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SOCZEWEK CIENKICH
ZA POMOCA EAWY OPTYCZNEJ

I.ZAGADNIENIA TEORETYCZNE

Soczewki - budowa i wlasnosSci réznych typow soczewek. Wyjasni€ pojecia: promien i
srodek krzywizny; gldbwna o$ optyczna i geometryczna; srodek optyczny i geometryczny;
ognisko i ogniskowa. Podstawowe rownanie soczewek cienkich. Konstrukcja obrazow
wytworzonych przez rozne rodzaje soczewek. Obrazy rzeczywiste i urojone.

Zdolno$¢ zatamujaca (zbierajaca) - jednostka i wymiar. Wady soczewek. Oko ludzkie
jako soczewka. Krotkowzrocznos¢ i dalekowzrocznosé.

Metody wyznaczania ogniskowych réznych soczewek.

II. POMIARY
A. Pomiar ogniskowej soczewki na podstawie odleglosci przedmiotu i obrazu od
soczewki

1) Na tawie optycznej ustawi¢ ekran w odleglosci I = 190cm od przedmiotu.

2) Miedzy przedmiotem a ekranem umiesci¢ soczewke skupiajaca i przesuwac ja tak, aby
otrzymac ostry obraz rzeczywisty pomniejszony i powiekszony. Zanotowac odleglosci
przedmiotu a i obrazu b od soczewki.

3) Zmienia¢ [ co 20 cm i powtarza¢ pomiary z punktu 2) tak, aby otrzymac okoto 8-10
pomiarow dla obrazéw pomniejszonych i tyle samo dla powiekszonych.

B. Pomiar ogniskowej soczewki skupiajacej metoda Bessela

1) Na lawie optycznej ustawi¢ ekran w odlegtosci I = 190cm od przedmiotu.

2) Miedzy przedmiotem a ekranem umiesci¢ soczewke skupiajaca i przesuwac jq tak, aby
na ekranie uzyskac ostry powiekszony obraz przedmiotu. Zanotowac potozenie a
soczewki.

3) Przesuwajac odpowiednio soczewke uzyskac na ekranie ostry pomniejszony obraz
przedmiotu. Zanotowac potozenie b soczewki i odlegtos¢ miedzy obu pozycjami
d=a-b.

4) Powtdrzy¢ czynnosci z pkt. 2) i 3) 8-10 razy.

C. Pomiar ogniskowej soczewki rozpraszajacej

Wyznaczy¢, metodg Bessela, ogniskowq f, ukladu soczewek: skupiajgcej - o znanej z
poprzednich pomiar6w ogniskowej fi i rozpraszajacej - o nieznanej ogniskowej f..
Pomiary przeprowadzi¢ identycznie jak dla soczewki skupiajacej w punkcie C.
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III. OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW

A. Pomiar ogniskowej na podstawie odleglosci przedmiotu i obrazu od soczewki

Z kazdego pojedynczego pomiaru wyznaczy¢ ogniskowa f; korzystajac z réwnania
soczewki a nastepnie obliczy¢ Srednigq arytmetyczng 7 i jej niepewno$¢ standardowq u(f)
(patrz: Instrukcja ONP, wzor 17)

Dodatkowo -_dla studentow fizyki, astronomii i matematyki

Uzupelnieniem i sprawdzeniem otrzymanego wyniku jest graficzny sposob wyznaczania f:

a) na osi poziomej prostokatnego uktadu wspéhzednych zaznaczy¢ wartosci a, a na osi
pionowej - wartosci b,

b) polaczyc¢ liniami prostymi pary odpowiadajacych sobie punktow,

c) odczytac¢ odleglosci punktu przeciecia wszystkich prostych od obu osi i obliczyc¢ ich
Sredniq arytmetyczng - jej warto$€ wyznacza nam ogniskowq soczewki f,

d) na podstawie podobienistwa odpowiednich trojkatow uzasadni¢ shusznosc¢ tej metody.

Al. Wyznaczenie ogniskowej z wykresu zaleznosci miedzy powiekszeniem M i

odlegloscia obrazu od soczewki b

Wykorzysta¢ pomiary wykonane w metodzie_A.

a) Powiekszenie M =§ , gdzie:y - rozmiar obrazu
X - rozmiar przedmiotu
. . . . b
b) Z podobienstwa trojkatow ABO i A’B’O, M =
A ]
B lo F B
- - - - - a------ e el | B
v
. : : 1.1_1 b_1
c) Z réwnania soczewki —t+t-=—> M=—=—(b-f)
a b f a f

Nanie$¢ na wykres w ukladzie wspéhrzednych prostokatnych wartosci Mi b (M = f (b)) i
dopasowac do nich prostg regresji (patrz: Instrukcja ONP, rozdziat 4.1.1). Wspotczynnik
nachylenia prostej rowny jest odwrotnosci ogniskowej soczewki. Wyznaczy¢ wartosc¢
ogniskowej soczewki oraz jej niepewno$¢ standardowa u(f) korzystajac z prawa
przenoszenia niepewnosci standardowych (patrz: Instrukcja ONP, wzor 15).
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Pomiar ogniskowej soczewki skupiajacej metoda Bessela
Z kazdego pojedynczego pomiaru wyznaczyC ogniskowa f; korzystajac z rOwnania

1% d’0 . ., . e L.
f=7H~7H a nastepnie obliczyC Srednig arytmetyczng 7 i jej niepewnosc standardowa

u(f) (patrz: Instrukcja ONP, wzér 17). Poréwna¢ wartoSci ogniskowych otrzymane
metoda bezposrednia i Bessela. Czy wartoSci te sa sobie rowne w granicach niepewnosci
rozszerzonej (patrz: Instrukcja ONP, rozdziat 6). Ktéra z metod wydaje sie dokladniejsza?

B. Pomiar ogniskowej soczewki rozpraszajacej

Z kazdego pojedynczego pomiaru dla ukladu soczewek wyznaczy¢ ogniskowa fu;

. . . 1 d* . . ;. . — ...
korzystajac z rdwnania f., =4E _IE a nastepnie obliczy¢ Srednig arytmetyczng f. i jej

niepewnos$¢ standardowa u(f,) (patrz: Instrukcja ONP, wzér 17). Na podstawie wzoru:
f, = fu- fi

fi—f u
standardowq u(f,) korzystajac z prawa przenoszenia niepewnosci (patrz: Instrukcja ONP,
wzor 15)

wyznaczy¢ ogniskowq soczewki rozpraszajacej i jej zlozong niepewnoSc
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