Cwiczenie nr 2

WYZNACZANIE OGNISKOWEJ ZWIERCIADEL SFERYCZNYCH WKLESLYCH
NA PODSTAWIE RELACJI POMIEDZY POLOZENIEM PRZEDMIOTU I OBRAZU

1.  Ustawi¢ uktad pomiarowy tak, jak pokazuje ponizszy rysunek.
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2. Ustawi¢ przedmiot mozliwie blisko poczatku tawy. Przysunaé¢ do przedmiotu ekran. Zwierciadto
dosung¢ do ekranu. Powoli odsuwa¢ zwierciadto, az do uzyskania ostrego obrazu przedmiotu na
ekranie.

3. Odsuna¢ zwierciadto od przedmiotu (w stosunku do ustalonego w punkcie 2 potozenia) o kilka
cm, zanotowac potozenie przedmiotu x,, i zwierciadta x.. Okresli¢ wartosci bledow potozenia Ax,,
Ax.. Przesuwajac ekran wzdhuz tawy optycznej znalez¢ ostry obraz przedmiotu na ekranie i
zanotowac¢ potozenie ekranu x, oraz blagd odczytu potozenia ekranu. Obliczy¢ odlegtosé
przedmiotu s =x, —x, od zwierciadla oraz bigd As tego pomiaru. Obliczy¢ odleglosci obrazu

(ekranu) s’ = x, —x_ od zwierciadla i blad tej wielkosci As’.

4.  Zbada¢ udzial btedow przypadkowych przy wyznaczaniu potozenia ekranu, poprzez kilkukrotne
przysuwanie i odsuwanie ekranu do miejsca, w ktorym powstaje ostry obraz przedmiotu dla
ustalonej pozycji przedmiotu i zwierciadta (kilkakrotnie wyznaczy¢ potozenie ekranu x.).

5. Obliczy¢ odleglosci obrazu (ekranu) s’ = x, —x. od zwierciadta. Obliczy¢ warto$¢ $rednig s’

oraz btad maksymalny wartosci redniej. Okresli¢ rodzaj bledu pomiaru s’ (btad systematyczny
badz przypadkowy). Przyjaé, ze bledy pomiarow wykonanych w punktach 6 1 7 beda mialty w
kazdym przypadku takg samg warto$¢, jak te oszacowane w punktach 3, 4,1 5.

6. Ponownie ustawi¢ uktad jak w punkcie 2. Oddali¢ zwierciadto o okoto 2 cm od ustalonego w
punkcie 2 potozenia wyjsciowego, zanotowaé potozenie przedmiotu x, i zwierciadta x.. Dla
ustalonego potozenia przedmiotu i zwierciadta znalez¢ potozenie ekranu, na ktérym powstaje
ostry obraz przedmiotu. Potozenie ekranu wyznaczy¢ dwukrotnie, raz, gdy ekran przysuwamy do
zwierciadta, i1 drugi raz, gdy odsuwamy go od zwierciadta. Zanotowaé oba odczyty. Jako wartosé¢
X przyjac¢ wartos¢ $rednig z otrzymanych wartosci.

7.  Zachowujac niezmienne potozenie przedmiotu odsung¢ zwierciadto od przedmiotu i znalez¢
nowe potozenie ekranu, przy ktorym uzyskuje si¢ ostry obraz przedmiotu. Czynnos¢ tg
powtodrzy¢ dwukrotnie tzn. przysuwajac ekran do zwierciadla i odsuwajac go do zwierciadta.
Jako warto$¢ x, przyjac srednig z otrzymanych warto$ci. Zanotowaé polozenie zwierciadla x.

oraz warto$¢ Xx,.

8.  Powtorzy¢ czynnosci opisane w punkcie 7 dla kilku kolejnych, zwigkszajacych si¢ odlegtosci
zwierciadta od przedmiotu.

9. Dla wszystkich otrzymanych potozen zwierciadta i ekranu obliczyé wartoéci s i s’ ina ich

podstawie obliczy¢ warto$¢ ogniskowej obrazowej f’ badanej soczewki stosujac wzor
zwierciadla sferycznego:
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Oszacowaé btad A7’ wartosci ogniskowej zwierciadta dla wybranego pomiaru:
a) stosujac wzor:
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b) obliczy¢ wartos¢ Srednig ogniskowej i btad maksymalny wartosci sredniej (3 "S5 )
ANALIZA WZORU ZWIERCIADLA SFERYCZNEGO

Na podstawie zmierzonych wartosci s i s’ sporzadzié¢ wykres s’ = f (s) . Zaznaczy¢ bledy

pomiaru warto$ci s i s”.

(sugerowany program

/
Dopasowa¢ do danych do$wiadczalnych funkcje s’ = S - [ y= ax
s—f X—a

Graph http://www.padowan.dk/) i znalezé warto$¢ ogniskowej f/ (parametru a).
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Na podstawie zmierzonych wartosci s i s’ obliczyé V =— oraz V' = — 1o0szacowa¢ ich bledy.
s s

Sporzadzi¢ wykres zaleznosci V' = f(V):
Vi=pP-Vv
gdzie P oznacza odwrotno$¢ ogniskowej %

Nanie$¢ bledy pomiarow i odczyta¢ z wykresu wspotrzedng przecigceia otrzymane;j linii z osig
rzgdnych. Oszacowac blad wyznaczenia wspotrzednej przecigcia z osig rzednych.

Obliczy¢ warto$¢ ogniskowej zwierciadlta 1 oszacowac¢ biad jej pomiaru.



