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D1. Wyznaczanie ogniskowych soczewek

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z procesem wytwarzania obrazow przez soczewki cienkie
oraz doswiadczalne wyznaczenie ogniskowej soczewki skupiajgcej poprzez pomiar powigkszenia
obrazu i metodg Bessela. .

Soczewkq optyczng nazywamy ciato przezroczyste, ograniczone (przynajmniej z jednej strony)
zakrzywiong powierzchnia o regularnym ksztalcie (najczgséciej kulista, cho¢ bywaja soczewki
ograniczone powierzchniami cylindrycznymi oraz paraboloidalnymi).

Soczewki wypukte z materialu o wspotczynniku zatamania wigkszym od wspoétczynnika zatamania
otaczajacego je osrodka sg soczewkami skupiajgcymi (zwigkszajagcymi zbiezno$¢ wigzki $wiatla).
Soczewki wkleste sg soczewkami rozpraszajagcymi. f

Jesli na soczewke skupiajaca pada wigzka promieni
réwnolegtych, po przejsciu przez nig skupia si¢ ona w punkcie F,
zwanym ogniskiem (w przypadku soczewki rozpraszajacej w ognisku
przecinajg si¢ przedtuzenia promieni wychodzacych) (rys. 1). Kazda
soczewka ma dwa ogniska potozone w rownych odlegto$ciach po
obu stronach soczewki. Odlegtos¢ ( f) ogniska od s$rodka soczewki
nazywamy ogniskowq soczewki, ktorej warto§¢ wyraza si¢ wzorem:
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gdzie: f - ogniskowa soczewki, n - wspotczynnik zatamania $wiatta :
materialu soczewki optycznej wzgledem otaczajacego ja osrodka, ry i Iy
r> - promienie krzywizny powierzchni soczewki optycznej. P =\\

L
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Rys.1. Przejscie wigzki rownolegtej

Przy pomocy soczewek uzyskuje sie odwzorowania Przez  soczewke  skupigjacy i
przedmiotow. W celu wykreslenia obrazu przedmiotu otrzymywanego — '0“Praszjaca
przy uzyciu cienkiej soczewki, rysujemy dwa promienie:

a) promien przechodzacy przez srodek geometryczny soczewki, ktory nie ulega zalamaniu,

b) promien réwnolegly do gtownej osi soczewki, ktory po zalamaniu w soczewce przechodzi

przez ognisko.
Ponizszy rysunek przedstawia konstrukcje powstajacego obrazu DC dla przedmiotu AB (rys.2.).
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Rys.2. Konstrukcja obrazu w soczewce skupiajace;.

Stosunek wielkos$ci obrazu (DC) do przedmiotu (AB) nazywamy powigkszeniem liniowym p.
Korzystajac z podobienstwa trojkgtow EGF i DCF mozna wyprowadzi¢ réwnanie soczewki:
1 1 1
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gdzie: x - jest odlegloscig przedmiotu od $rodka soczewki, y - jest odleglo$cig obrazu od s$rodka
soczewki.

Z analizy roéwnania soczewki wynika, ze w zalezno$ci od jej rodzaju, odlegltosci od niej
przedmiotu oraz usytuowania wzgledem ogniska, mozemy otrzymac obrazy:

a) rzeczywiste: odwrocone, powiekszone lub pomniejszone,

b) urojone: niecodwrdcone, powigkszone lub pomniejszone.
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Przy pomocy soczewek skupiajacych otrzymujemy obrazy rzeczywiste - powstajace w wyniku
przecigcia promieni, lub urojone (pozorne) - powstajace w wyniku przecigcia przedluzen promieni.
Soczewki rozpraszajace pozwalaja otrzymac tylko obraz pozorny przedmiotu.

Podstawowsg wielko$cig charakteryzujaca soczewki optyczne jest ich zdolnosé zbierajgca (albo
zdolnos¢ skupiajgca) - 0znaczana zwykle jako Z. Zdolnos¢ skupiajaca to odwrotnosé ogniskowej, czyli
odlegtoéci ogniska soczewki od jej Srodka. Jednostkg zdolno$ci skupiajgcej jest dioptria
[1dioptria = 1/m]. Dla soczewek skupiajagcych Z>0, dla soczewek rozpraszajacych Z<0. Zdolnos¢
skupiajaca uktadu sktadajgcego si¢ z dwodch soczewek cienkich o ogniskowych fi i fo, ktore maja

1 1 S

wspolng 0§ optyczng jest opisana zalezno$cia: A + PR gdzie s oznacza odlegto$¢ migdzy
u 1 2 172

soczewkami.
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D1. Protokol pomiarow i obliczen

Nr pary Imi¢ i nazwisko studenta Wydziat
grupa
data Imi¢ i nazwisko prowadzacego Zaliczenie

Wykonanie ¢wiczenia

Przyrzady: Lawa optyczna, soczewki, ekran, przedmiot Swiecacy w postaci strzalki, miara metrowa.

Wyznaczanie ogniskowej soczewki skupiajacej i rozpraszajacej metoda Bessela

1.

2.

W odleglosci ok. 0,5m od os$wietlonego przedmiotu
ustawiamy ekran.

Miedzy ekranem a przedmiotem umieszczamy
soczewke skupiajaca (nr 1) w takiej odleglosci od
przedmiotu, by obraz uzyskany na ekranie byt ostry i
powickszony. Mierzymy odlegto$¢ soczewki od ekranu
(y1) oraz odlegto$¢ ekranu od przedmiotu (d). Wyniki
wpisujemy do Tabeli 1.

. Przesuwamy soczewke w strong ekranu w takie

potozenie, by na ekranie otrzymac¢ ostry obraz
pomnigjszony a nastgpnie odczytujemy odlegtosé
soczewki od ekranu (Y2).

. Analogicznie jak w punktach 2 i 3, odleglosci y1 i Y2

odczytujemy dla dwoch innych potozen ekranu.

. Przesuwamy ekran na koniec lawy optycznej i

czynnos$ci opisane w punktach 2 — 4 powtarzamy dla
uktadu sktadajacego si¢ z soczewki skupiajacej (nr 1) 1
rozpraszajacej (nr 2). Soczewki ustawiamy mozliwie
najblizej siebie w taki sposob, by soczewka skupiajgca
znajdowata si¢ od strony ekranu. Dodatkowo mierzymy
odlegtos¢ migdzy soczewkami S = [m].

Tabela 1. Pomiary dla soczewki skupiajacej nr 1.
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Tabela 2. Pomiary dla uktadu soczewek nr 1 + nr 2.

Odlegtosé odlegtos¢ odlegtosc¢ Ogniskowa Ogniskowa
Ip ekranu od obrazu od obrazuod | I=Y1y2 uktadu soczewki
" | przedmiotu | soczewki soczewki [m] soczewek rozpraszajacej
d [m] y1 [m] yz [m] fu[m] f2[m]
1.
Uktad
soczewek 2.
Nr1+Nr2 [ 3

_ . Btad zdolnosci

Blad warto$ci $redniej Afog, [M]= zbierajqcequ 2 [1m] =

Zestawienie

Zestawienie ( f, + Af, )[m]= Z+ AZ)[l} -
B m

Srednia fzs'r:

Zdolno$¢ zbierajaca Zo =

Opracowanie wynikow

1.
2.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw obliczamy przesunigcie | = y; —y».

Korzystajac ze wzoru (1) obliczamy ogniskowg soczewki skupiajacej (nr 1) oraz ogniskowa uktadu
soczewek (nr 1 + nr 2) dla kazdego przeprowadzonego pomiaru, a nast¢gpnie wartosci $rednie fg- oraz
zdolnosci zbierajagce ze wzoru (2):

d? —1? 1
f = i (1) Z:f_, (2)

Ssr

. Na podstawie wyznaczonej ogniskowej uktadu soczewek f, (nr1 + nr 2) i Sredniej ogniskowej

soczewki skupiajacej fig, Obliczamy ze wzoru (3) ogniskowa soczewki rozpraszajacej f2, a nastepnie
jej wartos$¢ $rednig fo¢ Oraz zdolnos$¢ zbierajaca ze wzoru (2):

f2 — fu(fl _S) (3)
1:1 - fu
gdzie: f1 — $rednia ogniskowa soczewki skupiajacej (nr 1), f2 — ogniskowa soczewki rozpraszajacej
(nr 2), fu - ogniskowa uktadu soczewek (nr 1 + nr 2), s — odlegtos¢ migdzy soczewkami.

. Przeprowadzamy rachunek bledéw pomiarowych:

dla obliczonej wartosci $redniej fs- - metoda odchylenia standardowego SD, przyjmujac, ze blad
bezwzgledny A i = 3-SD,

dla zdolnoSci zbierajacej Z — metoda logarytmiczng: AZ = Z |- Al

sr

. Zestawiamy wyniki fs.. i Z z ich bledami bezwzglgdnymi, odpowiednio zaokraglonymi.



