A didkolimpian két kisérleti feladatot kellett megoldaniuk a versenyzSknek. Az el6z6 olimpidkhoz képest szokatlan
volt, hogy a szervezSk minden versenyzé munkaasztalara egyszerre kikészitették mindkeét kisérlet Gsszes tartozékat és
feladatszovegét, igy a két feladatra egyiittesen rendelkezésre all6 6t 6rat a versenyzdk maguk osztottdk be. Mint utdlag
kidertilt, szinte mindenki szaméara révidnek bizonyult ez az idé.

Az elsé kisérleti feladat a polarizalt fény optikai tulajdonsagainak vizsgalataval foglalkozott, kiilonos tekintettel
a kett@s torés jelenségére. A versenyzdk a feladathoz egy darab polarsziir6t kaptak, amit analizatorként hasznéalhattak.
A polarizalt fényt egy lampa fényének tiveglemezrol torténé visszaverddésével allithattak els. Az elsé részkérdésben a
polarsziirG ateresztési irdnyat kellett meghatérozniuk és bejeldlniiik a polarszird félidra. Ugyanennek a részfeladatnak
a masodik alkérdése a polarizalt fény elGallitasara szolgald iiveglemez torésmutatdjara kérdezett. Ehhez 6nalldan kellett
mérési Osszedllitast késziteni. A részfeladat szovegében a kovetkezd tomoren megfogalmazott mondat nyudjtott elméleti
segitséget: ,Ha polarizdlatlan fény esik egy ivegtombre, a visszavert fény akkor lesz teljes mértékben linearisan polaros,
ha az i beesési szogre a kdvetkezd Osszefiigges teljesiil: tg ¢ = n, ahol n az liveg térésmutatdja.” Ez lényegében a Brewster
torvényt fejezi ki. Konnyen belathatd, hogy ez a matematikai Osszefiiggés akkor teljesiil, ha a megtort és a visszavert
fénysugar meréleges egymaésra, ekkor maximalis az egymasra merdleges polarizacio a megtort és a visszavert sugarban.
Azok a versenyzd6k dolgoztak helyesen, akik a polarizatort keresztezett helyzetben hasznaltak. Az emberi szem ugyanis
sokkal érzékenyebb arra, hogy a fényintenzitas teljes megsziinését (minimumat) észlelje, szemben a teljesen atereszts
helyzettel, amikor az intenzitds maximuma jelenik meg a Brewster szognél. A pontos érték n = 1,51 volt, ami arra
utal, hogy az iiveglemez kozonséges iveghdl késziilt. A torésmutatod értékét a versenyzSknek 2%-on beliili pontossaggal
kellett meghatérozniuk (3%-os hibaig fele pontszam jart erre a részfeladatra), mig a polarizéacios irdnyt 2° pontossagon
beliil kellett megadni (3°-os eltérésig fele pontszam mellett fogadtak el a megoldast). A versenyzSknek meg kellett
adniuk a torésmutato hibajat is elfogadhato érvelés alapjan.

A kovetkez6 részfeladatban a rendelkezésre allo eszkozokbol polarizacios késziiléket kellett 6sszeallitani kettGs toré
mianyagfolidk és lemezek merdlegesen beesd linedrisan polarizélt fényben torténé vizsgélatara. A kettGs torésrol a
kovetkezs ismertetést olvashattak a résztvevok: A kettds toré anyagok a fényt két komponensre bontjak fel. Ezen
komponensek elektromos rezgései két egyméasra meréleges sikban mennek végbe; ezek a sikok hatarozzak meg a kettss
torés tengelyeit. Ez a két hullam kiilénb6z6 sebességgel terjed az anyagban.” Ugyanennek a részfeladatnak a kereté-
ben atlatszo celofan lapot kellett a polarizacios késziilékbe helyezni. A celofanon athaladé fény polarizéacios sikjanak
megfigyelésébdl meg kellett hatarozni a kettGs torés tengelyeit és ezeket bejeldlni a celofanon. A versenyzok feladata
volt tovabba a megfigyeléseik leirdsa és magyarazata is.

A harmadik részfeladatban cellux szalagbol az 1. abranak megfelelGen 1épcstzetesen tiz réteget kellett egy tivegle-
mezre ragasztani, majd az igy elkészitett lemezt a polarizacios késziilékbe helyezni.
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1. dbra

A versenyztknek le kellett irniuk azokat a kisérleti koriilményeket, amelyek szinek észlelésére vezetnek, tovabba
azt, hogy milyen médon valtoztathatok a szinek, és roviden magyarazniuk kellett megfigyeléseiket. Ha a cellux csikok
iranya koriilbeliil 45°-0s a beesd fény polarizacios irdnyéval és az analizatort is ugy helyezziik el, hogy annak ateresztési
irdnya szintén 45°-ot zar be a cellux csikok iranyaval, akkor a ragasztoszalag egyes lépcssirsl ragyogo szinek sorozata
jut a szemiinkbe. Vegyiik észre, hogy ezt az elrendezést kétféleképpen valosithatjuk meg, a polarsziré parhuzamos,
illetve keresztezett allasa mellett. Megfigyelhetjiik, hogy a két esetben ugyanazon a helyen megjelend szinek éppen
egymas kiegészité (komplementer) szinei. A szinek megjelenésének magyarazata, hogy a cellux anyaga is kettds t6rd
tulajdonsagu, benne a két sugar irdny szerint nem valik szét, de terjedési sebesség és polarizaciés irdny szerint igen.
Ezek a celluxbol az optikai tthosszkiilonbség miatt valamekkora faziseltéréssel lépnek ki és adodnak ssze. Altalanos
esetben a kilép6 rezgés elliptikusan polaros lesz. Az elliptikusan polaros fénybdl az analizator az intenzitas egy részét
periodikusan atengedi, mas részét kisziri barmilyen analizdtorhelyzet esetén. Ez az eset nem vezet szinek megjele-
néséhez. Bizonyos frekvencidk esetén azonban olyan specialis faziseltérés jon létre, hogy a kilépd két sugar ereddje
linearisan polarizalt hullam lesz. Kénnyen megmutathaté, hogy a linearisan polarizalt hullam polarizaciés sikja a belé-
p6 nyaladb polarizaciés sikjaval megegyezd, ha a faziseltérés egy hullamhossznyi, vagy annak egész szamu tobbszorose,
illetve arra merdleges, ha az optikai athosszkiilonbség a félhullamhossz egész szamu tobbszorose. Ez akkor teljesiil, ha
a celluxcsikok iranya 45°-os szOget zar be a bees6 fény polarizacios irdnyaval, ahogy errdl mar az elz6ekben emlitést
tettliink. Ez azért elényts, mert a celluxban az elGallitds sordn alkalmazott huzas és hengerelés miatt a kettGs torés
polarizacios irdanyai a cellux csikok hossztengelyével egyirdnytak, illetve arra merélegesek, igy szimmetrikus lesz a cel-
luxban a két polarizacios sik a beesé fény sikjara. Ha az analizator parhuzamos allasi, akkor azok a szinek, amelyekre
az optikai tthosszkiilonbség A\ egész szamu tobbszorose, felerGsddnek, mig ha az uthosszkiilonbség /2 egész szamu
tObbszorose, az analizator ezeket kioltja, tehat ezek kiegészitG szineit latjuk. Az analizator 90°-os elforgatasa utan
éppen a forditott helyzet jon létre, igy magyardzatot kapunk arra, hogy ilyen elforgatas eredményeként miért latjuk
az el6z6 szinek komplementereit. Ugyanebben a részfeladatban a versenyzéknek piros folia segitségével ,monokromati-
kus” fény elGallitasaval is meg kellett vizsgalniuk a lépcsSs cellux csikot, majd a megfigyelések alapjan megbecsiilniiik,

mekkora a ragasztoszalag egy rétegére es6 optikai tthossz-kiilonbség voros fény esetén. A feladatot az el6zGek alapjan
annak megfigyelésével lehetett megoldani, hogy egy kioltast kovetSen hanyadik rétegben kovetkezik djabb kioltas a



voros fényre, vagyis egy fekete 1épcsét kdvetGen mikor taldlkozhatunk ujabb fekete szint lépcsével. A kettd kozott az
optikai uthosszkiilonbség éppen egy hullamhossznyi, ami vords fény esetén A ~ 720 nm. Ezt az értéket kellett elosztani
a megfigyelt rétegszammal, ami 3—4 réteg volt az adott ragaszté esetén.

Az utolso részfeladat egy teljes feliiletet betdlté haromszogvonalzd kozépsé tartoményanak vizsgalata volt a po-
larizacios késziilékkel. A versenyzok feladata volt a lényeges optikai tulajdonsagok leirdsa, megfigyeléseik elemzése,
kovetkeztetések a vonalzd anyagéanak fizikai allapotara és a vonalzo gyartasi folyamatara. A vonalzé segitségével olyan
interferenciaképet allithatunk el, mint amilyen példaul a Budé—Matrai: Kisérleti fizika III. kézikdnyv 292. oldalon ta-
lalhato 6. abraja, amely arra utal, hogy a vonalz6 anyaga optikailag egytengelyti és a vonalzoé sikja erre meréleges. Nem
tévesztendd Ossze ez a kozismert fesziiltségoptikai képekkel, amelyek a vonalzok (és egyéb mianyag targyak) gyartasi
beodntési pontja koriil keletkeznek. Ezt bizonyitja az is, hogy a vonalzot forgatva a kép nem valtozik. A magyarazatot
az adja, hogy a divergens nyaldbot alkot6 sugarak szdmdara a vonalzé rétegvastagsaga mas és mas, tovabba a kettds
torés miatt is kiilonb6z6. Ebbdl adodik a létrejovs interferenciakép. A gyartési eljarasra vonatkozolag az egyenletes,
fesziiltségmentes anyageloszlasra kovetkeztethetiink.

A masodik kisérleti feladat téméja a termikus emisszié volt, a versenyzéknek egy egyeniranyité elektroncsé
feliiletkezelt katodja wolfram anyaganak kilépési munkajat kellett meghatarozniuk. A feladat szévegében a kovetkezs
ismertetés szerepelt a témarol: ,A fémekben levs elektronok altalaban még kiils6 fesziiltség alkalmazasa esetén sem
képesek elhagyni azt a potencialvolgyet, amelyben tartozkodnak (2. és 3.4bra).
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Ha azonban a fémet (vagyis a benne levs elektrongazt) melegitjiik, a h6mozgas segitségével az elektronok atléphetik
a ,kilépési munkinak” nevezett W energiagatat. Ha kiils fesziiltséget kapcsolunk a fémre, ezek a termikusan aktivalt
elektronok elérhetik az andédot. Ebben az esetben elektromos aramot mérhetiink. Az egységnyi id6 alatt aktivalt
elektronok szama csak a katod anyagatol és hémérsékletétdl fligg. Az viszont mar a fesziiltségtdl fligg, hogy az Gsszes
kiléps elektron eléri-e az andédot vagy sem. Emiatt egy adott katdod esetén a katéd hémeérsékletének fliggvényében
kiilonb6z6 telitési aramokat mérhetiink (4. abra).
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A telitési aram (vagyis az idGegységenként kiléps elektronok szama) az aldbbi (Richardson-egyenletnek nevezett)

Osszefiiggést elégiti ki:
I, = CT? . evr,
ahol C' egy allando, T pedig a katod homérséklete kelvinben (k = 1,38 - 1072 J/K).

Az elss részfeladat négy megszamozott ellenéllés értékének meghatarozasa volt, amelyhez a versenyzsk 9 V-os ele-
meket, egy darab 1,5 V-os elemet és egy univerzalis mérémiszert hasznélhattak, de a miszert ohm-mérs tizemmoédban
nem hasznalhattak. Rendelkezésiikre allt egy-egy 47,5 Q, 10092 és 1000 Q értékid ellenallas 1 — 2%-o0s pontossaggal.
Azok jartak el célravezeten, akik a miiszerrel csak fesziiltségeket mértek, és a megadott ellenallasokra esd értékeket
hasonlitottak Gssze a kérdéses ellenallasokra juto fesziiltségekkel megfelels elrendezésekben.

A maésodik részfeladatban a telitési aramot kiilonb6z6 katodhSmérsékletek, vagyis kiillonbozd flitGaramok esetén
kellett meghatéarozni. A fiit6aramot az ellenallasok kiilonféle kombinalasaval szabalyozhatték. A katoéd hémérsékletének
meghatarozasahoz rendelkezésre allt egy kalibracios grafikon, amely a katod anyaganak fajlagos ellenallasat abrazolta
a hémeérséklet fiiggvényében. A méréshez a versenyzGk azt hasznaltak ki, hogy nagyon kis flitGaram esetén a katod
anyaganak hémérséklete gyakorlatilag megegyezik a terem hémérsékletével, amit a rendezsk kozoltek.

A harmadik, egyben utolso részfeladatban kellett a Richardson-egyenlet alapjan meghatarozni a W kilépési munkat,
leirva, hogy milyen lépéseket kovettek ehhez. Ekkor lényegében azt kellett leirni, hogy milyen matematikai dtalakitasok
vezetnek olyan alakra, aminek grafikus képe egyenes és igy konnyen kiértékelhets. A szokasos modszer szerint az

s 1 .
lnﬁ ~ T abrazolas ad egyenest, amelynek meredeksége —W/k. Mas abréazolasok is célravezetSek lehetnek, ahol

2
példaul W a tengelymetszetben jelenik meg. Egyszertien belathaté példaul, hogy a fenti egyenlet kT | In I_> =
—kTIn C + W alakra hozhato, vagyis a bal oldali tagot (—kT) fiiggvényében abrazolva W a tengelymetszeten jelenik
meg, mig a meredekség In C' lesz. Ezt a szokatlan moédszert alkalmazta a magyar csapatbdl Drasny Géabor, aki erre a

feladatara a maximaélis 10 pontbdl kilencet kapott.



A kisérleti feladatok altalaban sokkal rosszabbul sikeriiltek a magyar versenyzéknek mint az elméletiek, ami annak

a kovetkezmeénye, hogy a Magyarorszagon tilsidgosan magas szintl kotelez6 fizika tananyag elméletének megtanitasa
mellett a tanaroknak alig marad idejiik tanitvanyaik kisérleti tudasanak fejlesztésére.

Honyek Gyula



