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Cwiczenie nr 53*: Soczewki - badanie zdolno$ci skupiajacej

(¢wiczenie na wieczor)
/éwiczenie bazuje na opisie ¢wiczenia 53/

Cel ¢wiczenia
Wyznaczenie zdolnosci skupiajacej oraz ogniskowej soczewki okularow korekcyjnych dla
dalekowidza (lub lupy) metoda bezposrednia i metoda Bessela. Porownanie obu metod.

Zagadnienia kontrolne

1.

w

N o g &

Rodzaje soczewek. Definicje ogniska i ogniskowej soczewki, zaleznos¢ ogniskowej od
promieni krzywizny.

Rownanie soczewki.

Przeprowadz konstrukcje obrazow dla soczewki skupiajacej i rozpraszajacej (zaktadajac,
ze sg to soczewki cienkie).

Co to jest zdolnos¢ skupiajaca soczewki i dioptria?

Przedstaw metody pomiaru ogniskowej: a) bezposrednia, b) Bessela.

Omoéw wady soczewek.

Wyjasnij wystepowanie wad wzroku zwanych dalekowzrocznoscia i krotkowzrocznoscia,
w jaki sposob mozna je skorygowac.

Podaj przyrzady, w ktorych wykorzystywane sg soczewki i opisz jeden

Z nich.



Uklad pomiarowy

Do wykonania ¢wiczenia konieczna jest cienka soczewka skupiajgca. Moze to by¢ lupa lub
okulary korygujace nadwzroczno$¢ (dla dalekowidza, tak zwane ,,plusy”). W przypadku
okularow wazne jest, aby nie miaty soczewki cylindrycznej (do korekty astygmatyzmu).
Potrzebne beda réwniez:

- zrodlo $§wiatta

- przestona kartonowa z wycigtym iksem (badZ innym motywem), ktory przestaniajac zrodto
$wiatla, bedzie grat rolg ,,$§wiecacego przedmiotu”

- tasma miernicza o dlugo$ci co najmniej 1,5 metra (lepsza bedzie dtuzsza)

- Ustawiony pionowo ekran (dowolna, ptaska, gladka powierzchnia prostopadia do osi
optycznej pomiaru — najlepiej z mozliwos$cig przesuwu wzgledem soczewki)

- ruchomy statyw na soczewke (okulary)

Przyktadowy zestaw przedstawiony jest na zdjeciu ponizej.

- Lupa na statywie

tasma miernicza

Rys.1. Zdjecie przykladowego zestawu do wyznaczenia zdolnosci skupiajgcej soczewki (tu:

lupy)
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Rys.2. Schemat uktadu pomiarowego. Wazne, by przy ustawieniu uktadu zréodto swiatla, otwor
W przestonie oraz srodek soczewki znajdowaly w jednej linii, a takze, by powierzchnia soczewki
byta do tej linii prostopadta



Rys.3 Przestona z wycietym otworem X oraz soczewka okularow w dwoch potozeniach : dla
obrazu pomniejszonego i powigkszonego

Wykonanie ¢éwiczenia

1)

2)

3)

4)

Zestawi¢ uklad pomiarowy — najlepiej wieczorem, gdy mozliwe bedzie wykonanie
eksperymentu w zaciemnionym pomieszczeniu, dzigki czemu obserwacje beda tatwiejsze.

Wykonaé 10 pomiaré6w metodg bezposrednia, tj. mierzac odleglosci X i y, ustawiajac soczewke
(jedno szkto okularéw) w takim potozeniu, by na ekranie obserwowaé ostry obraz wycigtego
ksztaltu (wazne by krawedzie byly ostro widoczne na ekranie). Kazdy z pomiaréw wykonac
dla innej odleglosci przestona — ekran. Zanotowac¢ wyniki pomiaréw w Tabeli 1.

Wykonaé 10 pomiaréw metodg Bessela, tj. dla wybranej odlegtosci | (dos¢ duzej, by spetniony
byt warunek | > 4f) znalez¢ potozenie Xisoczewki, dla ktorego na ekranie obserwowaé mozna
obraz powigkszony, a nastepnie przesuna¢ soczewke w potozenie Xz, dla ktérego obserwowac
mozna obraz pomniejszony. Zanotowac X1, X2, oraz | — odlegtos$¢ przestona-ekran w Tabeli 2.
Powtorzy¢ dla zmienionej odlegtosci I.

W sprawozdaniu nalezy przedstawi¢ swoje zdjecie z zestawem do$wiadczalnym, jako dowod
samodzielnego wykonania ¢wiczenia (zastepuje to podpis prowadzacego zajecia na protokole)
oraz doktadny opis swojego zestawu do§wiadczalnego i sposobu wykonania ¢wiczenia.



Wyniki pomiarow

Tabela 1. Wyniki pomiarow odleglosci X przedmiotu od soczewki i odleglosci y obrazu od
soczewki w metodzie bezposrednie;.

x [m] y [m] Z f[m]
L.p. odleglgéé odlegtos¢ sdolnogé ogniskovv_a
przedmlotu' obrazu (ekran_u) skupiajaca soczewki
od soczewki od soczewki soczewki
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Srednia zdolnos¢ skupiajaca Zs [é]

u@) ]




Tabela 2. Wyniki pomiar6w metoda Bessela.

X1 [m] X2 [m] I [m] f [m] 7 [i]
L.p. odleglo_s’é odleglo.éc' odleglosc ogniskow_a sdolnodé
soczewk_l od soczewk_l od przestona- soczewkKi skupiajaca
przedmiotu przedmiotu ekran soczewki
dla obrazu dla obrazu
powigkszonego | pomniejszonego
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Srednia zdolno$é skupiajaca Zs [i]
u@) ]

Opracowanie danych pomiarowych

1) Na podstawie Tabeli 1. wyliczy¢ zdolno$¢ skupiajaca badanej soczewki dla kazdego z 10
pomiaréw, a nastepnie $rednig Zg oraz u(Z) - niepewnos¢ typu A, jako estymator odchylenia
standardowego $rednie;j.

2) Na podstawie wynikow pomiarow w Tabeli 2. obliczy¢ dla kazdego pomiaru ogniskows f i ha
jej podstawie zdolno$¢ skupiajaca Z, a nastepnie Srednig Z 0raz u(Z) - niepewnosé typu A.

3) Na podstawie uzyskanych wartosci Z i u(Z) dla obydwu metod ustali¢:

- ktora metoda jest doktadniejsza?
- czy zmierzone wartosci ogniskowej sg ze sobg zgodne?
4) Porownac otrzymany wynik z danymi uzyskanymi od wiasciciela okularéw — ile dioptrii zostato

zalecone przez lekarza okuliste? Czy obie wielko$ci sg zgodne w granicach niepewnosci?



