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1. Mikroszkop vizsgalata

1.1. A mérés elmélete

A mikroszkop kozeli targyak szognagyitasara alkalmas. A jolismert Gsszefiig-
gés alapjan ez a nagyitas:
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ahol A az optikai tubushossz, s a tisztan latés tévolsaga (~ 25 cm), f; az
objektiv, fs az okular fokusztéavolsadga. A mikroszkép nagyitédsa nem teljesen
objektiv fogalom, ugyanis az okular nagyitasa fligg attol, hogy a virtuélis
kép hol keletkezik. Az objektiv Nyp; = % nagyitésa viszont méar joldefinialt
mennyiség.

1.2. Az objektivek nagyitasidnak mérése

Meéréseimet az ablaktol tavolabbi méréhelyen végeztem.

Az objektiv nagyitasanak méréséhez egy kicsiny osztassal ellatott tiveglapkat
hasznéaltam. Az okularba épitett mikrométer segitségével Gsszehasonlitottam
az iivegskala ,léptékét” az okular ,léptékével”. A mérés sordn harom kiilon-
b6z objektiv nagyitasat mértem. A mérési eredmények az 1. tablazatban
lathatok. Az egyik objektiv féligateresztd tiikorrel rendelkezett, ezt neveztiik

| objektiv szama | K; (mm) | K5 (mm) | 73 (mm) |75 (mm) [ Ny

3.2 /0.1 6.97 0.65 0.20 1.80 3.94 £ 0.02
6.3 / 0.16 0.305 7.60 0.60 1.40 7.29 £ 0.08
3. objektiv 6.88 1.26 0.30 1.80 3.74 £ 0.02
3. objektiv 0.86 6.51 1.90 0.40 3.76 £ 0.02

1. tablazat. Az objektivek nagyitasanak mérése.
az 1. tablazatban 3. objektivnek, melynek nagyitasidnak értékére a Newton-

gylrtk mérésénél még sziikségiink lesz.

1.3. Az objektiv fokusztavolsaganak meghatarozasa

A meérés soran a 3.2/0.1 jeld objektiv fokusztavolsagat hataroztam meg. Az
objektiv nagyitasa ismert képtavolsag mellett egyszeriien kiszamolhato a len-
csetorvénybdl, azonban a tubushossz pontos megmérése nehézkes. Ezért
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tubushosszabbitot alkalmazunk, melynek hossza konnyen mérhets, igy két
mérésbdsl megkapjuk a fokusztéavolsagot:

AVEWAN]

f - Nobl - Nob2.

(2)

A mért adatok a 2. téblazatban lathatok. A (2) egyenlet segitségével a

| objektiv szama | K; (mm) | K (mm) [ 7} (mm) [ 7% (mm) | Ny |
132/0.1 0055 [ 7.21 | 1.70 [ 0.30 | 5.11£0.04 |

2. tablazat. Az objektiv nagyitasanak mérése.

fokusztavolsag:
f=(34+0.1)cm. (3)

Jol lathato, hogy a kiilonbségképzés miatt né ilyen nagyra a hiba, annak
ellenére, hogy a lencsék nagyitasat megfelelé pontossaggal ismerjiik.

1.4. A numerikus apertiira mérése

Ebben a mérésben a 3.2/0.1 jeld lencse numerikus aperturajat mértem. A
mikroszkop Abbe-elmélete szerint a legkisebb d tavolsag, amit egy lencse még
fel tud bontani [1]:

A

nsinu’

d:

(4)

ahol A a megvilagité fény hullamhossza, n az objektiv és a targy kozotti
kozeg torésmutatdja, u pedig az objektivra esG nyaldb félnyilasszoge. Az
A = nsinu mennyiséget nevezziilk numerikus apertirdnak. Ennek mérése a
kovetkezSképpen tortént: egy h magassagu plexi hasabot helyeztem a tar-
gyasztalra, majd erre egy iiveglapot, melyre egy penge volt ragasztva. A
mikroszkopot a penge élére élesre alitottam, majd kivettem a plexi hasabot
és az okular helyére lyukblendét helyeztem. Ezutédn mértem, hogy mennyivel
kell elmozditani az {iveglapot abbdl a helyzetb&l, amikor éppen megjelent a
penge éle, addig a helyzetig ameddig teljesen el nem takarja az objektivbe
tarto fényt. Ezt tavolsagot jeloljiik a-val. Ezzel az u félnyilasszog:

u= arctg%. (5)



Tehat a numerikus apertura:

) a
A =sin (arctgﬁ> — 0.100 + 0.008. (6)

2. Lencse gorbiileti sugaranak mérése

Ebben a mérésben egy dombort és egy homort lencse gorbiileti sugarat mér-
jik Newton-gyirik segitségével. A lencsére siklemezt téve a feliilr6l érkezd
monokromatikus fény interferenciaképet hoz létre, melyet mikroszkdépban
vizsgalunk.

A mérésben Na-spektrallampat hasznaltunk, amelynek hulldimhossza A = 589

volt. Egy R gorbiileti sugaru lencsén létrejovs gytirtk ry, sugara [1]:
ri=KkAR+all. k=1,2,.... (7)

A mérés soran az I. (dombort) illetve a I1. (homort) jelid lencsék gorbiileti
sugarat mértem, mérési adataik rendre a 3. illetve a 4. tablazatban lathatok.
A II. lencse mérése sorén a lencsét az I. lencsére helyeztem. Ezzel az elrende-
zéssel a lencserendszer R.¢r effektiv gorbiileti sugarat lehetett meghatérozni.
Innen a homort lencse gorbiileti sugara [1]:

R;- Resy
Ry = — <1 8
s (8)
A gytrik sugarait az
1 Zjobb — Thal
K = , 9
. Nobj 2 ( )

formulaval szamoltuk, ahol No,; = 3.75 &+ 0.01, amit korabban mar meg-
hataroztunk. A gytrik sugardnak négyzetét abrazoltam k fiiggvényében.
majd egyenest illesztettem rajuk. Az egyenes illesztés eredménye az 1. il-
letve a 2. abran lathato.

Az egyenes meredeksége az I. lencse esetén:

mr = (0.0392 £ 0.0001)mm?, (10)
(7)osszefliggeés segitségével a gorbiileti sugar:

R; = (6.65 + 0.05)cm, (11)
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| k | Zbar(mm) | zjopp(mm) || 7 (mm) |
1 3.85 5.53 0.224
2 3.56 5.80 0.298
3 3.33 5.98 0.353
4 3.16 6.21 0.406
5 2.99 6.38 0.452
6 2.83 6.54 0.494
7 2.70 6.69 0.532
8 2.57 6.81 0.565
9 2.45 6.99 0.605
10 2.31 7.07 0.634
11 2.21 7.17 0.661
12 2.09 7.28 0.692
13 1.97 7.38 0.721
14 1.87 7.49 0.749
3. tablazat. Az I. lencse mérési adatai.
|k | Zbar(mm) | zjopp(mm) || 7 (mm) |
1 3.37 5.64 0.224
2 2.96 6.04 0.298
3 2.62 6.36 0.353
4 2.33 6.62 0.406
5 2.07 6.86 0.452
6 1.87 7.09 0.494
7 1.65 7.31 0.532
8 1.44 7.50 0.565
9 1.27 7.68 0.605
10 1.11 7.87 0.634
11 0.92 8.03 0.661
12 0.75 8.17 0.692

4. tablazat. A II. lencse mérési adatal.

ahol méar figyelembe vettiik a nagyitasbol szarmazé szisztematikus hibat is.
Hasonléan a II. lencse esetében a meredekség:

my; = (0.0808 = 0.0002)mm?, (12)



mf
S
O B, N @ & O

0 2 4 6 8 10 12 14

1. 4bra. Az I lencse illesztési egyenese, gorbiileti sugaranak meghatéaro-
zasahoz.
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2. abra. A II lencse illesztési egyenese, gorbiileti sugaranak meghataro-
zasdhoz.

innen az effektiv gorbiileti sugar:

Repy = (13.7 4+ 0.1)cm, (13)



és a I1. lencse gorbiileti sugara (8) alapjan:

Ry = (12.92 £ 0.3)cm. (14)

3. Folyadék torésmutatdéjanak mérése

A kiilonbo6z6 toménységii oldatok torésmutatdjanak mérését Abbe-féle refrak-
tométerrel végeztem, melynek miikddése a teljes visszaver6dés hatarszogének
mérésén alapul [1]. A refraktométer kimosasa utan desztillalt vizet helyeztem
a prizmak kozé, majd leolvastam a torésmutato értékét, amely ny;, = 1.3320
volt. Ezek utdn mértem a kiillonb6z6 toménységli C3HgO3 oldatok torésmu-
tatojat. A mérési adatok az 5. tablazatban lathatok. Az illesztés ered-

‘ V/V% ‘ n ‘
0 1.3320
2.07 1.3350

11.00 1.3455
14.46 1.3495
25.78 1.3640
28.60 1.3670
Cy 1.3435

5. tablazat. A kiilonb6z6 térfogatszézaléku oldatok térésmutatoja.

ményét a 3. abran lathatjuk, az illesztett n = m-c+ ng egyenes paraméterei:

m = 0.00121 £ 0.00001, (15)
no = 1.3322 + 0.0002. (16)

c stz

megkaphatjuk, ha az n, torésmutatojanak értékét behelyettesitjiik az egyenes
atrendezett egyenletébe:

Ng —No

— (9334 0.2)%. (17)

Cp =
m
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3. dbra. A torésmutatod fiiggése az oldat koncentraciojatol (az abszcissza
tengelyen a térfogatszazalék lathato).
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