KLASSZIKUS FIZIKA LABORATORIUM

8. MERES

Mikroszkop vizsgalata
Folyadék torésmutatéojanak mérése

Mérést végezte:
Enyingi Vera Atala
ENVSAAT.ELTE

Meérés idopontja:
2011. oktéber 12.
Szerda délelétti csoport



1. A mérés célja

A mérés soran egy mikroszkép objektivijeinek nagyitasat, illetve fokusztavolsagat
mérjiik meg, ezen feliil a numerikus apertirdjukat, amellyel jellemezhet6 az objek-
tivek felbontdsa.

A mérés mésodik felében részben pedig a Newton-gytirtik segitségével lencsék
gorbiileti sugarat vizsgéltam.

A harmadik részben az Abbe-féle refraktométerrel mértem meg viz, és adott kon-
centrdcidju glicerinoldatok koncentricidjat, amibdl az ismeretlen oldat koncentra-
cidjara kovetkeztettem.

2. A mérés eszkozei

A mérésen az dbrdhoz hasonlé mikroszkép
allt rendelkezésemre.
Az mérés tovabbi eszkozei:

Okular

/ Tubus
/Revolverfej

o Fénymikroszkop (0sszeallitas: lasd

1. abra) Objektivek
. . = Targyasztal

e Objektivek (2 db) —
e Mikrométerek az objektiven és

okularon

Tukér

e Blende
e Spektrallampa 1. dbra. A mérési elrendezés vazlata
e Lencsék: dombord, homortd, sik e Preparalt penge
e Tubushosszabito e Abbe-refraktométer
e Okular e Viz
e Plexi-tomb e Glicerin-oldatok

3. A mérés elmélete

3.1. A mikroszkoép vizsgalata
3.1.1. Nagyitas és fokusztavolsag

A mikroszképot szognagyitd eszkoznek tekintjilk, melyet legjobban nagyitdsa-
val jellemezhetiink. Hogy ezt megadhassuk, meg kell hatdroznunk a szerkezet
részeinek nagyitdsat. Ezen részek az objektiv, és az okuldr. A nagyitds, defini-
cidja szerint, K kép és T' targyméret hanyadosat jelenti. Egy mdsik 6sszefiiggést



is felirhatunk a nagyitdsra, mégpedig a tubuszhossz(A) és az objektiv fokusztavol-
sdganak (f)hdnyadosa is egyenl$ a nagyitassal.

N K A
obj = ? = 7
Az objektivek nagyitdsdnak mérése sordn a tubus végére helyezett okuldr-mikrométer,
illetve a targyasztalon 1év6 objektiv mikrométert hasznaljuk. El6bbin egy skala és
egy szdlkereszt 14that6, amelyet egy oldalt taldlhatd tdrcsdval mozgathatunk, és
innen olvassuk le a szalkereszt helyzetét. Az objektiv mikrométer kozepén taldl-
hat6 a skéla, amit élesen kell latnunk. Innen megmérhetjiik a szdlkereszt helyzetét
mindkét mikrométeren, és innen hatérozhatjuk meg a K-t és a T-t:

K=Ky — Ky

T=T —1T

Ezutan meghatarozhatjuk a fékusztavolsagot is. A tubushosszat azonban kozvetleniil
nem tudjuk mérni, tehédt egy djabb mérést végeztem, ahol egy tubushosszabitét
helyeztem az okuldr ald, melynek ismertem a hosszat (/). Ekkor a fenti méréseket
Ujra elvégezve, az aldbbi képlet alapjan tudom kiszdmolni a fékusztivolsagot:

l
f T ———
Nopj1 — Nobj2

3.1.2. A numerikus apertira

A maésodik mérési feladat az objektiv mdsik jellemzésre haszndhat6 paramétere a
numerikus apertira, azaz az objektiv felbontéképessége. Ez azt a tdvolsdgot jelenti,
amelyen két pont mégklonboztethetd egymastél. Ennek szamoldsara alkalmas az
Abbe-féle leképezési torvény. \

nsinu

d:

d a két pont tavolsaga, A a fény hullimhossza, n a torésmutatd, v pedig a nyilasszog
fele.
A fenti képletbdl

A =nsinu

a numerikus apertura.

Az érték meghatdrozdsahoz tehét nincsen sziikségiink a mérérendszer belsé paraméterein
kiviil semmi mdsra. Ezeket dhy hatdrozzuk, meg, hogy egy ismert, h magassagu
plexitombre helyeztem egy pengét. Mindkett6t a tdrgyasztalra helyeztem, és a
képet élesre dllitottam. A penge aldl kivéve a plexi tombot, az okulart pedig
kislyuku blendére cserélve vizsgaltam, hogy mekkora a tdvolsdgra kell eltolnom

a pengét, hogy az objektivbe érkezd fényt eltakarja. Az a és h ismeretében u-t
szdmolhatjuk:

a
u = arctan —

2h



Az apertira hib4jét [1] alapjan szdmoltam:

AA = nsinuAu

3.2. Lencsék gorbiileti sugaranak vizsgalata Newton-gytirtik segitségével

A fény interferencia-tulajdonsédgait kihaszndlva Newton-gy(irtik megfigyelésével

2 s

meghatarozhatdk kiilonboz6 lencsék gorbiileti sugara. A kioltési és erdsitése helyek

gylirtik alakjaban jelennek meg, melyek Osszefiiggnek a lencse sugardval (R).
A megvilagitast egy Na spektrallampa adta, melynek hulldimhossza A = 589 nm.

3.2.1. Sik és dombori lencse

Els6ként sik lencsét helyeztem egy dombort lencsére. Az [1] alapjan az interferencia-
gylrilk és azok sugara kozott az aldbbi 6sszefiiggés hasznédlhato:

T%:kz)\Rﬂ—c

A mérés sordn dj, = 2r;, mérése lehetséges. Az igy kapott r? - k Osszefiiggést
abrazolva, egyenes illesztésével kapjuk meg R -t.

3.2.2. Domborua és homoriu lencse

A masodik mérésben a sik lencsét domborira cseréltem. A mérés menete ugyanaz
volt, azonban itt a gorbiileti sugar meghatarozasa nem egyértelmtien az egyik, vagy
madsik gorbiileti sugarat adta, hanem egy effektiv R, f ért€ket, ezért az el6z6 mérés
eredményének, R — d-nek ismeretében az alabbi Osszefiiggéssel szdmolhato a ho-
moru lencse sugara:

p = — el

Repr — Ra

3.3. Folyadék torésmutatojanak mérése Abbe-féle refraktométerrel

Az Abbe-féle refraktométerrel mértiik meg kiilonb6z6 folyadékok (viz és glicerin-
oldatok) torésmutatéjat. A Fresnel-formuldk alapjan szdmolhatjuk a torésmutat6t.
A torésmutaté és a koncentracié kozott linedris kapcsolat all fenn (14sd [1])

n = nc—+ ng

Ez alapjan meg tudtam hatdrozni az ismeretlen koncentraciéju oldat koncentra-
ciojat.



4. Mérési eredmények és Kiértékelés
4.1.
4.1.1.

A mikroszkop vizsgalata
Nagyitas és fokusztavolsag

Az els6 mérési rész, tubushosszabitd nélkiil. A szamolt K és T értékeket, az ebbdl

Kis objektiv Nagy objektiv
T [mm] | K [mm] || T [mm] | K [mm]
0,5 1,78 24 0,82
1,0 3,77 2,7 3,01
1,5 5,74 3,1 5,93

1. tablazat. A tubushosszabit6 nélkiili mérési adatok

szamolt N nagyitdsokat az aldbbi tabldzat tartalmazza:

Kis objektiv Nagy objektiv
T[mm] | K[mm]| N T[mm] | K[mm] | N
0,5 1,99 3,98 || 0,3 2,19 7,3
2,5 1,97 394 || 04 2,92 7,3

2. tablazat. A tubushosszabité nélkiili mérés szamolt értékei

Ezek alapjan az objektivek nagyitdsa:
Niicsi = 3,96 £ 0,05

N —

nagy = 1,3+ 0,1

ahol a hibat

AN AK AT

N KT
Osszefiiggés alapjan szamitottam, ahol K és T" hibdja a leolvasasi hiba, azaz +0, 005mm.
Ugyanezen adatok tubushosszabitéval: A szamolt K és T értékeket, az ebbdl sza-

Kis objektiv Nagy objektiv
T [mm] | K [mm] || T [mm] | K [mm]
0,5 0,60 5,0 1,64
1,1 3,66 5,2 3,45
1,7 6,72 55 6,15

3. tablazat. A tubushosszabitdval valé mérés adatai

molt N nagyitdsokat az alabbi tdblazat tartalmazza:
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Kis objektiv Nagy objektiv
Tmm] | Kmm]| N || T[mm] | K[mm]| N
0,6 3,06 5,1 0,2 1,81 9,05
0,6 3,06 5,11 0,3 2,70 9,0

4. tablazat. A tubushosszabitoval valo mérés szamolt értékei

Ezek alapjan az objektivek nagyitdsa:
Nhicsi = 5,1+0,05

Npagy =9+0,3

A tubushosszabité hossza [ = 40,1 + 0, lmm.
Az objektivek fokusztavolsigai:

f1=35,2+2,2mm
fo=23,6+4,4mm

A hib4t a Gauss-féle hibaterjedés alapjan szdmoltam.

4.1.2. Numerikus apertira

A plexi tomb vastagsdga: h = 20,05 £ 0, lmm. A mért és szdmitott adatok az
alabbi tabldzatban taldlhaték: A hibdk: Ad = 0,0lmm, Aa = 0,02mm. A

dy [mm] | do [mm] | a [mm] u [rad] A
Kis objektiv 65,4 61,3 5,1 0,127+0,005 | 0,191+0, 008
Nagy objektiv 66,9 60,5 6,4 0,158+0, 005 | 0,239+0, 008

5. tdbldzat. A numerikus apertira

torésmutat6 értékének [1] alapjdn n = 1, 515.
A hibat [1] alapjan az alabbi képlettel szamoltam:

Au

T 1+a2
AA = ncosulAu

1A:L‘




4.2. Lencsék gorbiileti sugaranak vizsgalata

A mérést a régi, réz mikroszképon végeztem, els6 1épésként ennek a nagyitdsat
kellett megvizsgdlnom. Ennek adatai: A nagyitdsa tehat N = 2,97 £+ 0, 01.

Tmm] | K[mm]| N
0,5 1,48 2,96
0,5 1,49 2,98

6. tablazat. A mikroszkop értékei

A mérés soran a 4-es €s az 5-0s szamu lencséket hasznaltam.
A valddi sugarat az aldbbi Osszefiiggés adja meg:

1 Tj — Tp
TR =
Nop; 2
4.2.1. Sik és dombori lencse
A mért és szamolt adatok:
’ k ‘ p [mm] ‘ x; [mm] H 7 [mm] ‘ r,% [mm]? ‘
1 3,16 4,64 0,249 0,0621
2 2,86 4,94 0,350 0,1226
3 2,61 5,19 0,434 0,1887
4 2,43 5,39 0,498 0,2483
5 2,24 5,57 0,561 0,3143
6 2,08 5,74 0,616 0,3797
7 1,92 5,87 0,665 0,4422
8 1,80 6,00 0,707 0,4999
9 1,67 6,13 0,751 0,5638
10 1,55 6,25 0,791 0,6261
11 1,43 6,36 0,830 0,6888
12 1,13 6,47 0,899 0,8082

7. tdblazat. A sik és domboru lencse Newton-gy(rdiinek mért és szdmolt adatai

Az 7"1% értékekre egyenest illesztettem, melynek grafikonja 2. 4bran lathatd, és az
egyenes meredeksége:

AR = 0,065 =+ 0,001mm?
Ezek alapjan a lencse gorbiileti sugara:

Ryom = 11,04cm £ 0, 2cm



0.9 T T T T T
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2. abra. Az illesztett egyenes és a mérési pontok a sik €s domboru lencsék esetén

4.2.2. Homoru és dombori lencse

A mért és szamolt adatok a homorud €s domboru lencsék esetén:

’ k \ p [mm] ‘ x; [mm] H 7 [mm] ‘ r]% [mm]? ‘
1 2,76 4,80 0,343 0,1179
2 2,29 5,27 0,502 0,2517
3 1,94 5,62 0,620 0,3838
4 1,67 5,90 0,712 0,5071
5 1,40 6,16 0,801 0,6422
6 1,18 6,40 0,879 0,7723
7 0,96 6,61 0,951 0,9047
8 0,77 6,80 1,015 1,0305
9 0,58 7,01 1,082 1,1718

10 0,43 7,18 1,136 1,2913
11 0,25 7,34 1,194 1,4247
12 0,10 7,49 1,244 1,5478

8. tdblazat. A sik és dombort lencse Newton-gytirtiinek mért é€s szamolt adatai

Az r,% értékekre egyenest illesztettem, melynek grafikonja, és az egyenes meredek-




sége:
ARcrp = 0,1302 £ 0,0003mm?

16 T T T
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3. dbra. Az illesztett egyenes és a mérési pontok a dombord €s homoru lencsék
esetén

Ezek alapjan a lencserendszer effektiv gorbiileti sugara:
Repp = 22,105¢m 4 0,05¢cm
A homort lencse gorbiileti sugara tehit az elméleti részben kifejtettek alapjan:

Rpom = 22,037cm £ 0,2cm

4.3. Folyadék torésmutatéjanak mérése Abbe-féle refraktométerrel

Utolsoként keriilt sor a hatféle glicerinoldat és a viz koncentracidjanak vizsgalatara.
A 6. oldat koncentrécidja ismeretlen volt, ez az illesztett egyenes alapjan kellett
meghatarozni.

Els6ként a viz torésmutat6jit hatdroztam meg. A mérésem alapjin ez ng,0 =
1,333, ami azt jelenti, a miiszer jOl van kalibralva. A glicerin-oldatok torésmutatoit
a 9. tablazat tartalmazza. A mért pontokra illesztett egyenes vizszintes vonalként
jeloltem az ismeretlen koncentraciéja oldatot.
Az illesztett gorbe egyenlete:

n = mc + ng




Ll 0 [ cl%] |
1,333
1,344 | 9,30%
1,357 | 20,00%
1,368 | 28,80%
1,375 | 34,70%
1,3805 | 43,40%
1,362

NNk WD = O

9. tablazat. Az Abbe-féle refraktométerrel valéo mérés adatai

1.385 T T T

Il esztett eg'yenes '

N Adatok +
138 Ismeretlen oldat

Ismeretlen oldat pon ®
1375 + +

1.37
1.365
1.36
1.355
1.35

1.345

1.34 1 1 1 1 1 1 1
5 10 15 20 25 30 35 40 45

c[%]

4. dbra. Az illesztett egyenes, a mérési pontokkal, és az ismeretlen koncentraciéval
(vizszintes vonal), valamint a feltételezett értékkel (pont)

m = (1,102 +0,07) - 103
no = 1,335 £ 0,002

Az ismeretlen koncentrdcidjui anyag koncentracidja innen mdr egyszertien szamol-
hat6:
Cismeretlen = 24, 613 &+ 1, 7%
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