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EWICZENIE WYZNACZANIE PROMIENIA KRZYWIZNY SOCZEWKI
S81B I DLUGOSCI FALI SWIETLNEJ ZA POMOCA PIERSCIENI
NEWTONA

Instrukcja wykonawcza
1. Wykaz przyrzadow

e Mikroskop ze stolikiem krzyzowym i zamontowang badang soczewkg
e Lampa sodowa wraz z zasilaczem

2. Cel éwiczenia
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie ze zjawiskiem interferencji $wiatta wystepujacym w klinie
optycznym oraz zastosowaniem tego zjawiska do celow pomiarowych.

3. Schemat uktadu pomiarowego

Zestaw 81/3-7

Rys. 1. Schematyczne przedstawienie umiejscowienia ptytki ptaskoréwnolegtej,
soczewki i o$wietlacza w zestawach 81/3-7.

Rys.2. Stanowisko pomiarowe w laboratorium.



4. Przebieg pomiaréw
4.1. Wyznaczanie promienia krzywizny soczewki

A: Przygotowanie zestawu pomiarowego do przeprowadzenia pomiaréw:

Zestaw 81/3-7

a) Nalezy wiaczy¢ lampe sodowg aby sie rozgrzata (ok. 15 min). Plytke potprzepuszczalng
trzeba ustawic¢ pod katem 45° na drodze wigzki $wiatta tak, aby czes¢ wigzki odbijata sie
w dot, dajac jak najjasniejsze pole obserwowane przez okular mikroskopu.

b) Za pomocg pokretet stolika krzyzowego nalezy ustawi¢ tubus mikroskopu w osi optycznej
elementéw ukfadu. Uktad tworzg badana soczewka, ptytka dwudzielna, okular i obiektyw
(tubus) mikroskopu.

c) Uzywajac pokretet przesuwajacych tubus w pionie nalezy uzyskac ostry obraz pierscieni
Newtona. Jasno$¢ obrazu mozna skorygowa¢ poprawiajac ustawienie ptytki
Swiattodzielgcej.

B: Przeprowadzenie pomiaréw:

a)

b)

c)
d)

e)

Nalezy ustawi¢ krzyz okularu idealnie w centrum ciemnego pola na obrazie prgzkéw. Odczyt
ze sruby mikrometrycznej lub czujnika zegarowego (w zaleznosci od zestawu) nalezy zapisac.
Bedzie to potozenie zerowe wspotrzednej ao.

Nalezy zmierzy¢ srednice wybranego prazka interferencyjnego.
W tym celu nalezy naprowadzi¢ pionowe ramie krzyza okularu
na lewg strone prazka, a nastepnie na prawg strone (rys. 3).

W obu potozeniach odczytaé wskazania a iap czujnika @
a

zegarowego lub s$ruby mikrometrycznej (w zaleznosci od
zestawu), przymocowanej do stolika. Rdéznica obu wskazan
czujnika daje S$rednice prazka. Zaleca sie wybieranie
prazkéw wyzszych rzedéw (np. 5+7 - wedtug instrukcji prowadzacedb).
Powyzsze czynnosci dla tego samego prazka nalezy Rys. 3. Schemat obserwowanych
powtdrzy¢ przynajmniej szes¢ razy. prazkéw Newtona

Nalezy wroci¢ na $rodek obrazu i sprawdzi¢, czy potozenie

zerowe sie nie zmienito. Jesli tak to nalezy powtdrzy¢ pkt a) i b).

Pomiary nalezy powtérzy¢ dla prazka o innym rzedzie k.

p

5. Opracowanie wynikow
Wyznaczanie promienia krzywizny soczewki

a)

b)
c)

d)

Wyznaczy¢ promien r kazdego prazka jako r = 0,5|ap-ai|, wiedzac ze ap i ai sq wspdtrzednymi
prawego i lewego konca cieciwy. Oblicz jego niepewnosc.

Obliczy¢ srednig warto$¢ promienia wybranego k - tego prazka oraz jego niepewnosc.
Obliczy¢ promien krzywizny badanej soczewki na podstawie wyrazenia R = r?/(k-1), przy czym
k jest numerem badanego prazka, A dtugoscia fali Swiatta lampy sodowej, ktéra wynosi A =
589+1 nm. Oblicz niepewnos$¢ promienia krzywizny.

Obliczy¢ $rednig wartos¢ promienia krzywizny badanej soczewki oraz oszacuj jego
niepewnos¢.



6. Zadanie dodatkowe
Wykonanie wykresu

a)

b)

Wykorzystujac przeksztatcony wzor na promien krzywizny soczewki wykonac¢ wykres danych
pomiarowych w uktadzie wspoétrzednych, w ktérym odciete (0$ x) bedg réwne kA rzedne (0$
y) r?

r’=R-(k-2)

“ N
y a x

Prawidtowo wykonany wykres powinien przedstawiac funkcje liniowa y = ax ktérej nachylenie
rowne jest szukanemu promieniowi krzywizny soczewki R. Wykonujgc wykres w EXCEL-u do
wytyczenia funkcji uzy¢ linii trendu i wyswietli¢ jej rownanie.

Wykorzystujac funkcje REGLINP arkusza kalkulacyjnego EXCEL wykona¢ regresje liniowg dla
danych z wykresu. Alternatywnie mozna wykorzysta¢ program ,regresja liniowa” dostepny
wsrod pomocy dydaktycznych na stronie LPF.

Rachunek niepewnosci

a)

b)

c)

d)

f)

9)

Okreslic niepewnos¢ eksperymentatora (niepewnos$¢ maksymalng) wartosci pofozenia a
i ap dla $rodka kazdego prazka, z lewej lub prawej strony centrum - przyjmujemy, ze
wystarczy to zrobi¢ po jednej stronie obrazu. W tym celu nalezy zmierzy¢ grubos$¢ ciemnego
obszaru danego prazka i przyja¢ potowe tej wartosci jako niepewnos$¢ maksymalng Aea
potozenia ai i ap

Zgodnie z normg ISO Oceny Niepewnosci Pomiaru za niepewno$¢ eksperymentatora
potozenia ai i ap przyjaé wartosc:

u(a) =u(a,) = 2% .

Niepewnos¢ standardowg wartosci promienia r kazdego mierzonego prazka Newtona nalezy
obliczy¢ ze wzoru

(8g0)*  (Aca)?

3 T3

gdzie Aza oznacza niepewnos¢ wzorcowania sruby mikrometrycznej i jest réwna wartosci
najmniejszej dziatki skali (dziatka elementarna) - w naszym przypadku 0,01 mm.
Wyznaczona w powyzszy sposéb niepewnos$¢ pomiarowa u(r) wartosci promienia kazdego
kolejnego prazka, zgodnie z prawem przenoszenia niepewnosci, postuzy do okreslenia
catkowitej niepewnosci wyznaczanego promienia krzywizny soczewki. W tym celu tworzymy

uc(®) = J 2] +[ )]

AA =1nm.

u(r) =

A,
Nl
Zestawi¢ w tabeli wyniki obliczen niepewnosci uc(R) promienia krzywizny soczewki przy
kazdym mierzonym prazku Newtona.

Niepewnos¢ wartosci $redniej promienia krzywizny wyznaczy¢ obliczajgc warto$¢ odchylenia
standardowego $redniej.

Wyznaczy¢ niepewno$¢ wspoétczynnika kierunkowego prostej dopasowujacej wyniki
pomiarow, jak juz wiadomo wspdtczynnik ten rowny jest szukanemu promieniowi krzywizny
soczewki. W programie ,regresja liniowa” otrzymuje sie te niepewnos$¢ automatycznie. W
EXCEL-u nalezy postuzy¢ sie plikiem pomocy i wykorzysta¢ mozliwosci funkcji REGLINP w
odniesieniu do zmiennej tablicowej.

przy czym u(l) =



h) Zestawi¢ wyniki pomiardw i obliczen (w tym niepewnosci pomiarowych) w jednej tabeli dbajac
0 jej przejrzystosc i logiczne zestawienie danych.

i) Poda¢ warto$¢ wyznaczonego metodg graficzng i algebraiczng (usrednienie) promienia
krzywizny wraz z niepewnoscig pomiarowg w postaci zalecanej przez Miedzynarodowg Norme
Oceny Niepewnosci Pomiaru. Nalezy pamieta¢ o zaokraglaniu niepewnosci pomiarowych do
dwdch cyfrach znaczacych.

j) Oceni¢, ktéra z zastosowanych metod opracowania danych pomiarowych: usrednianie czy
linearyzacja, obarczona jest mniejszym btedem.

Literatura uzupetniajaca:
Andrzej Zigba Opracowanie danych pomiarowych http://www.ftj.agh.edu.pl/zdf/danepom.pdf.

7. Proponowane tabele (do zatwierdzenia u prowadzacego)

Tabela 1. Pomiar promienia krzywizny soczewki dla k - tego prazka.

a; 103 [m] a,x103 [m] rx103 [m]

Pomiar 1:

Pomiar 2:

AX

u(X)

=]

Lp. A u(A) k i u(r) R uc(R) u(R)
x10° | x10° x103 | x103 | [m] [m] [m] [m]
[m] [m] (m] | [m]




