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POMIAR KRZYWIZNY SOCZEWEK

1. Cel ¢wiczenia
Zapoznanie z niektérymi metodami badania krzywizny soczewek.

2. Zakres wymaganych zagadnien:
o  Zjawisko dyfrakcji iinterferencji swiatfa
e Doswiadczenie Younga — warunki powstawania minimum i maksimum interferencyjnego
e Spodjnosc swiatta
e Powstawanie pierscieni Newtona
e Zwierciadto wypukte

3. Wstep

Interferencja to naktadanie sie fal, rozchodzacych sie w przestrzeni z jednakowymi czestotliwosciami.
Prowadzi to do zwiekszenia lub zmniejszenia amplitudy fali wypadkowej w pewnych punktach
przestrzeni. Interferencja jest cecha ogdlna wszystkich fal, nie tylko fal $wietlnych. Aby zjawisko
interferencji mogto by¢ zarejestrowane okiem lub innym przyrzgdem, konieczna jest stata w czasie
réznica faz, naktadajgcych sie fal Swietlnych docierajacych do obserwowanego punktu.

Jedli dwie nakfadajgce sie na siebie fale majg te sama czestotliwos¢ i stata w czasie rdznice faz, to
takie fale nazywamy spéjnymi. Takie fale ulegajg interferencji.

Doswiadczenie Younga polega na przepuszczeniu spojnego Swiatta poprzez dwa pobliskie otwory w
przestonie i rzutowaniu na ekran (Rysunek 1). Na ekranie wskutek interferencji tworzg sie
charakterystyczne prazki, tzn. obszary w ktdrych swiatto jest wygaszone lub wzmocnione.

Rysunek 1. Schemat eksperymentu Younga.



Miejsce gdzie wystgpi wzmocnienie lub ostabienie uzaleznione jest od réznicy w dtugosci drog
optycznych od obu szczelin. Warunek powstania maksimum dany jest wzorem:
dsina, =k A (1)
Minima powstajg w punktach dla ktdrych spetniony jest warunek:
d sinay = (2k2+1) A (2)
Gdzie ay, jest katem pod jakim tworzy sie k-te minimum lub maksimum w obrazie interferencyjnym.
Jesli soczewke ptasko-wypuktg potozymy na ptytce szklanej zgodnie z rysunkiem 2 i oswietlimy z géry

Swiattem spdéjnym zajdzie interferencja. Interferencja zachodzi¢ bedzie miedzy promieniami
odbitymi od gérnej powierzchni ptytki oraz od dolnej, sferycznej powierzchni soczewki.

Rysunek 2. Powstawanie pierscieni Newtona.

Miedzy tymi promieniami istnieje réznica drdg optycznych:
A=2d +2 (3)
Poréwnujac wzory (2) oraz (3) dostajemy warunek na wystepowanie ciemnych prazkéw. Grubosc
warstwy powietrza d jest zmienna i dlatego obraz zmienia sie wraz ze wzrostem promienia podstawy.
Wzmocnienie uzyskujemy gdy A, = kA. Ostabienie gdy A, = (2k + 1) A/2 . Réznica drog jest stata dla
tej samej wartosci d dlatego tez uzyskujemy obraz koncentrycznych pierscieni na przemian jasnych i
ciemnych przy czym pierwszy srodkowy pierscien jest ciemny. Jest to doswiadczalne potwierdzenie
faktu, ze chociaz réznica drég geometrycznych promieni wynosi zero (soczewka przylega do ptytki),
to réznica drog optycznych wynosi A/2. Promien biegngcy w powietrzu (po wyjsciu z soczewki)
doznaje bowiem przy odbiciu od powierzchni szklane]j ptytki zmiany fazy na przeciwna (zmiana fazy o
180°) co odpowiada drodze A/2. Natomiast promien, ktéry biegnie w soczewce, odbija sie od jej
dolnej powierzchni i nie zmienia fazy. Czyli ostatecznie ciemne pierscienie dostajemy dla warunku:

kA
Jezeli promien krzywizny soczewki R jest duzo wiekszy od promienia r pierscienia ciemnego i grubosci
warstwy powietrza d (Rysunek 3), to mozna napisac:

r2=R?—-(R—d)? =2Rd —d? = 2Rd
Stad:

1,.2
d= R (5)
W szczegdlnosci, gdy wybierzemy pierscied o numerze k, to mamy:
gy =
T 2R
gdzie r, — promien k-tego ciemnego pierscienia, d; — grubos¢ warstwy powietrza odpowiadajaca
k-temu pierscieniowi ciemnemu.



Gdy poréwnamy wzory (4) i (5) otrzymamy:

kA g
2 2R
stad
r? = kAR (6)

Réwnanie to mozna sprowadzi¢ do postaci liniowej: y = ax przez podstawienie y = rkz, x = k. Wtedy
wspotczynnik kierunkowy prostej bedzie rowny a = RA.

Znajdujac wspodtczynnik nachylenia a prostej metoda najmniejszych kwadratéw lub graficznie,
mozemy obliczy¢ jedna z pozostatych dwu wielkosci (R lub A).

4. Przebieg ¢wiczenia

A. Pomiar krzywizny soczewki przy wykorzystaniu metody pierscieni Newtona — lampa sodowa

Na Rysunku 4 przedstawiony jest schematycznie uktad pomiarowy. Jednobarwne $wiatto z lampy
sodowej pada na ptytke swiattodzielagcg ustawiona pod katem w taki sposdb, ze czesciowo odbija sie
od niej i pada w dét na soczewke i ptytke szklana, dajac wskutek odbicia i interferencji obserwowane
przez nas pierscienie Newtona. Promienie odbite ku gdrze przechodzg jeszcze raz przez ptytke
Swiattodzielgcy i trafiajg do obiektywu mikroskopu i oka obserwatora. Mikroskop zaopatrzony jest w
okular z nicig pajeczg, ruchomy w ptaszczyznie poziomej stolik oraz przesuwany w ptaszczyznie
pionowej tubus mikroskopu. Potozenie nici pajeczej odczytuje sie korzystajgc ze skali na srubach
mikrometrycznych stuzgcych do przesuwu stolika mikroskopu.

mikroskop

lampa
sodowa

Rysunek 4. Schemat uktadu pomiarowego.

1. Ustawi¢ nic pajecza okularu na 10 ciemnym pierscieniu widocznym z lewej strony srodkowego
ciemnego pierscienia. Pokrettem mikrometru w czasie pomiarow nalezy obracac¢ tylko w jedna
strone - w ten sposdb eliminujemy btedy zwigzane z luzem na srubie mikrometrycznej
mikroskopu.

2. Odczyta¢ potozenie 10-tego ciemnego pierscienia. Przesuwajac sie w prawag strone odczytac
potozenie lewej krawedzi kolejnych pierscieni. Po minieciu $rodkowego, ciemnego pierscienia
kontunuowaé pomiary z prawej strony az do pierscienia numer 10.

3. Wyniki zapisa¢ w Tabeli | i policzy¢ promienie r, pomierzonych pierscieni. Nastepnie sporzadzié
wykres rkz w funkcji k. Powinna to by¢ prosta typu y=ax + b.

4. Obliczy¢ wspodtczynnik nachylenia a prostej metoda graficzna.

5. Obliczy¢ promien R soczewki pomiarowe;j.



rzad pierscienia | potozenie lewe | potozenie prawe | ,
P [m] d; [mm] d, [mm] r=(d- d,)/2 [mm] %
1.
2.
10.
Tabelall

B. Pomiar krzywizny soczewki przy wykorzystaniu metody pierscieni Newtona — swiatto laserowe
Powtérzyé pomiar z punktu A przy wykorzystaniu jako oswietlacz lasera He-Ne.
UWAGA! Swiatfo lasera trzeba przepusci¢ przez matéwke.

C. Pomiar wspétczynnika zatamania swiatta wody.
Rozmiary pierscieni Newtona zmieniajg sie, jezeli miedzy soczewka a ptytkg umiescimy warstwe
cieczy o wspétczynniku zatamania n. Wtedy wzér (6) przyjmie postac:
, kAR
Ty = T
1. Miedzy soczewke a ptytke szklang nala¢ wody.
2. Powtdrzy¢ pomiary jak w punkcie 1.

3. Obliczy¢ wspotczynnik zatamania wody.

D. Pomiar krzywizny soczewki za pomoca sruby mikrometrycznej

1. Dokona¢ 2 pomiardw grubosci soczewki za pomocg sruby mikrometrycznej. Jednego pomiaru
dokonujemy w $rodku geometrycznym soczewki a drugiego na jej skraju.

2. Policzy¢ promien krzywizny soczewki.

E. Pomiar krzywizny soczewki przy wykorzystaniu odbicia.

Promienie padajgce na wypuktg powierzchnie soczewki odbijajg sie. Uktad taki mozemy traktowad jak
zwierciadto wypukte.

1. Zbudowac uktad optyczny schematycznie przedstawiony na Rysunku 5, gdzie obiekt o dtugosci L
(dtugopis, linijka) ustawiony jest w odlegtosci d od soczewki, tak dobranej aby obraz widziany przez
oko na soczewce byt réwny jej Srednicy.

K

Rysunek 5.

2. Za pomoca linijki zmierzy¢ srednice soczewki oraz odlegtosé od obiektu do soczewki d.
3. Wyliczy¢é promien krzywizny soczewki korzystajgc ze wzoru:

XXX
4. Wyprowadzi¢ wzor z punktu 3.
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