Úloha 14

Měření ohniskových vzdáleností a studium jejich vad

Úkol měření

1. Změřte ohniskovou vzdálenost tenké spojky z polohy obrazu a předmětu a z příčného zvětšení. Určete chybu měření a na základě získaných výsledků srovnejte, která z použitých metod měření ohniskové vzdálenosti je v daném uspořádání přesnější.

2. Změřte ohniskovou vzdálenost tenké rozptylky a určete chybu měření.

3. Změřte kulovou a chromatickou vadu spojné čočky a určete chybu měření. K tomuto měření je vhodné použít k tomuto účelu vybranou (označenou) čočku.

Obecná část

Vady dělíme na 

· monochromatické

· vada kulová (sférická)

· vada astigmatická

· zkreslení obrazu a zklenutí pole

· koma

· barevné (chromatické)

· vada polohy

· vada velikosti

Kulová vada a barevná vada polohy se projevují při průchodu paprsků rovnoběžných s optickou osou, ostatní druhy vad při průchodu paprsků mimoosových.

Kulová vada se projevuje při studiu zobrazení bodu ležícího na optické ose. Z bodu A ležícího na ose ve vzdálenosti a od čočky vychází svazek monochromatického světla. Obrazem bodu A nechť je bod A(. Paprsky svírající s osou větší úhel se budou obecně protínat v jiném bodě A((. Vzdálenost obou bodů 
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 se nazývá (podélnou) kulovou vadou čočky pro daný úhel u. Pro jednoduchý případ nekorigované vady se dá psát 
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, kde K je konstanta. Velikost kulové vady je závislá na vzdálenosti předmětu od čočky. Pro posouzení vlastností čočky se se zpravidla užívá veličina 
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 odpovídající nekonečně vzdálenému předmětu.

Barevná vada vzniká z toho, že index lomu skla a tedy i všechny z něj vycházející optické vlastnosti závisí na vlnové délce světla. Z bodu A vycházejí dva paprsky složené ze světla vlnových délek (1 a (2. Ty vytvoří dva obrazy, A(1 a A(2. Barevnou vadu polohy pro daný úhel u a danou vzdálenost předmětu definujeme jako 
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. Vlnové délky se volí podle druhu vyšetřované soustavy a účelu ke kterému má sloužit.

Postup měření

Tenká spojka, poloha obrazu a předmětu

Poloha obrazu a předmětu při zobrazení tenkou spojkou je dána rovnicí (v případě, když je předmět před ohniskem) 
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. Odsud pro ohniskovou vzdálenost platí 
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Změříme proto dané vzdálenosti a spočítáme příslušnou ohniskovou vzdálenost.

Tenká spojka, příčné zvětšení

Pro příčné zvětšení ( platí 
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. Po úpravách a dosazení dostáváme pro ohniskovou vzdálenost vztah 
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Měříme tedy vzdálenost a velikost obrazu a velikost předmětu. Z těchto hodnot spočítáme f.

Tenká rozptylka

Protože rozptylka vytváří neskutečné obrazy, musíme použít optickou soustavu s použitím spojné čočky (viz skripta). Pro ohniskovou vzdálenost rozptylky pak platí vztah 
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, kde a je vzdálenost obrazu tvořeného jen spojkou od rozptylky a a‘ je vzdálenost obrazu tvořeného soustavou od rozptylky.

Nastavíme stínítko na obraz tvořený spojkou, vložíme rozptylku, odečteme a. Pak posuneme stínítko a najdeme obraz soustavy, odečteme a‘. Spočítáme f.

podélná kulová vada

Rovnoběžný svazek paprsků v ose dopadá na zkoumanou soustavu. Po průchodu se lámou do ohniska. Rovnoběžný svazek v jiné vzdálenosti od osy se láme do jiného ohniska. Vzdálenost těchto ohnisek je kulová vada pro danou vzdálenost.

Vyšetřovaná čočka se postupně zacloňuje sadou clon a pro jednotlivé clony se hledá vzdálenost čočky od stínítka, při níž má obraz maximální ostrost. Pro clony 0, 1, 2, … tak dostaneme postupně vzdálenosti a‘0, a‘1, a‘2 … Budeme předpkládat začátek stupnice v bodě a‘0, rozdílem ostatních vzdáleností od této tak vypočteme příslušnou hodnotu kulové vady. Přepočet na kulovou vadu předmětu nekonečně vzdáleného se udělá pomocí vztahu 
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Měření provádíme pro jednu polohu čočky, kterou postupně zastiňujeme.

Chromatická vada

K zjištění chromatické vady odečítáme polohy okuláru při nejostřejším obrazu pro různé clony a různé barvy světla.

Pro červený a modrý filtr změříme polohy ostrého červeně a modře zbarveného obrazu. Pro fialový filtr je možno nalézt oba ostré obrazy ve vzdálenosti rovněž odpovídající barevné vadě.
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