Cwiczenie nr 4
WYZNACZANIE OGNISKOWEJ SOCZEWKI METODA BESSELA

1. Wprowadzenie
Na ryc. 1 przedstawiony jest uktad pomiarowy do wyznaczania ogniskowej soczewki metodg Bessela.

Jesli odlegtos$¢ ekranu od przedmiotu jest czterokrotnie wigksza od ogniskowej obrazowej f” (6 >4f ’)
to istnieja dwa tzw. ,,symetryczne” potozenia soczewki dla ktorych tworzy ona ostry obraz tego same-

go przedmiotu na ekranie pozostajagcym w ustalonym potozeniu. W trakcie pomiaru szuka si¢ tych
potozen i mierzy odleglos¢ d migdzy nimi.
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Ryc.1. Wyznaczajac ogniskowg soczewki za pomocg metody Bessela mierzymy odlegltos¢ ¢ przedmiotu od ekra-
nu oraz warto$¢ d przesunigcia soczewki pomigdzy jej polozeniami xg; oraz x5 na tawie optycznej, dla ktorych

na ekranie powstaje ostry obraz przedmiotu.
Wyprowadzenie wzoru Bessela na ogniskowa obrazowa soczewki.

N rycinie 1 pokazano soczewke w tzw. ,,symetrycznych” potozeniach x;; oraz xs, soczewki w meto-
dzie Bessela. Z rysunku wynika (pami¢tajac o konwencji znakdw), Ze:

1 —s+s'=¢
2) s+s'=d
gdzie: s - odleglo$¢ przedmiotu od soczewki,
s' - odlegto$¢ obrazu od soczewki,
¢ - odlegtos¢ ekranu od przedmiotu,
d - odlegtos¢ migdzy potozeniami, w ktorych soczewka tworzy ostry obraz przedmiotu na

ekranie - przesunigcie soczewki.

Dodajac stronami rownania (1 ) i (2) otrzymamy:

2'=0+d = s’:HTd.

Po podstawieniu wartosci s’ do rownania (1) i przeksztatceniu wzgledem s mamy:
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Otrzymane wartosci s i 5" wstawiamy teraz do rdGwnania soczewkowego:
111 2 1 2
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Przeksztalcajac je wzgledem f otrzymujemy:
0 —d’
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Jest to wzor na ogniskowg obrazowa wyznaczong metoda Bessela. Warto podkresli¢ ze metode Besse-
la mozna stosowac zaréwno dla soczewek cienkich jak i grubych — poniewaz nie jest konieczna zna-



jomos$¢ ani potozenia srodka soczewki ani jej ptaszczyzn gtownych. W metodzie Bessela wystarczy
zatem zmierzy¢ odlegtos¢ pomiedzy przedmiotem i ekranem, ¢ oraz odleglos¢ pomiedzy ,,symetrycz-
nymi” potozeniami soczewki d, dla ktérych na ekranie powstajg ostre obrazy przedmiotu.

2. Przebieg ¢wiczenia
A. Soczewka skupiajaca
1.  Ustawi¢ uktad pomiarowy tak, jak pokazuje ponizszy rysunek.
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Przedmiot, ekran i badang soczewke ustawic tak, aby uzyskac ostry, powigkszony obraz przed-
miotu na ekranie (przedmiot ustawi¢ w odlegtosci od soczewki wigkszej niz szacunkowa warto$¢
ogniskowej soczewki).

2. Zanotowa¢ potozenia przedmiotu x, i ekranu x, oraz oszacowac ich btedy Ax, i Ax,. Obliczy¢

odlegto$¢ ¢ = x, — x, pomigdzy przedmiotem i ekranem i oszacowac jej btad AL,

W

Zanotowac potozenie soczewki x;; przy ktérym po raz pierwszy na ekranie powstaje ostry obraz.

4. Przesunaé soczewke do ,,symetrycznego” polozenia, tak aby uzyskac¢ na ekranie ponownie ostry
obraz przedmiotu. Zanotowac polozenie soczewki x;,.

5. Okresli¢ kategorig btgdow pomiaru potozen x, 1 x,, (systematyczne, czy przypadkowe) i oszaco-
wac wartosci bledow Ax, 1 Ax,.

6. Obliczy¢ odleglto$¢ pomigdzy ,,symetrycznymi” potozeniami soczewki d :|xs2 —xS,| 1 0szaco-

wac warto$¢ btedu pomiaru Ad.
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7. Z wzoru Bessela f'= obliczy¢ ogniskowg f'soczewki.

8.  Oszacowa¢ btad pomiaru ogniskowej z wzoru:
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Obliczy¢ moc optyczng P soczewki i blad jej pomiaru AP.
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B. Uklad: soczewka skupiajaca i rozpraszajaca

1. Zbudowa¢ uktad ztozony ze zbadanej w punkcie A soczewki skupiajacej o zdolnoSci skupiajacej
P i przylegajacej do niej soczewki rozpraszajacej o nieznanej zdolnosci skupiajacej P,. Powtarza-
jac czynnosci opisane w punktach od 1 do 9 czeéci A, ale dla ukladu soczewek, wyznaczy¢ ogni-
skowa fu’ obrazows i zdolnos$¢ skupiajaca tego uktadu P,.

2. Obliczy¢ moc optycznag soczewki rozpraszajacej P, i jej btad pomiaru AP, korzystajac ze wzo-
row':

P, =P, P,
AP = AP + AP.

! Zdolnosé skupiajaca P uktadu dwoch soczewek wyznacza si¢ ze wzoru na moc optyczna wlasciwa uktadu soczewek:
P = P\+P, — dP,\P, gdzie d oznacza odlegto$¢ migdzy soczewkami uktadu.



