TECHNICKÁ ZPRÁVA
Úloha č.: 5
Název úlohy: Laboratorní určení parametrů dalekohledu
Zadání: Pomocí měřící soustavy určete zvětšení dalekohledu, velikost vstupního a výstupního otvoru, vzdálenost výstupního otvoru a rozlišovací mez dalekohledu teodolitu.
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VOSÁTKOVÁ Tereza

Datum měření: 8. 12. 2005

Pomůcky: zdroj světla, kolimátor, proměřovaný dalekohled teodolitu, měřící mikroskop, odpichovátko, Foucaltovy testy

Pojmy:
Zvětšení dalekohledu
- Příčné zvětšení dalekohledu z je poměr velikosti pozorovaného předmětu X a velikosti jeho obrazu x.

Vstupní otvor dalekohledu
- Vstupní otvor dalekohledu je jeho účinný otvor. (Pozn.: Není to průměr objektivu.)

Výstupní otvor dalekohledu
- Výstupní otvor dalekohledu je obraz vstupního otvoru vytvořený celou optickou soustavou. (tzv. Ramsdenův kroužek)

Vzdálenost vstupního otvoru
- Vzdálenost výstupního otvoru je jeho vzdálenost od zadní plochy okuláru dalekohledu

Rozlišovací mez (schopnost) dalekohledu
- Rozlišovací schopnost dalekohledu je nejmenší zorný úhel, pod kterým je možno rozeznat obrazy dvou bodů.
Foucaltovy testy
- Každý test pro určení rozlišovací schopnosti dalekohledu se skládá ze série 25 očíslovaných políček, tzv. Foucaltových testů. Každé políčko je tvořeno čtyřmi soustavami světlých a tmavých proužků o stejné šířce a vzájemném natočení o 45°. Se vzrůstajícím číslem políčka klesá šířka světlých a tmavých proužků. Vzdálenost proužků odpovídá určitému zornému úhlu.
Pracovní postup:
Nejprve proběhlo zopakování a podrobnější vysvětlení některých pojmů, seznámení s měřicí soustavou a postupně také vyložení dílčích pracovních postupů.

Vlastní měření:

a) Určení zvětšení dalekohledu

O objektiv dalekohledu bylo opřeno kružítko. Vzdálenost jeho hrotů v předmětovém prostoru byla dána a uvažována jako absolutně správná: X = 32,494 mm
Vzdálenost hrotů v obrazovém prostoru byla určena pomocí stupnice v mikroskopu:
Byla odečtena vždy poloha obrazu levého a pravého hrotu kružítka xL a xP, přičemž se po každé této dvojici mikroskop posunul, aby byly čteny jiné hodnoty. Měření provedl každý měřič 2x, tudíž bylo získáno po osmi hodnotách xL a xP. Odečtení byly pomocí odhadu zapisovány na 2 desetinná místa mm.
Během měření probíhal okamžitě výpočet x = xL + xP, a z 8 hodnot x byly dvě nejvíce odlehlé vyřazeny.

b) Určení průměru vstupního a výstupního otvoru

Obdobným způsobem odečteme na stupnici v mikroskopu hodnoty dL a dP, kde stupnici protíná okraj výstupního otvoru dalekohledu.
Během měření opět probíhal okamžitě výpočet d = dL + dP, a z 8 hodnot d byly dvě nejvíce odlehlé vyřazeny.

c) Vzdálenost výstupního otvoru

Mikroskop byl posunem po optické ose zaostřen na výstupní otvor dalekohledu a na bočním vernieru mikroskopu byla odečtena hodnota A1. Poté bylo zaostřeno na nečistoty oční části plochy okuláru dalekohledu a na vernieru byla odečtena hodnota A2. Odečtení byly zapisovány na 1 desetinné místo mm, popř. byla odhadnuta polovina desetiny.

Měření provedl každý dvakrát (8 měření), a to vždy pro různé počáteční postavení mikroskopu na optické lavici.

Během měření opět probíhal okamžitě výpočet A = A1 - A2, a z 8 hodnot A byly dvě nejvíce odlehlé vyřazeny.

d) Rozlišovací schopnost dalekohledu

Pozorování se provádělo přímo dalekohledem, a proto se mikroskop odsunul do zadní části optické lavice. Na kolimátor jsme umístili nosič s pěti testy č.1-5 a pro každý test se mělo určit číslo toho políčka, u kterého byla ještě rozeznatelná struktura čar. Začíná se testem 5 a postupně se přechází k testům 4, 3, 2 a 1. Po seznámení s pracovním postupem, jsme vyvodili, že pro náš dalekohled byly u testů 5 a 4 vždy pně rozlišitelná všechna políčka a u testu 1 naopak nešlo rozlišit žádné. Prováděli jsme proto pozorování na testu 3 a poté 2, přičemž jsme vždy nechali oko u dalekohledu po celou dobu testování.

Měření provedl, každý jednou pro test 3 a 2.
Zpracování výsledků:

a) Určení zvětšení dalekohledu

Pro každou dvojici určíme vzdálenost hrotů odpichovátka x = xl + xp a z těchto hodnot vypočítáme aritmetickým průměrem jejich nejpravděpodobnější hodnotu. Nesmíme zapomenout na zvětšení mikroskopu ZM=4, kterým součet hodnot xL a xP musíme vydělit:
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Střední chyba 
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kde: 
zM je zvětšení mikroskopu (4)


n je počet měření (6)

Měřené hodnoty xl a xp jsem zapisoval do tabulky spolu s x a vi (chyba každého měření)

Příčné zvětšení dalekohledu pak vypočteme podle vzorce:
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kde:
mx je střední chyba určení vzdálenosti hrotů odpichovátka

Tabulka (vše v [mm])
	Měření
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	xl 
	2,35
	3,05
	2,55
	3,03
	1,12
	2,40

	xp
	2,13
	1,41
	1,94
	1,44
	3,38
	2,09

	xi = xl + xp
	4,480
	4,460
	4,490
	4,470
	4,500
	4,490

	vi
	+0,000 
	+0,005 
	-0,002 
	+0,003 
	-0,005 
	-0,002 


Výpočty:
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= 1,1204 mm
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= 0,0015 mm
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= 29,002
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b) Určení průměru vstupního a výstupního otvoru

Pro každou dvojici byl určen průměr výstupního otvoru d = dl + dp.
Jeho nejpravděpodobnější hodnota je pak dána aritmetickým průměrem:
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Průměr vstupního otvoru pak je
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měřené hodnoty dl a dp jsem zapisoval do tabulky společně s d a vi 

Tabulka (vše v [mm])
	 
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	dl
	2,78
	2,82
	2,85
	2,89
	2,79
	2,79

	dP
	2,71
	2,65
	2,61
	2,61
	2,70
	2,73

	di = dl + dp
	5,490
	5,470
	5,460
	5,500
	5,490
	5,520

	vi 
	-0,000 
	+0,005 
	+0,007 
	-0,003 
	-0,000 
	-0,008 


D
= 39,793 mm
mD
= 0,063 mm
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= 1,3721 mm

[image: image17.wmf]d

m


= 0,0022 mm
c) Určení vzdálenosti výstupního otvoru

Pro každou dvojici byla určena vzdálenost výstupního otvoru d = |A1 – A2|. Jeho nejpravděpodobnější hodnota je pak dána aritmetickým průměrem:
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měřené hodnoty A1 a A2 zapisujeme do tabulky spolu s d a vi
Tabulka (vše v [mm])
	 
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	A1 
	23,40
	22,40
	24,10
	26,00
	25,90
	27,30

	A2  
	15,90
	15,10
	16,50
	18,60
	18,70
	20,00

	d = |A2-A1|
	7,500
	7,300
	7,600
	7,400
	7,200
	7,300

	vi 
	-0,117 
	+0,083 
	-0,217 
	-0,017 
	+0,183 
	+0,083 
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= 7,383 mm
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= 0,060 mm
d) Určení rozlišovací schopnosti dalekohledu
Podle čísla testu a políčka jsme určili z tabulky, každý rozlišovací schopnost dalekohledu pro své oko.
Podle testu 3 mám rozlišovací schopnost 4“,60, podle testu 2 pak 4“,88.

Závěr:
Výsledky:

Byly určeny tyto hodnoty: 
a) Zvětšení dalekohledu:
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b1) Průměru vstupního otvoru:

D = 39,793 mm

mD= 0,063 mm
b2) Průměru výstupního otvoru:
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= 1,3721 mm


[image: image26.wmf]d

m

= 0,0022 mm
c) Vzdálenosti výstupního otvoru:
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d) Rozlišovací schopnost dalekohledu:
Podle testu 3: 4,60“
Podle testu 2: 4,88“
Zhodnocení:
Měření  probíhalo za standardních podmínek, proto výsledné hodnoty odpovídají předpokládaným a jednotlivé střední chyby nemají větších rozměrů. 

Použitá literatura:

Aplikovaná optika 10, Krpata

Seznam příloh: 

Příprava. (2 listy)

Vypracoval:

Ve Vlašimi dne 9. 12. 2005
SETNIČKA Martin
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