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Cwiczenie nr 53: Soczewki

Cel ¢wiczenia
Wyznaczenie ogniskowych soczewki skupta)j i uktadu soczewek (skupiggj i roz-
praszajcej) oraz ogniskowej soczewki rozpraszaj metod bezpdrednh i metody
Bessela. Badanie wad soczewki skujmey.

Ocena

Zagadnienia kontrolne . )
i podpis

1. Rodzaje soczewek. Definicje ogniska i ogniskowejenos¢ ogniskowej
od promieni krzywizny.

2. Rownanie soczewki.

3. Przeprowad konstrukcg obrazow dla soczewki skupaggj i rozpraszage]
(zaktadagc, ze s to soczewki cienkie).

4. Co to jest zdoIn& skupiajca soczewki i dioptria?

5. Przedstaw metody pomiaru ogniskowej: a) bémming, b) Bessela.

6. Omdw wady soczewek.

7. Wyjasnij wystepowanie wad wzroku zwanych dalekowzrocsoi® i krot-
kowzroczndcia, w jaki sposéb mma je skorygowa

8. Podaj przyrady, w ktorych wykorzystywaneassoczewki i opisz jeden
Z nich.




1. Uktad pomiarowy

1. tawa optyczna. Jest to pozioma szyna metalowa #aopa w podziakk milimetrowa o
dtugasci 1500+ 2000 mm (rys. wil)Zrodio swiatta, soczew (uktadu soczewek) i ekran
mozna przesuwawzdiuz fawy, a ich potaenie na skali ok&ta wskanik u podstawy.

2. Przedmiotems$wiecacym jest otwor w ostonigarowki (w ksztalcie krzia) przykryty

szklem matowym. Zaopatrzony w filtry barwne (dodoaid aberracji chromatycznej)
3. Ekran, na ktérym powstaje obraz.

4. Wykaz badanych elementow optycznych:

Warianty A i B: soczewka skupigja (wypukia),

Wariant C: soczewka rozpraszag (wkksta),

Warianty D i E: daa soczewka érednicy 70 do 100 mm, na kidmazna zatay¢ przesto-
ny z otworami przepuszczaymi albo peryferyjne, albo przyosiowe e¢ézi wiazki
Swiatta.

Warianty: F: obiektywy (od rzutnika slajdow lub egta fotograficznego)

Wariant G: uchwyt z okularami. Do uchwytu, oboktdoszonego zestawu, zay¢ mazna
rowniez okulary wiasne studenta.

Wybér wykonywanych wariantdw oldla prowadzcy.

Przedmiot Ekran

Filtr Soczewka (obraz)
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Rys. wl.tawa optyczna.

UWAGA: ¢wiczenie wykonujemy w zaciemnionym pomieszczeniw. @dczytu wskaza
wykorzysta& lampy stotowe.



2. Wykonanie éwiczenia i opracowanie pomiarow

Uktad pomiarowy umgiwia wykonanie wielu eksperymentow opisanych jakarianty A -
G, opisujicych tak wykonanie jak i opracowanie pomiaru. Wybawykonywanych wariantow
dokonuje prowadgy.

A. Wyznaczanie ogniskowej soczewki skupiagej (metodh bezpdrednia) — tabela 1.

1.

Ustaw na tawie optycznej przedmiot@oetlony krzyz), soczewk i ekran. Dobierz tak
potozenie soczewki, aby na ekranie uzyskatry obraz krzia.

. Odczytaj na skali tawy optycznej odleggdx: przedmiot — soczewka, orgzsoczew-

ka — obraz (ekran).

. Pomiary wykonaj dla rénych odlegtéci | = x+y (6 do 10 razy), uzyskag obrazy za-

rowno powekszone, jak i pomniejszone.

Dla kazdego pomiaru oblicz ze wzoru (2) ogniskpsoczewki skupiagej i zanotuj w
tabeli.

. Oblicz warta¢ i niepewnd¢ ogniskowej metogltypu A.

B. Wyznaczanie ogniskowej soczewki metadBessela — tabela 2.

1.
2.

Ustaw na tawie optycznej wcogej zbadan soczewk skupiajca.

Dla 6+ 10 r&nych wartdci I, (I > 4f) znajdz dwa potaeniax; i x,, dla ktdrych obser-
wuje sk ostry obraz pomniejszony i pogkiszony

3. Dla kazdego z pomiaréw oblicz waré ogniskowej

4. Oblicz warta¢ i niepewnd¢ ogniskowej metogltypu A.

. Na podstawie uzyskanych wastof i u(f) dla obydwu metod ustali

- ktdra metoda jest doktadniejsza?

- czy zmierzone wartgi ogniskowej g ze soh zgodne?

C. Wyznaczanie ogniskowej uktadu soczewek metgadBessela — tabela 3.

1.

Ustaw na tawie optycznej uklad soczewekzplyy ze zbadanej uprzednio soczewki
skupiapcej (ogniskowd;) oraz soczewki rozprasaagj (ogniskowd,).

. Zmierz odlegté¢ d migdzy soczewkami. Podczas pomiaru obydwie soczewhknyby

caly czas dosudgie, tzn. odlegt& & = const.

3. Wykonaj pomiar ogniskowej uktadunetod, Bessela jak w pkt. B.

4. Oblicz ogniskow f, soczewki rozpraszgej na podstawie odpowiednio przeksztatco-

nego wzoru (7). Niepewsoi nie obliczamy ze wzgtu na komplikag wzoru (7).



D. Badanie aberracji sferycznej — tabela 4.

1. Ustaw na fawie optycznej soczegvk duzej srednicy z przestan zastaniajca srodek
soczewki.

2. Postpujac zgodnie z punktem 2, 3 i 4 wersji A, oblicz odnowa f, soczewki dla pro-
mieni brzegowych.

3. Powtdrz pomiary dla tej samej soczewki, zaktad@rzestor zastaniajca jej brzegowe
czesci. Oblicz ogniskow fs dla promiengrodkowych.

4. Oblicz miax; aberracji sferyczneAS = f, - f, .

E. Badanie aberracji chromatycznej — tabela 5.

1. Ustaw na tawie optycznej soczegvkupiaaca (badan lub dwa z przeston zastaniaj-
Ca jej cz$¢ brzegow.

Przesta lamp filtrem czerwonym.

Postpuj zgodnie z punktem 2, 3 i 4 wersji A.

Powtorz pomiary dla tej samej soczewki zastaiggmp; filtrem fioletowym.

oA wN

Oblicz miax aberracji chromatycznepS'= f_, — f;,, | jej niepewnd&¢ rozszerzoan
U(AS). Czy uzyskana z pomiaru waétoAS jest istotnie régna od zera?

F. Pomiar ogniskowej obiektywu.
1. Wykonujemy metaglBessela (jak wariant B).
Uwaga:

(a) obiektyw aparatu fotograficznego wypazsiay jest w wewetrzna przestor, regulowa-
na odpowiednim pigicieniem. Ustawd na maksimum otworu.

(b) inny piekcien uruchamia przesuw, w aparacieywany do ustawiania osia. Pomiar
wykonywa: przy ustalonym potaeniu tego przesuwu, np. na odlegteo.

2. Wynik poréwna z wartacia ogniskowej podanej na obudowie obiektywu. .

G. Pomiar ogniskowej soczewki okularéw.

1. Wykonujemy metogiBessela dla uktadu soczewki skupcagj mierzonej w wariancie B
I soczewki okularowej. Mina mierzy albo dostipne szkta okularowe albo okulary wia-
sne.

2. Wynik wyrazé w dioptriach.

3. Poréwnaj z nominainwartascia zdolngci skupiagcej badanych okularow (o ile jest
Zznana).

Wykonaj nastpujace WariantyeWICZENIA: ........uuuuueieieeeeeeeeeeeeeeeeeesiererneeeeeeeseereeeensnnnnnnns .

podpis




Tabele wynikow pomiarow

Tabela 1: Wyznaczanie ogniskowej soczewki skupiggej

I X y=1-X f
Lp.
[mm] [mm] [mm] [mm]

1

2

3

4

5

6

7

8

f[mm]
u(f) [mm]

Tabela 2: Wyznaczanie ogniskowej soczewki metgdessela

I X1 X2 d=x,-x f
Lp.
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1
2
3
4
5
6
7
8
f[mm]
u(f) [mm]




Tabela 3: Wyznaczanie ogniskowej uktadu soczewek mogelag Bessela

Lp I X1 X2 d=X%,—% f

" [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1
2
3
4
5
6
7
8

f[mm]
u(f) [mm]
Tabela 4: Aberracja sferyczna
Er:i?e Ip. | X Y :
nie [mm] [mm] [mm] [mm]
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w

srednia ogniskowa dla promiegriodkowychf [m]

Af = fs’r - fb [m]




Tabela 5: Aberracja chromatyczna
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