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Φυσική (Ε)

Ενότητα 7: Φακοί Ι - Προσδιορισμός της εστιακής απόστασης συγκλίνοντα φακού μέσω απλής απεικόνισης

Ιωάννης Σιανούδης, Dr.rer.nat, Καθηγητής

Τμήμα Γραφιστικής/Κατεύθυνση Τεχνολογία Γραφικών Τεχνών
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Το περιεχόμενο του μαθήματος διατίθεται με άδεια Creative Commons εκτός και αν αναφέρεται διαφορετικά
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Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους.


Φακοί Ι:

Προσδιορισμός της 

εστιακής απόστασης συγκλίνοντα φακού 

μέσω απλής απεικόνισης
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Είναι η απλούστερη μέθοδος για τον προσδιορισμού της εστιακής απόστασης. Βασίζεται στον ίδιο τον τύπο της απεικόνισης μέσω φακού. Για δεδομένη θέση φακού, δηλαδή για συγκεκριμένη απόσταση αντικειμένου-φακού αναζητείται η θέση του πετάσματος στην οποία η απεικόνιση, δηλ. το είδωλο παρουσιάζεται ευκρινώς. Μετρήσεις συλλέγονται για ένα αριθμό νέων θέσεων του φακού. Η εστιακή απόσταση προκύπτει τόσο υπολογιστικά όσο και μέσω της γραφικής παράστασης των παραμέτρων α και β.
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Σχήμα 1:  Η πειραματική διάταξη σχηματικά

Τοποθετούμε στην οπτική τράπεζα τον λαμπτήρα, ένα στήριγμα με το αντικείμενο, τον φακό και το πέτασμα. Εναλλακτικά αντί για αντικείμενο μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε τον ίδιο τον λαμπτήρα, το νήμα του που φωτοβολεί. 
Θεωρία

Φακός είναι ένα διαφανές, ισότροπο και θλαστικό μέσο, το οποίο αποτελείται από δύο καμπύλες, συχνότερα σφαιρικές επιφάνειες και έχει την ιδιότητα να προκαλεί σε παράλληλη δέσμη φωτός που πέφτει επάνω του σύγκλιση ή απόκλιση. Σύμφωνα με αυτήν την κύρια ιδιότητά τους χωρίζονται σε δύο κατηγορίες: τους συγκλίνοντες και τους αποκλίνοντες φακούς. Ακόμη και με απλή ψηλάφηση μπορεί κανείς να αναγνωρίσει το είδος του φακοί: 

οι πρώτοι είναι παχύτεροι στο μέσο και λεπτότεροι στα άκρα, ενώ το ακριβώς αντίθετο συμβαίνει με τους αποκλίνοντες φακούς, αυτοί είναι λεπτότεροι στο μέσο και παχύτεροι στα άκρα (βλέπε σχήμα 1). Οι φακοί είναι οπτικά όργανα.
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Σχήμα 2: Σχηματική παράστασης της πορείας ακτίνων φωτός που πέφτουν παράλληλα προς τον κύριο άξονα σε α) συγκλίνοντα και β) σε αποκλίνοντα φακό.

Ένας φακός χαρακτηρίζεται από την ισχύ του και την εστιακή του απόσταση. Η ισχύς D είναι το μέτρο της θλαστικής ικανότητας του φακού και ισούται με :  


[image: image7.wmf]f

D

1

=






(1)

όπου f  η εστιακή του απόσταση. Μονάδα της ισχύος είναι η διοπτρία [dpt]:

1 [dpt] = 1 [m-1]

Εστιακή απόσταση καλείται η απόσταση από το οπτικό κέντρο του φακού έως την κύρια εστία του. Όλες οι παράλληλες στον κύριο άξονα ακτίνες συγκλίνουν, εστιάζονται στην κύρια εστία.

Ο άξονας που διέρχεται από τα δύο κέντρα καμπυλότητας και το οπτικό κέντρο του φακού ονομάζεται κύριος άξονας και κάθε ακτίνα παράλληλη σ’ αυτόν κύρια ακτίνα, η οποία προσπίπτουσα στον φακό, διαθλάται και περνάει από το σημείο f που είναι η κύρια εστία του φακού. 

Κάθε άλλος άξονας που σχηματίζει γωνία με τον κύριο άξονα και περνάει επίσης από το οπτικό κέντρο του φακού είναι ένας δευτερεύον άξονας. 
Για την ευκρινή απεικόνιση αντικειμένου μέσω φακού αρκούν τρις ακτίνες:

1. Ακτίνα παράλληλη στον κύριο οπτικό άξονα ακτίνα που πέφτει σε φακό διαθλάται και περνάει από την κύρια εστία του.

2. Ακτίνα που περνάει από το οπτικό κέντρο του φακού συνεχίζει να διαδίδεται ευθύγραμμα.

3. Ακτίνα που περνάει από την κύρια εστία του φακού διαθλάται σ’ αυτόν και συνεχίζει να διαδίδεται παράλληλα στον κύριο  οπτικό άξονα.
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Σχήμα 3: Σχηματική παράστασης της ευκρινούς απεικόνισης αντικειμένου, μέσω της πορείας τριών ακτίνων φωτός που πέφτουν σε συγκλίνοντα φακό.
Έτσι η απεικόνιση κάθε σημείου του αντικειμένου, με βάση τους τρις παραπάνω κανόνες, αποτελεί το σημείο, όπου οι δύο ή οι τρις αυτές ακτίνες τέμνονται (βλ. σχ. 3). 

Στο σχήμα 3 το σημείο Α' και κατ' επέκταση το αντικείμενο Α'Β' αποτελούν το πραγματικό είδωλο του σημείου Α, ήτοι του αντικειμένου ΑΒ.

Η σχέση των αποστάσεων αντικειμένου φακού και φακού ειδώλου, όπως φαίνονται στο σχήμα 3, α και β συνδέονται με την εστιακή απόσταση στον τύπο των φακών:
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            ο τύπος των φακών                (2)

Το πηλίκο Α'Β' προς ΑΒ, ήτοι το μέγεθος του ειδώλου προς το μέγεθος του αντικειμένου ονομάζεται μεγέθυνση. Αποδεικνύεται, ότι για τη μεγέθυνση m σε σχέση με τις αποστάσεις αντικειμένου-φακού α και φακού-ειδώλου β ισχύει:
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     τύπος εγκάρσιας μεγέθυνσης                   (3)

Σε  αντιδιαστολή με την γωνιακή, εδώ το m αποτελεί την εγκάρσια μεγέθυνση.

Οι παραπάνω σχέσεις ισχύουν στην περίπτωση των λεπτών φακών. Λεπτοί είναι οι φακών των οποίων το πάχος είναι μικρό σε σχέση με την ακτίνα καμπυλότητά τους.

Πραγματικό είδωλο σχηματίζουν μόνο οι συγκλίνοντες φακοί. Το είδωλο των αποκλινόντων φακών είναι φανταστικό, αφού προκύπτει από ακτίνες που δεν συμπίπτουν, ώστε να σχηματίσουν ευκρινή εικόνα, αλλά τέμνονται οι προεκτάσεις των ακτίνων. Έτσι ένα φανταστικό είδωλο δεν είναι απεικονίσιμο πχ σε πέτασμα. Φανταστικό είδωλο σχηματίζεται από συγκλίνοντες φακούς, όταν το αντικείμενο βρίσκεται σε απόσταση μικρότερη της εστιακής, δηλ. όταν είναι α < f.
Πειραματική διαδικασία
Μετρήσεις

1. Έχοντας τοποθετήσει σε στήριγμα στην οπτική τράπεζα το αντικείμενο, για δεδομένη απόσταση α αντικειμένου-φακού, βρίσκουμε την απόσταση β ανάμεσα στο φακό και στο πέτασμα, μετακινώντας το πίσω-μπρος, για την οποία προκύπτει ευκρινής απεικόνιση.

2. Επαναλαμβάνουμε την προηγούμενη διαδικασία άλλες 8 φορές για διαφορετικές κάθε φορά αποστάσεις α και β, μετατοπίζοντας κατά τι τον φακό  και αντιστοίχως το πέτασμα σε νέα θέση. Καταχωρούμε τις τιμές α και β στον πίνακα τιμών για επεξεργασία και υπολογίζουμε το f και δf.
Επεξεργασία

3. Κατασκευάζουμε τη γραφική παράσταση της εξίσωσης 1/α=f(1/β), με την βοήθεια των αντίστοιχων τιμών που έχουν υπολογιστεί στον πίνακα, χαράσσουμε την ευθεία που προσαρμόζεται καλύτερα στα πειραματικά μας σημεία (μέθοδος ελαχίστων τετραγώνων;) και ευρίσκουμε στα σημεία τομής της ευθείας με τους δύο άξονες (αποκοπή  1/f1 και 1/f2) τιμές αντίστοιχες του 1/f.

4. Υπολογίζουμε την εστιακή απόσταση του φακού από τη μέση τιμή f = (f1+f2)/2  και συγκρίνουμε τις δύο (!) αυτές μέσες τιμές, δηλαδή αυτήν που βρήκαμε υπολογιστικά (βήμα 2) και αυτήν από τη γραφική παράσταση (βήμα 3) με την πραγματική τιμή του φακού που αναγράφεται επάνω του, κάνοντας μια εκτίμηση των σφαλμάτων που υπεισήλθαν στην μέτρηση. Ενώ σχολιάζουμε το αποτέλεσμα.
5. Προτείνεται να γίνει η χρήση ενός λογισμικού υπολογισμών και γραφικών παραστάσεων, όπως πχ το Excel ή το Origin ή οποιοδήποτε άλλο σχετικό

Πίνακας τιμών
	Α/Α
	Απόσταση αντικειμένου-φακού

α σε [cm]
	Απόσταση φακού-πετάσματος β σε [cm]
	1/α

σε [cm-1]
	1/β

σε [cm-1]
	Εστιακή απόσταση

fi  σε [cm]
	Μέση τιμή εστιακής απόστασης

f  σε [cm]
	Δf=fi-f
	Δf2=(fi-f)2
	Σφάλμα μ.τ. εστιακής απόστασης δf σε [cm]

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	


[image: image14.wmf]...

..........

)

(

=

-

å

2

f

f

i


[image: image15.wmf])

(

)

(

1

2

-

-

=

å

n

n

f

f

f

i

d


	Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα

Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυμα Αθήνας
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	Χρηματοδότηση

· Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια του εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

· Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Αθήνας» έχει χρηματοδοτήσει μόνο τη αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού υλικού. 

· Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους.
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Σημειώματα

Σημείωμα Αναφοράς
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