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Hannover Germany

- Language: Hungarian

Egy inga rezgési frekvencidgja modosithaté az in-
ga és a tartdja kozotti magneses erdkkel. Ebben
a kisérletben egy olyan ingamozgdst fogsz vizsgal-
ni, amely gravitaciés és magneses kolcsonhatdsok
egylittes potencidljdban torténik, a 3. dbran lathatd
mérési elrendezésben.

Eszkozok (lasd a 3. abrat is)
A Ingatest pontszerl tédmaszokkal és tiikorrel a
szogmeéréshez

B Ingatorony az inga aldtdmasztasara szolgald rog-
zitett pontokkal és 1ézermodullal a szogméréshez

C A kiils6 magneseket tarto sin

D 2 kis dipélmagnes, amit az ingatestre lehet rogzi-
teni (lehet zold, piros, fehér vagy sarga)

E 2 egyforma kiilsé dipélméagnes (fekete)

F 2 ismeretlen kiils6 magnes, F1 és F2 (kék, F2 fe-
hér pottyokkel van megjeldlve a végein)

G Erny6 a lézerfoltnak a szogmérésnél
H Stopper

I Ragasztdszalag, az ingatorony asztalhoz régzité-
séhez

J Ceruza és vonalz6

A magnesek erdsek! Legyél ovatos, hogy ne
tegyél kart se magadban se a magnesekben.

Ne nézz kozvetleniil a lézer fényébe, és
kapcsold ki mindig a lézert, amikor nem
hasznalod!

Amikor az ingaval végzel kisérleteket,
gy6zo6dj meg rola, hogy az ingak tartocsavar-
jai az ingatorony kis mélyedéseiben iilnek!

Ha sziikséges, nyugodtan tehetsz jelzése-
ket az ingara a cerzuzaddal.

Task E1.1 - Tomegek (1.0 pont)

Az ingatest (pendulum) és a ra rogzitett két kis dipdl-
magnes teljes tomege M,., + M., = (52.3+0.2) g.

Hatarozd meg M,., és M,,., értékét a lehetd legpon-
tosabban!

Task E1.2 -
(4.0 pont)

Ha kiils6 magnesek vannak a kozelben, a magneses
inga a gravitacios és magneses kolcsonhatas egytit-
tes potencidljaban mozog. Az inga ilyenkor kialakuld
w frekvencidja felirhaté az w, sajatfrekvencia és az
wmg »Magneses frekvenciaeltolédas” fliggvényeként:

Magneses dipolmomentumok

w? =wi twl . (1)
Abban az esetben, ha a két fekete kiilsé dipolmag-
nes szimmetrikusan van elhelyezve az inga egyensu-
lyi helyzetétdl d tavolsagra (lasd az 1. dbrat) és a rez-
gés amplituddja kicsi, a frekvenciaeltolodas:
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ahol ug = 47 -107"N/A? a vdkuum permeabilitdsa, I
a magneses inga tehetetlenségi nyomatéka a forgas-
tengelyre vonatkoztatva, j; az ingan 1évé magnesek
Osszesitett magneses momentuma, j, az egyes kiil-
s6 magnesek magneses momentuma és ¢ az ingan
1évé méagnes tavolsdga a forgastengelytél. A dipo-
lusmomentumok relativ er6sségére vonatkozdan fel-
teheted, hogy jo» = 2.4 -j;. A nehézségi gyorsulas
g=9.81m/s?.

w

1. dbra: Frekvenciaeltolodas kiils6 magnesek segit-
ségével (felillnézet). d a magnesek koézéppontjai ko-
z6tti tavolsdgot jeloli. A kiillsé magnesek iranya meg-
fordithato!

a) Mérd meg az inga frekvencidjat a d magnesek ko-
zOtti tavolsdg fiiggvényében! Haszndlj nagyon Kkis
amplitudot. Mérd végig a teljes lehetséges frekven-
ciatartomanyt.

b) Hatdrozd meg az ingamdagnesek és a kiils6 mag-
nesek anyaganak ,atlagos magnesezettségét” (egy-
ségnyi tomegre vonatkoztatott magneses momentu-
mat)! Ehhez készits egy megfelelé grafikont. Tovab-
bi mérésekre is sziikséged lehet, hogy minden isme-
retlent meghatarozzal. A magnesek nem-magneses
burkolatdnak vastagsagat és tomegét elhanyagolha-
tod.

Fontos a sin gondos beallitasa. Gyozodj meg
arrol, hogy az inga egyensilyi helyzetében
az 0sszes magnes kozéppontja egy egyene-
sen fekszik.

Fontos, hogy az elrendezés szimmetrikus
legyen, és igy az ingara ne hasson a sin ira-
nyaval parhuzamos ero.

Task E1.3 -
(3.0 pont)

Mindkét kék ismeretlen kiils6 méagnes (F1 és F2)
tobb magneses dipdlusbdl van osszeadllitva. F1 bel-
sejében minden dipdlus pont forditva van, mint F2
belsejében. A magneses frekvenciaeltolédas egy, az
1. abrdanak megfelel6 elrendezésben hatvanyfliiggést
kovet:

Ismeretlen kiils6 magnesek

(3)

a) Mérd meg az inga frekvencidjat d figgvényében!
Hasznalj nagyon kis amplitidoét. Olyan elrendezést
hasznalj, hogy a magneses frekvenciaeltolddast a le-
het6 legpontosabban tudjad meghatarozni.
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b) Hatadrozd meg az o kitevot!

c) Vazold fel a magneses dipdlusok egy lehetséges
elrendezését az F1 és F2 belsejében, és indokold meg
a valasztasod!
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Task E1.4 - Nemlinearis inga (2.0 pont)

Térj vissza a Task E1.2 részben haszndlt elrendezés-
hez a fekete kiils6 dipolmagnesekkel, az 1. dbranak
megfelel6 elrendezésben! Az 1. képlet alapjan a kis
amplitudgju inga frekvencidja teljesen eltiintethetd,
w — 0.

a) Hatdrozd meg a leheto legpontosabban azt a mag-
nesek kozotti d tavolsagot, amely a teljes eltiintetés-
hez sziikkséges!

b) Vizsgaljad az inga periédusidejének amplitudétoél
valo fliggését abban az esetben, amikor az elébbi el-
tlintetést a leheto legjobban sikeriilt beallitanod!

Javasolj egy fuggvényt a fliggésre, és igazold ezt a
mért adataiddal.

Diszkutdld az esetleges eltérések okat.
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FIGYELEM!

Ne nyisd ki és ne is razd a feketedobozt. Ne
érintsd meg az optikai nyilasok ablakait. Ha
osszetorod a dobozt vagy az ablakokat, vagy
megprobalod kinyitni a dobozt, kizarnak a
versenybol.

Feladatod, hogy meghatarozd, egy optikai fekete-
doboz tartalmat anélkil, hogy kinyitnad azt.

A feketedoboz négy optikai nyilassal (A, B, C és D)
rendelkezik a megvilagitashoz, és két optikai tenge-
lye van (2. dbra). Az optikai tengelyek merdélegesek
egymasra. Mindegyik nyilas mogott legfeljebb egy
optikai elem van, valamint egy masik is a doboz ko-
zepén. Egy lézert és egy kerékkel ellatott 1ézertartot
(amire ceruzaval jeloléseket tehetsz) hasznalhatsz; a
lézert a kerékkel tudod forgatni.

Eszkozok (lasd a 4. abrat)

A Feketedoboz

B Lézeregység kerékkel ellatott tartéban (mindkét
feladathoz hasznald ugyanazt a lézeregységet,
amit az asztalra kell tenni)

C Atlatszé elem

D Ragasztdszalag, ceruza, vonalzo, papirdarab at-
16s skdlaval (diagonal scale)

Ne nézz kozvetleniil a 1ézernyalabba, és gyo-
z6dj meg arrol, hogy masokat sem talalsz el
vele. Ne nézz a doboz optikai nyilasaiba, ha
a lézer be van kapcsolva, és kapcsold ki a
lézert, ha nincs ra sziikség

Task E2.1 - A kozépso elem (~0.3 pont)

A két optikai tengely a feketedoboz koézepén metszi
egymast. A metszéspontban lehet: nincs elem, egy
teljesen fényvisszavero6 tiikkor (mindkét oldalon), egy
féligatereszt6 tukor, vagy egy szabalyos haromszog
alaku prizma

Hatarozd meg, melyik elem helyezkedik el a feke-
tedoboz kozepén! Add meg az optikai nyildsokhoz
(A, B, C és D) képesti elhelyezkedését - példaul egy
vazlatos dbraval. Valasztdsodat indokold.

Task E2.2 -
(~2.2 pont)

Az A, B, C, D nyilasok mogotti négy helyen az 1 tab-
lazatban felsorolt elemek koziil kiilon-kiilén van egy.

Hatarozd meg, az egyes helyeken 1év6 elemek ti-
pusat! Valasztédsaidat indokold.

A tobbi helyen 1lévo elemek

Task E2.3 - Tulajdonsagok (~7.5 pont)

Az 1. tdblazatban egy mdsodik oszlop is taladlhato,
ami a lehetséges elemeket jellemzd tulajdonsagokat
tartamazza.

optical axis 1

? optical axis 2
Element / 2 B

2. dbra: A feketedoboz elrendezése és az ismeretlen
elemek helyei

1. tablazat: Lehetséges elemek a feketedobozban

nincs elem csak levegé van ezen a helyen
. a tukor tengelye és az egyik opti-
tukor ! T T
kai tengely kozotti szog
a prizma egyik oldala és a fekete-
prizma doboz egyik optikai tengelye ko-

zOtti sz6g, az alakja szabdlyos ha-
romszog

doboz kozepétdl mért tavolsag,
fokusztavolsaganak nagysaga és

gyujto- vagy

! eléjele. Megjegyzés: A lencsék
szordlencse ST o
tengelyei mindig az optikai tenge-
lyek mentén helyezkednek el.
. a feketedoboz fiigglleges tenge-
polarizator . . . DS
lyéhez képesti polarizacié szoge
keskeny, doboz kozepétdl mért tavolsag,

rés szélessége

doboz kozepétdl mért tavolsag, a
csikok irdnya, a csikok tavolsaga
doboz koézepétol mért tavolsag,
lyukdtméré

egyetlen rés

optikai racs

tilyuk

Hatdrozd meg ezeket a jellemzd tualjdonsdgokat
azokra az optikai elemekre, amelyek a feketedo-
boz A, B, C és D helyein vannak olyan pontosan,
amennyire lehetséges!

Fontos utmutatasok:
* A lézer hulldmhossza (650 + 5) nm.
» Tegyiik fel, hogy az atlatszé elem torésmutatdja 1.5.
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Képek a mérési elrendezésrol és az eszkozokrol

3. dbra: Mérési osszeallitas és eszkozok az E1. ki-
sérleti feladathoz

Megjegyzés: Kezdetben a lézeregység az E1.
feladatnak megfeleléen van felszereleve. Az
E2. feladathoz le kell venned. Vissza tudod
tenni, ha vissza szeretnél térni az E1. fel-

adathoz (ekkor figyelj az beallitasra).

4. dbra: Az E2. kiséleti feladat eszkozei. Megjegy-
zés: A lézeregységet a ragsztoszalaggal rogzitheted
az asztalhoz - ldsd a B-t.



