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1. Risérleti feladat (10 pont)

A Moiré dbrik tanulmdnyozdsa

Ha egy atlatszo féliara nyomtatott optikai racsot egy olyan papirlapra helyeziink, amelyre egy
masik optikai racs lett nyomtatva, Moiré abrat figyelhetiink meg (1. abra).
alap (bazis)

eldhivd (rewvelator)
1. abra

Az optikai racs periodusa két, egymas utani vonal kbzéptengelye ké6zti tavolsag. Moiré
Jelenségeket akkor figyelhetiink meg, ha az optikai racsok periédusainak klilbnbsége nagyon Kkicsi.

A tovabbiakban a papirlapra nyomtatott racsot “alapnak”(bazis), mig a felsé, atlatszo féliara
nyomtatott racsot ,el6hivénak” (revelator) nevezziik. Legyen az alap racs peridodusa b, az
el6hivo racsé pedig r.

Az alap és az el6hivb egymasra helyezésével létrején a Moiré abra, amely periodikusan ismétlédé
vildgos és sétét csikokbol, ugynevezett Moiré vonalakbdl all. A sétét csikok azoknak a helyeknek
felelnek meg, ahol az egyik racs sétét vonalai a masik racs sétét vonalai k6zétt helyezkednek el,
lefedve ezzel az atlatszo terlileteket. A vilagos csikok oft keletkeznek, ahol a két racs vonalai
egymasra tevédnek. (2. abra). Két egymas utani sétét vagy vilagos csik m tavolsaga ( a Moiré
abra periddusa) sokkal nagyobb mint a racsok periédusai.

Abban az esetben, ha b >r, az m Moiré periodus altal tartalmazott bazis racs vonalak szama egy-
el kisebb mint az el6hivé racs vonalainak szama.

m m
= 1
5= (1)
A Moiré abra periédusa
b-r
m=—— 2
b-r @)

annal nagyobb, minél kisebb a b —r kiilbnbség.
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Abban az esetben, ha az el6hivé peribdusa nagyobb mint a bazisé, r > b, a Moiré abra periédusat
a (2.) kifejezés abszolit értéke adja.
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2. abra

A Moiré abrakat hasznaljak példaul a fluidumok folyasanak tanulmanyozasara, egyes, a
hullamterjedéssel kapcsolatos gyakorlati problémak megoldasara, az anyagokban fellépd
mechanikai fesziiltségek elemzésére, a kristalyszerkezetek tanulmanyozasara, az optika, a

ey

Az 1. kisérleti feladat kovetelményei: tanulmanyozd a Moiré abrakat és hatarozd meg kilénb6z6
kisérleti modszerek felhasznalasaval, két optikai racs periédusat.

EszRztdr

Adottak:
I. polisztirén munkalap, amibe gombostiket szurhatsz .
Il. boriték, melynek tartalma:
A. Atlatszo folia, a kdvetkez6 felirattal “Revelator, ruler, protractor”. A foliara a kovetkezd
elemek vannak nyomtatva:
o SzOgmérd.
o Mérbléc, nagyobb beosztasokkal, melyek egyenként tiz darab kisebb egységre
vannak osztva. Egy kis egység a kisérlet soran tavolsagok meérésére
hasznalhato tetsz6leges mértékegység (u.a.).
o Egy optikai racs, melynek peridédusa 0,76 u.a.
B. Papirlap a “Grid 1” felirattal. A papirlapra a kdvetkezd elemek vannak nyomtatva:
e Szdgmerd.
o Mérbléc, nagyobb beosztasokkal, melyek egyenként tiz darab kisebb egységre
vannak osztva. Egy kis egység a kisérlet soran tavolsagok meérésére
hasznalhato tetsz6leges mértékegység (u.a.).
o Egy optikai racs, melynek periddusa ismeretlen.
C. Papirlap a “Grid 2” felirattal. A papirlapra a kévetkez6 elemek vannak nyomtatva:
e Szogmeré.
o Meérbléc, nagyobb beosztasokkal, melyek egyenként tiz darab kisebb egységre
vannak osztva. Egy kis egység a Kkisérlet soran tavolsagok mérésére
hasznalhato tetszdleges mértékegység (u.a.).
o Egy optikai racs, melynek periddusa ismeretlen.
D. Papirlap, “Circle” felirattal. Erre a papirlapra egy kér van nyomtatva.
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E. Atlatszo folia, amire semmi nincs nyomtatva.
Figyelem: csak erre a féliara irhatsz vagy rajzolhatsz. Nem irhatsz és nem
rajzolhatsz az A,B,C és D-vel jelzett féliara illetve papirlapokra.
lll. Egy kis mianyag tasak, benne par gombostii és két kiilonbdzé szind filctoll.

1. feladat — Pérfiuzamos ricsok,

Hasznald a “Revelator, ruler, protractor” felirattal ellatott atlatszo foliat, a “Grid 1” felirattal ellatott
papirlapot és esetleg az Ures atlatszo féliat. gombostiket valamint a filctollakat. Helyezd a
“Revelator, ruler, protractor” felirattal ellatott atlatszé foliat, a “Grid 1” felirattal ellatott papirlapra
ugy, hogy az optikai racsok vonalai egymassal parhuzamosak legyenek.

la. Hatarozd meg, a tetsz6leges u.a. egységekben a “Grid 1” felirattal ellatott papirlapon
talalhato optikai racs periddusat.

Hasznald a “Revelator, ruler, protractor” felirattal ellatott atlatszo foliat, a “Grid 2” felirattal ellatott
papirlapot és esetleg az Ures atlatszo féliat. gombostiket valamint a filctollakat. Helyezd a
“Revelator, ruler, protractor” felirattal ellatott atlatszé foliat, a “Grid 2” felirattal ellatott papirlapra
ugy, hogy az optikai racsok vonalai egymassal parhuzamosak legyenek.

1b. Hatarozd meg, a tetszéleges u.a. egységekben a megfigyelt Moiré abra periédusat.

1c. Vezesd le és szamitsd ki a “Grid 2” feliratu papirlapon talalhatoé optikai racs periédusat.

2. feladat - elforgatott rdcsok,

Feltételezziink két optikai racsot: az r periédusu el6hivé racsot és a b periédusu alap racsot. Az
el6hivo racsot az alap racs vonalainak iranyahoz képest p szoggel elforditjuk. Az igy kapott Moiré
abra m és az abra csikjai u szbget zarnak be az alap racs vonalaival.

2a. Vezesd le a u szog kifejezését r , b és pfuggvényében.

2b. Vezesd le a Moiré abra m periodusat r , b és p fuggvényében.

Hasznald a “Revelator, ruler, protractor” felirattal ellatott atlatszé foliat, a “Grid 1” felirattal ellatott
papirlapot és esetleg az Ures atlatszo foliat. gombostiiket valamint a filctollakat.
2c. Mérjed az el6hivo vonalai és a “Grid 1”7 racs vonalai kdzti p szdget valamint a keletkezett
Moiré abrak m periddusat, mikdézben a két racs vonalai altal bezart szég 0° -rél 15°-ra
néveled. Végezz legalabb 10 mérést és tdltsd ki a Valaszlap 1. szamu tablazatat.
2d. Abrézolj grafikusan egy linearis &sszefiiggést m és p kozott, az 1. szamu tablazatban
szerepl6 adatok felhasznalasaval.
2e. A 2d pontban elkészitett grafikon segitségével hatarozd meg, a tetszéleges u.a.
egységekben a “Grid 1” feliratu papirlapon talalhaté optikai racs periédusat.

Hasznald a “Revelator, ruler, protractor” felirattal ellatott atlatszo foliat, a “Grid 2” felirattal ellatott
papirlapot és esetleg az Ures atlatszo foliat. gombostiiket valamint a filctollakat.
2f. Mérjed az el6hivé vonalai és a “Grid 2” racs vonalai koézti p szdget, a Moiré abra csikjainak
udbélésszdogét a Grid 2 papirlapon talalhaté racs vonalaihoz képest valamint a keletkezett
Moiré abra m periddusat, ha a racsok vonalai altal bezart sz6g 0° -rél 10°-ra n6. Végezz
legalabb 10 mérést és tdltsd ki a Valaszlap 2. szdmu tablazatat.
2g. Abrézolj grafikusan egy linearis dsszefiiggést m, u és pkodzott, az 1. szamu tablazatban
szerepl6 adatok felhasznalasaval.
2h. A 2g pontban elkészitett grafikon segitségével hatarozd meg, a tetszdleges u.a.
egységekben a “Grid 2” feliratu papirlapon talalhaté optikai racs periédusat.

Mérd fel, hogy a “Grid 1” papirlapon talalhat6 racs periédusanak az 1a illetve a 2e feladatok soran
meghatarozott értékei kozeli értékek-e. Mutass ra a lehetséges hibaforrasokra.
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Mérd fel, hogy a “Grid 2” papirlapon talalhaté racs periédusanak az 1c illetve a 2g feladatok soran
meghatarozott értékei kdzeli értékek-e. Mutass ra a lehetséges hibaforrasokra.

2.i. A kor alaku racs (D.) koncentrikus koérokbél all, melyek sugara egy allando értékkel névekszik —
ez az érték a korkords racs periodusa. Az elShivé racsot hasznalva, becslild meg ennek az
allandénak az értékét. ird be a becsiilt értéket a valaszlap megfelelé mezejébe. Maximum 50
szOban magyarazd meg a korkords racs és az el6hivo racs egymasra tevésével létrehozott Moire
abra alakjat. .

Javasoltak:
Delia DAVIDESCU — Centrul National de Evaluare si Examinare — MECTS Bucuregti
Adrian DAFINEI — Facultatea de Fizica — Universitatea Bucuresti
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1. Kisérleti feladat (10 pont)

A Moiré dbrik tanulmdnyozdsa

1. feladat — Pirfuzamos ricsok,

l,a' A “G.r'id 1” papirlapon ’galélhaté optikai be, =0,76u.a. 0.8p
racs peridodusa, u.a. egységekben
1b. A megfigyelt Moiré abra periédusa, u.a. m=23ua. 0,5p
egyseégekben
1c. A“Grid 2” papirlapon talalhaté optikai racs dsszefiiggésének levezetése valamint
értékének kiszamitasa.
m=b-r/b—r|
boo 1
(Wr)+ @Wm)
0,5p
Ha r =0,76u.a. és m=23u.a. ,a Grid 2 racs racsallandéjanak értékei
bs, =0,73ua.
b's,=0,79u.a.
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Sarcina de lucru 2- Retele rotite

2a. A uszdg kifejezésének levezetése r, b és p fuggvényében.

CF-sinp=>Db
EF -sinp=r
EF -sing=m
CE-sinu=b
sinu
sinp
A szinusztételt alkalmazva az AEFC haromszdgben
r B b _ EC
sin(u—p)-sinp sinu-sinp sinp
tgu = b-sinp
b-cosp-r
b-sinp

m=r-

L =arctg (

2b . A Moiré abra periédusanak levezetése, r, b és p fliggvényében.

b-sinp
b-cosp—r

2
ctg2u= b-cosp-r _ 1 1
b-sinp sin? u

sinu
sinp

b.cos,o—rjz_( r? _1j
b-sinp m? -sin® p
r-b
JbZ+r?—2b-r.cosp

1 =arctg [

m=

0,5p
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2c. 1. tablazat

o | ° m o | m
1 14,5 3,1 15 7,5 5,7
2 14 3,2 16 7 6,1
3 13,5 3,3 17 6,5 6,5
4 13 3,4 18 6 7
5 12,5 3,5 19 5,5 7,7
6 12 3,7 20 5 8,6
7 11,5 3,8 21 4,5 9,6 0,5p
8 11 3,9 22 4 10,6
9 10,5 4,1 23 3,5 12
10 10 4,3 24 3 13,6
11 9,5 4,5 25 2,5 16
12 9 4,8 26 2 20
13 8,5 5,1 27 1,5 26
14 8 5,4 28 1 40

2d. Azm =f(Y/(2sin(p/2))) figgvény grafikus &brazolasa

125
10- /
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4- o
| ,n"> panta=0,73
2 1 ¥ 1 ¥ I
5 10 15
1/(2sin(e/2)) (redus)

ha 4° < p<15° (panta=iranytangens)
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2e. A “Grid 1” papirlapon talalhaté optikai racs periodusanak meghatarozasa

;
m= 2sin(p/2)

A grafikon iranytangense r

. . 0,5p
A grafikonbdl r =0,73ua.
Az elfogadhaté eredményt a kis szogeknek megfeleld mérési adatoknak a kizarasaval lehet
elérni. (kis szdgek esetén a mérések pontatlanok).
2f. 2. tablazat
Nr. Nr.
crt. P a m crt. P “ m
1 1 30 21,4 12 6,5 71 6,8
2 15 40 19,3 13 7 72,5 6,5
3 2 44 17,1 14 7,5 73 6
4 2,5 51 15,3 15 8 73,5 55
5 3 57 13,6
0,5p
6 3,5 61 11,4
7 4 63 11
8 4,5 64,5 8,5
9 5 68 8,2
10 55 69 8
11 6 70 7,3
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29. Az m =f(sin(u — p)/sin(p)) fiiggvény grafikus abrazolasa
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sin( #-»)/sin(p)

(panta=iranytangens)

2h. A “Grid 2” papirlapon talalhat6 optikai racs periodusanak meghatarozasa

m=b Sin(,'u—p)
sinp

A grafikon iranytangense b . 0,5p

A grafikonbdl b =0,79u.a.
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