1 darbas
OPTINIU SISTEMU PARAMETRAI

UZduotys

1. Nustatyti glaudziamojo ir sklaidomojo lesio Zidinio nuotolj.
2. Nustatyti jgaubtojo ir iSkiliojo veidrodZzio zidinio nuotolj.
3. Nustatyti optinés sistemos kardinaliuosius elementus.

Teorija

Visus spindulius, sklindan¢ius i§ vieno daikto tasko, ideali optiné sistema
surenka viename atvaizdo taske. Tokias sglygas gerai tenkina centruotoji optiné siste-
ma, kai spinduliy skésties kampai nedideli (paraksialieji spinduliai).

Optiné sistema apibiidinama trimis kardinaliyjy elementy poromis: pagrindiné-
mis, Zidiniy ir mazginémis plokstumomis, einan¢iomis per pagrindinius, Zidiniy ir
mazginius taskus statmenai optinei aSiai. Pagrindinése plokstumose ilginis didinimas
lygus vienetui, t. y. jei daiktas yra vienoje pagrindinéje plokStumoje, tai jo tokio pat
dydzio tiesinis (neapverstas) atvaizdas yra kitoje pagrindinéje plokstumoje. Sios
plokstumos kerta optine asj pagrindiniuose taskuose H ir H' (1.1 pav.). Plonojo l¢Sio
pagrindinés plok§tumos ir pagrindiniai taskai sutampa.

Kiekvienoje optingje sistemoje yra du zZidiniai: priekinis F ir galinis F'. Jei |
optine sistema i$ kairés krinta lygiagretus su optine asimi spinduliy pluostelis (1.1 pav.,
1 spindulys), tai pro ja peréje spinduliai susikerta sistemos zidinyje F’. Analogiskai i$
desinés krites lygiagreCiy su optine asimi spinduliy pluostelis, peréjgs pro opting
sistema, susikerta zidinyje F. Optinei a$iai statmenos plokstumos, kuriose yra Zidiniai,
vadinamos Zidiniy plokstumomis. Atstumai FH =fir F'H’ =f’ nuo pagrindiniy tasky
H ir H' iki zidiniy F ir F’ vadinami optinés sistemos Zidiniy nuotoliais. Jei optiné
sistema yra vienalytéje terpéje, tai | f|=|f'|.

1.1 pav. Optinés sistemos kardinalieji elementai

Mazginiais taskais N ir N’ vadinami taskai, kuriuose kampinis didinimas lygus
vienetui. Jei spindulys (arba jo tesinys) kerta pirmgjj mazga N, tai laZes optinéje
sistemoje jis i§ antrojo mazgo N’ sklinda lygiagreciai su kritusiuoju (2 spindulys).



Vienalytéje terpéje esancios optinés sistemos mazginiai taskai sutampa su pagrindi-
niais. Plonyjy lesiy pagrindiniai ir mazginiai taskai sutampa su leSio optiniu centru.
Zinant optinés sistemos kardinaliuosius elementus, galima sukurti daikto atvaizda
nenagrinéjant spinduliy lizio optinéje sistemoje.

Rysys tarp plonojo Igsio zidinio nuotolio f ir daikto bei atvaizdo atstumy nuo
lgsio a ir b nusakomas formule:

1 1 1

A + b (1.1)

Si formulé tinka tada, kai atstumas tarp pagrindiniy plok§tumy yra maZas,
palyginti su Zidiniy nuotoliais. Ji galioja ir jgaubtajam veidrodziui. Siuo atveju f = R/2;
¢ia R — veidrodzio pavirSiaus kreivumo spindulys.

Lesio lauziamaja geba (dydis atvirkséias zidinio nuotoliui D = 1/f ) lemia jo
geometriné konstrukcija ir medziagos, i$ kurios jis pagamintas, savybés. Storojo lgSio
lauziamoji geba reiskiama taip:

n nr

D:£:<n_1)[1_1]+u d
f r
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¢ia n — lazio rodiklis, Iy ir r2 — lesio pavirSiy kreivumo spinduliai, d — I¢Sio storis.

Tyrimas
1. GlaudzZiamojo l¢Sio zidinio nuotolio nustatymas

Tyrimui naudojamas optinis suolas, kuriuo gali slankioti stoveliai su leSiais,
ekranu, bei Sviestuvu. Visi prietaisai turi biiti sustatyti taip, kad jy optiniai centrai biity
vienodame aukstyje, ekrano plokStuma statmena optinio suolo briaunai, o lgSiy optinés
aSys — lygiagrecios su ja.

1 biidas.Lgsis ir ekranas statomas taip, kad ekrane susidaryty ryskus daikto
atvaizdas. ISmatuojami atstumai a ir b ir pagal (1.1) formule skai¢iuojamas Zidinio
nuotolis f. Bandymas kartojamas kelis kartus keiciant a ir b.

2 bidas (Beselio biidas). Atstumas tarp daikto ir jo atvaizdo m=a + b yra
pastovus. Jei m > 4 f, tai nekei¢iant atstumo tarp daikto ir ekrano galima rasti tokias dvi
lgSio vietas, kad ekrane susidaryty vienu atveju padidintas, o kitu — sumazintas daikto
atvaizdas (1.2 pav.). Spindulj galima apgrezti, t.y. sukeisti atvaizda su daiktu. Tada
sumazintas daikto atvaizdas yra atstumu a nuo leSio, esan¢io II vietoje. Pazyméjus
| = b — a, galima parasyti Sias iSraiskas:



1.2 pav. Glaudziamojo I¢Sio zidinio nuotolio nustatymo
Beselio biidu schema

m—| m+ |
2 2
IS (1.1) ir (1.2) formuliy reiskiamas leSio Zidinio nuotolis:
2 2
m®—1
f=——. 1.3
4m a3

Svietiantis objektas statomas atstumu m > 4f (pasinaudojama ankséiau nustatyta
f verte) nuo ekrano ir sukuriamas rySkus padidintas objekto atvaizdas. Matuojamas
atstumas m tarp objekto ir atvaizdo. Pazymima leSio vieta ant optinio suolo. Po to
sukuriamas ry$kus sumazintas atvaizdas ir pazymima l¢Sio vieta. Atstumas tarp lesio
padéciy yra |. Gautieji duomenys jraSomi j (1.3) formule ir skaiiuojamas zidinio
nuotolis f.

Matuojama kelis kartus keiciant atstumg tarp objekto ir ekrano.

2. Sklaidomojo lgSio zidinio nuotolio nustatymas

Sklaidomojo IeSio Zidinio nuotoliui nustatyti naudojamas dar ir glaudziamasis
lgsis.

Tarkime, kad glaudziamasis lesis L1 sukuria tasko S atvaizda taske S’ (1.3 pav.).
Pastacius uz glaudziamojo sklaidomajj l¢§j Lo, tasko S atvaizdas susikuria toliau —
taske S". Jei nagrinésime atvirk$¢ig spinduliy eiga (i$ tasko S'’), tai S’ bus tariamasis

1.3 pav. Sklaidomojo I¢Sio Zidinio nuotolio nustatymo schema
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taSko S’ atvaizdas, kurj sukuria lgsis Lo. PaZyméje atstumg CS "' raide a, 0 CS "’ —raide
b ir atkreip¢ démes;j | tai, kad naudojant sklaidomajj 1¢sj, b Zenklas neigiamas, (1.1)
formulé uzrasoma taip:

1 1 1 . ab

- === ¢a f =

= . =— . 1.4
f a b b-a 4

Ant optinio suolo statomas glaudziamasis lgsis L1 ir ekrane sukuriamas atvaizdas
S’. Pazymima ekrano vieta. Uz lgSio L statomas sklaidomasis leSis Lo ir dviejy lesiy
optine sistema sukuriamas atvaizdas S”'. ISmatuojami atstumai a ir b. JraSius jy vertes j
(1.4) formule, apskaic¢iuojamas sklaidomojo l¢Sio zidinio nuotolis.

Matavimai kartojami kelis kartus.

3. Veidrodzio zidinio nuotolio nustatymas

Igaubtajam veidrodziui galioja (1.1) formulé. Ekranas statomas Salia objekto
taip, kad jis nekliudyty Sviesai kristi i veidrodj. Krite ir atsispindéje spinduliai sudaro
nedidelj kampg. Stumdant veidrod]j ekrane sukuriamas sumazintas objekto atvaizdas.
ISmatavus a ir b, pagal (1.1) formule apskaiiuojamas Zidinio nuotolis f. Pastimus
ekrang uz objekto, sukuriamas rySkus padidintas atvaizdas. Vél iSmatavus a ir b,
apskai¢iuojamas zidinio nuotolis. Po to ekranas statomas greta objekto ir veidrodis
stumiamas taip, kad ekrane susikurty rySkus atvaizdas. Tadaa=b =2f.

Skaic¢iuojamas gautyjy rezultaty vidurkis.

Iskilojo veidrodzio zidinio nuotolis nustatomas naudojant dar ir glaudziamajj
lg$j, kurio zidinio nuotolis zinomas. Matavimo metodika panaSi sklaidomojo lesio
zidinio nuotolio matavimo metodikai.

4. Optinés sistemos kardinaliyjy elementy nustatymas

Jei optiné sistema yra ore, tai | f|=|f’|. Sviestuvas, kurio anga uzdengta matiniu
stiklu su nubraizytu tinkleliu arba bendracentriais apskritimais, tiriamoji optiné sistema

1.4 pav. Optinés sistemos kardinaliyjy elementy nustatymo schema



ir ekranas statomi ant optinio suolo. Esant fiksuotoms ekrano ir Sviestuvo padétims,
optiné sistema vieng kartg statoma taip, kad susikurty sumazintas, o kit karta —
padidintas objekto atvaizdas (1.4 pav.). Atstumas tarp $iy padéciy

I=b-a (1.5)

ISmatuojami objekto ir jo atvaizdo matmenys ir nustatomas ilginis didinimas

k=Y =

y

(1.6)

o | o

Is (1.1), (1.5) ir (1.6) formuliy gaunama optinés sistemos Zzidinio nuotolio f
iSraiska:
Ik

f = .
k-1

Skai¢iuojama jo verté.
Taciau zidiniy F ir F’ bei pagrindiniy tasky H ir H' vietos dar nezinomos. Jos
nustatomos tokiu biidu. Optinés sistemos ir ekrano vieta parenkama taip, kad didinimas

bity lygus vienetui (1.5 pav.). Tada a =b = 2 f. Kai abiejose optinés sistemos pusése
terpé yra vienoda (oras), HF = H' F'=FS = F’' S’ = f. Atidéjus nuotolius f nuo objekto

1.5 pav. Zidiniy ir pagrindiniy plok§tumy nustatymo schema

(tinklelio) S ir nuo jo atvaizdo (ekrano) S’, nustatoma zidiniy F ir F' vieta. I[Smatavus
atstumg d nuo objekto iki jo atvaizdo, galima rasti atstumg tarp pagrindiniy plokStumy
(tasky) HH'=d-4f

Norint nustatyti pagrindiniy plok§tumy vietas tiriamojoje optinéje sistemoje,
reikia dar iSmatuoti atstumg nuo objekto iki priekinio sistemos pavirSiaus ir nuo ekrano
iki galinio sistemos pavirSiaus. IS $iy matavimy galima nustatyti, kaip pagrindinés
plokstumos iSsidésc¢iusios optinéje sistemoje.



Pritaikius Niutono (Newton) formule
xx =f? (1.7)

galima patikrinti, ar teisingai nustatyti zidiniy nuotoliai. (1.7) iSraiskoje X = FS yra
atstumas nuo objekto iki priekinio zidinio, 0 X’ =F 'S’ —nuo galinio Zzidinio iki
atvaizdo (1.4 pav.). Optiné sistema stumiama tolyn nuo spinduolio ir randama ekrano
vieta, kai matomas objekto atvaizdas. Zinant i§ ankstesniy matavimy Zidiniy vietas
(atstumus nuo optinéje sistemoje pasirinkto tasko), iSmatuojami X ir X'

Visais atvejais jvertinama rezultaty neapibréztis.
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