Gymnázium M. M. Hodžu, Lipt. Mikuláš                        Fyzikálne laboratórium

Laboratórne cvičenie č. 2

	DÁTUM
	MENO
	PODSKUPINA
	HODNOTENIE

	15.11.2004
	Peter Mikuláš
	4.B/1
	

	Názov úlohy

Meranie ohniskovej vzdialenosti šošovky
	TEPLOTA
	20°C

	
	TLAK
	1002 hPa

	
	VLHKOSŤ
	65%


Použité meracie prístroje : optická lavica, zdroj svetla, zobrazovaný predmet, tienidlo, spojná šošovka (použijeme už známu šošovku, aby sme si mohli overiť správnosť výsledku), stojany k optickej lavici, držiak šošoviek 
Úvod : Ohnisková vzdialenosť šošovky sa dá jednoducho vypočítať zo vzťahu :
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Vieme, že 
[image: image2.wmf]a

 je vzdialenosť predmetu od optického stredu šošovky a 
[image: image3.wmf]a

¢

 je vzdialenosť obrazu od optického stredu šošovky. Avšak z tejto rovnice vieme vypočítať len ohniskovú vzdialenosť tenkej šošovky, nakoľko pri hrubších šošovkách nevieme presne určiť kde sa nachádza optický stred šošovky. Tento defekt vo výpočtoch odstraňujeme Besselovou a Abbeovou metódou merania ohniskovej vzdialenosti šošovky.
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1. Besselova metóda je založená na poznatku, že pri istej vzdialenosti predmetu a tienidla existujú dve polohy šošovky, pri ktorých vznikne ostrý skutočný obraz (zmenšený a zväčšený). Ohniskovú vzdialenosť vypočítame z nameraných vzdialeností, ktoré šošovka prejde medzi dvoma ostrými obrazmi. Musí platiť podmienka

[image: image5.wmf]f

a

a

4

£

¢

+


2. Abbeova metóda je založená na určovaní priečneho zväčšenia. Pri istej polohe predmetu a tienidla vzniká ostrý, zväčšený obraz. Musíme však odmerať výšku predmetu 
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a výšku obrazu 
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. Priečne zväčšenie vypočítame ako
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      Aby sme vôbec mohli začať s výpočtom, musíme posunúť tienidlo k šošovke, 

      polohu šošovky nezmeniť a zmeniť polohu predmetu tak, aby na tienidle 

      vznikol ostrý obraz. Znovu musíme odmerať výšku obrazu 
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 (výška 

      predmetu  sa nezmenila).
Úloha č. 1 : Vypočítajte ohniskovú vzdialenosť šošovky pomocou Besselovej
                    metódy.
Postup : 
1. Zostavíme si optickú aparatúru podľa obr. 1

2. Šošovku umiestnime do takej polohy, aby na tienidle vznikol ostrý, zväčšený obraz (poloha I).
3. Šošovku umiestnime do takej polohy, aby na tienidle vznikol ostrý, zmenšený obraz (poloha II).

4. Odmeriame vzdialenosť medzi polohou I a polohou II šošovky ( = 
[image: image10.wmf]d

).

5. Odmeriame vzdialenosť medzi predmetom a tienidlom ( = 
[image: image11.wmf]e

).

6. Vypočítame ohniskovú vzdialenosť šošovky.
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(pI = poloha I, pII = poloha II, F1 = ohnisko šošovky pri pI, F2 = ohnisko šošovky pri pII, O1 = obraz pri pI, O2 = obraz pri pII) 
Výsledok:

Poznáme tieto vzťahy :
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Z nich si potrebujeme vyjadriť čomu sa rovná 
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. Úpravou dostaneme :
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Z rovnice pre výpočet ohniskovej vzdialenosti šošovky dostaneme:
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Meraním sme zistili, že v našom prípade 
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31cm, 
[image: image26.wmf]=
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56cm.

Dosadením do vzťahu, dostávame :
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Veľkosť ohniskovej vzdialenosti šošovky (spojky) vyšla 9,709cm. Použili sme šošovku, o ktorej sme dopredu vedeli, že jej ohnisková vzdialenosť je 10cm. Ak by sme vzťah upravili pre hodnoty 
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, ohnisková vzdialenosť šošovky by vyšla rovnako, nakoľko 
[image: image30.wmf]1

2

a

a

¢

=

 a 
[image: image31.wmf]1

2

a

a

=

¢

.

Úloha č. 2 : Vypočítajte ohniskovú vzdialenosť šošovky pomocou Abbeovej

                    metódy.

Postup:

1. Zostavíme optickú aparatúru podľa obr. 2

2. Nastavíme polohu predmetu a tienidla tak, aby na tienidle vznikol ostrý obraz.

3. Odmeriame výšku obrazu (= 
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) a výšku predmetu (=
[image: image33.wmf]1
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). 

4. Posunieme tienidlo o vzdialenosť 
[image: image34.wmf]d

 a nájdeme takú polohu predmetu, aby na tienidle vznikol ostrý obraz.

5. Odmeriame výšku obrazu(= 
[image: image35.wmf]2
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).

6. Z nameraných hodnôt vypočítame ohniskovú vzdialenosť šošovky.
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Výsledok:

Ďalej postupujeme teoreticky, matematickými úpravami vzťahov:
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V našom prípade:
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, pričom vieme, že 
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Ďalej vieme, že
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, z toho vyplýva, že 
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, z toho vyplýva, že 
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Môžeme teda upraviť vzťah pre 
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:
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Z takto upraveného vzťahu dostaneme vzťah pre ohniskovú vzdialenosť:
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Záver

   Pre krátkosť času sme stihli prakticky urobiť len meranie Besselovou metódou. Môžem konštatovať, že touto metódou sa robí kvalitne, nakoľko nie je náročná na meranie rôznych hodnôt, ktoré sa dajú ťažko zisťovať. Stačí pri nej optická lavica s mierkou, z ktorej som odčitoval polohu šošovky. Vzťah pre výpočet ohniskovej vzdialenosti je jednoduchý (ľahko odvoditeľný), preto i samotný výpočet netrval dlho a nebol komplikovaný. Vypočítaná ohnisková vzdialenosť sa takmer zhodovala s tou, ktorá bola uvedená na šošovke, preto môžem konštatovať, že naše meranie bolo správne. Nebolo 100%-ne presné, nakoľko na optickej lavici sa ťažko odčitovali milimetrové hodnoty a naše namerané hodnoty boli mierne zaokrúhľované. 

   Abbeovu metódu som robil len teoreticky, na praktické overenie nebol dostatok času. To svedčí aj o jej náročnosti, nakoľko Besselovou metódou sa meralo rýchlo. Teoretický rozbor vychádzal z priečnych zväčšení, ktoré sa síce dajú ľahko vypočítať, ale vstupné hodnoty k nim sa dajú dosť ťažko získať (výška obrazu).
   Pri Besselovej metóde nám postačovali len dve vstupné hodnoty, no pri Abbeovej metóde potrebujeme štyri a komplikovanejšie zaobchádzanie s nástrojmi.

   Osobne si myslím, že meranie ohniskovej vzdialenosti je efektívnejšie pomocou Besselovej metódy, aj keď je treba podotknúť, že do značnej miery závisí aj na zaostrení obrazu na tienidle, teda na optimálnej polohe šošovky. Môže byť náročné postaviť šošovku do polohy tak, aby sme na tienidle videli ostrý obraz.
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