CWICZENIE 8.
WYZNACZANIE OGNISKOWYCH SOCZEWEK
ZE WZORU SOCZEWKOWEGO ORAZ METODA BESSELA.

Cel ¢wiczenia: Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie ogniskowych cienkich soczewek: skupiajacej i rozpraszajacej.
Cze$¢ teoretyczna: Zatamanie $wiatla, rodzaje soczewek, wtasciwosci soczewek i ich zastosowanie,
powstawanie obrazu w soczewce skupiajacej i rozpraszajacej, rOwnanie soczewki, metoda Bessela.

Aparatura: Lawa optyczna, lampa, ekran, zestaw soczewek skupiajacych i rozpraszajacych.

Wstep.
Soczewki wystepuja w wielu uktadach optycznych, m.in. w mikroskopie, w aparatach fotograficznych,
w oku. Stowo ,soczewka” pochodzi od tacinskiego okreslenia ziarna soczewicy, ktorej ksztatt jest podobny do

soczewki wypuktej. Nie wszystkie soczewki majg jednak taki sam ksztatt (rysunek 1).
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rysunek 1

Réwnolegte do osi optycznej promienie swiatta padajace na soczewke skupiajaca (a) (rys. 2) sa skupiane
w ognisku F, natomiast padajace na soczewke rozpraszajaca (b) sa rozbiezne. Podstawowym parametrem

charakteryzujacym soczewke jest jej ogniskowa f czyli odlegto$¢ ogniska F od ptlaszczyzny Srodkowej
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soczewki. Zdolnos$¢ skupiajaca Z = %mierzona jest w dioptriach 1D =
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W przypadku soczewki rozpraszajacej, w ognisku soczewki przecinajg sie tylko wsteczne przedtuzenia
promieni, ktére po przej$ciu przez soczewke s3g rozbiezne (b). Ogniskowa f takiej soczewki uwazamy za

ujemng, a wiec odlegto$¢ miedzy ogniskiem i soczewka wynosi w tym przypadku - f.



Konstrukcja biegu promieni jest technikg graficznego wyznaczania drogi promieni $wiatta. Zasady konstrukcji
biegu promieni dla cienkich soczewek:

a) Promien réwnolegly do osi optycznej soczewki skupiajacej po zatamaniu w soczewce przechodzi przez
ognisko po drugiej stronie soczewki (promien 1 w czeSci (a) ponizej). Promienn réwnolegly do osi
optycznej soczewki rozpraszajacej po zatamaniu w soczewce wychodzi wzdtuz linii przechodzacej
przez ognisko po tej samej stronie soczewki (promien 1 w czesci (b) ponizej).

b) Promien przechodzacy przez $rodek soczewki zaréwno skupiajacej, jak i rozpraszajgcej nie zmienia
swojego poczatkowego kierunku (promien 2 w czeSciach (a) i (b) ponizej).

¢) Promien przechodzacy przez ognisko soczewki skupiajgcej po przejsciu przez soczewke rozchodzi sie
réwnolegle do osi optycznej (promien 3 w czesci (a) ponizej). Promien rozchodzacy sie wzdtuz linii
przechodzacej przez ognisko soczewki rozpraszajacej wychodzi z soczewki rownolegle do osi optycznej

(promien 3 w czesci (b) ponizej).
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Otrzymany obraz moze by¢ pozorny lub rzeczywisty, odwrécony lub prosty, powiekszony lub pomniejszony

(ewentualnie tego samego rozmiaru) np.:
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Dla soczewek cienkich spelnione jest rownanie zwane rownaniem soczewki:

w ktorym dla obrazéw pozornych y jest ujemne. Powiekszenia obrazu p = %

Uktad doswiadczalny BESSELA do wyznaczania ogniskowych przedstawia schemat:

swiecacy soczewka soczewka ekran z ostrym
przedmiot potozenie nr 1 potozenie nr 2 obrazem przedmiotu
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Wykonujgc pomiar zapewne zauwazysz, ze przy ustalonej odleglosci [ (gdziel > 4f) mozna znalez¢ dwa
potozenia soczewki, dajace ostry obraz.
Przyczyne zrozumiesz rozwigzujac roéwnanie stuzace wyznaczeniu tego potozenia. Dla ustalonej odlegtosci [

mamy y = | — xirdéwnanie soczewki mozna zapisa¢ w postaci:
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czyli x*—xl+fl=0

a wiec sg dwa rozwigzania:

%(l— l2—4fl) oraz x, =%(l+\/lz—4fl) gdziel > 4Af
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Metoda ta zwana jest metodq Bessela wyznaczania ogniskowych soczewek.

Jezeli ztozymy dwie soczewki o réznych ogniskowych f; i f, (soczewki musza znajdowac sie

bezposrednio jedna przy drugiej), to taki zestaw dziata jak soczewka o ogniskowej f speiniajaca zaleznos¢:

czyli ogniskowa takiego uktadu soczewek wynosi:




Czes$¢ praktyczna:

1. Zanotuj w tabeli potoZenie Swiecgcego przedmiotu na skali przymocowanej do tawy optycznej (x,,).

2. Ustaw na tawie optycznej ekran. Zanotuj w tabeli jego potoZenie(x,).
3. Metoda 1. Pomiar ogniskowej z rownania soczewki:
a) Znajdz takie potozenie soczewki aby uzyska¢ wyraZny obraz na ekranie. Zapisz w tabeli wynik
pomiaru jako x;.
b) Kilkukrotnie zmien potozenie ekranu x, i ponownie znajdZ wyrazny obraz przedmiotu.
¢) Wykonaj pomiary dla kilku soczewek skupiajacych.
d) Oblicz ogniskowa badanej soczewki.
4. Metoda 2. Pomiar ogniskowej metoda Bessela.
a) Znajdz dwa (powiekszony i pomniejszony) takie potozenia soczewek aby obraz na ekranie byt
wyrazny. Zapisz w tabeli wyniki pomiaru x4 i x5.
b) Kilkukrotnie zmien potozenie ekranu i ponownie znajdZ dwa wyrazne obrazy przedmiotu.
¢) Wykonaj pomiary dla kilku soczewek skupiajgcych.
d) Oblicz ogniskowa soczewki.
5. Wykonaj podobne pomiary dla dwoch soczewek rozpraszajacych korzystaja z uktadu soczewek w celu
otrzymania obrazu rzeczywistego. W tym przypadku uzyj tylko metody Bessela.
6. Wyznacz niepewnosci pomiarowe ogniskowych korzystajac z prawa przenoszenia niepewnosci

pomiarowych. Poréwnaj obie metody.

Przykladowa tabela do metody pomiaru ogniskowej z r6wnania soczewki ]lc = % + % :

soczewka ......

pomiar | x,(cm) | x,(cm) | xs(cm) | x = xs—x, (M) |y = x, — x5 (cm) | [ = % (cm)
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Przyktadowa tabela do metody Bessela dla rownania f = L

soczewka .........

pomiar | x,(cm) | x,(cm) | L = xo —xp (cm) | x.(cm) | xp(cm) | d = x, —x1 (cm) | f = e

—d?
m (cm)

vl B W N




Przyktadowa tabela do metody Bessela dla uktadu soczewek:

soczewka .......... oraz soczewka ............

pomiar | x,(cm) | x,(cm) | L = xo —xp (cm) | x;(cm) | xp(cm) | d = x, —x1 (cm) | f = lz;ldz (cm)

gl Bl W N =

Przykladowe zadania na kolokwium.

1. Projektor slajddw ma soczewke o ogniskowej +100mm. Oblicz w jakiej odlegtosci znajduje sie ekran,
jesli slajd umieszczono 105mm od soczewki i jego obraz na ekranie jest ostry? Jesli slajd ma wymiary
24mm na 36mm, to jakie sg rozmiary obrazu?

2. Odlegtos¢ pomiedzy o$wietlonym przedmiotem i ekranem wynosi 2,25 m. Pomiedzy przedmiotem
i ekranem ustawiono soczewke skupiajgca o ogniskowej f = 50cm. Okresl, wykonujgc obliczenia, dwa
potozenia soczewki przy ktérych na ekranie powstang ostre obrazy przedmiotu. Dla jakiej ogniskowej
soczewki powstanie tylko jeden obraz?

3. W odlegtosci 100cm przed soczewka o zdolnosci skupiajacej Z = —4D umieszczono przedmiot. Oblicz
w jakiej odlegtosci od soczewki powstanie obraz? Podaj trzy cechy obrazu.

4. W odleglosci 50cm przed ogniskiem soczewki o zdolnosci skupiajacej Z = +2D umieszczono
przedmiot. Oblicz w jakiej odlegtosci od soczewki powstanie obraz? Podaj trzy cechy obrazu.

5. Oblicz ogniskowa dla uktadu soczewek o ogniskowych f; = 10 cm, f, = =20 cm.
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