Laboratorium fizyczne I Instytut Fizyki UKW, Bydgoszcz

Cwiczenie OP2

WYZNACZANIE OGNISKOWEJ SOCZEWKI METODA BESSELA

1. Cel ¢éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie praw i zasad wykorzystywanych w optyce geometrycznej, pozna-
nie zasad konstrukcji obrazéow w prostych uktadach optycznych oraz wyznaczenie eksperymentalnie
ogniskowych soczewek cienkich i uktadéw soczewek metoda Bessela.

2. Zagadnienia do przygotowania

Zagadnienia do opracowania i nauczenia sie (przed przystapieniem do wykonywania ¢wiczenia):

e prawa rzadzace zjawiskiem odbicia i zalamania Swiatla,
e zalozenia i podstawowe pojecia optyki geometrycznej,
e zasady konstrukcji obrazéow w prostych uktadach optycznych,

e metody wyznaczania ogniskowych cienkich soczewek skupiajacych i rozpraszajacych.
Czes¢ teoretyczna sprawozdania (opracowana przed przystapieniem do czesci praktycznej):

e opisa¢ metode Bessela wyznaczania ogniskowej soczewki cienkiej. Przyja¢ oznaczenia jak na
Rys. 1.

3. Przyrzady pomiarowe, opis i schemat aparatury, przyjete oznaczenia
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Rysunek 1: Schemat aparatury: zrodlo swiatta (1), dwa polozenia soczewki (2)—(3), ekran (4), tawa
optyczna (5), przedmiot (6), odlegtosé przedmiotu od ekranu (L), odlegtosci soczewki od przedmiotu w
momencie powstania ostrego obrazu na ekranie (a)—(b), przesuniecie soczewki (d)



Rysunek 2: Aparatura pomiarowa: zrodlo swiatta (1)

4. Przebieg ¢wiczenia (pomiaréw)
Czynnosci przygotowawcze:

Wybra¢ soczewke skupiajaca i rozpraszajaca tak, aby uktad obu soczewek byl uktadem skupiajacym
oraz oszacowaé orientacyjnie ogniskowe fg,.. wybranej soczewki skupiajacej i uktadu skupiajacego.
W tym celu skierowaé¢ soczewke (uklad soczewek) na odlegle zrodlo swiatta i znalez¢ na ekranie
ostry rzeczywisty obraz tego zrodla. Odleglosé od soczewki (uktadu soczewek) do ekranu jest w
przyblizeniu réwna odlegtosci ogniskowej badanej soczewki (lub uktadu soczewek).

Pomiary:

(a) Ustawi¢ na tawie optycznej przedmiot z oSwietlaczem, badana soczewke skupiajaca i ekran —
w takiej odleglosci L > 4f,,.. od przedmiotu, aby mozna byto uzyskaé¢ na nim dwa razy obraz
przedmiotu: raz pomniejszony, raz powiekszony, podczas przesuwania soczewki wzdluz tawy
optycznej. Zmierzy¢ i zapisaé¢ tabeli pomiarow odlegtos¢ L przedmiotu od ekranu.

(b) Przesuwajac soczewke wzdtuz tawy optycznej znalezé takie potozenie soczewki a w ktorym
na ekranie powstanie ostry powiekszony obraz przedmiotu. Zmierzy¢ a i wynik zapisaé¢ tabeli
pomiaréw.



(c¢) Analogicznie znalezé potozenie b soczewki, w ktorym powstaje ostry pomniejszony obraz. Zmie-
rzy¢ b 1 wynik zapisaé¢ tabeli pomiarow.

(d) Pomiary 4a—4c powtorzy¢ pieciokrotnie.

(e) W celu wyznaczenia ogniskowej soczewki rozpraszajacej zestawi¢ uklad soczewek (znana sku-
piajaca + nieznana rozpraszajaca) wybranych tak, aby tworzyly uktad skupiajacy. Zmierzy¢
odlegto$é h miedzy soczewkami.

(f) Przeprowadzi¢ pomiary 4a—4d dla uktadu soczewek.
UWAGA! Lampa, bedaca zrédlem swiatla (Rys. 2), bardzo mocno sie nagrzewa!

5. Tabele pomiarowe i opracowanie wynikow

Uzupetni¢ Tabele 1 obliczeniami:

Tablica 1: Pomiar ogniskowej soczewki skupiajacej
Soczewka || L a gy b ey d=|by — ag| | fs
nr [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]

(a) Dla danej odlegtosci L przedmiotu od ekranu obliczy¢ srednie wartosci ag, 1 bg, potozen soczewki,
przy ktorych otrzymano ostry powickszony i pomniejszony obraz przedmiotu.

(b) Wyznaczy¢ odleglos¢é d miedzy obu polozeniami ze wzoru:
d = |bsr — aér| (].)

(c) Obliczy¢ dla danej odlegtosci L odleglosé ogniskowa soczewki skupiajacej ze wzoru:

12— & _ (L—d)(L+d)

— 2
fs= =17 1L (2)
Tablica 2: Pomiar ogniskowej soczewki rozpraszajacej. Pomocnicza soczewka skupiajaca: nr ...... 0
znanej ogniskowej f,n = ...... cm; odlegto$é miedzy soczewkami h = ... ... cm
Uklad L a Qgy b bér d= |bsr — aér| fu
soczewek [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm] [cm]

nr...—+...

(d) Przeprowadzi¢ analogiczne obliczenia 5a—5c odlegtosci ogniskowej f,, dla uktadu soczewek.



(e) Obliczy¢ odlegtosé ogniskowa f, soczewki rozpraszajacej korzystajac z zaleznosci:
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6. Ocena wynikéw pomiaréw
Zapis wynikoéw z btedem wraz z jednostkami w uktadzie SI.
Poréwnanie otrzymanych wielkosci fizycznych z tablicowymi.
Dyskusja popetnionych btedéw systematycznych i przypadkowych.

Propozycje poprawy doktadnosci pomiarow.
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