GEOMETRIAI OPTIKA I.

Torésmutatd meghatarozasa a torési torveny alapjan

Mérést végezte:

Seres Attila, 2019.0kt.25.
Mérés célja:
A mérés célja a Snellius-Descartes torvény igazolasa, mely szerint a fénysugar

kulénbdzé optikai siirliségi fellletek hataran az alabbi képlet szerint megtorik:

np

ny

illetve a hatarszoget (azt az a szdéget, melyhez tartozé 3 éppen 90°.)
Méréshez felhasznalt eszkdzok:

Elforgathatd, szogmérds optikai pad, magneses lézer, félkor alaku mianyag lencse

Mérés menete

Az optikai padra helyezett mianyag lencsét megvilagitjuk a lIézerrel, majd a pad

meghatarozott szogekben valé elforgatasakor leolvassuk a kilép6 fénysugar eltéreési

Mért és szamitott adatok, ill grafikonok leveqgé—miianyaq esetében:
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Beesési | Torési

szog [] | 5269 [°]
0 0
10 7
20 13,5
30 20
40 25,5
50 31
60 35,5
70 39
80 41,5

n21=1,4919

és milanyag—leveg6 esetben

Beesési| Torési
sz0g [°] | sz6g [°]
0 0
10 15

15 23,5
20 30,5

25 39
30 48
35 58,5
40 73

Hibalehet6séqgek

Leolvasasi hiba a Hartl-korongrél:0,5° (Legkisebb osztaskdz 1°)
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Kiértékelés

A beesési sz6gek szinuszait a torési szogek szinuszainak fuggvényében abrazolva
megkapjuk azt az egyenest, melynek meredeksége megadija a torésmutatokat. A
szamitasok helyességét ellenérizend6 0sszeszorozzuk a két, melyek mivel egymas
reciprokai kell, hogy legyenek, kozel 1-et adnak ki. n2,1-n1,2=1,4919-0,6723=1,00302
A hatarszoget pedig egyszeriien a levegdé mianyagra vett torésmutatdjanak az
arcus-szinuszabol szamitom, mert a fenti képletben szerepld torési szog szinusza
90°esetén 1. Tehat arcsin0,6723=42,24° ami alig tért el a mért 42°-os értektol.

Kozeghataron torténd visszaverddés vizsgalata 60°-os prizmaval

Mérés célja:

A korabban (a leveg6é miianyagra vonatkoztatott torésmutatdja segitségével)
kiszamitott hatarszdg felhasznalasaval igazolom a Snellius-Descartes térvény
visszaver6désre vonatkozo részeét.

Méreési eszk6zok

Optikai pad, Hartli-korong, 60°-0s prizma, soksugaras fényforras

Mérés menete:

A Hartl-korongra fektetett prizma egyik oldalara merélegesen rabocsaijtjuk a
fénysugarakat, majd elforgatjuk annyira, hogy mar ne lépjenek ki beléle a masik
oldalon. Ekkor a szogméré altal mutatott szogérték elméleti 6sszefliggésben all a
hatarszoggel, tehat a torvény a méréseinkkel ellenérizhetd.

Mért érték: 3°

Kiértékelés:
Az abran lathaté modon halado fénysugarnak ismert a visszaverédéshez tartozé
beesési szoge (hatarszdge). Ebbdl az ismert geometriai 6sszefliggések segitségével

vissza lehet szamolni egészen az elsé beesési sz6gig, ami nem mas, mint 30°-¢
sina __ sin30°—¢
sinf - 18°
@=30°-arcsin(n2,1-sin18°)=2,44°, ami kozelitleg egyezik is az altalam mért 3°-al.

ahol ¢ az elforgatas szoge. A mianyag lépési pontnal tehat: n,; =



GEOMETRIAI OPTIKAII.

Gydjtélencse fokusztavolsaga
Méreés célja:
Gydujtélencse fokuszanak meghatarozasa a leképezési térvénnyel (]% = % + %).
Mérési eszk6zok:
1 m-es skalazott optikai pad sinnel, a targyat kivetit6 fényforras, gyujtélencse, erny6
Mérés menete:
A fényforrast a targgyal, ill. az erny6t el6szor a sin két végeére helyezzuk, majd
10cm-ként csOkkentjuk koztlk a tavolsagot. Ek6zben minden egyes alkalommal
megkeressuk azt a 2 pontot a targy é€s az erny6 kozt a lencse szamara, ami éles
képet eredményez.
Mért és szamitott adatok, ill. a grafikon:

d [cm] k1 [cm] tl [cm] k2 [cm] t2 [cm]
100 12,0 88,0 88,0 12,0
90 12,3 77,7 77,7 12,3
80 12,5 67,5 67,4 12,6
70 12,8 57,8 57,1 12,9
60 13,8 46,2 46,1 13,8
50 15,1 34,9 34,6 15,4
1/ky 1/t1 1/k> 1/t; N1 N2

0,0833 0,0114 0,0114 0,0833 0,1364 7,3333

0,0813 0,0129 0,0129 0,0813 0,1583 6,3171

0,0800 0,0148 0,0148 0,0794 0,1852 5,3492

0,0781 0,0173 0,0175 0,0775 0,2215 4,4264

0,0725 0,0216 0,0217 0,0725 0,2987 3,3406

Kiertékelés:| 0,0662 0,0287 0,0289 0,0649 0,4327 2,2468

. . 1, 1.,
A kiszamolt — és —ertekeket 010
kl tl ’

abrazolva mind az x, mind az y 0,09 -~
tengelymetszetek ]lc-t fogjak 0,08 e °
0,07 ®

megadni. Az igy kapott y-
tengelymetszet 0,0947 melybsl ~ 0¢
reciprok- vonassal f=10,56cm, és 0.0
az x-tengelymetszet 0,0943 és 0,04

f=10,61cm 0,03 e °
Hibalehet&ségek: 0,02 '...
kép élessegének megitélése 0,01

szubjektiv, sin skalajanak
legkisebb osztaskdze: 1mm (a
hiba: 0,5mm)
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Szérolencse fokusztavolsaganak vizsgalata

Mérés célja: a szordlencse altal képzett virtualis kép helyének megallapitasa
Mérési eszkdzok:
1m-es skalazott optikai pad, a targyat kivetité fényforras, gyijté-, szérdlencse, ernyd




Mérés menete:

A fényforras altal a targyrol vetitett képet a szordlencsére iranyozzuk, majd egy
gydjtélencsén at egy ernydre iranyozzuk. Ez lehetéveé teszi, hogy a szordlencse altal
képzett virtualis kép helyzetére kovetkeztessunk, mert az igy a gydjtélencse altal az
ernyére kivetitett képnek mintegy targyaul szolgal (Id. az alabbi abrat).

(i} < 2o %0

Miutan az erny6t ebben az 6sszeallitasban a domboru lencse fokusztavolsaganak
megfelel6en éles képet ado helyre pozicionaltuk, elvesszik a homoru lencsét, de az
erny6t és a masik lencsét a helyén hagyjuk. Ekkor, az el6bbi beallitds mellet, azon a
helyen, ahova téve a lampa és a targy éles képet ad, kellett lennie az elébb a
szorélencse altal adott virtualis képnek. Ekkor a virtualis képtavolsagot a
szorélencse helyebdl a virtudlis kép (vagyis a fényforras uj) helyét kivonva

meghatarozhatjuk: Mért és szamitott adatok: [cm]
Szoérélencse helye: 30,0
Fényforras/targy helye: 10,0
Gyiijtélencse helye: 60,0
Ernyé helye: 98,2
Fényforras uj helye: 21,0
Virtualis képtavolsag: 9,0

FIZIKAI OPTIKA
Fényelhajlas vizsgalata résen keresztul:
Mérés célja:
Igazolni, hogy a monokromatikus fény réseken athaladva a hullamtermészetébdl
fakadé interferenciaja altal elhajlik. Enhez az a = MT'D Osszeflggést hasznaljuk fel,

ahol a a réstavolsag (szamitott értéke), n az elhajlasi rendek szama, A az alkalma-
zott fény hullamhossza és y az n-edik elhajlasi minimum és a kdzéppont kozti tav.
Mivel a fény hullamhossza és a rés nagysaga, mint a kisérleti segédeszkdzeink gyari
paraméterei ismertek, a D ernyétavolsag mint L, a vizsgalt elhajlasi rendekhez (n=1
és 2) tartozo y1 és. y2 értékek kétszeresei pedig mint m1 és m2 mért adatokként mind
rendelkezésunkre allnak, az elméleti hattér ill. méréseink helyessége ellenérizhetd.



Mérési eszk6zok:

Optikai pad, monokromatikus lézer, réseket tartalmazé lemez, ernyd, vonalzé

Megadott illetve mért adatok:

r [mm] m; [cm] Am; [cm] m, [cm] Am; [cm] | Erny6tavolsag és hullamhossz
0,04 4,2 0,05 8,2 0,05 D [cm] 110
0,08 1,9 0,05 3,8 0,05 AD [cm] 0,05
0,16 0,9 0,05 1,8 0,05 A [nm] 670

Hibalehet6ségek:

Mind a vonalzd, mind az optikai pad skalajanak legkisebb egysége a milliméter volt,
tehat a leolvasasi hiba 0,05 cm. Egyéb, emberi hibatényezdk: diffrakciés minimum-

hely kbzepének rossz megallapitasa, kép élességének szubjektiv mivolta.

Hibaterjedés: résméret bizonytalansaga a meért eértékek hibajabdl: Aa; = AWT_" 422
Szamitott adatok és hibaterjedés:
rfmm] | n | m[cm] | y[ecm] | a[mm] Ami/m; AD/D Aa
0.04 1 4,2 2,1 0,0351 0,01190 | 4,545-10* | 0,01236
' 2 8,2 4.2 0,0351 0,00610 4,545-10“ | 0,00655
008 1 1,9 0,95 0,0776 0,02632 4,545-10* | 0,02677
' 2 3,8 1,9 0,0776 0,01316 4,545-10“ | 0,01361
016 1 0,9 0,45 0,1637 0,05556 4,545-10* | 0,05601
' 2 1,8 0,9 0,1637 | 0,02778 | 4,545:10* | 0,02823

Kiértékelés, diszkusszid

Osszegzésképpen elmondhatd, hogy bar a résméretre vonatkozo, mérésekbdl
szamitott értékeim meglehetésen pontatlanok, és a bizonytalansag mértéke a
résmeéret novekedtével egyutt emelkedé tendenciat mutat. Ennek oka, hogy a
diffrakciéo mértéke és ezaltal a kioltasi minimumok kozti tav a résmérettel forditottan
aranyos. Mindazonaltal egy nagysagrendbe esnek és azon beldl is rendre meg-
kozelitik a megadott gyari értékeket, tehat a fenti 0sszefliggés igazoltnak vehetd.

Néqgyzet, kor, ill.
hatszog alaku
rés diffrakcios
képei (ebben

a sorrendben):







