| Pracownia fizyczna 25 (optyka)

Badanie lunety Keplera

Zagadnienia:

1. Prawo odbicia, prawo zatamania §wiatta.
2. Bieg promieni w lunecie Keplera.

3. Powigkszenie lunety

4. Pole widzenia lunety

5. Zdolnos¢ rozdzielcza lunety
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Wykonanie ¢wiczenia

Czesé A. Konstrukcja modelu lunety Keplera

a) Skonstruuj model ilustrujacy zasade dziatania lunety Keplera, postugujac sig:

- dwiema soczewkami o nieznanych ogniskowych (jedna o krotkiej, drugg o dlugiej ogniskowe;j),
wybranych sposrod szesciu dostgpnych na stanowisku.

- fawa optyczna,

- dwoma statywami,

b) Postugujac sie skonstruowanym modelem lunety odczytaj tekst znajdujacy si¢ na oddalonej kartce

naprzeciw swojego stanowiska.

c¢) Okresl cechy uzyskanego obrazu, przygotuj rysunek ilustrujacy bieg promieni w lunecie Keplera i

wyjasnij podstawowe zasady jej konstrukcji.

Cze¢$¢ B. Pomiar powi¢kszenia modelu lunety Keplera za pomoca testu rozdzielczego

1.

gdzi
okul

Lawe z zestawiong lunetg ustaw w odlegtosci ok. 6 m od testu rozdzielczego sktadajacego si¢ z
prostokatnych pdl zawierajacych rownolegte linie znajdujace si¢ na kazdym polu w réznych
odleglosciach od siebie.
. Wybierz jedno z pol, ktore bedzie obserwowane przez lunete i przesuwajac obiektyw ustaw lunete
tak by obraz byt ostry.
. Zestawione na tawie optycznej elementy lunety uzupetnij o ptytke ogniskowa, umieszczajac statyw
z ptytka pomigdzy obiektywem i okularem lunety.
. Patrzac przez okular na test rozdzielczy, przesuwaj jednoczesnie statyw z ptytka ogniskowa, dotad,
dotad, az widoczny na niej krzyz bedzie tak samo ostry, jak linie testu rozdzielczego.
. Zadbaj o to, by ptytka ogniskowa znajdowata si¢ w tej samej ptaszczyznie co obraz testu (brak
przemieszczania obrazu testu i krzyza przy zmianie potozenia oka).
. Zmierz odleglos¢ obiektywu (b) oraz odlegto$¢ okularu od ptytki ogniskowej (A).
. Powto6rz pomiary pieciokrotnie, przesuwajac pltytke ogniskowa i ponownie ustawiajac ja w optymalnym
polozeniu.
. Oblicz powigkszenie lunety korzystajac ze wzoru:
b
p =7
e A to odlegtos¢ okularu od ptytki ogniskowej ( odlegto$¢ obrazu utworzonego przez obiektyw od
aru), b — odlegtos¢ obiektywu od ptytki ogniskowej (odleglos¢ obrazu utworzonego przez obiektyw

od obiektywu).
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9. Wyznacz ogniskowg okularu i obiektywu oraz zdolno$¢ skupiajgcg modelu lunety Keplera.

Uwaga: Powtdrz czynnosci z punktu A i B dla innego zestawu soczewek.

Czes$¢ C. Pomiar powigkszenia lunety za pomoca laty

1. Oddal stolik z luneta od taty na mozliwie duza odlegtos¢, taka by wcigz widziec¢ ostro nieuzbrojonym
okiem zaznaczone na tacie symbole.

Zmierz odleglos¢ od obiektywu lunety do taty (d) za pomoca dalmierza.

Dbaj by podczas pomiaréw o$ radialna lunety byta prostopadta do powierzchni laty.

Ustaw lunetg na ostre widzenie obrazu taty, zmieniajac odlegto$¢ pomiedzy obiektywem a okularem.
Obserwujac tate jednym okiem bezposrednio, a drugim przez lunete, ustal, jaka liczba dziatek
widocznych przez lunetg (N) odpowiada jakiej liczbie dziatek widzianych bezposrednio (n).

Pomiar powtdrz trzykrotnie dla trzech r6znych odlegtosci obiektywu lunety od taty.
7. Oblicz powigkszenie lunety ze wzoru:

SARE A

S

_n
| P1 =y
gdzie:
N — liczba dziatek widzianych przez lunetg,
n — liczba dziatek widzianych bezposrednio.

Czes$¢ D. Pomiar kata pola widzenia lunety.

1. Ustaw lunete w odlegtosci a (patrz Rys. 1) na ostre widzenie taty.

2. Policz liczbe dziatek N widocznych w polu widzenia lunety.

3. Zmierz warto$¢ h dziatki na facie.

4. Powt0rz pomiary dla trzech roznych odleglosci a.

5. Oblicz kat pola widzenia lunety 2w, 4, WYKOrzystujac zwiazki geometryczne na Rys. 1:

N-h
2Wmax = 2 arctan (Z)

Kat pola widzenia lunety 2w, to kat rozwarcia stozka obejmujacego t¢ czes$¢ przestrzeni, ktora jest
widoczna przez lunete, tzn. kat pod ktorym widzimy przez lunete dwa najbardziej odlegte od siebie
punkty w ptaszczyznie prostopadiej do osi optycznej lunety (patrz rysunek). Wielkos¢ kata pola
widzenia lunety zalezy od $rednicy przystony polowej P znajdujacej si¢ w ptaszczyznie obrazowe;j
obiektywu.

Obiektyw

Przystona polowa

Rys. 1. Pomiar kata pola widzenia lunety za pomoca taty mierniczej.
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Czes¢ E. Pomiar zdolnosci rozdzielczej lunety oraz oka

1. Znalez¢ odleglosci b, z ktorych za pomoca lunety mozna rozrézni¢ linie na testach kreskowych

(od 1. do 6.).
2. Ztabeli odczyta¢ dla danego segmentu odleglto$¢ X miedzy rozdzielonymi liniami.

Tabela. 1. Odlegtoéci pomiedzy liniami na polach testu kreskowego.
Numer pola 1 2 3 4 5 6

Odlegtos¢ x [mm] 084 | 126 | 169 | 2,12 | 254 3,0

3. Na podstawie przeprowadzonych pomiarow wyznaczy¢ wartos¢ katowg zdolnosci rozdzielczej w
radianach:
€ = arctg %,
a nastgpnie wynik przedstawi¢ w minutach katowych.

4. Postugujac sie testem rozdzielczym wyznaczy¢ katowa zdolnos$¢ rozdzielcza wiasnego oka.

Przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych w kazdej czesci ¢wiczenia.
Przeprowadzi¢ dyskusje wynikow.



