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A meérés célja
A mérés soran az elsé részben egy mikroszkop objektivjeinek nagyitasait, fo-

kusztavolsidgait és numerikus appertiriat hatarozzuk meg, a mésodik részben
pedig a lencsék gorbiileti sugarait vizsgaljuk Newton-gytrtk segitségével.

Felhasznalt mérési eszkozok

e Fénymikroszkop

3 db objektiv
Okular

Tubushosszabbito

Spektrallampa

Lencsék (homoru és dombori)

Plexitémb pengével

Lyukblende

A meérés menete és elméleti hattere

Nagyitas és fokusztavolsag

A mikroszkop egy szognagyitod eszkoz, melyet legjobban a nagyitasa jellemez.
Ahhoz, hogy ezt megadhassuk meg kell hataroznunk az objektiv és az okuléar
nagyitasait. Definici6 szerint a nagyitdas a K képméret és a T targyméret
hanyadosa. A tubushosszal a kdvetkezs egyenlet irhato fel:

K A
T
ahol A a tubushossz és f az objektiv fokusztavolsdga. Az objektivek nagyita-
sanak mérésére a tubus végére helyezett okular-ikrométer és a targyasztalon

talalhatd objektiv mikrométert hasznaljuk. A széalkereszt helyzetét mindkét
mikrométeren megmeérve meghatarozhatjuk K és T értékeket:

Nobj =

K=K, - K,

T=T,-1T



Mostmar ratérhetiink a fokusztéavolsag meghatérozasara. A tubushosszt koz-
vetlentl nem tudjuk mérni, ezért tubushosszabbitot kell alkalmaznunk és tjra
elvégezni a méréseket. Végiil igy a fokusztavolsag:

= Ay — Ay
Novjy — Nobvjy

Numerikus aperttra

Ezutédn a numerikus apertirat, vagyis a felbontoképességet hatarozzuk meg.
Ez az a tavolsag amin két pont még megkiilonboztets egymastol. A szamo-
lasara felhasznalhato az Abbe-féle leképezési torvény:

A A

d: = —
n-sinu A

ahol d két pont tavolsidga, n a torésmutato, u a félnyilasszog, A pedig a ke-
resett numerikus apertira. A sziikséges paramétereket gy hatarozzuk meg,
hogy h magassagi plexitombre egy pengét helyeziink, majd ezt a targyasz-
talra helyezziik és élesre allitjuk a képet. Majd a plexi tombot eltavolitjuk
az okulart pedig lyukblendére cseréljiik, majd vizsgéljuk, hogy mekkora a
tavolsagra kell eltolnunk a pengét, hogy az objektivbe érkezd fényt eltakarja.
Igy felirhato a kovetkezd Gsszefiiggés, amelybs]l mar szamithato lesz A:

u—arctg(a)
B 2h

Lencsék gorbiileti sugaranak meghatarozasa

A fény interferencia-tulajdonsagait felhasznalva a Newton-gytirik segitségé-
vel meghatarozhatoak a lencsék gorbiileti sugarai. A mérés soran hasznélt
spekrallampa fényének hullaimhossza A = 589 nm. Az interferenciagytirtk r
sugara és a dombort lencse R gorbiileti sugara kozotti Osszefiiggés a kovet-

kez6:
r> = kAR + ¢

ahol ¢ egy konstans, és k = 1,2,3, ... . Egyenest illesztve az r?(k) fiiggvényre
megkaphatjuk a keresett értéket. Miutan megallapitottuk a dombort lecse
gorbiileti sugarat rahelyezhetiink egy homort lencsét, az el6z6 1épéseket meg-
ismételve az illesztett egyenes meredekségébdl azonban egy effektiv gorbiileti
sugarat fogunk kapni, amelybdl viszont meghatarozhato a homort lencséé is
a kovetkezd Osszefiiggés felhasznalasaval:

11 1
Reff Rdomb Rhom
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Mérési adatok és kiértékelés

Nagyitas és és fokusztavolsag

A meért targyméreteket és képméreteket a kovetkezs tablazatban foglaltam

ossze:
3.2/0.1 objektiv || 6.3/0.16 objektiv | Féligateresztd tiikkros o.
T [mm| | K [mm]| || T [mm] | K [mm] || T [mm] K [mm)|
bal 5.4 0.04 3.2 0.08 4.5 0.15
jobb 7.4 8.01 4.2 7.33 6.5 7.62
Ezekbdl a targy- és képméretek:
T = Tiopy — Tpar

6.3/0.16 objektiv

3.2/0.1 objektiv

Féligatereszto tiikros o.

T [mm]

K |[mm)|

T [mm)]

K [mm)|

T [mm]

K [mm)|

2.0

7.97

1.0

7.25

2.0

7.47

Es a nagyitasok N = % alapjan:

3.2/0.1 objektiv
Ny

6.3/0.16 objektiv
Ny

Féligateresztd tiikros o.

3.985 £0.012

7.254+0.041

3.735 £0.012

ahol a hibat a kovetkezs képlettel szamoltam (K és T hibéi a leolvasasi

bizonytalansag, azaz 0.005 mm):

AN AK AT

N

K—i—

T




Ugyanezeket a lépéseket megismételjiik a tubushosszabitoval mért ada-

tokkal. A mért adatok:

3.2/0.1 objektiv || 6.3/0.16 objektiv

T [mm| | K [mm] || 7 [mm] | K [mm]
bal 1.2 0.22 3.3 0.07
jobb 2.7 7.94 4.1 7.21

Ezekbdl a targy- és képméretek:

3.2/0.1 objektiv 6.3/0.16 objektiv
T [mm| | K [mm] || 7 [mm]| | K [mm]
1.5 7.72 0.8 7.14

Es a nagyitasok:

3.2/0.1 objektiv || 6.3/0.16 objektiv
Ny Ny
5.147 + 0.020 8.925 4+ 0.062

A tubushosszabbito hossza Ay — Ay = 40.1 £ 0.025 mm volt, ezek alap-

jan az objektivekhez tartozo fokusztévolsagok az f = —22=21

N,

Osszefliggés
objo _Nobjl gg

alapjéan:
fz2/01 = 34.42 £0.22 mm

f6,/0,16 = 23.88 & 0.15 mm
ahol f hibajat a kovetkezd képlettel szamoltam (itt Ay — Ay = 1):
Af _ Al
fool

AN; + AN,
N1 + Ny

Numerikus aperttra

A plexitomb magassagat tobb ponton is megmérjiik, ezeknek a méréseknek
az atlagaval fogunk szamolni (a hiba pedig az atlagtol valo legnagyobb eltérés
lesz):

Mérések [mm]|
Atlag [mm]

20.7 | 20.8 [ 20.7 [ 20.9
h = 20.0775 % 0.0125




A t6bbi mért és szamolt adat pedig az alabbi téablazatban talalhato (itt
a = x9 — 11 68 Axy = Axy = 0.05, valamint Aa = \/(Axl) + (Axg) =
0.0707):

x1 [mm| | 2o [mm| || @ [mm] u [rad] A=n-sinu
3.2/0.1 obj. 70.4 74.2 3.8 0.094 £+ 0.0016 | 0.1422 + 0.0002
6.3/0.16 obj. 69.1 75.5 6.4 0.158 £ 0.0026 | 0.2384 £ 0.0006

Es a felbontoképességek a A = 589 4 0.5 nm fényhullimhosszt spektral-
lampara:

dz.2/0.1 = 0.004142 £ 0.000009 mm

A hibéakat a kovetkezd képletekkel szaoltam:

_a
YT on
Azx  Aa  Ah
z  a h
1
Au=——Ax
1+ a2
AA =n-sinu-Au
Ad AN  AA
R

Lencsék gorbiileti sugaranak vizsgalata

A mérés soran a kiértékelés elsg szakaszaban kiszamolt N = 3.7354+0.012 na-
gyitasu félatereszts tiikros objektivet alkalmazzuk. A newton gytriik sugara
igy:

1 Koy — Kal

N 2

T =



Dombort lencse

A mért és szamolt adatok, valamint az illesztett egyenes:

k | Ky lmm| | K; [mm| || 7 [mm] | 7 [mm?]
1 3.74 5.05 0.1754 0.0308
2 3.39 5.35 0.2624 0.0688
3 3.12 5.65 0.3387 0.1147
4 2.96 5.81 0.3815 0.1456
5) 2.78 6.01 0.4324 0.1870
6 2.61 6.16 0.4752 0.2258
7 2.43 6.33 0.5221 0.2726
8 2.32 6.46 0.5542 0.3072
9 2.18 6.58 0.5890 0.3469
10 2.06 6.71 0.6225 0.3875
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Az illesztett egyenes meredeksége (ahol A = 589 + 0.5 nm):
m = AR = 0.0396 + 0.0003 mm?

A meredekség hibajat az illesztGprogram adta meg, Pythont hasznaltam erre
a célra. Ez alapjan a lencse gorbiileti sugara, ahol AR; = Ry - (% + AWm):

Ryory = % — 67.23 + 0.57 mm



Homora lencse

A mért és szamolt adatok, és az illesztett egyenes:

k | Ky lmm| | K; [mm| || 7 [mm] | r* [mm?]
1 3.5 5.57 0.2771 | 0.0768
2 3.06 6.06 0.4016 | 0.1613
3 2.72 6.38 0.4900 | 0.2401
4 2.43 6.65 0.5649 | 0.3191
D 2.18 6.94 0.6372 | 0.4060
6 1.95 7.19 0.7015 | 0.4921
7 1.73 7.36 0.7537 | 0.5680
8 1.54 7.56 0.8059 | 0.6495
9 1.36 7.72 0.8514 | 0.7249
10 1.18 7.92 0.9023 | 0.8141

08 ® Szamolt adatok
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Az illesztett egyenes meredeksége:
m = AR = 0.0816 + 0.0004 mm®

Ebbél mar kiszamolhato az effektiv gorbiileti sugar:

Rujy = % = 138.54 % 0.80 mm?



A kovetkezs egyenletbdl pedig a homort lencse gorbiileti sugara is meg-
kaphato (Rgomp-ot az el6z6 feladatrészben meghataroztam):

11 1
Re If Rdomb Rhom
Re ‘R om
Rhom - K domb
Rers — Riomp

Rpom = 130.61 £ 1.86 mm

ahol AR},.,-ot szisztematikus hibaszamitasi modszerrel hataroztam meg.

Diszkusszid

A mérést a jarvanyhelyzet miatt sajnos nem tudtam személyesen elvégezni,
azonban az elektronikusan kapott adatokat igyekeztem a legjobb tudasom
szerint feldolgozni. A aranyaban kicsi hibdk miatt a méréseket pontosnak
mondanam. A spketrallampa fényének hullamhosszat, a Newton-gytirts mé-
résnél alkalmazott torésmutatot, valamint a szamolasokhoz sziikséges képle-
teket a forrasként megjelolt konyv 9. fejezete tartalmazza.

Felhasznalt irodalom

e Bohonyey - Havancsak - Huhn: Mérések a klasszikus fizika laboratori-
umban, szerkesztette: Havancsak Karoly, ELTE Eotvos Kiado, Buda-
pest, 2003.



