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Optikai mérések

Ebben a mérésben néhany minta optikai tulajdonsagait méred meg a rendelkezésedre all6 eszkdzokkel
a lehet6 legnagyobb pontossaggal.

Figyelem! Az asztalod alatt van két nagy Uveg viz, amelyekre a masodik méréshez van sztikséged. Ne
igyad meg 6ket!

Az A részben két kilonb6z8 médszerrel fogod megmérni egy atlatszé korong térésmutatdjat. Az elsé
egy hagyomanyos maédszer, mig a masodik egy nem-hagyomanyos, amely nagyobb pontossagot tesz
lehetévé.

A Brészben egy lézer X hullamhosszanak és egy diffrakcids racs d racsallandéjanak hanyadosat kell meg-
meérned a lehet6 legpontosabban.

A C részben egy haromszog alaku prizma térésmutatéjat kell megmérned, ismét a lehetd legnagyobb
pontossaggal.

A méréshez a terem a kezdés utan 20 perccel 100 perc idétartamra le lesz sdtétitve (ha kell, hasznalhatod
az asztali lampadat). Az A rész méréseit kdnnyebb elvégezni sététben, de a legtdbb részét vildgosban is
el lehet végezni.

A fulkéd falat hasznalhatod erny6ként, és ragaszthatsz ra ragasztészalaggal.
Ehhez a méréshez félvezetd |ézert hasznalsz fényforrasként.
Biztonsagi utasitasok a lézerhez:

* SOHA ne nézz kézvetleniil a Iézersugarba!

+ Alézersugar minden mérésben vizszintes. Amikor a |ézersugar helyzetét ellen6rzdd egy fellleten,
legyen a fejed MINDIG a lézersugar sikja felett.

* Neiranyitsd a lézersugarat a méréfulkéd kijarata felé.
* Ha éppen nem mérsz, kapcsold ki a lézert az erre szolgal6 kapcsoléval.

Az eszk6z6k jegyzéke

Az 1-9 elemeket a feladat minden részéhez hasznalni fogod, a 10-12 elemeket viszont csak egyes részek-
hez. Figyelj arra, hogy az optikai eszkdzok fuggbleges oldalaihoz ne érj hozza, ne piszkitsd dssze 6ket!

1. 60 cm hosszu vonalzé
2. Csuszka, amely tologathaté a vonalzén

3. Félvezet§ lezer (diode laser), a csuszkara szerelve. A |ézert két magassagba szerelheted: az als6 3A
szintre az A részhez, a fels6 3B szintre a B és C részhez. A lézer ki/bekapcsolojat az abran 3C jeldli.

4. A megszoritott 4A és 4B csavarok az elfordulas akadalyozasaval stabilizaljak az eszkozt. A 4C kis
fémraddal tudod allitani a fénysugar irdnyat. A 4C rid 180 fokkal valé elforgatasaval tudod valtoz-
tatni a [ézer magassagat. Ne forgasd a lézert a fénysugar tengelye korll, mert a |ézer polarizaciés
iranya el8re be van allitval

. Erny6: hasznalhatod a fllke falat. Felteheted, hogy a fulke falai parhuzamosak.
. Egy tekercs ragasztészalag, amit hasznalhatsz az eszk6zok asztalhoz rogzitésére.
. Mér6szalag

. Kulénbo6z6 vonalzék
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. Asztali lampa



Experiment

ISRAEL 2019 5@ Hungarian (Hungary)

10. 20,00 cm atmér6jad atlatszo, kor alaku korong egy szogmérbére rogzitve, amely egy fa alapra van
ragasztva (az A részhez). A 4 kicsi fa kockat, amelyek a fa alaphoz vannak régzitve, le kell szedned.

11. Pergamenpapir, amelyet attetsz6 ernydként hasznalhatsz az A részben ugy, hogy kézzel a korong
széléhez érinted, és igy le tudod olvasni, hol Iép ki a fény - anélkul, hogy 6sszepiszkitanad a korong
simara polirozott fellletét. Még pontosabb a kilépési pont leolvasasa, ha a papirra egy vonalat
hdzol, ahogy az az abran latszik.

12. Egy fadarab (12A) és egy hengeres tartd (12B), amely egy fuggdleges tengely kéril foroghat, és
amelyre a diffrakcids racsot (12C) vagy a haromszog alaku prizmat (12D) régzitheted.
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A rész: Egy korong térésmutatdja (5.5 pt)

Ebben a részben az atlatszé korong térésmutatéjat ugy fogod megmeérni, hogy megfigyeled a fénysugar
utjat, ahogy megtorik és visszaverddik a korongban.

>

A mérés vazlatos képe

Definiciok és jel6lések

! A korongba belép6 fénysugar beesési szoge
2A« | A beesési szdg kiszélesedése, azaz az o beesési szog értéktartomanyanak mérete.

o] A tOrési sz0g a korongban

v = 180° — 28

n A korong anyaganak torésmutatoja

N Annak a szama, hanyszor érinti a fénysugar a korong palastjat mielétt kilép a korongbdl a
levegObe (a vazlaton N = 3)

] A belépd fénysugarral ellentétes irany és a kilép6 fénysugar iranya kézotti szég, 6ramutatd
jarasaval megegyez6 irdnyban mérve (a vazlatrajz a § szoéget N = 3 esetben mutatja)

2A6 | A §szog kiszélesedése

Megmutathat6, hogy az «, 3 és ¢ sz6gek kapcsolata:

§ =20+ (N —1)(180° — 23) . (1)

Ezt a kifejezést hasznalhatod anélkul, hogy levezetnéd.
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RoOgzitsed a vonalzoét az asztalhoz a ragasztészalaggal, hogy beallithassad a |ézersugar beesési sz6gét,
és allitsd be Ugy a lézert, hogy a beesési szoget kbnnyen meg tudjad mérni. Ezutan régzitsd a korongot is
az asztalhoz Ggy, hogy a fa alap sarkait a ragasztészalaggal az asztalhoz ragasztod. Allitsd be a 4C raddal
a vizszintessel bezart széget. A lézer két kuldnb6z6 magassagba szerelhetd: az also szint az A részhez
és a felsd a B és C részhez. A lézert a mérés el6tt ugy allitottak be, hogy a belép6 sugar S polarizacié-
ju legyen (ebben a polarizaciéban a visszaver8dés erésebb). Ne valtoztasd meg a belép6 fénysugar
polarizaciéjat (ne forgasd a Iézert a sugar tengelye korul)!

A1 Rajzolj egy vazlatot az elrendezésedrdl, amelyen lathatd a vonalzé a csiszkaval,  1.0pt
a korong és a fényut. Jeldld be az a beesési széget.
Végezz egy méréssorozatot a 15° < « < 75° szdgtartomanyon, és ird be
o, Aa, §, Ad értékeit az 1. tablazatba.
Megjegyzés: § mérése helyett sokkal kényelmesebb kdzvetlenul §/2-t mérni a
korongon.

A.2 Az el6z8 6sszedllitds mérési adatait hasznalva rajzolj egy megfeleld grafikont,  1.0pt
amelybdl ki tudod olvasni az n térésmutatét és annak An hibajat. Ha ki kell
szamolnod tovabbi mennyiségeket, akkor ezeket ird be az 1. tablazat ures osz-
lopaiba. Hatérozd meg n és An értékét!

A3 Az A1 részben elvégzett méréshez abrazold é-t o fuggvényében! Jel6ld be min-  0.5pt
den mérési pontnal Aj és A« értekét kis hiba-szakaszokkal (error bars). Végezz
el egy Ujabb mérést, hogy pontosan meghatarozd § minimalis értékét és az eh-
hez tartozé « értéket! Jelold ezeket o,,,,-nel és «,;, -nel.
A minimumpont minél pontosabb meghatarozasahoz hasznalhatod a fulke fa-
lat erny6ként a kilépd fénysugar detektalasara.

Egy masodik médszer a térésmutaté meghatarozasara

Ebben a részben ki fogsz fejleszteni egy olyan alternativ médszert, amely nagyon pontos eredményeket
tesz lehetdvé. Annak ellenére, hogy az elérhetd legpontosabb mérést kell elvégezned, nem kell hiba-
szamitast végezned. Az eredményed megszerzéséhez vezetd egyenleteket azonban részletezned kell,
irjad be 6ket a valaszlapra.

A4 Az A3 részben kapott grafikonod viselkedése alapjan valaszd ki, hogy mekkora  0.7pt
sz6gnél optimalis méréseket végezned a térésmutaté meghatarozasahoz. ird
le azt az egyenletet, amelynek segitségével megkaphat6 a tdrésmutato ezzel a
modszerrel!

A5 N = 3 esetében végezd el a szuikséges méréseket, hogy nagy pontossaggal  0.8pt
kiszamolhasd a térésmutatét az A4 feladatban kidolgozott médszerrel!

* Rajzolj egy vazlatot a korongrél és a fényutrdl, és jelold be azokat a
mennyiségeket, amiket megmértél.

+ Dokumentald az elvégzett méréseket.

* Végezd el a mérések analizisét, és szamitsd ki a korong n térésmutatojat
a lehetd legpontosabban. Ha szikséges, hasznald a rendelkezésre allo
milliméterpapirokat.
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A.6 Ismételd meg az el6z8 pontban leirt eljarast N = 4 és N = 5 esetében is (nem  1.5pt
kell lerajzolni a korongot és a fényutat)!
+ Dokumentald az elvégzett méréseket N = 4 esetében.
* Végezd el a mérések analizisét N = 4 esetében, és ez alapjan szamitsd ki
az n torésmutatoét a lehetd legpontosabban.
+ Dokumentald az elvégzett méréseket N = 5 esetében.
+ Végezd el a mérések analizisét N = 5 esetében, és ez alapjan szamitsd ki
az n térésmutatoét a lehetd legpontosabban.
« Atdérésmutatéraaz N = 3, N = 4 és N = 5 esetekben kapott eredmények-
b8l szamittsd ki a torésmutato (n) atlagértékét.

B rész: Egy diffrakcids racs paraméterei (2.5 pt)
Ebben a részben nem kell hibaszamitast végezned.

Ebben a részben meghatarozod a )\/d hanyadost, ahol X a |ézer hulldmhossza és d a racsalland6 (a szom-
szédos rések tavolsaga).

Ha a lézersugar athalad egy diffrakcios racson, azt a 9,, szoget, amelyet a belépé fénysugar iranya bezar
az (m. rendd) maximalis intenzitasu fénysugar iranyaval, ez az 6sszefliggés adja meg:

d- (sin a+sin(9,, — a)) = mA 2)

ahol

m | adiffrakcié rendje

a | afénysugar beesési szége a racson

a sz0g a fénysugar eredeti iranya és akdzott az irany kézott, ahol az m. rendld maximum
megfigyelhetd

d | aracsallando - a rdcsban a szomszédos rések kozéppontja kozotti tavolsag
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A magasrendl diffrakcié segitségével jobban elkildnitheték a hullamhosszak, igy egy pontos mérés,
amely magas diffrakciés rendeket hasznal, lecsdkkenti A/d relativ hibajat.

Lazitsd meg a 4B csavart, és valtoztasd meg a Iézer magassagat (a fuggdleges szintjét) elforgatva a l1é-
zert 180 fokkal a fénysugarra merdleges vizszintes tengely korul (vigyazva a drotokra), hogy az abran
3B-vel jelolt allapotba keriljon. Ez lehetdvé teszi a B és C részek elvégzését. Hasznald a 4C fémrudat
a lézer finom beadllitdsdhoz, Ugy hogy az megfeleljen a diffrakcids racsot hasznalé mérési elrendezés
magassagahoz. Allitsd be a lézersugarat Ggy, hogy meréleges legyen az ernyére. Helyezd a diffrakciés
racsot a 12B tartd erre szolgald résébe. A diffrakcids racs iranyitottsagat egy raragasztott jel mutatja
az egyik oldalan. Gy6z8dj meg roéla, hogy a jelzett oldal nézzen a lézer felé, és hogy a jel a racs tetején
legyen. Minden racsnak sajat ID-je van, ami a jelre van rairva. Ird le a racs ID-jét a valaszlap megfeleld
mezejébe!

Ebben a részben végig hasznos lehet, ha az A rész masodik felében hasznalt 6tlethez hasonlét hasznalsz.

B.1 * Rajzold le a valaszlapra az elrendezés vazlatat. A vazlatban jelold be alé-  0.7pt
zert az asztalon, a diffrakcios racsot, a lézerfény utjat, azt a pontot, ahol
eléri az erny6t, valamint a mért mennyiségeket.
+ Végezz méréseket m = 1 esetében! frd le a mért értékeket. Hatarozd meg
a \/d hanyadost.
* Végezz méréseket m = 2 esetében! Ird le a mért értékeket. Hatarozd meg
a \/d hanyadost.

B.2 Hatarozd meg a A\/d hanyadost nagyobb (m > 2) diffrakciés rendeknél is. 1.8pt
* Rajzolj a valaszlapra két vazlatot az elrendezésrél m = 3 és m = 4 estekre!
A vazlatban jeldld be a lézert, a diffrakcids racsot, a |ézerfény utjat, azt a
pontot, ahol eléri a racsot, valamint a mért mennyiségeket.
+ Végezz méréseket az m = 3,4 rendekre! frd le a mért értékeket. Hatarozd
meg minden m esetében a \/d hanyadost.

C rész: Egy haromszdég alaki prizma térésmutatéja (2.0 pt)

Kaptal egy kozelitéleg egyenlé oldalld haromszdg alakd prizmat. A prizma harom oldala sik és simara
polirozott. A prizma szogei eltérhetnek a 60°-t6l, de legfeljebb 0.7°-kal. A prizma szdgeit nem kell meg-
mérned. Ebben a részben az a cél, hogy megmérjed a prizma anyaganak térésmutatéjat. A térésmutatd
hibajanak csokkentése erdekében lehetséges korrigalni a prizma szdgeinek kis eltérésére, ehhez hasz-
nalni lehet a kis szégekre vonatkozé kozelitéseket (sinx ~ z, cosz ~ 1 ha z radidnban van). Ebben a
részben hibaszamitast is kell végezned. Az adbra egy példat mutat arra, hogy a fény belép a prizma
egyik oldalan, és kilép a masikon.



Experiment

ISRAEL 2(!!5(@.

Hungarian (Hungary)

Helyezd a csuszkas vonalzét megfeleld helyre az asztalon, hogy a lézer helyzete a legnagyobb pontossa-
got tegye lehetdvé a mérés soran.

Helyezd a prizmat az erre szolgal6 12B tartdba.

CA1 Szimmetrikus esetben, amikor «; = a5, a kdvetkezd dsszefliggés érvényes az  0.4pt
egyenl6 oldald prizmara: n = 2sin(dgy,,/2 + 30%).
+ Talald meg azt a mddszert, amellyel a lehetd legpontosabban tudod meg-
mérni a prizma térésmutatojat.
+ Részletezd a valaszlapon azokat az dsszefliggéseket, amelyeket a torés-
mutaté kiszdmitadsahoz hasznalsz.

C.2 « Ird be avalaszlapba azokat a mennyiségeket, amiket megmértél, valamint  1.6pt
a mért értékeket (és a hibajukat).
+ Szamitsd ki a prizma térésmutatoéjat a lézer hullamhosszara vonatkozoéan,
és ennek az értéknek a hibajat.




