Optik Bilimi Geometrik Optik

2.1.02-00 Lens ve Optik Cihazlarn yasalan

Neler 6grenebilirsiniz? ...
— Mercekler yasasi
— Blyutme

— Odak Mesafesi

— Obje Mesafesi

— Teleskop

— Mikro kapsam

— Isik 1s1n1 yolu

— Konveks mercekler
— Konkav mercekler
— Gercek goruntu
— Sanal goriintii

ilke:

Bilinmeyen merceklerin odak
mesafeleri nesne ve  gorlnu
arasindaki mesafe Olgllerek ve
Bessel metotlarini kullanarak
belirlenmektedir. Basit optik cihazlar
ardindan bu lensler ile yapilandirilir.

Mercek, kurulu, f= +20 mm 08018.01 1
Mercek, kurulu, f= +50 mm 08020.01 1
Mercek, kurulu, f= +100 mm 08021.01 1
Mercek, kurulu, f= +300 mm 08023.01 1
Mercek, kurulu, f= -50 mm 08026.01 1
Mercek, kurulu, f=-200 mm 08028.01 1
Ekran, yarisaydam, 250 mm x 250 mm 08064.00 1
Ok yarigi bulunan ekran 08133.01 1
Zemin cam ekran, 50 mm d= 50 mm 08136.01 1
Cift kondansator, f= 60 mm 08137.00 1 i . )
e B T 6217119 1 Galileo teleskopu igerisindeki 1sin yolu
Ctenocephalus, msl 87337.10 1
Slayt -Emperor Maximilian- 82140.00 1
Optik profile beng, I= 1000 mm 08282.00 1 Gorevleri:
Optik profil beng icin gévde, ayarlanabilir 08284.00 2 1 Gorlintti ve nesne arasindaki
Optik profil beng icin kizak kurulumu, h = 30 mm 08286.01 5 gﬁ:;f:;grll O:f;']rll‘:\f' :fe r cé'f('
Optik profil beng igin kizak kurulumu, h =80 mm 08286.02 1 arasindaki odak mesafe.
Optik gévde plakasi igin diyafram 08040.00 2 2. Besselin metotlarini  kullanarak
Mercek tutucu 08012.00 2 konkav merceginin ve konkav ve
Kondansator tutucusu 08015.00 1 konveks lens birlegiminin - odak
mesafesinin belilenmesi.
Sallanan kol 08256.00 1 . . . .
. . 3. Asagidaki optik cihazlarin
Deney lambasi 5, gévdeli 11601.10 1 yapllandirimasr:
Guc beslemesi 0-12 V DC/ 6V, 12V AC 13505.93 1 1. Projektorii kaydirin;
Baglanti kablosu, 4 mm fig, 32 A, mavi, | =50 cm 07361.04 2 belirlenecek olan gorintiyu
Cetvel, plastik, 200 mm 09937.01 1 Slcekleyin

2. Mikroskop; belirlenecek olan

buyutme
3. Kepler-tipi teleskop
4. Galileo’s teleskop

(opera durbunt).
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ilgili Bagliklar Mercek tutucusu 08012.00 2
Mercekler yasasi, bliyiitme, odak mesafesi, nesne mesafesi, Kondansator tutucusu 08015.00 1
teleskop, mikroskop, Isin yolu, konveks lens, konkav lens, Sallanan kol 08256.00 1
gercgek gorintl, sanal goruntd. Deney lambasi 5, govdesi ile 11601.10 1
Glg¢ beslemesi 0-12 V DC/6 V, 12 V AC 1350593 1
ilke Baglanti kablosu, | = 500 mm, blue 07361.04 2
Cetvel, plastik I= 200 mm 09937.01 1

Bilinmeyen merceklerin odak mesafeleri goérinti ve obje
arasindaki mesafelerin Olglilmesi ve Bessel metotlari ile
belirlenir. Basit optik cihazlar ardindan bu mercekler ile
kurulmaktadir.

Ekipman

Mercek, kurulu,f=+20 mm 08018.01 1
Mercek, kurulu, f= +50 mm 08020.01 1
Mercek, kurulu,f = +100 mm 08021.01 1
Mercek, kurulu, f = +300 mm 08023.01 1
Mercek, kurulu, f =-50 mm 08026.01 1
Mercek, kurulu, f =-200 mm 08028.01 1
Mercek, yarisaydam, 250x250 mm 08064.00 1
Ok yarigi bulunan ekran 08133.01 1
Zemin cam ekran, 50x50x2 mm 08136.01 1
Cift kondansator,f = 60 mm 08137.00 1
Asama mikrometre, 1 mm - 100 div. 62171.19 1
Kdpek piresi, Ctenocephalus, mip 87337.10 1
Slayt -Emperor Maximilian- 82140.00 1
Optik profil beng, f = 1000 mm 08282.00 1
Optik profil beng i. kizak kurulumu, ayarl. 08284.00 2
Optik profil beng i. kizak kurulumu, h = 30 mm 08286.01 5
Optik pr. beng i. kizak kurulumu, h =80 mm  08286.02 1
Diyafram tutucu 08040.00 2

Sekil 1: Deney kurulumu (mikroskop).

Gorevler

1. Géruntu ve obje arasindaki mesafelerin Slgilmesi ile iki
bilinmeyen konveks mercek arasindaki odak mesafesinin
belirlenmesi.

2. Bessel’'in metotlarini kullanarak bir konveks ve konkav lens
birlesiminin ve bir konveks lensinin odak mesafesinin
belirlenmesi.

3. Asagidaki optik cihazlarin yapilandiriimasi igin:
1. Kizak projektor, belirlenecek gorinti dlgeklemesi.
2. Mikroskop; belirlenecek biyttme.
3. Kepler-tipi teleskop.
4. Galileo teleskopu (opera dirbini).

Kurulum ve prosedur

Deney, Sekil 1’de gosterildigi kurulmaktadir. Bir lamba ve ¢ift
kondansatér ile olusturulan bir paralel sk demeti
Uretilmektedir.

1. Nesne (ok yangi bulunan ekran) kondansatoriin hemen
arkasinda ve seffaf bir gérinti mercekler ile ekranin tzerinde
yansitilmaktadir. Nesne ve gorunti arasindaki mesafe
lenslere gore dlgilir (merceklerin ince oldugunu varsayin).
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Gorintl ve nesne arasindaki mesafelerin Olglilmesi hem
mercekler hem de mercek ve ekrani farkli konumlarda
kullanarak tekrarlanir.

2. Eger, obje ve nesne arasinda (durum [) sabitlenen bir d
mesafesindeyse, goruntii ve nesne mesafelerinin yerleri
degisecek sekilde konumlarini degistirdigimizde (durum II)
hala nesneye ait temiz bir gorinti elde edilir. Durum I'de
gOruntld baydtuldr, durum II'de ise kigultdlar (Sekil 2).

Sekil 2: Bessel Sonrasi Odak mesafesinin belirlenmesi.

Odak mesafesi +100 mm olan bir konveks mercek kullanarak,
ornegin, olasi her iki mercek konumu icin keskin bir gértntu ile
elde edilen e mesafesini 6l¢liintiz (6lgiimleri tekrarlayin ve
ortalama € degerini belirleyiniz. Simdi ayni sekilde bir 6lgtim
alin ancak bu sefer ilk élgimlerdeki konveks mercegi ve bir
konkav mercek (6rnegin -200 mm) kullanarak bir élgim degeri
aliniz. Aralarindaki d mesafesini olabildigince yiiksek tutun ve
ardindan birlesmis odak mesafesi ile en az dort defa 6lgim
yapiniz.

3.1. Slayt Projektoru

Slaytlt — Emperor Maximilian — kondansatériin hemen
arkasinda yerlestirin ve L, mercegi ile ekran Uzerinde bir
gOruntd yansitin (f,= +100 mm).

En iyi obje aydinlatmasini elde etmek igin kondansatori,
lamba sariminin gérintisl, L, objektif merceklerinin ylzeyi
Uzerinde olacak sekilde ayarlayiniz (Sekil).

GOruntindn V blylitme miktarini belirleyiniz.

B

V=5

Aydinlatma
ISinINIn
yolu

Ekran

Kondansator Obijektif /
Yansiyan
ISin yolu

Sekil 3: Slayt projector icerisindeki 1sin yolu.
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3.2 Mikroskop

Kuglk bir objenin blyGtilmis bir goriintlist (kdpek pirelerinin
asama mikrometre ve mikro-slayti) kisa odak mesafesinin f1 =
+20mm L1 mercegi ile elde edilmektedir. Gergek orta gorinti
bir g6z mercegi L2 (f2 = +50 mm) (Sekil 4) Uzerinden
gozlemlenmektedir. Zemin cam ve obje tutucusu ile birlikte
nesne, sallanan kola tutturulur. L1 ise objeye olabildigince
yakin olacak sekilde yaklastirilir. Nesne bir zemin cam ekrani
kullanilarak aydinlatiimaktadir.

Goriuntindn ebatlari ve bundan dolayr gergeklesen genel
blylitme, gercek goruntlye en az mesafeyle kullanilacak bir
olcek ile kiyaslayarak kabaca belirlenmektedir (yaklasik olarak
25 cm). Bunu gerceklestirebilmek icin sag gozimiz ile
mikroskopa bakariz ve sol ile 6lgekleriz. Biraz alistirmadan
sonra iki goruntl birbirinin Gzerine bindirilebilir.

Sekil 4: Mikroskopun igerisindeki i1sin yolu.

3.3 Kepler sonrasi teleskop

Uzun bir odak mesafesi f1 (6rnegin, +300 mm), ve kisa bir
odak mesafesi f, (6rn. +50 mm),olan bir konveks mercegi; f1
+ f2 mesafesi ile optik beng (tezgaha) sabitlenir (Sekil 5).

G6z mercegi
(blytiiteg cami)

Sekil 5: Kelper teleskopu igerisinde 1s1n yolu.

Eger kisa odak mesafesi olan mercek icerisinden bakacak
olursa, belirli bir nesnenin buyutilmuis ters bir gérintisini
gorebiliriz.

3.4 Galileo teleskopu (opera dirbunid)

Uzun bir f1 (6érnegin +300 mm) odak mesafesi olan bir
konveks mercek ile kisa bir f2 (6rnegin -50 mm) odak
mesafesi olan bir konveks mercegi f1 - |f2| (Sekil 6)
mesafesinde kurulurlar).

Konkav mercekler ile iraksak nesnelerin dogru bir sekilde
goruntilenmesini gdzlemleyebiliriz.
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Sekil 6: Galileo teleskopu igerisindeki 1sIn yolu.

Teori ve Degerlendirme

Merceklerin f odak mesafesi, g obje mesafesi ve d gorintl
mesafesi geometrik optik araciligi ile elde edilir. Belirli G¢ 1s1n

olan odak 1sini, paralel i1sin ve merkezi 1sin ardindan
gOruntlyl olusturmak icin elde edilir (Sekil 7).
g b
1 It 1 i I
B
l |
fo e
L

Sekil 7: Ug belirli 1sin ile gériintii olusturulmasi.

Benzer Ucgenler kanunu ile,

B b G f
G ¢ B b-g

burada B, goriintli boyutu ve G ise obje boyutudur.

Bunlari degistirerek mercek formilina elde ederiz,

11,1 b-g
f b g

1. Gorev 1'de dlctigimiz b ve g degerlerinden, f degerini, f
degerinin ortalamasini ve standart sapmasini hesaplayabiliriz.
Birinci lensten (100 mm) f1, 100.2 mm ve 0.6 mm’lik St
standart sapmasi ile; f, ise 53.1 mm ve 0.9 mm ‘lik Su
standart sapmasi ile belirlenmistir. (Mercekler (zerinde
isaretlenen odak mesafelerin +%5’lik  toleranslar
bulunmaktadir.)

2. g1 = by oldugundan dolayi (durum I'deki obje mesafesi =
durum II'deki obje mesafesi) ve b, = g; oldugundan,

g1+b=d
g1-by =e
(bkz. Sekil 2).

Eger g| ve b, icin denklemleri ¢bzecek olursak sunu elde
ederiz;

1
g1= 2 (d+{’.)
1

D) (d-e)

Bunlarin mercek formilinde yerine konmasi ile
sunu elde ederiz:
d*-é

="

by =
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Konveks merceginin odak mesafesi bundan dolayi élgilen d
ve e degerleri ile belirlenebilir.

Eger simdi hali hazirda Olgllen konveks mercekler (odak
mesafesi fs olan) ve bir konkav mercegi ile olusan ve odak
mesafesi feomp 0lan bir lens sistemi kullanacak olursak ve ayni
sekilde dlgumleri yuritursek, asagidaki konkav mercekler icin
f, odak mesafesini elde ederiz:

l_ 1 _l f _fcomb.'fs

fg fcomb. fs £ fs - fcornb.
Biz burada sunu 6n goruriz:

1 N 1

TARNY A

aksi halde hicbir sekilde bir gercek goérintl elde edilemez.
Konveks mercek igin f2 99.7 mm (+100 mm), iki mercegin
birlesmesi igin fecomp 180 mm (+100 mm/ +200 mm) olarak
gorilmus bodylece f, = -233 mm konkav merceginin odak
mesafesini tems23eddil eder. (iki mercegin kombinasyonu,
ana dizlemler  arasindaki mesafenin gOrmezden
gelinmesinden dolayi bir simetrik hatayi icermektedir).

3.1 Blyutme, nesne boyutlari ve gorinti boyutu , arasindaki
bir iliskiden elde edilir.

B _b-f

G I
Gorintl mesafesi b = 700 mm oldugunda ve odak mesafesi f
=100 mm oldugunda, V= 6 olur.

V

3.2 Genel blyltme miktari, objektiften kaynakl buyitmenin
carpilmasi ile elde edilir (Sekil 4),

Y a a

ﬁobjecﬁve Y E e E_1
GOz blyltecinin agisal blyitmesi ile:
I, - 250 .mm
£

Kullanilan mercekler ile V=60’lik bir genel bliylitme elde
ederiz.

3.3 L1 objektifi oldukca uzaktaki bir gercek, ters bir gorintlyt
Y1 boyutlarinda saglar ve bu gorinti L, g6z dirbini
Uzerinden godzlemlenir. Agisal buyutme (klglk agilar igin)
asagidaki gibidir:

g Yi/f [

e Yify f

I =

3.4 Bir konkav mercek, objektif L1 tarafindan saglanan gergek
birincil gorintinin o6nlne yerlestirilerek, F'1 ve F2 odak
noktalarinin gakismasi saglanir. G6z bdylece bir sanal, dik
goruntl gézlemler. Blylitme orani tekrar sdyledir:
f;
l" =-
ST

Not

Odak mesafelerini o6lgmek icin kullanilan merceklerin
Uzerindeki isaretler, ¢ikartilarak bir kod ile degistiriimelidir; 6rn,
yalnizca egitmenin taniyabilecegdi renkli noktalar ya da oymali
cizgiler.

P2210200 3



LEP
2.1.02

P2210200

Lens ve Optik Cihazlarin yasalar

PHYWE yayin serileri « Laboratuar Deneyleri « Fizik « © PHYWE SYSTEME GMBH & Co. KG « D-37070 Géttingen

PHYWE

excellence in scienc




