Elméleti versen

1. feladat. Relativisztikus részecske
A specidlis relativitaselmélet alapjan egy mo nyugalmi témegt szabad részecske E energidja és p lendiilete kozott

a kovetkez6 Osszefliggés érvényes:
E = /p2c2 +m2ct =m -2

Ha egy részecske konzervativ erétérben van, a részecske teljes energiaja, ami a \/p?c? + m3c* tag és a potencialis
energia Osszege, allando marad. Ha a részecske energiaja nagyon nagy, a nyugalmi energiaja elhanyagolhat6 (az ilyen
részecskét ultrarelativisztikusnak nevezziik).

1. Tekintsiik egy nagyon nagy energiaju részecske (melynek nyugalmi energidja elhanyagolhato) egydimenzios
mozgasat, amelyre allando f nagysigu, centralis, vonzders hat. Tegyiik fel, hogy a részecskét a t = 0 kezdGpillanatban
po kezdeti lendiilettel az erScentrumba helyezziik. Ird le a részecske mozgasat két kiilonbozé modon: elGszor a p
lendiiletet abrazold az z térkoordinata fliggvényében, majd z-et abréazold t fiiggvényében, legalabb a mozgas egy
periédusaban. Hatarozd meg a fordulépontok koordinatdit a pg és az f paraméterek segitségével, valamint nyilakkal
abrazold a mozgas irdnyat a p — = diagramon.

Megjegyzés. A mozgés kozben lehetnek olyan révid idé-intervallumok, amikor a részecske nem ultrarelativisztikus. Ezeket az
id6tartamokat azonban hanyagoljuk el!

2. A mezonok két kvarkbol felépiils részecskék. A mezon M nyugalmi tomege megegyezik a 2-kvark rendszer teljes
energidjanak ¢*-ed részével.

Tekintsiik egy nyugalomban 1évé mezon olyan egydimenziés modelljét, amelyben a 2 kvarkrol feltessziik, hogy
az x tengely mentén mozognak, és allando nagysagu f erével vonzzak egymést. Azt is feltételezziik, hogy egyméason
szabadon athatolhatnak. A kvarkok nagyenergiaju mozgasanak leirasakor a kvarkok nyugalmi témege elhanyagolhato.

A t = 0 kezddpillanatban mindkét kvark az = = 0 helyen taldlhato. Add meg a 2 kvark mozgasat grafikusan az
x —t és a p— x diagramokon. Hatérozd meg a fordulépontok koordindtait M és f segitségével. Jelold be a folyamat
irdnyat a p — = diagramon, és végiil hatarozd meg a 2 kvark koz6tti maximalis tavolsagot!

3. Az el6z6 alkérdésben hasznélt vonatkoztatasi rendszert S rendszernek nevezziik. Az S’-vel jeldlt laboratériumi
vonatkoztatédsi rendszer a negativ x irdnyba mozog V = 0, 6¢ allando6 sebességgel. A két vonatkoztatasi rendszerben
a koordinatakat gy vélasztjuk meg, hogy az x = 0 pont essen egybe az S'-beli 2’ = 0 ponttal a t = t' = 0
kezddpillanatban.

Abrazold grafikusan a 2 kvark mozgasat az 2’ —t’ grafikonon, hatarozd meg a fordulépontokat M, f és c segitségével,
és végiil szamitsd ki a két kvark kozott az S’ laboratoriumi rendszerben észlelhetd maximalis tavolsdgot!

Megjegyzés. Az S és az S’ koordinata-rendszerek kozott a Lorentz-transzforméacié teremt kapcsolatot:

' = (z+ Bet)
L=,

1
ahol V' a két koordinata-rendszer sebessége, 8 = V/c és v = ——

VI—p2
4. Egy mezon nyugalmi energiaja Mc? = 140 MeV, sebessége pedig 0,6 ¢ az S’ laboratériumi rendszerhez viszo-
nyitva.
Hatarozd meg az S laboratériumi rendszerben a mezon E’ energiajat!
Megoldas. 1. A vonzocentrumot az x = 0 pontba helyezve a potencialis energia U(x) = f|x| médon adhato meg.

A teljes energia ekkor
E = \/p?>c? + mic* + flal,

ami ultrarelativisztikus hataresetben: E = |p|c + f|z|. Ez az Osszefiiggés egyben a részecske ,fazisgorbéje” a p — x
sikon. (1. dbra). A részecske Osszenergidjat az

E(z =0,p=po) = poc
Osszefligges, a fordulopontot pedig az E(|xz| = L, p = 0) = poc egyenlet adja meg: L = poc/f.

LA rendelkezésre allo id6: 5 ora.
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sagl, ha |v| &~ ¢. Ugyanerre a kovetkeztetésre juthatunk az F' = Ap/At Newton-egyenletbdl is:

Ultrarelativisztikus (E >> moc?) hataresetben a részecske p = lendiilete csak gy lehet véges nagy-

Ap| |Azx L
= _— | — = - — = C.

At| |Ap Do

A részecske tehat v &~ +c sebességgel mozog x = +L pontok kozott (leszamitva a forduldpontok kozelében eltoltott
rovid id6t), ahogy az a 2. dbrdn lathato. A periddikus mozgés negyed periddusideje: 7= L/c = po/f.
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2. A két kvarkbol all6 rendszerre az energiatétel:

Mé® = |pile+ Ipale+ flor — o,
ahol x; és p; az egyes kvarkok helye, illetve lendiilete (i = 1, 2).
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A mezon tomegkdzépponti koordinata-rendszerében p; + po = 0, emiatt py = —py és 1 = —x3. A megfelels
diagramok az el6z6 alponthoz hasonléan kaphatok (8. és 4. dbra). A legnagyobb tavolsag a kvarkok kozott: d = 2L =
Mc*/f. (A p — x diagramon a koriiljarasok iranya azonos, de a 2 kvark kozott ,faziskésés” van.)

3. A két részecske az S’ vonatkoztatédsi rendszerben is (jo kozelitéssel) +c sebességgel mozog. Ha az ' = 0; ¢t = 0
origonak a kvarkok talalkozasi ,eseményét” valasztjuk (O pont a 8. dbrdn), akkor a kovetkezs talalkozo C eseménye,
amelyet 71 = 2o = 0 és t = 27 = Mc/ f jellemez, az S’ rendszerben (v = 0,6 ¢, azaz 3 = 3/5, v = 5/4 felhasznalaséval)

5 3 3
' =~(x + Bet) = 1 (0—{—5027) = §CT:1,5L,

5
y’:7<t+ﬂf):—'27':2,57'.
c 4

Az O és C pontokbdl ,fénysebességi”, vagyis +¢ = + L /7 meredekségt egyeneseket hizva megkapjuk az A, B, E, D . ..
fordulopontok (z',¢") koordinatait is (5. dbra).

Errél leolvashato, hogy a részecskék kozotti legnagyobb tavolsag d = L (ez lathatoan kisebb, mint az S-ben
legnagyobb tavolsag, ami 2L).

4. Ha egy E = Mc* = 140 MeV energiaju mezon v = 0,6 ¢ sebességgel mozog a laborrendszerhez képest, akkor az
impulzusa a laborban

= Mo _ M -0,6¢ :§M07

V1-v%/c2 \/1-0,62 4

az energidja pedig ugyanebben az S’ rendszerben

9 5
p'2c? + M2c2 = MC2“1_6 +1= ZMC2 =175 MeV.

2. feladat. Szupravezetd mdgnes
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6. dbra

A szupravezet6 magnességet széles korben hasznaljak a laboratériumokban. A szupravezeté magnesek legelterjed-
tebb alakja egy tekercs (szolenoid), amely szupravezets drotbol késziilt. A szupravezetd magnesek csodélatos elénye,



hogy nagy magneses teret hoznak létre, mikdzben nincsen Joule-hé okozta energiaveszteség, mivel a szupravezets drot
elektromos ellenélldsa nulldva valik, amikor a magnes 4,2 K hémérsékleti folyékony héliumba martjuk. A magneshez
rendszerint hozzatartozik egy specialis szupravezetd kapcsolo, amint ezt a 6. dbra mutatja. A kapcsold r ellenallasa sza-
balyozhato: vagy r = 0 szupravezetd allapotban, vagy r = r, normal allapotban van. Amikor a kapcsold szupravezets
allapotban van, a magnesen allando er6sségi aram folyik, amelynek nagysaga akarmekkora lehet. A szupravezet alla-
potba hozott kapcsoloval elérhetjiik, hogy még hosszi idével a kiils6 aramforrés kikapcesolasa utan is dllandé magneses
mez6 maradjon a tekercsben.

A szupravezets kapcsolo részletei nem lathatok a 6. dbrdn. Ez dltaldban egy rovid szupravezet$ huzal, amelyet
flitGszal vesz koriil, és megfelelGen hészigetelve van a folyékony héliumtol. Fiités hatésara a szupravezeté huzal hé-
mérséklete novekszik, igy normal allapota ellenéllassé valtozik. Az 1, tipikus értéke néhany ohm, esetiinkben 5 ohm.
A szupravezet6 mégnes Snindukcids egyiitthatoja a méretétdl fligg, a 6. dbrdn lathatdo magnes esetében tekintsiik
10 H-nek. A teljes I aramot az R ellenallas segitségével valtoztatjuk.
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7. dbra

A nyilak az I, I és Is pozitiv iranyait jelolik.

1. Ha a teljes I aramot és az r ellenallast szupravezeté kapcsolé aramat a 7(a) és 7(b) dbrdn lathatéo modon
valtoztatjuk, és feltehetjiik, hogy a mégnesen és a kapcsoléon atfolyd I; és I dramok kezdetben egyenl6k voltak,
hatarozd meg, hogyan valtoznak ezek id6ben ¢;-t6l ¢4-ig. A valaszodat hasonlo &dbrakon tiintetsd fel. (Ezen feladat
értékelésénél csak az altalad megadott grafikonokat veszik figyelembe!)

2. Tegyiik fel, hogy a K tapfesziiltségkapcsolot a t = 0 pillanatban bekapcsoljuk, amikor r = 0,17 =0és R=17,5(Q,
tovabba a teljes I aram 0,5 A. A K kapcsolo zarvatartasa mellett a szupravezet6 kapcsolo r ellenallasa a 8(b) dbra
szerint véaltozik. Add meg a 8(a), 8(c), 8(d) dbrikon a megfelels I, I és I aramok iddbeli valtozasat!

I
a)
0,5 A
............ 1 SRRSO [NV (£ S0, LTSy
1 2 3 perc
4o
b)
1= e SR O [l APy *8 = TS
n
| t
1 2 3 perc
l
c)
O A T R AT
____________ SR K SR VIR ARIIRTH | TSRSV er i,
1 2 3 perc
L
3 d)
DI i re bt
| L bl i St L1 B R
1 2 3 perc



a)
/0 ) W
didache sld b I . 1
3 6 9 12 perc
r b)
o e
n
; . b b !
3 6 9 12 perc
I
1 o)
D0:A: U ey unnw Bapinne el vo b
} b e e -1
3 6 9 12 perc
I d)
20 A
F ! } F .
3 6 9 12 perc
5 E L
9. dbra

3. Normal allapotban a szupravezet6 kapcsolon csak kis aramok folyhatnak at, nevezetesen csak 0,5 A-nél kisebb,
mert maskiilénben a nagy aramok kiégetik a kapcsolot. Tegyiik fel, hogy a szupravezet6 magnes allandosult (bekapcsolt)
allapotban van, azaz I = 0 és Iy = i1 (pl. 20 A), tovabba t = 0-t6l t = 3 percig [o = —i1, amint ezt a 9. dbra mutatja.
Ha a kisérletet a méagnesen atfolyé dram zérusra csokkentésével be kell fejezni, hogyan oldanad meg ezt a feladatot?
Ezt néhany lépésben teheted meg. (Az eljaras tobbféle modon is elképzelhets.) Adj meg egy lehetséges megoldast
olymoédon, hogy a 9. dbrdn bejelolod az I, r, I és I mennyiségek idgbeli valtozasat.

4. Tegyiik fel, hogy a magnes allandd, 20 A-es aramerdsséggel miikodik ¢ = 0-tol t = 3 percig, amint ezt a 10.
dbra mutatja. Hogyan tudnad az emlitett feltétel betartdsaval megvaltoztatni a szupravezetd tekercs draméat 30 A-re?
Valaszodat a 10. dbrdn grafikusan add meg!
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Megoldas. 1. Mivel ¢t = 0-t6l t = t3-ig r = 0, a szupravezetd kapcsolon esé fesziiltség (ami megegyezik a szuprave-
zetG tekercsre jutd LdI; /dt fesziiltséggel) nulla kell legyen. Emiatt a magnesen nem tud megvaltozni az aramerGsség,
tehat

Ii(t) = Li(to) %Io,
illetve
b(t) = 1) ~ 1i(t) = 1(1) ~ 3.

Mivel t = t3-kor Is = 0, a kapcsolo normadl allapotba keriilése utan sem esik fesziiltség rajta, tehat a tekercs arama
a tovabbiakban sem valtozik (11. dbra).
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2. Az els6 1 percben I; nem tud megvaltozni (hiszen r = 0), s mivel a teljes I sem valtozik, I5 is konstans marad.

t = 1 percnél r hirtelen felugrik 0-rol r,,-re, I lecsdkken U/R-r6l U/(R+1,)-re, a megadott szamadatokkal 0,3 A-re.

t =1 és 2 perc kozott I, I és I fokozatosan tart az egyensulyi allapotnak megfelels értékekhez (ezek: I = U/R =
0,5A, I, =1=0,5A és I =0). Az idsallando

L(R+my)
= = 3
T R s,



ami elég rovid ahhoz, hogy t = 2 perckor (60 s mulva) az aramerGsségeket mar az egyensulyi értékekkel azo-
nosnak tekinthessiik. Ezutan a szupravezets kapcsold ismét r = 0 ellendllasi lesz, de ez nem valtoztat a konstans
aramértékeken, hiszen rajta ugysem esett fesziiltseég (12. dbra).

3. Elsd lépés: A K fékapcsolo zart allasa mellett fokozatosan megnoveljilk az dramkor teljes I aramét 20 A-rel.
Mivel a szupravezetd kapcsolé » = 0 allapotban van, a tekercs &rama nem valtozhat meg, tehat Is 20 amperrel megnd,
bagyis -20 A-rol nullava valik. Mdsodik lépés: A szupravezets kapcsolot kikapesoljuk (r = 7, normal allapotba hozzuk).
Harmadik lépés: Az ereds aramerdsséget fokozatosan nullara csokkentjiik, ezzel egyuttal a tekercsen atfolyé aramot
is nullava tessziik. A csokkentés iitemét az korlatozza, hogy LdI;/dt indukalt fesziiltség nem lehet nagyobb, mint
rn = 5 Q és a megengedett maximalis 0,5 A szorzata, 2,5 V. Mivel L = 10 H, dI;/dt < 0,25 A/s. A tekercs arama
tehat percenként legfeljebb 15 ampernyit valtozhat. Negyedik [épés: Az r szupravezetd kapcsolot ismét bekapcesoljuk,
a fékapcsolot pedig kikapcesoljuk. Az egész folyamat a 13. dbrdn lathato.
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4. Az elsd és a masodik [épés ugyanaz, mint az el6z6 kérdésnél. Harmadik lépés: Az ereds I aramot 6vatosan 20-rol
30 amperesre noveljiik. A normal allapotu kapcsolon nem folyhat szamottevs aram (ez korlatot szab az aramvaltoztatas
litemére), az Osszes dram gyakorlatilag a tekercsen folyik keresztiil. Negyedik lépés: A szupravezetd kapcsolot » = 0
allapotba hozzuk (vagyis a tekercs aramat ,befagyasztjuk”). Otodik 1épés: I-t nullara csokkentjiik (ezt most gyorsan is
megtehetjik, mert a kapcsolo szupravezets allapotban van). Mivel I; nem véltozhat, az r-en atfoly6 aram fog 30 A-t
csokkenni. Utolso lépés: Kikapcesoljuk a K f6kapcsolot. A kivant valtozast megvaldsito folyamat a 14. dbran lathato.

3. feladat. Korongok ttkdzése feliileti surlodassal

Egy A jeld, m tomeg(, R4 sugari, tomor, homogén korong V' sebességi transzlacios (azaz forgas nélkiili) sarlodas-
mentes mozgést végez a sima vizszintes x —y sikban, x iranyban, b tavolsagban az x tengelyt6l. Osszeiitkozik egy B jeld,
kezdetben nyugvo, ugyancsak m tomegt, azonos vastagsagi, de Rp sugard, tomor, homogén koronggal, amely kezdet-
ben a koordinata-rendszer origojaban all (15. dbra). Feltehetjiik, hogy az érintkezd feliiletek iitk6zés alatti surlodasa
kovetkeztében az érintkezési pontban a korongok sebességének érinté irdnya Osszetevdje az iitkdzés utan egyenld lesz.
Azt is feltehetjiik, hogy a korongok kozéppontjat 6sszekotd egyenes mentén a korongok relativ sebességének nagysaga
az litkozés el6tt és az iitkozés utan megegyezik.

15. dbra

1. Hatarozd meg az ilyen {iitkozés esetén a két korong iitkdzés utdni sebességeinek = és y komponenseit, azaz
Ve Vay: VBa: Vi, értékét m, Ra, Rp, V és b ismeretében!

2. Hatarozd meg az A korong iitkozés utani £’y és a B korong iitkozés utani Bz mozgasi energiajat m, Ra, Rp V.
és b ismeretében!

16. dbra

Megoldas. Az iitkozés soran (amely nyilvan csak akkor kovetkezik be, ha b < R4 + Rp), megmarad a rendszer
z, illetve y irdanyd impulzusa (lendiilete), vagy ami ezzel egyenértékd: a P iitkozési pontban huzott érintd iranyu
(tangencialis), valamint az arra meréleges sugar iranyu (normalis) impulzuskomponensekre is felirhatunk megmaradési
torvényt. A 16. dbra jelléseivel

(1) mV cosa = m(u, + vy)
(2) mV sina = m(uy + vy)

Igaz tovabb4, hogy a P pontra vonatkoztatva kilon — kilon megmarad a két korong perdiilete, hiszen az iitkozés
soran fellépd er6knek nincs forgatonyomatéka erre a pontra. Vegyiik figyelembe, hogy a perdiilet a tomegkézéppont

halad6 mozgasabol szarmazoé impulzusnyomatékbol és a tomegkdzéppont koriili forgds Ow sajatperdiiletébdl tehetd
Ossze:

(3) mRy-Vsina =mRav; +©awa,
(4) 0 =mRpu; — Opwg,



ahol ©4 = mR% /2, illetve O = mR% /2. Ezek a megmaradasi tételek 4 egyenletet adtak, de az ismeretlenek
szdma 6 (2 + 2 sebességkomponens és 2 szogsebesség). (A mechanikai energia megmaradasa most nem teljesiil, hiszen
az litk6zés rugalmatlan.) A hianyzo két egyenletet a relativ sebességekre megadott megszoritasok szolgaltatjak. (Ezek
lényegében azt fejezik ki, hogy az iitk6zés sugar irdnyban tokéletesen rugalmas, érinté irdnyban pedig tokéletesen
rugalmatlan. Kérdéses, hogy léteznek-e olyan kiterjedt testek, melyek iitkdzése — legalabb jo kozelitéssel — igy irhato
le.)

(5) Vecosa = u, — vy,

(6) vy — Rawa = uy + Rpwp.

Az (1) és (5) egyenletekbdl allé rendszer Gnmagaban zart, a normalis irdnyu sebességek csak ezekben az egyenle-
tekben fordulnak el§, mas ismeretlent viszont nem tartalmaznak. A megoldasuk:

v, =0, u, =Vcosa.

Ez az egyenl6 tomegl rugalmas testek iitkozésének jol ismert esete: az egyik test megall, a masik pedig mintegy
yatveszi” az eredetileg mozgd test sebességét.
A (2), (3), (4) és (6) egyenletekbdl 4llo rendszer megoldésa:
5
vy = EV sin «v
1.
Up = EV sin «v
1.
Rawa = Rpwp = ngma.

Ezek ismeretében valamennyi keresett sebességkomponens kénnyen szamithato:

5 5V b2
VA;E = VUt - Sina+vn cCOSQx = EVSiDQCY = m stb.
A korongok mozgasi energidja az iitkdzés utan:
1 1 1 27 1 3b2
r_ 2 2 2 _ 2 c2 2
B = gm (vn 0) + 504 = gV g sinta = omV S o e

és hasonloan

1 1 1 11
Ep = gm (up +uj) + 50pwi = smV? - (1 - Esm2 a)
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=—mV? (1l-—— .
2" < 12(RA+RB)2)
Kisérleti Versen

1. feladat. Egy dltdtszo dielektrikum felilet fényvisszaverd-képességének meghatdrozdsa.

Kisérleti berendezés:

1. He-Ne lézer (kb. ~ 1,5 mW). A lézerbdl kijovs fény 6nmagaban nem polarizalt.

2. Két polarsziirg, amelyek fokbeosztasu skalaval vannak ellatva, az egyik (az A jeld polarizator) a lézer el6tt
helyezkedik el, mig a masikat sziikség esetén rajzszogek segitségével a rajztabla megfelel helyére rogzitheted.

3. Két fényintenzitas-mérs detektor, amelyek fotocellabol és mikroampermérébdl allnak.

4. Fénynyalab-oszt6 kor alaku iiveglemez.

5. Atlatszo dielektrikum lemez (a tovabbiakban minta). Ennek a mintanak a fényvisszavers-képességét és torésmu-
tatojat kell meghataroznod.

6. Mintatart6 allvany félkor alakd szogmeérére erdsitve, mozgathatod karral.

7. Rajzszogek.

8. Rés és erny6 a lézernyaldb vizszintes belallitasara és az optikai elemek beszabélyozaséra.

9. Gyurma, amely az optikai elemek finom rogzitésére szolgal.

10. Fa rajztabla.

11. Milliméterpapirok.

Kisérleti feladatok:

2 A rendelkezésre 4ll6 id6: 2 X 2,5 ora.



1. Hatarozd meg a minta R reflexioképességét (fényvisszavers-képességét) a fénysugar beesési szogének fiiggve-
nyében a p-komponensre vonatkoztatva. (A p-komponens a lézerfény azon Gsszetevije, amelyben az elektromos tér
parhuzamos a beesési sikkal.)

a) Hatéarozd meg (p-komponens mérés segitségével), hogy az (A) polarizator ateresztési irdnya hany fokos szoget
zar be a polarizatoron 1évs jelzéshez képest! (Az ateresztési irdny az atmend fény elektromos térerdsség vektoranak
rezgési iranyéat jelenti.)

b) Vélaszd az egyik fényintenzitas-mérs detektort, és igazold alkalmas méréssel, hogy a fény intenzitésa egyenesen
ardnyos a mikroamperméré jelével. Rajzold le vazlatosan a mérésekhez hasznélt optikai elrendezést! A mérési adata-
idat, tovabba az azokbol szamitott értékeket (a szamitéasi formulaval egyiitt) foglald tablazatba! Abrazold a linearis
kapcsolatot grafikusan!

c¢) Hatarozd meg a minta fényvisszaverd-képességét a beesési szog fliggvényében a p-komponensre vonatkoztatval
Rajzold le vazlatosan az optikai elrendezést! Mérési adataidat, tovabba a szamitott fényvisszaverési képességet (a
szamitasi formulaval egyiitt) foglald tablazatba! Abrazold a fényvisszavers-képességet a beesési szog fiiggvényében!

2. Hatarozd meg a minta térésmutatdjat a lehets legpontosabban!

Utmutatds:

1. Ne nézz kozvetleniil a lézerfénybe!

2. A lézersugar kimeng fényteljesitménye idében valtozhat! A kiléps fény intenzitasanak valtozasat allandoan kovetned kell
a mérés alatt, és a kisérleti eredményeidet ennek figyelembevételével korrigalnod (helyesbitened) kell!

3. A lézernek allandoan mikodnie kelll Még a kisérlet befejezése utéan, a terem elhagyasakor sem szabad kikapcsolnod a
lézert!

4. A visszavert fény egy bizonyos O g beesési sz6gnél teljesen linedrisan polarossa valik. Erre a szbgre a tg © p = n Osszefiiggés
érvényes, ahol n a térésmutato.

Megoldas. 1. a) az utmutatés szerint egy bizonyos szognél, az an. © g Brewster-szognél a visszavert fény teljesen
polarossa valik. Visszaverd feliiletként az ismeretlen torésmutatéju mintat valasztva, annak elforgatasaval, illetve a
mintara es6 lézerfény utjaba tett polarsziirs egyideji forgatasaval elérhetjiik, hogy a visszavert fény intenzitasa nulla
legyen (a fénymérs detektor nem jelez). Ennél az elrendezésnél (17. dbra) a polarszirs csak a p-komponenst engedi
at. Az adott esetben az ©p = 56, 3°-0s szbgnél és a polarizator ¢ = 140, 5°-os allasanal kovetkezett be.

b) A nyalaboszto segitségével a 18. dbrdn lathatd modon a lézerfényt két részre oszthatjuk. Ha a Py polarsziirg
rogzitett allasa mellett a Ps polarsziir6t ¢ szoggel elforgatjuk, a Do detektorba jutéd fény intenzitasa az

I(p) = Iy cos? @

fiiggveény szerint valtozik (ez az Iteny ~ E?, ¢s |Eguar| = |E| - cos ¢ Osszefiiggések kovetkezménye). Amennyiben a
fénymérs detektor I drama ardnyos a detektorra esd fényintenzitassal, igy az Isram ~ Ireny ~ cos? © lineéris kapcsolat-
nak kell teljesiilnie, feltéve, hogy a mérés kozben a lézer teljesitmény nem valtozott. Ha ez utébbi bekovetkezne, a Dy
detektor drama is megvaltozik, s a valtozas mértékébdl korrigalni lehet az adatokat. A mérések szerint jo kozelitéssel
lineéris a kapcsolat a fénymérs arama és a réaésé fény intenzitasa kozott.
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c) Az el6z6 alkérdésben igaznak bizonyult linearitas ismeretében kiilonb6z6 beesési szogeknél (5°-t6l 85°-ig) mérni
lehet a visszavert fény relativ intenzitasat (a lézer ingadozasait figyelembe véve és korrekcios faktorral helyesbitve).
2. A legkisebb visszavercképesség (gyakorlatilag nulla) az emlitett Brewster-szognél tapasztalhato, ennek mért
értéke O p = 56,3° + 0,5°. Mivel az anyag n térésmutatoja éppen tg © g-vel egyenld, innen n = 1,50 + 0, 02 adodik.
A mérési adatokat a 19. dbra mutatja.
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19. dbra. A p-komponensre vonatkoztatott reflexio-képesség a beesési szog fiigguényében

AKki ismeri azt az Osszefiiggést, hogy merdleges beesésnél (barmilyen polarizacioja fényre) a fényvisszaverGképesség:

n—1
n+1’

ebbdl — a mérési adatokat a technikai okokbol megvaldsithatatlan 0°-os esetre extrapolalva — az R(0) ~ 0,028
adatbol a torésmutatora az n = 1,48 4+ 0,04 értéket kapta.

2. feladat. Fekete doboz

Adott egy ,fekete doboz”, amelyen két egyforma kivezetés van. A fekete dobozban legfeljebb 3 passziv elem talalhato.
Hatarozd meg a kivezetések kozotti aramkorben 1évs elemek adatait! A dobozt nem szabad kinyitni!

Kisérleti berendezés:

R(©=0) =

. Kétsugaras oszcilloszkoép, tovabba egy mellékelt magyarazat a késziiléken 1évé gombokrol.

. Hangfrekvencias jelgenerator, tovibba egy mellékelt magyarazat a késziiléken lévé gombokrol.
. 100 ohm (< £0,5%) értékre beallitott ellenallasdoboz.

. Csatlakozo-vezetékek.

. A koaxislis kabelek. A fekete szinjelzésii vezetékek a koax-csatlakozonal foldeltek.

. Kiilénb6z6 (linearis-, log-, és log—log) milliméter-papirok.

SO W N

Megjegyzés: Azok a gombok, amelyek nincsenek feltiintetve a miszermagyarazatokon, a helyes allasba vannak beallitva.
Ezekhez ne nylj!

Kisérleti feladatok:

1. Rajzold le az altalad Gsszeallitott aramkort!

2. Add meg az altalad mért és szamitott adatokat tablazatos alakban! A kapott eredményeket abrazold megfelelGen
valasztott milliméter-papiron. (Jelld be, hogy mit abréazolsz a grafikonon és a tengelyeken is jelold a mennyiségeket
meértékegységiikkel egyiitt!)

3. Rajzold le a fekete dobozban 16v6 aramkort, és add meg az aramkori elemek nevét és adatait! (Ird le, hogy milyen
formulék alapjan szamoltal!)

Megoldas. 1. A 20. dbrdn lathato kapcsolasban az R ellenallason esé Ug fesziiltség mérésével meghatarozhatjuk
a fekete dobozon athaladé aramot, az ellenallasbol és a fekete dobozon egyiittesen es6 Uz r mérésébdl pedig kovet-
keztethetiink a dobozhon esg fesziiltségre. Mindkét mennyiséget a kétsugaras oszcilloszkopon egyszerre mérhetjiik, a
jelgeneratoron a beallitott f frekvencia fiiggvényében. (Ur és Uz mérése nem célszert, mert akkor a B pont lenne
az oszcilloszkép viszonyitasi pontja, nem pedig a kdzos ,foldelés”, s emiatt a halézati 50 Hz zavaré hatasa lényegesen
erésebb lenne; gyakorlatilag mindig ,,brummot” latnank az oszcilloszkopon a mérendd jel helyett!)

2. A mérési adatokat, pontosabban a Z 4+ R impedancidnak a frekvenciafiiggését a 21. dbran tlintettiik fel, log-log
skalat hasznalva. Lathato, hogy nagy frekvencian pedig Z ~ 1/f (a meredekség —1).
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21. dbra

3. A mérési adatok arra utalnak, hogy a fekete dobozban sorosan kapcsolt tekercs, kondenzator és ellenallas talal-
hat6. A rezonancia-frekvencianal, fo = 1,16 kHz-nél az ered6 impedancia 213 €2, innen r» = 113 €. Nagy frekvencian
Zo~0,Z~ Lw=L-2rf, alacsony frekvencian pedig Z =~ 1/(27fC). A kétsugaras oszcilloszkop segitségével a két
fesziiltség faziskiilonbsége is mérhetd, s ennek ismeretében az R ellenéllas ismert értéke is figyelembe vehets. A mérési
adatokbol C =~ 0,58 uF és L ~ 31,8 mH adodott. Valamennyi mért mennyiség hibaja 10% koriili érték.

Gnidig Péter



