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1 Meérés elve

A mérés els6 részében a mikroszkop egyes részeit tanulméanyozzuk. Vizs-
galni fogjuk a mikroszkép nagyitasat, fokusztavolsagat, felbontoképességét.
Kés6ébb pedig egy Abbe féle refraktométerrel fogunk térésmutato-méréseket
végezni.

2 Meérés leirasa

2.1 Objektiv nagyitasanak és fékusztavolsaganak mé-
rése

Ebben a mérési szakaszban a mikroszképra szerelt két féle objektiv nagyitasat
fogjuk megmeérni, agy, hogy a targyasztalra helyezett objektivmikrométer
és az okullarban lathato okularskala latszolagos méreteit hasonlitjuk Gssze.
Ebbél az objektiv nagyitasa:

_ |Ky — K|

T> — T
(ahol |Ky — K| az okularskilan, |T; — Ti| pedig az objektivmikrométeren
mért tavolsag)

N

Ob_]ektiV K1 KQ ‘KQ - K1| T1 T2 ‘TQ — Tl‘ N
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
Tubushosszabbité nélkiil:
Kicsi 0.0 7.00 7.00 2.00 | 0.23 1.77 3.95
Nagy 0.0 7.31 7.31 2.00 | 1.00 1.00 7.31
Tubushosszabbitoval:
Kicsi 0.0 5.12 5.12 2.00 | 1.00 1.00 5.12
Nagy 0.0 7.18 7.18 2.00 | 1.20 0.80 8.975

T4ablazat 1:

Ezen adatokbol, a tubushosszabit6é méretének ismeretében az objektiv
fokusztavolsaga is meghatarozhato:

I=N-N

ahol



e f: a kérdéses fokusztavolsig

e s =40.15+ 0.025mm : a tubushosszabbit6 hossza
e N, : a tubushosszabitoval mért nagyitas

e N : a tubushosszabit6 nélkiil mért nagyitas

Igy a kisebb objektiv fokusztavolsaga:
fkicsi = 34.316mm

a nagyobbé:
fragy = 24.114mm

2.2 Numerikus appertira meghatarozasa

A mikroszkop targyasztalan elhelyezett targyon a megvilagito fény diffrakciot
szenved. A targy egy részletérél akkor kapunk jo képet, ha az onnan érkezé
fénynek a direkt nyalab és legalabb az els6 rendii elhajlast szenvedd

d:Z

ahol
e d: a targy két pontjdnak tavolsaga
e \: a megvilagité fény hullamhossza

e A =n-sinu: a numerikus apertura
(itt n a targy és az objektiv kozotti kozeg torésmutatija (esetiinkben
levegével szamolunk: n = 1), u pedig az objektivbe jut6 fénynyalab
nyilasszogének a fele)

A numerikus apertira meghatarozasahoz gyakorlatilag csak u meghataroza-
sara van sziiségiink. Ehhez egy zsilettpengét a targyasztalon "megemeliink"
egy alé helyezett atlatszo hasab segitségével. A mikroszkopot a penge éléhez
allitjuk élesre, majd eltavolitjuk a hasabot, az okular helyére pedig lyukblen-
dét tesziink. Igy megmeérjiik, hogy a penge mekkora elmozdulésa sziikséges a



blendén val6 latszolagos athaladasahoz. Ebbdl a sugarmenet geometridjanak
ismeretében a félnyilasszog:

u = arct a
DY)

(ahol a a penge elmozdulésa, h a hasab magassaga)
A pontossag érdekében két kiilonb6z6 hasabbal is elvégeztem a mérést (hy =
12.2 4+ 0.05 mm , he = 20.1 £ 0.05 mm). A kisebb objektivre:

(h1) Gricsit = 2.4mm ,  Upiesin = 5.617°

(h2) Gpicsiz = 3.9mm | Upjesio = 5.541°
s = Ukicsil ;‘ Ukicsi2 _ 5579+ 0.038° , A = 0.0972

A nagyobb objektiv:

(h1) Gnagyt = 3.8mm ,  Upggy = 8.852°

(h2) Gnagyz = 6.1mm ,  Upggyr = 8.628°

Unagy = Unagyl ;‘Unang — 8740+ 0.11° ’ A=0.1519

A numerikus apertirabol meghatarozhatd két pont egybemosoddésanak
kritikus tavolsaga (vagyis a felbontoképesség):

d:Z

A = 400nm megvilagito fényre:

ricsi = 4.114pm ,  dpegy = 2.633um

2.3 Lencse gorbiileti sugaranak mérése

A vizsgalando lencsére (11. minta) sikiiveget tesziink, igy fényinterferencia
jelenséget figyelhetiink meg Newton gytirik formajaban. A gytirtik sugara:

re=k-A-R+C

ahol



rx. a k-adik kor sugara

e k: a kor szorszama (bentrdl kifelé)
e )\ =579nm: a fény hullamhossza
e R: a lencse gorbiileti sugara

C: érdektelen konstans

Sorszam onbb Xbal TL 7’1%

[N-mm] | [N-mm] | [mm] | [mm?]
1 4.35 3.28 0.1832 | 0.03356
2 4.57 3.06 0.2585 | 0.06685
3 4.72 2.90 0.3116 | 0.09712
4 4.87 2.76 0.3613 | 0.13053
5 4.98 2.63 0.4023 | 0.16192
6 5.09 2.53 0.4383 | 0.19215
7 5.19 2.44 0.4708 | 0.22173
8 5.29 2.34 0.5051 | 0.25516
9 5.37 2.27 0.5308 | 0.28177
10 0.47 2.19 0.5616 | 0.31544

Tablazat 2:

Tehat mérniink kell a gytirtik sugarat sorszamuk fiiggvényében. Fontos,
hogy a mérési eredmények nem kozvetleniil a gytirtik méreteit adjak, hanem
annak N-szeresét (N az objektiv nagyitasa). Miutan ezt a mérést egy kiilon
mikroszkopon végeztem, ezért jbol meg kellett mérnem N-et. Az objektiv
nagyitasa igy:

N =2.92

Ennek segitségével a gytirtik sugarai, a mérési eredményekbdl:

_ | X006 — Xpail

"k 2-N

A sugarak négyzetére egyenest illesztve:

f(x)=a-k+b, a=0.031140.00016mm?, b= 0.0044 =+ 0.00102mm?



ahol ¢ = A - R ebbdl a lencse sugara:

Sugar negyzete [mm~2]

2.4 Folyadék torésmutatéjanak meérése

Ehhez a méréshez egy Abbe féle refraktométert hasznalunk. Els§ dolgunk,
hogy hitelesitsiik a refraktométert, ezért desztillalt viz torésmutatojat mér-
jiik meg. Erre én n = 1.333-at kaptam, vagyis a mérési pontossag koriilbeliil
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meg, hogy torésmutatdja alapjan egy ismeretlen koncentraciot is meghatéa-
rozhassunk.

R = % = 53.75omm

T T
mert adatok
illesztett egyenes

4 5 6 7
Gyuru sorszama

abra 1:

“ .0,

A mérési adatokra egyenest illesztve:

fle)=a-z+b,

a = 0.00869 £ 0.00023 ,

10

b =1.33334 £ 0.00038 ,



Sorszam | Torésmutaté | Koncentréacio

[mol /dm?]
1 1.337 0.4835
2 1.341 0.8415
3 1.346 1.3914
4 1.351 2.0645
5 1.356 2.6163
6 1.349 K

Tablazat 3:

Igy az 1.349-es torésmutatohoz tartozé kocentracio:

Toeresmutato
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abra 2:
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3 A mérés hibai

Az objektiv nagyitasanak legnagyobb hib4ja (felhasznalva, hogy AK = AT =

+0.05mm):

AN = N(AYK + %) — +0.28

A szamolt fokusztavolsagok legnagyobb hibaja:

As AN
Af = f(?s + =) = £0.952mm

A nnumerikus apertira hibaja:
AA = Au - cosu = +0.00195

A lencse gorbiileti sugardnak hibaja az illesztés6l adodik:

AR = R% = +0.276mm
a

s,

Aa Ab mol
AK = K(— + —) = +0.048—
(a—{—b) 008dm3



