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1 Zadani

e Zmérte ohniskovou vzdalenost tenké spojky piimou a Besselovou
metodou.

e Zmeérte ohniskovou vzdalenost tenké spojky ze zvétseni
e Zmeérte ohniskovou vzdalenost rozptylky primou metodou.

e Urcete index lomu skla mérenim poloméru krivosti lamavych ploch
cocek.

2 Teorie

2.1 Cocky

V tomto méteni byly urcovany parametry cocek - spojky a rozptylky, tedy
ohniskové vzdélenosti, poloméry kfivosti a indexy lomu skla, z néhoz byly
zhotoveny. Prvni méreni se zabyvalo spojkou. Zakladni vztah pro méfreni je

zobrazovaci rovnice: . . )

+
f a
V ni vystupuji vzdalenosti vzoru a a obrazu a’ od ¢ocky, ohniskova vzdalenost
je oznacena f. Je-li vzdalenost vlevo od ¢ocky, je ji prifazeno znaménko
zaporné, jinak kladné. Z tohoto vztahu muzeme piimo vyjadrit ohniskovou
vzdalenost:

a-a

f=

a—a
7 . Va 7 . . ~ ’ ~ 7 . ~ /v 7’ ~ ~ v !
K urceni ohniskové vzdalenosti je mozné vyuzit i pricného zvétseni 5 = yg =
/ . . , . ’
% kde y, a je velikost a vzdalenost vzoru a y', a’ velikost a vzdalenost obrazu.

7
a"f;, dostaneme:

a af3

Dosadime-li do predchoziho vztahu f' =

f,:1—5 1-3

2.2 Besselova metoda

Dalsi moznost, jak urcit ohniskovou vzdalenost, predstavuje Besselova metoda,
kterd vychézi z toho, ze pii pevné vzdalenosti vzoru a stinitka (obrazu)
jsou dvé polohy cocky, v nichz vznikne ostry obraz. Protoze jsou si rovny
vzdalenosti a; = —al, a ay = —a) soucet vzdédlenosti vzoru a obrazu od ¢ocky
je vzdélenost obrazu a vzoru d = |a1| + |a}| = |az| + |a}| a vzdalenost mezi
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polohami ¢ocky je A = |a)| — |a}| = |az| — |ai|, oboji je vidét na obrazku,

A0 a, Qs
3 "'I"n::;L '

il

PRE
ISTINITKD

d

tak lze nékolika upravami ziskat tento vztah:

d* — A? = |da,d)| = |daqal)

a-a’

a—a

To 1ze dosadit do prvniho vztahu pro ohniskovou vzdélenost f' = ; a

vyjde:
d2 _ AQ
/ N
I= 4d

2.3 Rozptylky

Dalsim tikolem bylo urc¢it ohniskovou vzdalenost rozptylky pfimou metodou.
Protoze rozptylka vytvari pouze zdanlivy obraz, byla v soustavé ponechdna
spojka z predchoziho méteni. Vyuziva se toho, ze rozptylka obraz posune
déle od spojky.

a=A—-R
a=A—-R
f/:wa’

2.4 Index lomu skla

Déle bylo za tkol urcit polomér kiivosti lamavych ploch ¢ocek. Méteni bylo
provedeno sférometrem, coz je tchylkomér, na némz je pripevnén kruhovy
trychtyt. Nejprve byla na rovinném skle urcena hodnota odpovidajici nulové
vychylce. Poté byl sférometr ptilozen na obé strany kazdé z cocek. Sférometr
tak vymezil na ¢ockach kulové vrchliky s vyskou h a pro polomér kiivosti
cocky dostaneme:
22+ h?
2h

Neboli:
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pro tenkou ¢ocku pak dostaneme pro vypocet indexu lomu:
1
n= 71 i
-3
T1 T2
3 Mereni
3.1 Meéreni vlastnosti spojky

3.1.1 Prima metoda

Poloha ¢ocky - | Poloha stinitka % Ohniskova vzdéalenost %
-24,5 48,4 16,512
-22,5 55,9 16,042
-24,2 49,8 16,285
-23,1 53,5 16,133
-22,6 57,1 16,191
-22,1 59,9 16,143
-23,8 50,7 16,196
-25,1 44,9 16,099
-24.4 48.6 16,244
-25,2 46,0 16,280

f=16,213

Ohniskova vzdélenost zméfena pomoci piimé metody se rovna f' = (16,21 £ 0,04) em
s relativni chybou 0,3%.

3.1.2 Besselova metoda

1.poloha? | 2.poloha 22 % % %
24.5 50,9 72,9 | 26,4 16,896
225 57,9 78,4 | 354 16,984
24,2 52,3 74,0 | 28,1 16,361
23,1 55,6 76,6 | 32,5 16,521
22,6 59,6 79,7 | 37,0 16,239
22,1 62,2 82,0 | 40,1 16,834
23,8 52,3 74,5 | 28,5 16,152
25,1 46,2 71,0 | 21,1 16,732
24,4 50,8 77,0 | 52,6 16,021
25,2 48,7 71,2 | 23,5 16,923
f' = 16,566
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Ohniskova vzdélenost zméfend pomoci Besselovy metody se rovnd [/ =

(16,6 £ 0,1) em s relativni chybou 0,6%.

3.1.3 Ze zvétseni

Yy = dcm
Poloha% Velikost % 15} ﬁ
48,4 -94 -1,88 16,806
55,9 -11,8 -2,36 16,687
49,8 -9.8 -1,96 16,824
535 11,1 222 16,615
57,1 -12,0 -2,40 16,784
59,9 -12,9 -2,58 16,732
50,7 -10,1 -2,02 16,788
449 -8,5 -1,70 16,630
48,6 -94 -1,88 16,875
46,0 8.6 1,72 16,912
f'=16,765

Ohniskové vzdalenost zméfend ze zvétseni se rovna f' = (16,77 £ 0,03) cm

s relativni chybou 0,2%.

3.2 Meéreni vlastnosti rozptylky

3.2.1 Piimou metodou

A A R a_ a’ Nl
71.6 | 88.9 | 56.2 | 15.4 [ 82.7 |  -20.11
728 [ 86.7 | 57.8 | 15.0 | 280 | -31.19
734761656 | 7.8 | 105 |  -30.33
743|058 | 57.8 | 165 | 38.0 |  -20.16
Fr= —29, 048

Ohniskova vzdélenost rozptylky zméfend piimo se rovné f' = (—29,95+0,5) cm

s relativni chybou 1,6%.
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3.3 Index lomu

3.3.1 Spojka

_hy _ho 2z z r1 I
mm

1,821 [ -0.001 | 34.8 | 17.4 | -84,040 | 16,57
1832 | 0,001 | 34,8 | 17,4 | 83,547 | 16,57
1,832 0,000 | 34,9 | 17,45 | 84,023 | 16,57
1,833 0,000 | 34,7 | 17,35 | -83,028 | 16,57
1,832 | 0,001 | 34,9 | 17,45 | -84,023 | 16,57

Hodnotu jsem prevzal z méreni pomoci Besselovy metody

r=(-83,7+0,2)mm

Pro spojku pak plati: n =1+ %
Zakon sifeni chyb pro hodnotu n s proménnymi f’, r:

o[ (7)) e g ()] o

2 _r 1?
o=\ o [5] o

8¢ =+/0,02-0,0396 + 0,09 - 0,1

dr =0,04
Index lomu spojky vychézi n = (1,50 4 0, 04)s relativni chybou 2,7%.

3.3.2 Rozptylka

hi _ho 2z _z 1 T2 I’
0,509 | 0,508 | 37,2 | 18,6 | 340,097 | 338,938 | -29,95
0,510 | 0,507 | 37,2 | 18,6 | 339,431 | 339,431 | -29,95
0,511 | 0,508 | 37,1 | 18,55 | 336,950 | 340,765 | -29,95
0,510 | 0,509 | 37,2 | 18,6 | 339,431 | 339,431 | -29,95

0,510 | 0,509 | 37,2 | 18,6 | 339,431 | 339,431 | -29,95

Hodnotu jsem ptevzal z pfimého méieni

r1 = (339,04 0,5) mm

ro = (339,6 +0,3) mm
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Pro rozptylku pak plati: n =1+ QL},
Chyba §,, byla po¢itana pomoci zakonu sifeni chyb.

Index lomu rozptylky vychézi n = (1,63 £ 0,09)s relativni chybou 5,8%.

4 Zaveér
Shnuti Pro vétsi piehlednost zde uvadim prehled namérenych vysledki:

e Ohniskové vzdalenost zméfend pomoci piimé metody se rovnd f' =
(16,21 £ 0,04) em s relativni chybou 0,3%.

e Ohniskové vzdélenost zméfend pomoci Besselovy metody se rovnd f/ =
(16,6 £ 0, 1) em s relativni chybou 0,6%.

Ohniskovd vzddlenost zmérend ze zvétsent se rovna f = (16,77 £ 0,03) cm
s relativni chybou 0,2%.

Ohniskovd vzdélenost rozptylky zméfend pifmo se rovnd f' = (—29,95 +0,5) cm
s relativni chybou 1,6%.

Index lomu spojky vychézi n = (1,5 4 0,04)s relativni chybou 2,7%.

Index lomu rozptylky vychédzi n = (1,63 £ 0,09)s relativni chybou 5,8%.

Diskuse Na zdkladé postupu popsanych ve skriptech jsem naméfil vyse uvedené
hodnoty. Poté podle uvedenych vztahti v odstavci teorie vypocital pozadované
veli¢iny - ohniskovou vzdalenost spojky a rozptylky ruznymi metodami a index
lomu (rovnéz pro spojku i rozptylku). Nékteré vypoctené veliciny méli velkou rel-
ativni chybu. Ta, podle mého nazoru, byla zpusobena dvéma faktory:

1. Vaztahy ze kterych jsem vychézel jsou urceny pro idedlni ¢ocky.

2. Osobné jsem mél ¢asto problémy s odecitanim pfesné polohy stinitka, nebot
”interval polohy” ve kterém byl na stinitku ostry obraz byl relativné velky.

Oba tyto faktory se bezesporu podilely na relativné vysoké nepiesnosti méfeni.

5 Poznamky

5.1 Vzorce pro vypocet chyby
5.1.1 Vypocet absolutni chyby

Absolutni chyba bude vysledkem tohoto vzorce:

. [xaz
v n-(n-—1)
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5.1.2 Vypocet relativni chyby
Relativni chyba se ziska jako pomeér absolutni chyby a absolutni hodnoty z:

orx = ox -100%

X

Vypocty stredni kvadratické chyby (nikoli zakona sifeni chyb) bylo provedeno po-
moci programu Origin.

5.1.3 Zakon S§iteni chyb

Zakon §iteni chyb pro hodnotu = s proménnymi a, b:

2

b, = \/ 2 ()] - o+ [2 ()] -
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