Wyznaczanie ogniskowej soczewki za pomoc 3 tawy optycznej *
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Cele

Uczen:

— postuguic sk dostpnymi przyradami (tj. wymienionymi poriej), potrafi wyko-
nat pomiary pomocne w wyznaczeniu ogniskowej nieznanegewki skupiagej;

— w oparciu o rownanie soczewkk+ 1 =1 oblicza ogniskow soczewki;
Xy

— doskonali umigjtnosé: obliczania niepewri@i pomiarowych, graficznego
przedstawiania wynikow, interpretowania otrzymanwgmikéw.

Materialy i przyrz ady:

(1) oswietlenie,

(2) tawa optyczna,

(3) soczewka skupiaga o nieznanej ogniskowej,

(4) ekran,

(5) przestona ze szczelinv ksztalcie strzaiki,

(6) zasilacz.

Dodatkowo uczé powinien posiada linijkg, papier milimetrowy (dwa arku-
sze A4), otdéwek, dlugopis.

Przebieg déwiadczenia
Zmontuj uktad zgodnie z patsz ilustrach.

UWAGA! Nie wiczaj kaicéwek dwietlacza do gniazda sieciowego 220 V. Rodije do
zasilacza. (@wietlacz sktada giz zaréwki o mocy 30 W i ostonyZaréwka pobiera pd 5 A
zezrodia padu o napiciu 6 V).

! Por. komentarz metodyczny na s. 257.
2 Osoby sprawdzage instruka}: Natalia Kedron, Andrzej Kazmic.

Autorzy instrukcji oraz osoby sprawdzeg instruka} studiuf, fizyke nauczycielsk (11°)
w Uniwersytecie Wroctawskim.
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Po zmontowaniu uktadu rozpocznij wykonywanie poidwar
— Ustaw przestop ze szczelig na tawie optycznej fuza gwietlaczem w punkcie
0 cm, natomiast ekran w odlegto100 cm od niego.
—  Wiacz Ggwietlenie.
— Miedzy przedmiotem a ekranem dobierz pettie soczewki skupiggej tak, aby na
ekranie otrzymaostry, powgkszony obraz.
— Zapisz w tabeli odlegid przedmiotux oraz obrazy od soczewki.
— Zmieniaj odlegtéci soczewki od przedmiotu co 5 cm. Zazthgm razem zmieniaj
potozenie ekranu od soczewki tak, aby otrzgma nim obraz ostry.
— Wykonaj 10 pomiaréw. Wyniki x, y zapisz zazklgm razem w tabeli.

Tabela 1

X

[cm]

y

[cm]

Opracowanie wynikow pomiarow

: . . 1 1_1 . , .
Korzystapc z roOwnania soczewkowege- +—:? oblicz ogniskow soczewki

Xy

z kazdego pojedynczego pomiaru, rgmstie obliczsredni ogniskows ze wszystkich
pomiarow (patrz: Tabela 2).

\"2)

Tabela 2
x [cm] 11 16 21 26 31 36 41 46 51 5
y [cm] 89 26 18 16 15 14 13,5 13 12/5 1P
f 9,79 | 9,90| 9,69 9,90 10,11 10,08 10/16 10,14 10,0488
f = 997cm

W zaleznosci od umiegtnosci ucznidw proponujemy obliczenie niepewaiof
dwoma sposobami:

1) Metoda najmniej korzystnego przypadku sparod wyznaczonych wczeiej

ogniskowychf odszukaj: 1) wart& najmniejsz f

sz

fmax

odejmij od wartéci sredniejf wartgs¢ minimalrg f

f—f_ =997cm- 969cm= 028m

min ?

2) wartd¢ najwigk-

min *

odejmij od wartéci maksymalnejf .. warta¢ sredni f:

f . —f =1016cm- 997cm= 01%m
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Jako miag niepewndci przyjmujemy weksz z wartgci roznic f-f

min !

f oo — . Jali wartosci te niewiele si réznia, mazna przyjc, ze niepewngé

m

pomiarowa wynosi:

2) Oblicz sredni arytmetyczn f i jej niepewnd¢ standardow

[ %y
uc(f)—Jnmn_l)D;(fi N,

gdzie n to liczba pomiaréw.

Opracowujc ta cz$¢ uczeh moze skorzystéz programu Microsoft Excel.
Pamktaj, aby poprawnie zapis&oncowy wynik:

f = (997+ 028) cm

3) Uzupetnieniem i sprawdzeniem otrzymanego wynikuzenby¢ graficzny spo-
s6b wyznaczanifa

A.

a) na osi poziomej prostaknego ukladu wspéterinych zaznacz wardoi X, a
na osi pionowej — wartgi y,

b) potacz liniami prostymi pary odpowiadgych sobie punktéw,

C) odczytaj odlegtéci punktu przecicia wszystkich prostych od obu osi i ob-
licz ich sredni arytmetycza — jej wart@¢ wyznacza nam ogniskewso-
czewkif.

Wykres 1
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W naszym przypadku:
Fo 10cm+10cm _
2

10cm

B.
a) nanig na wykres punkty pomiarowe;(¥;).

Pamgtajac, ze obraz dla soczewki skupaagj nie powstaje, dla x = f, memy
odczytaj z wykresu war$é, do ktorej dza argumenty, a nie agiaja, czyli jej
asymptog. Jest ona szukarogniskov.
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4) Porownaj otrzymane wyniki pomiaru ogniskowej uzyskadnymi sposobami.
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