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Wyznaczanie ogniskowej soczewki i ukladu
soczewek metodg Bessela

Przed zapoznaniem sig z instrukcjq i przystgpieniem do wykonywania ¢wiczenia nalezy
opanowac nastgpujgcy materiat teoretyczny:
1. Soczewki, ich rodzaje, wtasciwosci i zastosowanie [10].
2. Rownania soczewki cienkiej. Uktady soczewek cienkich. [10] lub [25].

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest:
1. Zapoznanie si¢ z mozliwo$cia wyznaczania parametrOw soczewek przy
uzyciu lawy optycznej.
2. Wyznaczenie ogniskowych soczewek skupiajacych i ich uktadu.
3. Wyznaczenie ogniskowej soczewki rozpraszajace;.

Metoda pomiaru

Jesli przedmiot znajduje sie w odlegtosci X> fod soczewki o ogniskowej
f(rys. 1), to jego obraz rzeczywisty utworzy sie¢ w odleglosci J, spetniajacej
warunek:

ti_n 0

x y f
Posta¢ powyzszego wzoru wskazuje, ze gdyby$Smy przedmiot umiescili w
odlegtosci y od soczewki, to obraz powstatby w odlegltosci X. Mozna to
zrealizowa¢ przesuwajac odpowiednio soczewke wzdhuz jej osi optycznej w
kierunku przedmiotu Iub obrazu, w zaleznos$ci od tego, ktora odlegtos¢ (X czy
J) jest wieksza. Oznaczajac odleglto$¢ przedmiotu od jego obrazu przez /, za$
odlegto$¢ migdzy dwoma potozeniami soczewki przez @, na podstawie wzoru
(1) otrzymamy
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Rys. 1. Zasada metody Bessela

Wzér (2) pozwala wyznaczy¢ ogniskowa soczewki bez pomiaru wartosci X i J,
pod warunkiem, ze /> 4/,
Ogniskowa f uktadu ztozonego z dwu soczewek o ogniskowych £ i £
umieszczonych w odlegltosci g od siebie wyraza si¢ wzorem
1 1 1 a

—=—+—- . 3)
foh L N
Jesli  odleglos¢ soczewek jest bardzo mata w poréwnaniu z ich
ogniskowymi, to ostatni wzér mozna ograniczy¢ do postaci
I 1 1
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Przebieg pomiaru

Do wykonania pomiaréw stuzy zestaw przedstawiony schematycznie na
rys. 2. Na lawie optycznej znajdujg si¢ trzy koniki. Na pierwszym z nich
umieszczono zaréwke ostonigta matowka, na ktorej naniesiono odpowiednig
siatke. Matowka wraz z siatkg spelnia rolg Swiecgcego przedmiotu. Na drugim
koniku znajduje si¢ uchwyt do soczewek, za$ na trzecim - ekran do obserwacji
obrazow rzeczywistych. ftawa optyczna moze by¢ wyposazona w skale
ulatwiajgcg pomiary odleglosci migdzy poszczegdlnymi elementami
umieszczonymi na niej.
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Rys. 2. Schemat zestawu pomiarowego

Kolejnos¢ czynnosci

Czes¢ 1. Pomiar ogniskowych soczewek skupiajacych

1.
2.
3.

Umiesci¢ w uchwycie jedna z soczewek skupiajacych.

Wiaczy¢ lampke oswietlajaca matowke.

Dobra¢ takie polozenia soczewki i ekranu, aby powstal na nim ostry,

zmniejszony obraz przedmiotu. Zanotowa¢ potozenie &; krawedzi konika,

na ktérym umocowana jest soczewka na lawie optyczne;.

Oszacowaé btad Ag, tego pomiaru. Poniewaz btad ten zalezy nie tylko

od doktadnos$ci odczytu potozenia na skali, lecz gléwnie od oceny ostrosci

obrazu, trzeba zmierzy¢ szeroko$¢ przedzialu ostrosci. W tym celu
nalezy:

a) przesunac konik z soczewka o okoto lcm w lewo,

b) obserwujac ekran przesuwaé konik w prawo, mijajac polozenie dajace
ostry obraz, az do zauwazenia pogorszenia si¢ ostrosci obrazu;
zanotowac potozenie konika,

¢) przesunac konik z soczewka o okoto 1cm w prawo,

d) obserwujac ekran przesuwaé konik w lewo, mijajac polozenie dajace
ostry obraz, az do zauwazenia pogorszenia si¢ ostrosci obrazu;
zanotowa¢ potozenie konika,

e) przyjac, ze potowa roznicy zanotowanych potozen jest poszukiwanym
btedem.

. Zmierzy¢ odlegto$¢ / miedzy matdwka bedgcg zrodtem $wiatla i ekranem i

oszacowac btagd A/tego pomiaru.

Oddalajac konik z soczewka od ekranu znalez¢ takie jego polozenie, przy
ktorym na ekranie powstaje ostry, powigkszony obraz przedmiotu.
Zanotowaé potozenie & krawedzi konika, na ktorym umocowana jest
soczewka.

Podobnie jak w punkcie 4 oszacowac btad Aa,.

. Zamieni¢ soczewke w uchwycie na inng soczewke skupiajaca.
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9. Postepujac jak w punktach 3 - 7 dokona¢ odpowiednich pomiaréw.
Czes¢ I1. Wyznaczanie ogniskowej ukladu soczewek skupiajacych
1. Umiesci¢ w uchwycie dwie soczewki skupiajace.
2. Postepujac jak w punktach 3 - 7 czesci I, dokona¢ odpowiednich
pomiarow.

Czesé I11. Wyznaczanie ogniskowej soczewki rozpraszajacej
1. Umiesci¢ w uchwycie jedng z wczesniej badanych soczewek skupiajacych
oraz soczewke rozpraszajaca. (Powstaty uktad musi by¢ skupiajacy.)
2. Postepujac jak w punktach 3 - 7 czes$ci I, dokona¢ odpowiednich
pomiarow.
3. Wszystkie wyniki pomiarow zgromadzi¢ w tabeli.

Nr soczewki Rodzaj soczewki a a Aa, Da, / A/
(soczewek) (soczewek) [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]

Opracowanie sprawozdania

Sprawozdanie powinno zawierac:
1. Krotki opis metody pomiaru 1 uktadu pomiarowego (wraz ze
schematycznym rysunkiem), bez wymieniania wykonywanych czynnosci.
2. Tabele z wynikami pomiarow.
3. Obliczenia:
a) ogniskowych dwu soczewek skupiajacych wedtug wzoru (2), w ktérym
d= |al - a2| ,
b) ogniskowej uktadu soczewek skupiajacych wedlug wzoru (4) na
podstawie wynikow uzyskanych w punkcie a),
¢) ogniskowej uktadu soczewek skupiajacych wedlug wzoru (2),
d) ogniskowej uktadu ztozonego z jednej soczewki skupiajacej i soczewki
rozpraszajacej wedlug wzoru (2),
e) ogniskowej soczewki rozpraszajacej (wedtug wzoru (4)).
4. Rachunek btedow:
a) bledy Af ogniskowych obydwu soczewek skupiajagcych oraz ich
uktadu, a takze ukladu zlozonego z jednej soczewki skupiajacej i
soczewki rozpraszajacej, obliczy¢ korzystajac ze wzoru
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Af=— Al+dhd |, )
2/ 2/
b) btad Dfogniskowej soczewki rozpraszajacej obliczy¢ ze wzoru
Af, AT
Afr=fr2£f;+f;j, (6)
gdzie f, jest ogniskowg uktadu zlozonego 2z jednej soczewki
skupiajgcej i soczewki rozpraszajgcej, za$ £ ogniskowg soczewki
skupiajacej wchodzacej w sktad tego uktadu.
5. Wyniki obliczen zebrane w tabeli.
Nr soczewki Rodzaj soczewki f Af
(soczewek) (soczewek) [m] [m]
6. Dyskusje dotyczaca stosowalnosci wzoru (4) w  warunkach
wykonywanych pomiaréw, na podstawie obliczen z punktu 3b i 3c.
Pytania
1. Poda¢ definicje ogniska, ogniskowej oraz zdolnoSci skupiajacej
soczewki.
2. Jakie soczewki okresla si¢ mianem cienkich?
3. Narysowac jak powstaje obraz przedmiotu umieszczonego na osi optycznej
soczewki skupiajacej w odlegtosci wiekszej i mniejszej od jej ogniskowe;.
4. Narysowac jak powstaje obraz przedmiotu umieszczonego na osi optycznej
soczewki rozpraszajacej.
5. Wyprowadzi¢ wzory (1), (2) 1 (4).
6. Dlaczego przy wyznaczaniu ogniskowej uktadu soczewek korzystniej jest

stosowa¢ metode Bessela, niz metod¢ bezposredniego pomiaru odlegtosci
przedmiotu i obrazu od uktadu?



