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Wstep

Celem doswiadczenia byto wyznaczenie ogniskowych:
a. soczewki skupiajacej — metoda:
I. obserwacji odlegtosci obrazu w zaleznos$ci od odleglosci przedmiotu od soczewki,

II. obserwacji wielko$ci obrazu w zaleznosci od odlegtosci przedmiotu od soczewki,
III. Bessela,

b. innej soczewki skupiajacej — dowolna metoda ( najlepsza jest metoda Bessela ),
c. ukladow:

I. dwoch soczewek skupiajacych,
II. soczewki skupiajacej 1 rozpraszajacej ( czyli, rowniez samej soczewki
rozpraszajacej ).
( Obydwie metoda Bessela. )
Teoria

Ad. a. l.
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gdzie:

f — ogniskowa soczewki,

x — odlegtos¢ przedmiotu od soczewki,

y — odlegtos¢ obrazu od soczewki,

h — wysoko$¢ przedmiotu,

h’ — wysokos$¢ obrazu,

d — odlegtos¢ przedmiotu od ekranu,

a — odlegto$¢ migdzy dwoma polozeniami soczewki, przy ktorych powstaja wyrazne obrazy.
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Czyli poréwnujac ogniskowa dla dwoch przypadkow odleglosci ekranu od przedmiotu:
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gdzie:

f — ogniskowa uktadu,

f; — ogniskowa pierwszej soczewki,

f, — ogniskowa drugiej soczewki,

s — odlegto$¢ miedzy soczewkami,

d — odlegtos¢ przedmiotu od ekranu,

a — odleglos¢ miedzy dwoma potozeniami uktadu, przy ktérych powstaja wyrazne obrazy,

k — odleglo$¢ migdzy ptaszczyznami gtownymi,

d;, a; — pierwsza odleglo$¢ przedmiotu od ekranu i odpowiadajaca jej odlegltos¢ migdzy
dwoma potozeniami uktadu, przy ktérych powstaja wyrazne obrazy,

dy, a; — analogiczne wielkos$ci dla innej odlegtosci migdzy ekranem i przedmiotem.

( We wzorze 9. wybieramy takie k, ktorego warto$¢ bezwzgledna jest mniejsza. )

Przebieg doswiadczenia

Podczas doswiadczenia uzywany byl zestaw zlozony z:
- o$wietlacza z przestona w ksztalcie jedynki,
- ekranu,
- soczewki lub uktadu soczewek,
wszystkie te elementy umieszczone byly na tawie optyczne;.
Dla uzyskania statych odleglo$ci miedzy soczewkami w przypadku ,, c. I. ” soczewki zostaty
zsunigte, tak ze ich podstawy stykaty sig, a w przypadku ,, c. II. ” migdzy podstawy soczewek



zostala wlozona ekierka ( najkrotszym bokiem, réwnolegle do tawy optycznej ). Warto$ci
odlegtosci, sczytywane byly ze skali umieszczone] na lawie optycznej.

kolejnych

Niepewnosci natomiast byly oceniane na podstawie ,, glebi ostrosci .

Wyniki i wnioski

Dla soczewki ,, a ”” oznaczonej +200

Ad. a. l.

Xx[m] | Ax[m] | y[m] | Ay [m] | f,[m] | Af, [m]
0,2850 | 0,0017 | 0,71 0,02 | 0,2033 | 0,0050
0,3850 | 0,0017 | 0,424 | 0,015 | 0,2018 | 0,0062
0,4850 | 0,0017 | 0,34 0,01 | 0,2009 | 0,0061

Czyli $rednia wazona:

f,=0,2022 +£ 0,033 m

( Oznaczenie soczewki, jest wigc jej przyblizong ogniskowa, wyrazona w milimetrach. )

Ad. a. II.

X [m] Ax [m] h [m] Ah [m] h'[m] | Ah'[m] f, [m] Af, [m]
0,2850 0,0017 0,013 0,001 0,030 0,001 0,1988 0,0052
0,2510 0,0017 0,013 0,001 0,055 0,001 0,2030 0,0034
0,3350 0,0017 0,013 0,001 0,019 0,001 0,1989 0,0076

Srednia wazona:

f,=0,2014 + 0,0026 m

Ad. a. I11.
a[m] Aa [m] d [m] Ad [m] f, [m] Af, [m]
0,547 0,005 1,0850 0,0017 0,2023 0,0013
0,6620 0,0092 1,1850 0,0017 0,2038 0,0026
0,778 0,005 1,2850 0,0017 0,2035 0,0015
0,4160 0,0072 0,9850 0,0017 0,2023 0,0015

Srednia wazona:

f, =0.20276 £ 0,00078 m

( Wida¢, ze jest to najdoktadniejsza metoda. )

Biorac ostatecznie Srednia wazong wynikoéw trzech metod:




f, =0,20263 + 0,00073 m

Ad. b.

Dla soczewki ,, b’ oznaczonej +136

a [m] Aa [m] d [m] Ad [m] f, [m] Afy, [m]
0,5450 0,0036 0,8850 0,0017 0,1373 0,0011
0,6550 0,0028 0,9850 0,0017 0,1374 0,0010
0,7610 0,0036 1,0850 0,0017 0,1378 0,0013
Biorac Srednig wazona, ostatecznie dostajemy:
£, =0,13747 + 0,00063 m
Ad.c. L.
Dla uktadu ,, Ul ” soczewek +200 i +136:
a[fm] | Aa[m] | d[m] | Ad [m]
1,085 0,001 | 1,2850 | 0,0017
0,9820 | 0,0028 | 1,1850 | 0,0017
0,778 0,001 | 0,9850 | 0,0017
0,8820 | 0,0014 | 1,0850 | 0,0017

Po obliczeniu k ze wzoru 9. dla wszystkich mozliwych ( szesciu ) permutacji wartoscid (ia)
wartos¢ k wynosita zero, przyjalem wiec za jej blad, $rednia kwadratowa bigdow
poszczegblnych wartosci. Ostatecznie wigc:

k=0 1900000 m

( Widac¢ ze jest to bardzo staby wynik, ze wzgledu na ogromny btad. )

Stosujac juz wzor 7. zredukowany do 4.:

fy1 =0.0924 + 0.0020 m

fy [m] Afy; [m]
0,0922 0,0038
0,0928 0,0055
0,0926 0,0036
0,0920 0,0037

Czyli wynik ze $redniej wazonej:



A, odlegto$¢ migdzy soczewkami wynosita:

s =0,040 +£ 0,001 m

Mozna wigc sprawdzi¢ shuszno$¢ wzoru 5. ( po podstawieniu wartosci z punktu a. 1 b. ).
Uzyskana z niego wartos$c¢:

fy1=0,093 £ 0.059 m

Jest zgodna pod na poziomie ufnosci 36 z wynikiem metody Bessela.
Czyli ostatecznie ze $redniej wazonej:

fu1 =0,0924 + 0,0020 m

( Wida¢ ze doktadnos¢ metody Bessela jest tak duza ze zniwelowata wkiad do $redniej,
drugiej wartosci. )

Ad. c. II.

Dla uktadu ,, U2 ™ soczewek +200 1 —100:

a[m] Aa [m] d[m] | Ad[m]
0,269 0,017 | 1,1850 | 0,0017
0,349 0,017 | 1,2350 | 0,0017
0,406 0,015 | 1,2850 | 0,0017

Znéw, po obliczeniu k ze wzoru 9., dla wszystkich mozliwych ( tym razem trzech )
permutacji wartosci d (1 a ) warto§¢ k wynosita zero, przyjatem wigc taka sama metode
oszacowania jej bledu. Ostatecznie wigc:

k=0+900m

( Jest to rowniez staby wynik — btad nadal jest wielki, chociaz nie tak duzy jak w punkcie
c.l..)

Stosujac znow wzor 7. zredukowany do 4.:

fuo [m] Afy, [m]
0,2810 0,0078
0,2841 0,0096
0,2892 0,0098

Ostatecznie, ze Sredniej wazonej:

fuz = 0,2841 + 0,0052 m




Odlegtos¢ migdzy soczewkami wynosita:

s=0,183+0,002 m

Czyli ogniskowa soczewki rozpraszajacej ,, ¢ ” ( ze wzoru 6. ):

f.=-0.068 + 0.016 m

Poréwnujac ta wartos¢ z oszacowaniem ( podanym na ramce soczewki ( f; = -0,1 m ) mozna
stwierdzi¢ ze sa one ze soba zgodne na poziomie 3G.

Na koncu mozna zauwazy¢, ze dla takich ukladow, jakie badatem nie potrzebne jest
uwzglednianie odleglo$ci wzajemnej plaszczyzn gléwnych, podczas stosowania metody
Bessela.



