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Jegyzokonyv leadasdnak idépontja : 2020.10.08.

A mérés célja:

A mérés harom f6bb részre tagolhatd, ez a felosztas fog megjenni a tovabbiakban.

GEOMETRIAI OPTIKA 1.

A belépési és torési szogek kozti Osszefiiggés, azaz a Snellius-Descartes torvény iga-
zoldsa a cél. Optikailag ritkdbb kozeghdl optikailag stirlibb kozegbe torténd, és
strtibbdl ritkabba torténd torés esetén is. Az utébbi esetén megkeresendd a hatérszog
is, melynek 1étezését megjdésolja a Snellius-Descartes torvény - ezt a szoget meghal-
adva teljes visszaver6dést szenved a fénysugar a kozeghataron. A Snellius-Descartes
torvény értelmében:

sin(a)  ng

sin(B)  ny’
ahol o a belépési szog, [ a torési szog, ny és ny pedig az adott kozeg vakuumra
vonatkoztatott torésmutatéja. o rovidebben ng;-nek (a sugar az l-es kozegbdl
jon, és a 2-esben halad tovabb) is jelolhetd, ez a 2-es kozeg 1l-esre vonatkoztatott
torésmutatéja. Megjegyzendd, hogy ng1 = 1/n4 9.
A félkor alaku lencse esetén csak a stk oldalan torténik torés, mivel a lézersugarat
mindkét esetben a sik rész kozéppontjaba iranyitjuk. Elso esetben a sik oldal kozéppontjan
érkezik be a sugar valamilyen beesési szoggel, megtorik egy mérhetd szoggel, majd
tavozik a dombori oldalon. Masodik esetben a dombori oldalon 1ép be a sugér, eléri
a sik oldal kozéppontjat, majd valamilyen mérhet6 szoggel tavozik torés utan. A sik
oldal kozéppontjara és a dombori oldal barmely pontjara illesztett egyenes a dom-
bori kozeghatar szaméra beesési meroleges, ezért itt sosem szenved torést a sugar.
A 60°-0s prizma esetén a fénysugarak két torést is szenvednek - a prizmabdl ki-, il-
letve belépve. A soksugaras fényforrdas parhuzamos nyaldbokat bocséajt ki, melyeket
ugy allitunk be, hogy a przima egyik oldalaval parhuzamosak legyenek. E kisérlet
célja meghatdrozni, mekkora szoggel forditsuk el a prizmat, hogy az elsé torés utan
teljes visszaverddést szenvedjenek a sugarak a prizma masik oldalan.

GEOMETRIAI OPTIKA II.

Ez a rész két kisérletbol all. Az els6 az adott gytjtolencse fokusztavolsdganak meghatarozasa.
Egy gytijtolencse egy fix targy-erny6 tavolsdg mellett két helyre is helyezhetd, ha éles
képet szeretnénk kapni. Ez a két hely a targy és a lencse szempontjabol:

e atargy az egyszeres és a kétszeres fokusztavolsiag kozott helyezkedik el - nagyitott
és forditott allasu képet kapunk

e a targy a kétszeres fokusztavolsagon kiviil helyezkedik el - kicsinyitett és forditott
allasu képet kapunk



Kiilonboz6 erny6-targy tavolsagok mellett a kiilonbozo targy- és képtavolsdgok mérésével
meghatarozhaté a fékusztavolsag az

| =

ot

| =

Osszefliggés alapjan.

A masodik kisérlet a szérdlencse képalkotdsaval foglalkozik. A szérdlencse a targyrol
virtudlis képet alkot, melyet nem tudunk felfogni ernyével. Ennek kikiiszobolésére
beiktatunk egy gytjtolencsét, ami a virtualis képrol egy valédi képet alkot. A szérdlencse
virtudlis képe a gyujtélencse szempontjabol egy targy lesz. A szérdlencse eltavolitasa
utan csusztatassal megtalalhaté a fényforras azon pozicidja, ami mellett a gytijtélencse
ujra éles képet vet az ernyore. A fényforrds 1j pozicidja tulajdonképpen a az el6bbi
virtudlis kép pozicigja. Ennek ismeretében kiszamolhaté a szorélencse képtavolsaga.

FIZIKAI OPTIKA

Itt kiillonbozd rések szélességét szeretnénk meghatarozni. A fény a vékony résen
athaladva elhajlik, a diffrakciés minimumok helyzete mérhetd az ernyén. Merdleges
beesés esetén az n-edik minimum tavolséga a rés kozéppontjanak ernydre vett merdleges
vetiiletétdl y. Igy az n-edik minimum esetén a rés szélessége(a) kiszamolhaté az
n-A-D
a = )
)

Osszefliggés alapjan, ahol A\ a fény hullamossza, D pedig a rés és az erny6 tavolsaga.
Csak az elso és a masodik minimumokat vessziik figyelembe, mivel a fenti 0sszefiiggéshez
Ugy jutunk el, hogy egy sin(©) =~ tg(0) kozelitést haszndlunk, ami nagyobb szogek
esetén mar nem lesz igaz.

Mérdeszkzok:

GEOMETRIAI OPTIKA 1.
e Félkor alakti miianyag lencse
e Egyenld oldali haromszog alaki milanyag prizma (ezentil 60°-os prizma)
e Forgathaté kor alaku szogmér6 egy magneses rud végén
o Lézer (rogzitheté magnesesen)

e Soksugaras fényforrds - parhuzamos fénynyaldbokat bocsajt ki (rogzitheté mégnesesen)

GEOMETRIAI OPTIKA II.

e Fényforras kereszt alaku targgyal

e Ernyd

e 2 db gytijtélencse (f = 10cm,f = 20cm)

e Szorolencse (f = —15cm)

e Optikai pad - sin mm beosztassal, melyen csusztathatoéak a fentiek



FIZIKAI OPTIKA

e Didda lézer

Forgathat6 lemez kiillonbozo alaki és méretii résekkel

e Ernyo

Optikai pad

Vonalzd

A mérés rovid leirasa:
GEOMETRIAI OPTIKA 1.

A lézert bekapcsolas utédn a szogméro rudjan talalhaté magneses padhoz rogzitjiik.
Els6 esetben a félkor alaku lencse sik oldalanak kozepébe iranyitjuk a lézert, azaz
leveg6bdl miianyagba lépve torik a fénysugar. A sik oldal kozéppontja a szogméro
kozéppontjaba keriil, igy mérheté mekkora szoghben 1ép be a fény, és mekkora szogben
1ép ki. 0° beesési szoggel indulunk, majd 10°-onként noveljiik a beesési szoget 80°-ig.
Minden beesési szog mellett megmérjiik a torési szoget.

Masodik esetben is a sik oldal kozéppontja a szogmérd kozéppontjaba kertl, és a
lézert ugyszintén ebbe a pontba irdnyitjuk. Igy a fénysugar torés nélkiil behatol a
domboru oldalon, és a sik oldalon valé kilépés soran torik meg. A beesési szoget 0°
és 40° kozott valtoztatjuk 5°-os 1épésekkel. Minden beesési szog mellett megmérjiik
a torési szoget. Ezutan megkeressiik a hatarszoget. A hatarszoget alulrdl kozelitve
a fénysugar torési szoge 90°-hoz tart, felilrdl kozelitve pedig a visszaverddés utan
bejart Ut és a beesési merdleges altal bezart szog tart 90°-hoz. Nem meglepd, hogy
visszaver6dés utan szintén egyenesen 1ép ki a sugar a dombort oldalon.

A 1ézer helyére helyezziik a soksugaras fényforrast. A 60°-os prizmat éllitsuk be
ugy, hogy egyik oldala parhuzamos legyen a soksugaras fényforras altal kibocsdjtott
parhuzamos nyalabokkal. A sugarak a fényforras feloli és atellenes oldalon is megtornek.
Mefigyelhet6 érdekesség : a kromatikus diszperzio két torés utan észlelheté méreteket
olt. Forgassuk a 60°-os prizmat addig, ameddig az Osszes belépé fénysugar teljes vis-
szaver6dést nem szenved ott, ahol eddig a sugarak mésodszor tortek. Jegyezziik fel
ezt a szoget.

GEOMETRIAI OPTIKA II.

Eloszor a gytijtolencse fokusztavolsaganak meghatarozasahoz sziikséges adatokat gytijtjiik
ossze. Az optikai padra rogzitjuk a fényforrast és az ernyét eloszor 100cm-re egymastol,
majd 10cm-es 1épcsékkel 50cm-re csokkentjiik a tavolsagot. A fényforrasra rogzitve
van egy kereszt alaku targy, mely segit abban, hogy megtaldljuk az éles képet, illetve
a kép forditott vagy allo voltardl is meggyozodjiink. Minden ernyo-fényforras tavolsag
mellett megtalaljuk a gytjtélencse azon két poziciéjat, melyben éles képet latunk az
ernyon. Feljegyezziik a targy-lencse és a lencse-kép tavolsagokat.

A kisérlet masodik része a szordlencse képalkotasaval foglalkozik. A szérdlencsét
rogzitjik az optikai padon a 30cm-es jelzésnél, a fényforrast a 10cm-es jelzésnél - ha
atnézink rajta, egyenes allasu és kicsinyitett képet latunk -, a gytijtolencsét pedig a
60cm-es jelzésnél. Csusztatassal megkeressiik az erny6 azon poziicigjat, amiben rajta
éles kép alakul ki, feljegyezziik ezt a poziciot is. Végiil eltavolitjuk a szordlencsét -
ekkor megnd és elhomaélyosul a kép -, és megkeressiik a fényforrds azon poziciéjat, ami
mellett az erny6n tdjra éles képet nem latunk. Feljegyezziik a fényforras 1j helyzetét
is.



FIZIKAI OPTIKA

Rogzitjiik a diddalézer elott a résekkel ellatott lemezt, és az optikai pad mésik oldalan
az erny6t. Feljegyezziik a lemez és az erny6 kozti tavolsdgot. A 0.04dmm szélességli
réssel kezdjiik, az ernyon megmérjik az els6 kettd és a mésodik ketto diffrakcios
minimum kozti tavolsagot vonalzéval. A mérést megismételjiik 0.08mm és 0.16mm
szélességli résekkel is.

Mérési adatok
GEOMETRIAI OPTIKA 1.

Levegd —= Mianyag = =
Beeseési sz6g [*]| Toresi szog ['] ARENtag = Povead |

0 0 Beesési szog [°]| Terési szog [*]

10 7 2 .

20 14 10 19

30 20 15 23

40 26 20 31

50 31 25 40

60 36 30 49

70 39 35 60

80 42 40 70
Beesési  szogekhez tartozé  kilépési Beesési  szogekhez tartozé  kilépési
szogek, amikor a lézer a lencse sik szogek, amikor a lézer a lencse domboru
részébe hatol el6szor részébe hatol el6szor

| Hatarszog [']: | 42 |
B60°-0s prizma
Elford. szége []| 3

A hatdrszog egyszeres és kétszeres torési feliilet esetén

GEOMETRIAI OPTIKA II.
Jelmagyarazat:
e d a fényforras és az erny6 tavolsiaga

e ki az erny0 tavolsaga a lencsétdl éles kép esetén, amikor az a fényforrashoz van
kozelebb

e 11 a fényforras tavolsaga a lencsétdl éles kép esetén, amikor az a fényforrashoz
van kozelebb

e ky az ernyl tavolsaga a lencsétol éles kép esetén, amikor az az ernyOhoz van
kozelebb

e iy a fényforras tavolsdga a lencsétdl éles kép esetén, amikor az az erny6hoz van
kozelebb



Gyiijtélencse fokusztavolsaga

d [em] K, fem] t, fem] ky [em] t, [em]
100 88.0 12.0 12.0 88.0
50 7.7 12.3 12.1 77.9
80 67.4 12.6 12.3 67.7
70 57.0 13.0 12.8 57.2
60 46.5 135 13.3 46.7
50 35.3 14.7 14.8 35.2

Gyjtélencse kép- és targytavolsagai kiilonboz6 targy-ernyd tavolsagok esetén

[cm]
Szordlencse helye: 30,0
Fényforrasitargy helye: 10,0
Gyijtdlencse helye: 60,0
Ernyd helye: 98,6
Fényforras aj helye: 215

Szérélencse képalkotisa

FIZIKAI OPTIKA
Jelmagyarazat:
e 1 a rés szélessége
e my a két elsO minimum kozti tavolsag
e My a két masodik minimum kozti tavolsag

o Amy és Amsy az my és mo mérésekor fellépd hiba (a vonalzo legkisebb beosztdsdnak

fele)

Résen valo elhajlas

r [mm] m, [cm] Am, [em] m, [cm] Am, [em]
0.04 4.5 0.05 8.3 0.05
0.08 1.9 0.05 3.8 0.05
0.16 0.9 0.05 1.8 0.05
Ernyétavolsag: Hullamhossz
L [em] 104.1 A[nm] | 670
AL [cm] 0.05

Kilonboz6 résméretek mellett az elso, ill. a masodik minimumok tavolsdga

ot



Hibaforrasok

GEOMETRIAI OPTIKA 1.

1. A félkor alaki lencsénél a hataroszoget kozelitve egyre vastagodik a kilép6 fénysugar,
ezért nehezebb leolvasni a sz6gmérorol (legkisebb beosztédsa 1°), mekkora szogben
lépett ki a fénysugar - mint majd lathatjuk, a 40° elég kozel van a hatarszoghoz

2. A félkor alaki lencsét kezdetben nem lehet egzaktul tgy lerakni, hogy a sik
oldala merdleges legyen a beesé 1ézersugarra

3. A 60°-0s prizma kisérletében nem lehet egzaktul gy elhelyezni a prizmat, hogy
annak egyik oldala parhuzamos legyen a bejovo fénysugarakkal

4. A hatarszoget kozelitve halvanyodik a fénysugar, ezért még sotétben sem lehet
teljesen pontosan meghatarozni a hatarszoget
GEOMETRIAI OPTIKA II.

1. Emberi szemmel nem lehet elég pontosan meghatarozni, mikor éles a kép - vagyis
a lencsék specialis pozicidinak meghatarozasra kissé szubjektiv lesz

2. A lencsékben is vannak hibak, maszatok, ezért tobb olyan egymashoz kozeli
pozicio is van, ahol részleges élességet tapasztalunk

3. A lencséket, a fényforrast és az ernyot nem lehet egzaktul parhuzamosan beallitani
- ez befolyéasolja a kép alakjat és mindségét

4. Az optikai padra rogzitett méroléc legkisebb beosztasa 1mm

FIZIKAI OPTIKA

1. A legkisebb rés esetén a diffrakciés minimumok nem elég halvanyak, igy nehéz
pontosan meghatarozni, hol is vannak

2. Szabad szemmel nehéz eldonteni, hol van pontosan a diffrakciés minimum

3. Ahogy noveljiik a rés méretét, a diffrakciés minimumok kozti tavolsag paronként
csokken - olyannyira, hogy a vonalzd hibaja mér 6sszemérhet6 a mérendo tavolsaggal

4. Annak érdekében, hogy jol latszodjanak a minimumok, sotétités sziikséges -
sotétben viszont nehezebb leolvasni a vonalzérél a pontos értéket

Kiértékelés és Hibaszamitas
GEOMETRIAI OPTIKA 1.

A Snellius-Descartes torvényt praktikusabb

sin(a) = ng,1 - sin(f)

formaban felirni, mivel ez az egyenlet fel tudja hasznalni egy illesztoprogram, ami a
mért adatokra gorbét tud illeszteni - a gorbe esetiinkben egyenes.
Legyen n,,; , amikor a lézer a lencse sik részébe hatol el6szor, és n;,, a mésik esetben.



Elso 1épésként a szogek szinuszat szamoljuk ki.

a [ sin(a) B[] sin(B)

0 0 0 0

10 0.17364818 7 0.12186934
20 0.34202014 14 0.2419219
30 0.5 20 0.34202014

40 0.64278761 26 0.43837115
50 0.76604444 31 0.51503807
60 0.8660254 36 0.58778525
70 0.93969262 39 0.62932039
80 0.98480775 42 0.66913061

Beesési szogekhez tartozo kilépési szogek és ezek szinuszai (L— > M)

a[7] sin(a) B[] sin(B)

0 0 0 0

10 0.17364818 7 0.12186934
20 0.34202014 14 0.2419219
30 0.5 20 0.34202014

40 0.64278761 26 0.43837115
50 0.76604444 31 0.51503807
60 0.8660254 36 0.58778525
70 0.93969262 39 0.62932039
80 0.98480775 42 0.66913061

Beesési szogekhez tartozo6 kilépési szogek és ezek szinuszai (M — > L)

Ezekre az adatokra egy-egy egyenes illesztheté a gnuplot program segitségével. Az

illesztések eredményei:
N, = 1.4757

Ny = 0.6684



sin{a)

sin({a)

Levegbbdl mldanyagba

—— illesztett értékek
104 mért értékek

0.8

0.6

0.4 4

0.2 4

0.0 4

0.0 01 02 03 04 05 06 o7

sin(B)

Tllesztés a beesési és a torési szogek szinuszaira(L— > M)

MUanyagbdl levegbbe

0.7
—— illesztett értékek

meért értékek

0.6 |

0.5

0.4 4

0.3

0.2 4

01

0.0 4

0.0 02 04 06 08 10

sin(B)

Tllesztés a beesési és a torési szogek szinuszaira(M— > L)



Teljes visszaverddés csak akkor torténhet, amikor a fény optikailag stirtibb kozeghdl
szeretne optikailag ritkabb koézegbe 1épni. Hasonlitsuk 0ssze a mért és torésmutatobol
szamolt hatarszoget.

A mért hatdrszog : aj' = 42°.

A miianyag levegdre vonatkoztatott torésmutatéja n;,, = 0.6684, ebbol

ap = arcsin(ng,) = 41.9437°. Az eltérés nagyjabol 1.3%, ami kell6en kicsi.

A 60°-o0s prizmat 3°-kkal kellett elforditani, hogy teljes visszaverédést tapasztaljuk.
Legyen ez a szog . Nézziik meg, elméletben mekkora v-dra kapunk teljes vissza-
verddést.

A prizma belsejében a fénynek 42°-ban kell érkeznie a mianyag-levegd hatarfeliiletre.
A prizma egyik cstcsa és a fény be- illetve kilépési pontja meghataroz egy haromszoget,
melynek szogei a 42° potszoge, 60° és a prizmaba vald belépéskor tapasztalt torési
sz0g potszoge. EbbOI a torési szog 90° — (180° — ((90° —42°) +60°)) = 18°. A belépési
sz0g szinusza elosztva a torési szog szinuszaval n, ;-et fog adni, tehat:

v = arcsin(sin(18°)n,, ;) = 27.1303°

Mivel a bejove fénysugar és a prizma lapja kezdeti helyzetben 30°-ot zartak be
egymassal, ezért az elforditds mértéke v = 30° — 27.1303° = 2.8697°. Nagyjabol
4.5% az eltérés a mért szoghoz képest - ez elég j6 eredmény, ahhoz képest, hogy a
szogmérd legkisebb beosztasa nagysagrendlieg megegyezik a mért szoggel.

GEOMETRIAI OPTIKA II.

Gyitjtolencse fékusztavolsaga

A mért adatok az egyes targy- és képtavolsagok. Szamoljuk ki ezek reciprokat, és a
illesszlink ra numerikusan egy egyenest.

1 1 1
i
1 1 1
R

Egy v = a-x+b alakid egyenest kapunk. Ha minden jol megy, a-ra egy —1-hez nagyon
kozeli értéket kapunk. Az x és az y tengelymetszet lesz a fokusztavolsag. Az illesztés
eredménye:

11 1 1
Z(=) = —0.985462 - ~ + 0.0946295—
P 0 cm

d [cm] k, [cm] t, [em] 1/k, [em] 1it, [em]
100 88.0 12.0 0.01136 0.08333
90 T1.7 12.3 0.01287 0.08130
80 67.4 12.6 0.01484 0.07937
70 57.0 13.0 0.01754 0.07692
60 46.5 13.5 0.02151 0.07407
50 35.3 14.7 0.02833 0.06803

A gytijtélencse targyhoz kozelebbi helyzetében mért kép- és targytavolsagok, ill. ezek reciprokai



diem] | Kplem] | tilem] | 1lk,[em] | 1ft,[em]
100 12.0 88.0 0.08333 0.01136
90 12.1 77.9 0.08264 0.01284
80 12.3 67.7 0.08130 0.01477
70 12.8 57.2 0.07813 0.01748
60 13.3 48.7 0.07519 0.02141
50 14.8 35.2 0.06757 0.02841

A gytijtélencse erny6hoz kozelebbi helyzetében mért kép- és targytavolsidgok, ill. ezek reciprokai

Gyljtélencse

—— illesztett értékek
mért értékek

0.08

0.06

1/k

0.04

0.02

0.00 002 0.04 0.06 0.08

1t
A gytjtélencse kép- és targytavolsdgainak reciprokaira illesztett egyenes

Ebbdl a tengelymetszetek:

Az x tengelymetszet : - = =2046295 1 _~ ¢ — 10.4139cm

1

fz —0.985462 cm
1
f

- = 0.0946295% => f, = 10.5675cm
A lencsére réirt érték f = 10cm. fgy fonél 4.139% a hiba, f,-nél pedig 5.675%.

Az y tengelymetszet :

Szérolencse képalkotasa

A mért adatok még egyszer:

[cm]
Szordlencse helye: 30,0
Fényforrasitargy helye: 10,0
Gyidjtdlencse helye: 60,0
Ernyd helye: 98,6
Fényforras dj helye: 21,5

Szérélencse képalkotasa

10



Ebbdl a szoélencse képtavolsdga a szordlencse eredeti helye és a fényforrds végso helye
kozti tavolsag, azaz 8.5¢cm. Pontosabban a képtavolsag —8.5¢m, ha a fenti képletet
akarjuk hasznalni.
A szoérélencse targytavolsaga a szordlencse eredeti helye és a fényforras eredeti helye
kozti tavolsag, azaz 20cm.

1 1 1

Innen a szordlencse fokusztavolsaga : + = -=— — =
f 20cm 8.5¢cm

> f = —14.7826¢cm.

FIZIKAI OPTIKA

A diffrakcids kép szimmetrikus, ezért a két minimum kozott mért tavolsag kétszerese
az adott minimum koézépponttdl mért tavolsaganak.

n 1 1 2 2
rfmm] | 2y[em] y [em] 2y [em] y [em]
0.04 4.5 2.25 8.3 4.15
0.08 1.9 0.95 3.8 1.90
0.16 0.9 0.45 1.8 0.90

Az egyes elhajldsi rendekhez tartozé minimumok tavolsidga a kbézépponttdl

Nézziik meg mindharom rés esetén, az elso, illetve a masodik minimumok tavolsaga
alapjan mekkoranak kellene lennie a résnek . Hasznaljuk az

_n-)\-D
Yy

a

képletet.

D =104.1-10"2m

A=670-10""m
h 1 1 2 2
r[mm] y [em] a [mm] y [cm] a [mm]
0.04 2.25 0.03100 415 0.03361
0.08 0.95 0.07342 1.90 0.07342
0.16 0.45 0.15499 0.20 0.15

Az egyes elhajlasi rendekhez tartozé résméret a mért adatok alapjan

Itt r a rés szélességének névleges értéke, a pedig a mérési adatok alapjan szamolt
értéke.

EDIT : I A jegyzokonyv legvégén megjegyzés !!!
A relativ hibédkat hat a értékre szamoljuk ki, a kovetkezo jelolést alkalmazva : a,,,

ahol 7 a rés sorszama, n pedig az elhajlas rendje.

CL171 = 0.03100mm = 225% — aLQ = 0.03361mm = 15975%

0.04mm 0.04mm
_ 0.07342mm _ o 0.07342mm _
Qg1 = “goat = 8.225% — agp = “og ot = 8.225%

az, = LoMImm 3 13195% — ago = LA2MImm _ 313195%
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Eredmények
GEOMETRIAI OPTIKA 1.

Levegd —> Miianyag | Mianyag —> Levegé |

n 1.4757 0.6684

Torésmutatok
Hatarszég []: | 42
60°-0s prizma
Elford. szoge [7] | 3
Hatarszogek

GEOMETRIAI OPTIKA II.

f, [cm] 10.4129
f, [em] 10.5675

Gyujtélencse fékusztavolsaga, mint x és y tengelymetszet

k [em] -8.5
f [cm] -14.7826

Szorolencse kép- és fékusztavolsaga

FIZIKAI OPTIKA

f, [cm] 10.4129
f, [em] 10.5675

Az n-edik minimumok kozti tavolsag alapjan a, résszélesség

Diszkusszio

Osszegzésképpen elmondhaté, hogy a torésmutatékra és a hatdrszogekre kells pon-
tossaggal fény dertilt - az el6forduld szogek egy nagysagrendekkel nagyobbak voltak,
mint a mérés pontossaga (a prizmds mérést leszdmitva).Ennek ellenére a 60°-os prizma
elforditasi szoge meglepéen pontos lett.

A fékusztévolsdgok illetve a (virtudlis) képtavolsag sem tér el a valésagtdl, bar itt mar
észrevehetObben nagyobb tendencia volt hibara. Itt féleg a kép élességének szubjektiv
volta befolyasolta a mérést.

A résméreteknél azonban elég nagy hibak jelentek meg - ennek ellenére megkozelitik
a feltiintetett névleges értékeket. A minimumok nem latszédtak olyan jol, és nehéz
volt a koztiik 1évo tavolsagot megmérni.
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EDIT

A kedves jovobeli olvasék szamara

A résméreteknél nem a relativ hiba van elvarva.
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