Cwiczenie nr 8

Sferometr — badanie krzywizny powierzchni soczewek

1. Sferometr

Sferometr jest przyrzgdem, przy pomocy ktoérego mierzymy promienie krzywizn obiektow o
sferycznej geometrii oraz grubo$¢ tychze obiektow. Rys. la przedstawia sferometr przygotowany do
pomiaru krzywizny. Rys. 1b pokazuje ten sam przyrzad gotowy do pomiaru grubosci. Wykaz

najwazniejszych elementéw przyrzadu zamieszczono ponizej:

(a) (b)
Ay
Rys. 1. Sferometr przygotowany do pomiaru krzy\}v‘i;;my (a) oraz do pomiaru grubosci (b).
1. Pokretto do poziomowania sferometru. 15. Koncowka obcigznika probki gorne;.
2. Poziomica. 16. Koncoéwka gornego trzpienia
3. Sruba regulujaca wysoko$¢ stolika 5. pomiarowego.
4. Blokada regulacji wysokosci stolika. 17. Gorny trzpien pomiarowy.
5. Stolik na probki, ktorych grubos¢ chcemy 18. Kotnierz obcigznika dolnego trzpienia
zmierzyc. pomiarowego.
6. Koncoéwka dolnego trzpienia 19. Okular.
pomiarowego. 20. Sruba mikrometryczna (rys. 7.13).
7. Uchwyt na rami¢ obcigznika. 21. Pokretto blokujace sruby
8. Zwierciadto. mikrometrycznej.
9. Kofnierz na gniazda. 22. Pokretto skali pomiarowe;.
10. Gniazdo. 23. Pokretto noniusza.
11. Gorny brzeg gniazda wyznaczajacy 24. Blokada dzwigni trzpienia pomiarowego.
poziom odniesienia. 25. DZzwignia trzpienia pomiarowego.
12. Ramig¢ obcigznika. 26. Tubus przyrzadu.
13. Obcigznik probki gorne;. 27. Podstawa przyrzadu.
14. Obcigznik dolnego trzpienia

pomiarowego.



2. Wyznaczanie promienia krzywizny soczewki

Do pomiaru promienia krzywizny przyrzad musi by¢ skonfigurowany tak jak na rys. la. Nalezy
miedzy innymi zalozy¢ koncowke gornego trzpienia pomiarowego 16 (pamietajac o podparciu
trzpienia pomiarowego!!!). Koncowki znajduja
si¢ na pokrywie pudetka przyrzadu, w ich gornej
czesci. W pierwszym kroku nalezy dobra¢ do
wielkosci mierzonej soczewki odpowiednie il .
gniazdo. Soczewka powinna daé¢ sie dobrze HHHHM-HHHHM
osadzi¢ w gniezdzie (nie moze zbyt mocno pokretto skali

wystawa¢ z gniazda ani za glgboko w nim pomiarowe;j 22

siedzie¢). Wybrane gniazdo nalezy osadzi¢ na | RYS.2. Schemat sruby mikrometrycznej 20.
kolierzu 9. Teraz mozna przystapi¢ do

zmierzenia polozenia gornego brzegu osadzonego gniazda 11. W tym celu na gniazdo 10 nalezy
nasadzi¢ ptaska plytke szklang (dwie ptytki sa w zestawie, w pudetku przyrzadu). Nastepnie plytke
dociskamy obcigznikiem probki goérnej 13 tak, aby lekki nacisk na ptytke nie zmieniat wskazan
przyrzadu. Jezeli lekkie naci$nigcie plaskiej ptytki powoduje zmiane wskazan przyrzadu, dzwignia
24 mozna zmniejszy¢ sile nacisku goérnego trzpienia pomiarowego (nie mozna przesadzi¢ ze
zmniejszaniem). W tej konfiguracji koniec gornego trzpienia pomiarowego wskazuje polozenie

pokretto
noniusza 23

pokretto
blokujgce 21

a b gornej krawedzi gniazda. Nastgpnie pokrettem 22
-_ _ sruby mikrometrycznej nalezy ustawic¢ bisektor tak,

_- I aby znalazly si¢ na brzegach trojkatnego wycigcia

) gl —__ (rys. 3a). Nastepnie pokrettem noniusza ustawiamy
§< —— _ hisektor §< —— potozenie wskaznika skali noniusza na zero, a
— ——  bisektor | pokrettem 22 przesuwamy bisektor w taki sposob,

— — aby migdzy jego kreskami znalazla si¢ najblizsza (w

— _ kierunku do gory) dziatka skali pomiarowej (rys. 3b).

- - Odczytujemy warto$¢ tej dziatki. Na dziatce noniusza

skala skala : . . .
Wbl noniusza bbbl roniusza | odezytujemy wskazywana wartos¢ i dodajemy ja do
wartosci odczytanej ze skali glowne;.

Rys. 3. Skale pomiarowe w sferometrze: L . I L,
a) nitki w potozeniu trojkata, Na przykiad: jezeli na skali ogolnej mamy warto$¢
b) nitki obejmuja podziatke skali. 14,2 a na skali noniusza 43, to odczytana warto$¢

wynosi 14,243 mm.
Po zmierzeniu polozenia krawedzi gornej gniazda mozemy przystapi¢ do pomiaru promienia
krzywizny wybranej soczewki. Soczewke (taka,
ktorej rozmiar pasuje do Srednicy gniazda
pomiarowego) kladziemy na gniazdo pomiarowe
. mierzong wypukloscig (lub wklestoscia w  dot).
sfera, ktorej . ., . . .
wycinkiem jest Mierzong warto$¢ odczytujemy zgodnie z opisem
soczewka | powyzej, zaczynajagc od ustawienia bisektora w
‘ polozeniu trojkatnego wycigcia (rys. 3a).
Po przeprowadzeniu pomiaréw (pomiary
soczewka r powtarzamy przynajmniej 6 razy) mozemy
fffffff l,,,,,,, S przystapi¢ do obliczenia promienia krzywizny
= soczewki. Rys.4 ulatwia zrozumienie zasady
pomiaru. Niech odczytane gorne potozenie krawedzi
gniazda pomiarowego wynosi N; a N, oznacza
odczyt przy wlozonej w gniazdo soczewce. Roznica
h=N, - N, wyznacza wysoko$¢ czaszy soczewki
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Rys. 4. Schemat pomocny w obliczaniu promienia
krzywizny soczewki.

zaglebionej] w gniezdzie (w przypadku soczewki
wypuklej jest to wysoko$¢ czaszy wglebionej pod krawedz gniazda i jest ona dodatnia).
Z elementarnych zalezno$ci geometrycznych otrzymujemy:
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h r

r 2.R-h’

gdzie r jest promieniem otworu gniazda, przy jego krawedzi (wielkos$ci ta znajduje si¢ na pokrywie
pudeltka przyrzadu lub na gniezdzie (przy pomiarach soczewek cylindrycznych)). Uwaga: podane sg
dwie warto$ci promienia kazdego gniazda. Wigksza warto$¢ odnosi si¢ do promienia zewng¢trznego
(pomiar powierzchni wklestych), zas mniejsza warto$¢ do promienia wewngtrznego (pomiar
powierzchni wypuktych). R jest promieniem sfery, ktorej wycinkiem jest soczewka. Powyzsza

proporcja pozwala nam znalez¢ wyrazenie na promien R:
Cr?4h?

2h

Prosze pamie¢ta¢ o wyznaczeniu niepewnosci pomiarowych!

1)

()

Uwaga: Po zmianie gniazda cala procedure nalezy powtorzy¢ (od wyznaczenia
polozenia gornej krawedzi gniazda).

Po zakonczeniu pomiardw przyrzad nalezy doprowadzi¢ do stanu poczatkowego.
W szczego6lnosci nalezy pamigta¢ o wyciagnieciu koncowek trzpieni pomiarowych (dolnej
6 1 gornej 16), wyjeciu gniazd 10 i wlozeniu wszystkich gniazd do odpowiednich miejsc w pudetku
I Wyjeciu obcigznika dolnego trzpienia pomiarowego 14, wiozeniu wszystkich soczewek do
pudetka, ztozeniu lusterka (przysuni¢ciu do obudowy), przy czym nalezy pami¢taé o

NIE dotykaniu powierzchni optycznych (w tym wypadku powierzchni
zwierciadla).



