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1. Схема на опитната постановка:
 0






    800 mm












фиг. 1

И - източник на светлина
   F1, F2 - фокуси на лещата
    f1, f2 - фокусни разстояния
C1, C2 - центрове на сферичните повърхнини на лещата   d - дебелина на лещата
2. Опи​са​ние на ме​то​да и те​оре​тиш​ни из​во​ди:

Ëåùàòà å ïðîçðà÷íî òÿëî, çàãðàäåíî îò ïîâúðíèíè è èìàùî ïîêàçàòåë íà ïðå÷óïâàíå ðàçëè÷åí îò òîçè íà îêîëíàòà ñðåäàòà. Êîãàòî ïîâúðõíèíèòå ñà ñôåðè÷íè, ëåùàòà ñå íàðè÷à ñôåðè÷íà (ôèã. 1).

Âñÿêà öåíòðèðàíà îïòè÷íà ñèñòåìà (à ëåùàòà å íàé-ïðîñòàòà òàêàâà ñèñòåìà) ñå õàðàêòåðèçèðà ñ: à) ãëàâíà îïòè÷íà îñ á) ãëàâíè ðàâíèíè â) ôîêóñè.
Ãëàâíàòà îïòè÷íà îñ å ïðàâàòà, ìèíàâàùà ïðåç öåíòðîâåòå íà ñôåðè÷íèòå ïîâúðõíèíè Ñ1 è Ñ2. Óñïîðåäíèòå íà ãëàâíàòà îïòè÷íà îñ ëú÷è, ñëåä ïðå÷óïâàíåòî ñè îò ëåùàòà ñå ïðåñè÷àò â òî÷êà îò îïòè÷íàòà îñ, íàðå÷åíà ôîêóñ - F. Ðàâíèíàòà, ïðåêàðàíà ïåðïåíäèêóëÿðíî íà îïòè÷íàòà îñ ïðåç òî÷êàòà, ïîëó÷åíà îò ïðåñè÷àíåòî íà ïðîäúëæåíèÿòà íà óñïîðåäíèÿ íà ãëàâíàòà îïòè÷íà îñ ñâåòëèíåí ëú÷ è ñúîòâåòíèÿ ïðå÷óïåí îò ëåùàòà, ñå íàðè÷à ãëàâíà ðàâíèíà - Ì. Ïðåñå÷íàòà òî÷êà íà ãëàâíàòà ðàâíèíà ñ îïòè÷íàòà îñ ñå íàðè÷à ãëàâíà òî÷êà - Í. Ðàçñòîÿíèåòî îò ãëàâíàòà òî÷êà äî ôîêóñà ñå íàðè÷à ôîêóñíî ðàçñòîÿíèå íà ëåùàòà - f (ôèã. 1).
Ëåùà, íà êîÿòî ïðåäíèÿò ôîêóñ F1 ñå íàìèðà âëÿâî íà ïðåäíàòà ãëàâíà ðàâ​íè​íà Ì1, à çàäíèÿò ôîêóñ F2 - âäÿñíî îò çàäíàòà ãëàâíà ðàâíèíà Ì2, ñå íàðè÷à ñú​áè​ðà​òåë​íà. Ïðè îáðàòíîòî ðàçïîëîæåíèå íà ãîðíèòå òî÷êè ëåùàòà å ðàçñåéâàòåëíà.
Ëåùà, ÷èÿòî äåáåëèíà å ìàëêà â ñðàâíåíèå ñ ðàäèóñèòå íà ñôåðè÷íèòå ïîâúðõíèíè, ñå íàðè÷à òúíêà ëåùà. Çà òàêàâà ëåùà äâåòå ãëàâíè òî÷êè ñå ñëèâàò â åäíà, íàðå÷åíà îïòè÷åí öåíòúð íà ëåùàòà.

Ôîêóñíîòî ðàçñòîÿíèå íà ëåùèòå çàâèñè îò êîåô. íà ïðå÷óïâàíå n íà âåùå​ñòâî​òî èì è îò ðàäèóñèòå íà êðèâèíèòå R1 è R2, ñúîòâ. íà ïðåäíàòà è çàäíàòà ïîâúðõíîñò:










(1)

Ðà​äè​óñè​òå R1 è R2 ó÷àñ​ò​âà​ò â (1) ñúñ çíàê ‘+’ , êî​ãà​òî ñå îò​÷è​òàò íà​äÿñ​íî îò ëå​ùà​òà (ïî ïî​ñî​êà íà ñâåò​ëèí​íè​òå ëú​÷è) è ñúñ çíàê ‘-‘  â ïðî​òè​âåí ñëó​÷àé. Ãîð​íà​òà çà​âè​ñè​ìîñò ñå îò​íà​ñÿ çà ëå​ùà, íà​ìè​ðà​ùà ñå âúâ âúç​äóõ. Ïðè ïîñ​òà​âÿ​íå​òî é â ñðå​äà ñ êî​åôè​öè​åíò íà ïðå​÷óï​âà​íå n1, ïî-ãî​ëÿì îò òî​çè íà âúç​äó​õà, ôî​êóñ​íî​òî ðàç​ñ​òî​ÿíèå íà ëå​ùà​òà å:










(2)

Îïòè÷íàòà ñèñòåìà, îáðàçóâàíà îò äâå äîëåïåíè ëåùè ñ ôîêóñíè ðàçñòîÿíèÿ f1 è f2, èìà ôîêóñíî ðàçñòîÿíèå f12, êîåòî ñå îïðåäåëÿ îò:












(3)

Â ñëó÷àé, ÷å äâåòå ëåùè ñå íàìèðàò íà ìàëêî ðàçñòîÿíèå S åäíà îò äðóãà âúâ âúçäóõ, ôîêóñíîòî ðàçñòîÿíèå íà ñèñòåìàòà å:











(4)

Çà îïðåäåëÿíåòî íà ôîêóñíîòî ðàçñòîÿíèå íà òúíêè ñúáèðàòåëíè ëåùè ñúùåñòâóâàò íÿêîëêî ìåòîäà:

1. Èçìåðâàò ñå ðàçñòîÿíèÿòà a è b îò ëåùàòà ñúîòâåòíî äî ïðåäìåòà è îáðàçà è ñå ïðèëàãà îñíîâíàòà ôîðìóëà çà ñúáèðàòåëíè ëåùè:






èëè







(5)

2. Èçìåðâà ñå ãîëåìèíàòà íà ïðåäìåòà l, ãîëåìèíàòà íà îáðàçà l1 è ðàçñòîÿíèåòî a èëè b. Òúé êàòî 

, òî:



èëè



3. Âúðõó åêðàí ñå ïîëó÷àâà îáðàçúò íà ïðåäìåò, íàìèðàù ñå â áåçêðàéíîñò (a= (). Èçìåðâà ñå ðàçñòîÿíèåòî b îò ëåùàòà äî åêðàíà, êàòî â ñëó÷àÿ b=f.
Òúé êàòî ðàçñåéâàòåëíèòå ëåùè äàâàò íåðåàëåí îáðàç, ôîêóñíîòî èì ðàçñòîÿíèå ñå îïðåäåëÿ ïî ñëåäíèÿò íà÷èí. Äî ðàçñåéâàòåëíàòà ëåùà ñ ôîêóñíî ðàçñòîÿíèå f1 ñå äîëåïÿ ñúáèðàòåëíà ëåùà ñ ïîçíàòî ôîêóñíî ðàçñòîÿíèå f2. Ñèñòåìàòà å ñúáèðàòåëíà ïðè óñëîâèå, ÷å f2<f1. Èçìåðâà ñå ôîêóñíîòî ðàçñòîÿíèå F íà ñèñòåìàòà è îò ôîðìóëà (3) ñå îïðåäåëÿ f1.

Çà îïðåäåëÿíå íà ôîêóñíîòî ðàçñòîÿíèå íà äåáåëè ñúáèðàòåëíè ëåùè èëè íà ñèñòåìè îò ëåùè ñå èçïîëçâà ìåòîäúò íà Ãàóñ-Áåñåë. Ïðè íåãî ðåçóëòàòúò íå çàâèñè îò èçáîðà íà òî÷êàòà îò ëåùàòà, äî êîÿòî ñå îò÷èòàò ðàçñòîÿíèÿòà. Ìåòîäúò ñå ñúñòîè â ñëåäíîòî: ïðåäìåòúò è åêðàíúò, âúðõó êîéòî ñå ïîëó÷àâà îáðàçúò ñå ïîñòàâÿò íà ïðåäâàðèòåëíî ôèêñèðàíî ðàçñòîÿíèå l=4f. Òîãàâà ñú​ùåñ​ò​âó​âàò äâå ïîëîæåíèÿ íà ëåùàòà, ïðè êîèòî âúðõó åêðàíà ñå ïîëó÷àâà ÿñåí óìàëåí èëè óâåëè÷åí îáðàç íà ïðåäìåòà. Ðàçñòîÿíèåòî ìåæäó òåçè äâå ïîëîæåíèÿ å îçíà÷åíî ñ d. Îò ô-ëà (5), àêî èçðàçèì âñè÷êèòå ðàçñòîÿíèÿ ÷ðåç l è d, ùå èìàìå, ÷å:












(6)

Òúé êàòî d å ðàçëèêà íà äâå îòñå÷êè, òî ñòîéíîñòòà é íå çàâèñè îò òîâà ñïðÿìî êîÿ òî÷êà îò ëåùàòà ñå ïðàâÿò èçìåðâàíèÿòà íà ðàçñòîÿíèÿòà.

Îïèòíàòà ïîñòàíîâêà ñå ñúñòîè îò ðåëñà, âúðõó êîÿòî ñà ðàçïîëîæåíè: èçòî÷íèê íà ñâåòëèíà ñ ìåòàëíà ìðåæà ïðåä íåãî; èçñëåäâàíàòà ëåùà è áÿë åêðàí, íà êîéòî ñå ïîëó÷àâà îáðàçúò. Ðåëñàòà å ðàçãðàôåíà ñ òî÷íîñò 1 mm.

3. Îïèòíè äàííè

3.1. Зà ñúáèðàòåëíà ëåùà

No
n1, cm
n2, cm
d=n2-n1
(d, cm
(d2, cm2

1
66,9
46,8
20,1
0,13
0,0169

2
66,8
47,2
19,6
0,37
0,1369

3
66,8
47,0
19,8
0,17
0,0289

4
67,0
46,9
20,1
0,13
0,0169

5
66,7
46,8
19,9
0,07
0,0049

6
67,0
46,7
20,3
0,23
0,0529

7
66,9
46,8
20,1
0,13
0,0169

8
66,8
47,0
19,8
0,17
0,0289

9
66,9
46,8
20,1
0,13
0,0169

10
67,0
47,1
19,9
0,07
0,0049




19,97 cm

((d2=0,325

l=50 cm
(l=(0,1 cm

3.2. Зà ãëèöåðèíîâà ëåùà (ñèñòåìà îò ëåùè)

n1, cm
n2, cm
d, cm

69,7
55,5
14,2

69,6
54,9
14,7

69,8
55,1
14,7

69,6
55,2
14,4

69,5
55,3
14,2



14,44

l=40 cm; ïîêàçàòåëè íà ïðå÷óïâàíå íà:

ñòúêëîòî n1=1,52
è ãëèöåðèíà n2=1,47

3.3. Зà ðàçñåéâàòåëíà ëåùà

à1, cm
a2, cm
d, cm

57,5
20,9
36,6

l=70 cm
(l=(0,1 cm

4. Èçшèñëåíèÿ è ðåçóëòàòè

Çàä. 1: Îïðåäåëÿíå íà ôîêóñíîòî ðàçñòîÿíèå íà ñúáèðàòåëíà ëåùà.




Ãðåøêèòå, äîïóñíàòè ïðè èçìåðâàíèÿòà ñà:







Çàä. 2: Îïðåäåëÿíå íà ôîêóñíîòî ðàçñòîÿíèå íà ñèñòåìà îò ëåùè.







Òúé êàòî åäíàòà ïîâúðõíîñò íà ñúñòàâíàòà ëåùà å ïëîñêà (

), òî:



Çàä. 3: Îïðåäåëÿíå íà ôîêóñíîòî ðàçñòîÿíèå íà ðàçñåéâàòåëíà ëåùà.
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