KTH Teknikvetenskap

Laboration

Maqdtning av fokallingd pa lins



Matning av fokallangd palins

Syfte med denna laboration
Att lara sig utfora mekaniska matningar sa systematiskt och noggrant som mdgjligt.

Att stota pa systematiska fel.
Att praktiskt mota avbildning i positiv och negativ lins..

Om labinstruktionen

Teorin forutsatts inhdmtad innan labben boérjar och pappret "Om matningar i allmanhet”
ska vara genomlast. Teorin till laborationen finns i Young & Freedman kap 34, och pa
hemsidan under Geometrisk optik.pdf.

De uppgifter som ges ar allmant hallna, men ska utféras sa att man far en vettig
noggrannhet, och pa ett systematiskt satt. Detta innebar nastan alltid att en métning i sjalva
verket bestar av flera matningar som gors for att bestimma medelvéarde och felgranser.
Labredogorelsen ska innehalla en sjalvstandigt lasbar redogorelse for utférda matningar,
ritade diagram och tabeller, dragna slutsatser och I6sta teoriuppgifter. Se ocksa

SK1111 Laborationerna i fysik riktlinjer 2011.pdf pa hemsidan som delades ut vid forsta
forelasningen.

Matningar

Hela matningen utférs med en backlight som ljuskalla, en linjal som objekt och med
optiska komponenter som kan placeras pa en s.k. optisk bank.

Den innehaller foljande tre steg

1-2) Bestamning av fokallangd pa en positiv lins med tva metoder.

3) Bestamning av fokallangd pa en negativ lins.

Tank pa att nar man laser teoretiskt om linser beskrivs de genom att rita stralar igenom
dem. | praktiken kan man sallan astadkomma exempelvis helt parallella stralar (det
kraver oandligt objektsavstand) osv, men man kan anda anvanda konstruktionsstralarna.
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Mat fokallangden pa den positiva linsen med ett maximalt relativt fel pa 0,01.

Borja med att gora det genom att for minst tio avstand (som alla &r stérre &n 450 mm)
mellan objekt och bild placera linsen sa att en skarp, forstorad bild erhalles. Darefter
mats objektsavstand, p, och bildavstand, g s& noggrant som mgjligt. Detta bor géras av
varje laborant oberoende av varandra.

Det innebar att
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Ur detta kan man fa (harleds med differentiering, men detta kravs ej)) att
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(Anvand "Om matningar i allmanhet”, se hemsidan)

For att fA reda pa hur stora 4p och 4q ar gér man sa har:

En person stéller in ett avstand mellan objekt och bild och placerar sedan linsen sa att
bilden blir skarp, méater p och qg.
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Labkompisen flyttar linsen och placerar den aterigen sa bilden blir skarp och mater.
Upprepa detta sa att ni har minst 20 st méatningar. Hur stort ar felet? Obs att ni inte tjanar
pa att underskatta felet nu eftersom det leder till att méatresultat pa slutet kan hamna
utanfor de felgranser ni fatt fram, vilket leder till att man maste borja om.

Gor nu om matningen for olika objektsavstand sa manga ggr att relativa RMS blir mindre
an 0,01.

Kontrollera sedan resultaten genom att pa lampligt satt berakna standardavvikelsen i de
20 st f-vardena.

1b
Mat nu fokallangd genom att méta forstoring for fall dar bildavstand >> objektsavstand

Placera objekt + backlight och lins langst till vanster pa skenan. Placera linsen sa att
dess plana yta ar vand mot objektet och dess krokta mot bilden. Stall in sa att skarp bild
erhalles pa ca 1 m avstand. Mat forstoring och g (men inte p). Gor om detta for ett
tillrackligt antal bildavstand mellan 1 och 2 m.
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Aven detta ska goras sa att RMS blir mindre an 0,02.

Nu har du kanske fatt en skillnad mellan 1a och 1b. Denna beror pa att linsen inte &r
tunn utan man ska egentligen dra bort drygt halva linstjockleken fran objekts- och/eller
bildavstandet nar man gor som i 1a.

Att detta fel inte avspeglar sig i felmarginalerna beror pa att det ar ett systematiskt fel. |
metod 1b ar aberrationen distorsion orsak till ett annat systematiskt fel.
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Nar man nu ska méta fokallangden pa en negativ lins kan ingen av metoderna ovan
anvandas direkt eftersom ett rellt objekt ger en virtuell bild.

Fragan ar alltsd nu om man kan anvanda bilden fran den positiva linsen som virtuellt
objekt till den negativa linsen och pa det sattet bestamma fokallangden.

Gor det! | detta moment finns inget maxfel utan ni ska demonstrera for assistenten att ni
har en fungerande metod.

Nagra vanliga misstag

Nar man jobbar med linser finns det nagra standardmisstag som i och for sig ar larorika,
men som du som last igenom allt detta belénas med att varnas for, t ex foljande.

1) Se till att alla komponenter ligger ratt i h6jd. Det &r symmetriaxeln som ska vara
densamma for alla komponenter.

2) Alla objektsavstand ger inte nagon reell bild alls. Om objektsavstandet ar mindre &an f
blir bilden virtuell och kan inte fangas upp. Om det bara ar nagot storre an f blir
bildavstandet mycket stort. Blir det mycket stort blir bilden stor och ljussvag (och hamnar
kanske utanfor det rum du befinner dig i. Alla positiva linser som férekommer i labben
har 60 mm < f < 150 mm.



