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Pomiary odległości ogniskowych soczewek cienkich, metodą wzoru soczewkowego i sferometru.
1. Wstęp
Soczewką nazywamy bryłę materiału przeźroczystego, ograniczoną z dwóch stron powierzchniami sferycznymi (jedna z nich może być płaska). Środkami krzywizn soczewki nazywamy środki kul, których częściami są powierzchnie łamiące soczewki, a promieniami krzywizn soczewki - promienie tych kul. 
Punkt F, z którego promienie wychodzą, aby po załamaniu stać się wiązką równoległą do osi optycznej, nazywa się ogniskiem przedmiotowym. Punkt F', w którym wiązka promieni równoległych do osi optycznej zbiera się po załamaniu, nazywa się ogniskiem obrazowym. Odległość ogniskowa jest to odległość ogniska od soczewki
PODSTAWOWE POJĘCIA
· SOCZEWKA - bryła z przeźroczystego materiału ograniczone z dwóch stron sferycznymi powierzchniami łamiącymi.
· ŚRODEK KRZYWIZNY SOCZEWKI - środek kuli, której częścią jest powierzchnia łamiąca soczewki.
· PROMIEŃ KRZYWIZNY SOCZEWKI - promień tej kuli.
· OGNISKOWA SOCZEWKI - odległość przedmiotu od powierzchni łamiącej dla której promienie wysyłane przez przedmiot po przejściu przez soczewkę stają się równoległe do osi optycznej.
· WIĄZKA HOMOCENTRYCZNA - wiązka promieni posiadająca jeden wspólny punkt przecięcia. Może być to wiązka schodząca lub rozchodząca.
· UKŁAD CENTROWANY - układ mający wspólną oś obrotu zwaną osią optyczną układu.
· OŚ OPTYCZNA UKŁADU SOCZEWEK - prosta, na której leżą środki krzywizn powierzchni soczewek.
· PRZESTRZEŃ PRZEDMIOTOWA (U)- zbiór punktów przestrzeni, w której znajdują się przedmioty. Znajduje się po tej stronie powierzchni załamującej co przedmioty.
· PRZESTRZEŃ OBRAZOWA (R) - przestrzeń, w której znajduje się zbiór obrazów punktów przestrzeni przedmiotowej
· PRZEDMIOT RZECZYWISTY - z każdego jego punktu wysyłana jest rozbieżna homocentryczna wiązka promieni padająca na element optyczny.
· PRZEDMIOT UROJONY - w rzeczywistości nie istnieje. Padająca na element optyczny zbieżna i homocentryczna wiązka promieni w punkcie przecięcia się ich przedłużeń tworzy przedmiot urojony
· OBRAZ RZECZYWISTY - obraz, który powstaje wskutek rzeczywistego przecięcia się promieni wychodzących z danego układu optycznego.
· OBRAZ UROJONY - obraz utworzony przez wiązkę promieni rozbieżnych powstający w miejscu przecięcie się ich wstecznych przedłużeń.
· SOCZEWKA CIENKA - soczewka o grubości bardzo małej w porównaniu z odległości przedmiotu i obrazu od soczewki
· SOCZEWKA SKUPIAJĄCA - soczewka, dla której ogniskowa obrazowa jest dodatnia i jej ogniska są rzeczywiste , tzn. wiązka promieni równoległych po przejściu przez soczewkę zostaje skupiona.
· SOCZEWKA ROZPRASZAJĄCA - soczewka, dla której ogniskowa obrazowa jest ujemna i jej ogniska są pozorne , tzn. wiązka promieni równoległych po przejściu przez soczewkę zostaje rozproszona..
· ZDOLNOŚĆ ZBIERAJĄCA SOCZEWKI - odwrotność odległości ogniskowej soczewki, mierzona w dioptriach
Metody odliczeń: 
1.	METODA WZORU SOCZEWKOWEGO
Aby wyznaczyć tą metodą odległość ogniskową soczewki skupiającejnależy zmierzyć doświadczalnie kilka odległości wytworzonych obrazów od soczewki i obliczyć ogniskową obrazową soczewki za pomocą wzoru soczewkowego 


5.	METODA KRZYWIZN SOCZEWKOWYCH
Metoda krzywizn polega na pomiarze promieni krzywizny powierzchni soczewki, którego dokonuje się za pomocą sferometru. Mierzy on strzałkę h czaszy kulistej o znanej średnicy podstawy równej 2R (wymuszonej przez wielkosc sferometru).
	

	
R2 = h(2r-h), skąd 
Znając promienie krzywizn obu powierzchni soczewki i wartości współczynnika załamania światła w szkle soczewki (n) można obliczyć jej ogniskową ze wzoru:


gdzie r1,r2-promienie krzywizn powierzchni soczewki, 
n,n’-wspolczynniki zalamania osrodkow (soczewki i powietrza)







3.
Położenie soczewki d 
	Próba
	d1 (cm)
	d2 (cm)

	1
	11,4
	15,1

	2
	11,3
	15

	3
	11,7
	14,9

	4
	11,4
	15,2

	5
	11,4
	15,1

	6
	11,5
	15,1

	7
	11,6
	15,1

	8
	11,4
	15

	9
	11,4
	15

	10
	11,5
	15,2

	
	11,46
	15,07

	
	0,12
	0,09



Położenie układu soczewek d (soczewki nr 16 i 2)
	Próba
	d1 (cm)
	d2 (cm)

	1
	28
	33

	2
	28,4
	33,2

	3
	28
	33,2

	4
	28,2
	33

	5
	28
	33,1

	6
	28,1
	33,2

	7
	28,3
	33,3

	8
	28
	33

	9
	28
	33,2

	10
	28,5
	33,2

	
	28,15
	33,14

	
	0,19
	0,11


gdzie:


w d2 soczewka/układ soczewek obrócono o 180o względem soczewki d1

4.
METODA WZORU SOCZEWKOWEGO
a)Przy założeniu że odległość mierzona jest od źródła światła (0,00cm)
Położenie przedmiotu
p=9,2 cm

Położenie ekranu
e=68,4 cm
Obliczenia ogniskowej i zdolności skupiającej układu z jedną soczewką

Odległość obrazu od soczewki


Odległość przedmiotu od soczewki 



Ogniskowa





Zdolność skupiająca soczewki



Błąd pomiaru odległości przedmiotów od źródła światła (błąd przyrządu)


Błąd ostateczny pomiaru d:



Błąd obliczania s`



Błąd obliczania s



Błąd obliczania f`



Błąd obliczania φ



b)Obliczenia ogniskowej i zdolności skupiającej układu dwóch soczewek:
Odległość obrazu od soczewki


Odległość przedmiotu od soczewki 


Ogniskowa





Zdolność skupiająca soczewki


Błąd pomiaru odległości przedmiotów od źródła światła (błąd przyrządu)


Błąd ostateczny pomiaru d:



Błąd obliczania s`



Błąd obliczania s



Błąd obliczania f`



Błąd obliczania φ



METODA SFEROMETRU
Ustawienie początkowe
u= 4 mm
Zakres 10mm
Średnica zewnętrzna sferometru
2Rz=3,550 cm
Średnica wewnętrzna sferometru
2Rw=2,8 cm
a)Soczewka nr 2

Wypukłość
wy=0,37mm
Wklęsłość
wk=-1,825mm

h=u-w

hwy=u- wy=3,63mm
hwk=u- wk=5,825mm

Promienie krzywizn




Ogniskowa soczewki


gdzie n/n`-współczynnik załamania szkła względem powietrza

b)Soczewka nr 16
Wypukłość
wy=6,2mm
Wklęsłość
wk=-6,2mm

h=u-w

hwy=u- wy=-2,2mm
hwk=u- wk=10,2mm

Promienie krzywizn




Ogniskowa soczewki



Błąd sferometru

Błąd średnicy sferometru

Błąd współczynnika załamania


Błąd pomiaru soczewki nr 2:


Błąd promieni krzywizn


Niepewność obliczania ogniskowej


Błąd pomiaru soczewki nr 16:


Błąd promieni krzywizn


Niepewność obliczania ogniskowej

5.Wyniki
METODA WZORU SOCZEWKOWEGO
Soczewka nr 2


Układ soczewek nr 2 i nr 16


METODA SFEROMETRU
Soczewka nr 2

Soczewka nr 16


6.Wnioski
Obie metody zastosowane do wyliczania ogniskowych można porównać na przykładzie wyliczenia ogniskowej soczewki nr 2 która w metodzie sferometru ma ogniskową równą 2,8cm a w metodzie wzoru soczewkowego 2,17cm. Porównując niepewności względne obliczeń, większe występują przy metodzie sferometru.
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