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Φυσική (Ε)

Ενότητα 8: Φακοί ΙΙ - Εύρεση της εστιακής απόστασης συγκλίνοντα φακού με την μέθοδο των συζυγών θέσεων ή μέθοδος κατά Bessel
Ιωάννης Σιανούδης, Dr.rer.nat, Καθηγητής

Τμήμα Γραφιστικής/Κατεύθυνση Τεχνολογία Γραφικών Τεχνών

	[image: image4.png]



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.
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Φακοί ΙΙ:

Εύρεση της εστιακής απόστασης 

συγκλίνοντα φακού 

με την μέθοδο των συζυγών θέσεων 

ή μέθοδος κατά Bessel
Μέθοδος

Είναι η μέθοδος προσδιορισμού της εστιακής απόστασης με την εύρεση των δύο συζυγών θέσεων του ίδιου του φακού, στις οποίες επιτυγχάνεται για δεδομένη απόσταση αντικειμένου ειδώλου, ευκρινής απεικόνιση.  Χρησιμοποιείται ένας συγκλίνων φακός, ο οποίος τοποθετείται αρχικά στην θέση P1 απ' όπου με τη βοήθεια των ακτίνων 1 και 2 απεικονίζεται ευκρινώς το αντικείμενο ΑΒ και παράγεται το είδωλο Α'Β' . Ακολούθως τοποθετείται στη θέση P2, σε απόσταση που απέχει e από την πρώτη, ο ίδιος φακός, οποίος παράγει στο ίδιο επίπεδο απεικόνισης το είδωλο Α''Β''. Λόγω των σχετικών αποστάσεων φακού αντικειμένου και φακού ειδώλου προκύπτουν για το είδωλο αντίστοιχα μεγέθυνση στην πρώτη και σμίκρυνση στη δεύτερη περίπτωση.
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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. Χρησιμοποιούμε για αντικείμενο ένα σώμα γεωμετρικού σχήματος, πχ μία σχισμή παράλληλων ακμών (ή εναλλακτικά το νήμα του ίδιου του λαμπτήρα). 

Θεωρία

 Εφαρμόζοντας για τις δύο περιπτώσεις την εξίσωση απεικόνισης έχουμε:   
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(1,2)          

Με δεδομένο ότι ισχύει: 

 e = β1 - β2 = α2 - α1        και       S = α1 + β1 = α2 + β2       (3,4)

με αντικατάσταση προκύπτει η σχέση:
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Σχήμα 2: Σχηματική παράστασης της ευκρινούς απεικόνισης αντικειμένου  μέσω της πορείας τριών ακτίνων φωτός που πέφτουν σε συγκλίνοντα φακό που έχει τοποθετηθεί αρχικά στην θέση P1 και στην συνέχεια στην συζυγή θέση P2 (μέθοδος Bessel).

Ως εκ τούτου για την εύρεση της εστιακής απόστασης φακού σύμφωνα με την μέθοδο του Bessel δεν έχουν παρά να αναζητηθούν οι δύο συζυγείς θέσης ευκρινούς απεικόνισης του φακού και να μετρηθούν τα μεγέθη S και e .

Πειραματική διαδικασία

1. Έχοντας τοποθετήσει σε στήριγμα στην οπτική τράπεζα το αντικείμενο, για δεδομένη (μέγιστη) απόσταση S αντικειμένου-ειδώλου (πετάσματος), βρίσκουμε την απόσταση e ανάμεσα στις δύο θέσεις του φακού, για τις οποίες προκύπτει ευκρινής απεικόνιση.

2. Επαναλαμβάνουμε την προηγούμενη διαδικασία άλλες έξι φορές για διαφορετικές κάθε φορά αποστάσεις S, μετατοπίζοντας το πέτασμα από το δεξί ακραίο σημείο της οπτικής τράπεζας προς τα αριστερά με μικρά βήματα. Καταχωρούμε τις τιμές S και e στον πίνακα τιμών για επεξεργασία.

3. Κατασκευάζουμε την γραφική παράσταση της εξίσωσης S2-e2=f(S), 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 την κλίση της.

4. Υπολογίζουμε την εστιακή απόσταση του φακού, σχολιάζουμε το αποτέλεσμα, και συγκρίνουμε την τιμή που βρήκαμε με την πραγματική τιμή του φακού, κάνοντας μια εκτίμηση των σφαλμάτων που υπεισήλθαν στην μέτρηση αυτή. 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 S  σε [cm]
	Απόσταση e  σε [cm]
	S2 – e2
	f=(S2–e2) / 4S
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	Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα

Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυμα Αθήνας

	Τέλος Ενότητας



	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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