na koncach tawy optycznej znajduje
sie przedmiot 3 (o$wietlona strzaltka) oraz ekran 4, na ktérym obserwujemy obraz.

Rysunek O4.1. Zdjecie uktadu pomiarowego

Przebieg do$wiadczenia

Przy statej, odpowiednio duzej odlegtosci przedmiotu od ekranu e, istnieja dwa
polozenia soczewki skupiajacej, przy ktérych na ekranie mozna uzyskaé obraz rze-
czywisty, powiekszony i pomniejszony. Na tawie optycznej umieszczamy soczewke
skupiajaca pomiedzy przedmiotem (o$wietlona strzatka) a umieszczonym w takiej
odlegtosci od przedmiotu ekranem, aby mozna byto na nim uzyskaé¢ ostry obraz
powiekszony. Wyznaczane w doswiadczeniu wielkosci ilustruje rysunek [04.2] Mie-
rzymy odleglo$é ekranu od przedmiotu e, (do metody Bessela) oraz odleglosci ag
i by przedmiotu i obrazu soczewki (do metody graficznej). Nastepnie przesuwamy
soczewke (lub uklad soczewek) w polozenie, przy ktérym na ekranie powstanie
ostry obraz pomniejszony, i mierzymy przesuniecie soczewki d (do metody Besse-
la) oraz odleglosci ag i by (do metody graficznej).

Pomiar ogniskowej soczewki rozpraszajacej wykonujemy w uktadzie z soczewka
skupiajaca. Soczewke rozpraszajaca umieszczamy we wspélnej oprawce z soczewka
skupiajaca o krétszej ogniskowej.

Dla danej soczewki wykonujemy seri¢ pomiaréw. Do dalszych obliczen uzywa-
my wartosci Srednich.
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Rysunek O4.2. Tlustracja wielkos$ci wyznaczanych w doswiadczeniu

Zadania do wykonania

04.1. Wyznaczy¢ ogniskowe dwoch soczewek skupiajacych metoda Bessela oraz
metoda graficzna.

04.2. Poréwnaé wyniki uzyskane metoda graficzng i metoda Bessela.

04.3. Wyznaczy¢ ogniskowa soczewki rozpraszajacej.

Uzupelnienie do zadania 0O4.1

Metoda Bessela. Na rysunku[04.2| widaé, ze spelnione sa nastepujace zaleznosci:

a+b=e, (04.1)
a1 +by =as+ by =ce, (04.2)
ag — a1 = bl — b2 =d. (04.3)
Podstawiajac wzoér (0O4.1) do réwnania soczewki mozemy napisac:
1 1 1

Rl (04.4)

Doprowadzajac powyzsze réwnanie do rownania kwadratowego

a’>—ae+ef =0 (04.5)
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a nastepnie rozwiazujac je dla warunku
A=e?—def >0, (04.6)

otrzymujemy dwa pierwiastki:

— 2_4 /e2 — 4
a = e—/e ij ag = e++e ef, (047)
2 2
okreslajace polozenia soczewki o ogniskowej f, dla ktorych uzyskujemy ostre ob-

razy. Podstawiajac (04.7) do (04.3)), otrzymamy:

d=az—a; =/e? —def, (04.8)

e — 2
4e

Metoda graficzna. Na osi = prostokatnego uktadu wspélrzednych (rysunek
04.3)) odktadamy odlegtosci przedmiotu od soczewki dla obrazu powigkszonego
(a1) i dla obrazu pomniejszonego (az), a na osi y odpowiednie odleglosci by 1 bo
obrazu od soczewki. Odpowiednie pary sprzezonych ze soba punktéw ap i by oraz

f=

(04.9)

'K Y

b

—h

3 A4
¥

Rysunek 04.3. Tlustracja metody graficznej
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as 1 by taczymy liniami prostymi, ktore przecinaja sie w punkcie P. Jak mozna
wykazac¢, wspolrzedne punktu P sa rowne wartoéci ogniskowej badanej soczewki:

p=f yp=1 (04.10)

Uzupelnienie do zadania 04.3

Ogniskowsg uktadu dwdch cienkich soczewek f,, obliczamy z réwnania soczewki.
Jak wida¢ na rysunku [04.4] obraz punktu umieszczonego w odleglosci a = f
od soczewki, znajduje sie w odlegtosci b = f’. Stad otrzymujemy zalezno$é na
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Rysunek O4.4. Ogniskowa uktadu soczewek

ogniskowa uktadu soczewek:
1 1 1

— =4 =
Jo
W sytuacji, gdy jedna z soczewek jest soczewka rozpraszajaca (np. f/ < 0), a

chcemy aby uklad soczewek mial wlasciwosci skupiajace (f, > 0), nalezy zadbaé
o to aby spelniony byl nastepujacy warunek: |f'| > f.

(04.11)

04.5. Rachunek niepewnosci

Niepewnos¢ pomiaru e oceniamy na podstawie doktadnosci skali tawy optycz-
nej. Niepewno$¢ pomiaru przesuniecia soczewki okreslamy jako sume niepewnosci
odlegtodci ay i a9, za ktore przyjmujemy potowe przedzialu pomiedzy skrajnymi
polozeniami soczewki, przy ktérych odpowiedni obraz zaczyna traci¢ ostrosé.
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Niepewnosé¢ wyznaczenia ogniskowej f soczewki skupiajacej oraz f,, dla uktadu
soczewek wyznaczamy jako niepewno$é¢ wielkosci ztozonej.

Analogicznie postepujemy przy wyznaczaniu niepewnosci pomiaru ogniskowej
soczewki rozpraszajacej fr.



