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Φυσική (Ε)

Ενότητα 9: Φακοί ΙΙΙ - Εύρεση εστιακής απόστασης συστήματος φακών και  αποκλίνοντα φακού
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 ΙΙΙ:

Εύρεση εστιακής απόστασης 
α) συστήματος φακών 
και  
β) αποκλίνοντα φακού

Μέθοδος

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. Εναλλακτικά μπορεί να χρησιμοποιηθεί για αντικείμενο το ίδιο το νήμα του λαμπτήρα.    
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ΣΣχήμα 1.  Η πειραματική διάταξη σχηματικά

Θεωρία

1. Ένας φακός χαρακτηρίζεται από την ισχύ του και την εστιακή του απόσταση. Η ισχύς I είναι το μέτρο της θλαστικής ικανότητας του φακού και ισούται με:  
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όπου f  η εστιακή του απόσταση. Μονάδα της ισχύος είναι η διοπτρία [dpt]:

1 [dpt] = 1 [m-1]

2. Δύο ή περισσότεροι φακοί διαδοχικά διατεταγμένοι, ο ένας πλησίον του άλλου, αποτελούν ένα σύστημα φακών. Η συνολική ισχύς του συστήματος αυτού I αποτελεί το αλγεβρικό άθροισμα της ισχύος των επιμέρους φακών που απαρτίζουν το σύστημα: 
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η συνολική ισχύς συστήματος φακών,  ήτοι
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Σχήμα 2.:  Απεικόνιση του σημείου Α, μέσω δύο φακών
3. Εφ` όσον σε σύστημα πχ δύο λεπτών φακών αυτοί βρίσκονται σε απόσταση d μεταξύ τους, τότε αποδεικνύεται, ότι η συνολική ισχύς  Ι  του συστήματος είναι:
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4. Ο προσδιορισμός αποκλίνοντα φακού γίνεται με τη βοήθεια ενός συγκλίνοντα φακού, εφ` όσον και οι δύο μαζί αποτελέσουν ένα σύστημα λεπτών φακών. Εάν βρίσκονται σε απόσταση d μεταξύ τους, τότε αποδεικνύεται, ότι η συνολική ισχύς του συστήματος είναι: 
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ΣΣχήμα 2.  Εύρεση εστιακής απόστασης αποκλίνοντα φακού

Λεπτός φακός θεωρείται εκείνος ο φακός, του οποίου το πάχος είναι πολύ μικρό σε σχέση με την εστιακή του απόσταση (d << f).

Πειραματική διαδικασία
Α. Σύστημα φακών

1. Έχοντας τοποθετήσει σε στήριγμα στην οπτική τράπεζα το αντικείμενο, για δεδομένη απόσταση α αντικειμένου-φακού, βρίσκουμε την απόσταση β ανάμεσα στο σύστημα φακών και στο πέτασμα, μετακινώντας το πίσω-μπρος, έτσι ώστε να προκύψει ευκρινής απεικόνιση.

2. Επαναλαμβάνουμε την προηγούμενη διαδικασία άλλες τέσσερις φορές για διαφορετικές κάθε φορά αποστάσεις α και β, μετατοπίζοντας κατά τι το σύστημα φακών και αντιστοίχως το πέτασμα σε νέα θέση. Καταχωρούμε τις τιμές α και β στον πίνακα τιμών για επεξεργασία.

1. Κατασκευάζουμε την 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) τιμές αντίστοιχες του 1/F.

2. Υπολογίζουμε την εστιακή απόσταση του συστήματος φακών F, λαμβάνοντας υπόψη την απόσταση d (την μετράμε) σχολιάζουμε το αποτέλεσμα, και συγκρίνουμε την τιμή που βρήκαμε με την πραγματική τιμή του συστήματος φακών Fθεωρητ, κάνοντας μια εκτίμηση των σφαλμάτων που υπεισήλθαν στην μέτρηση αυτή.

Β. Αποκλίνων φακός

1. Επαναλαμβάνουμε την προηγούμενη διαδικασία για συνολικά πέντε μετρήσεις, χρησιμοποιώντας συγκλίνοντα φακό γνωστής εστιακής απόστασης και άγνωστο αποκλίνοντα φακό, αμφότεροι ως σύστημα. 

2. Καταχωρούμε τις τιμές στον πίνακα ΙΙ και κάνουμε τους υπολογισμούς που θα μας οδηγήσουν στην εύρεση της εστιακής απόστασης του αποκλίνοντα φακού.

Προτείνεται να γίνει χρήση ενός λογισμικού υπολογισμών και γραφικών παραστάσεων, όπως πχ το Excel ή το Origin ή οποιοδήποτε άλλο σχετικό.

	Πίνακας τιμών Ι



	Α/Α
	Απόσταση α  σε [cm]
	Απόσταση β  σε [cm]
	1/F
	Fi
	Μέση τιμή F σε [cm]
	Σφάλμα μ.τ.  δF

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	


	Πίνακας τιμών ΙΙ

                                                                                d = ……….[cm]

	Α/Α
	Απόσταση α1  σε [cm]
	Απόσταση α2  σε [cm]
	Ι = 1/Fι
	Fi
	Ιαποκλ = Ι-Ισυγκλ
	Μέση τιμή f σε [cm]
	Σφάλμα μ.τ.  δf

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	

	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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	διαθέσιμο με άδεια CC-BY-NC-ND
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Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα
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