A kisérleti forduloban a versenyzsknek 5 o6ra alatt két optikai mérést kellett elvégezniiik: meg kellett hatérozniuk
egy lézer fényének hullamhosszat, és tanulmanyozniuk kellett a csillim kettGstorését. A mérésekhez az Osszes eszkozt
egy hatalmas dobozban kaptak meg. A tényleges mérés elkezdése el6tt fel kellett épiteniiik az optikai elrendezést.

Félvezets lézer hullamhosszanak meghatarozasa

A meérés kiilonlegessége az, hogy nem hasznaltak benne semmiféle pontos mikrométer-skalat (példaul ismert réacs-
allandoju optikai racsot). A legkisebb meért tavolsagok is a milliméteres tartomanyba estek. A hullamhosszat egy
borotvapenge élén valo fényelhajlasi képbdl hataroztak meg.

A lézer fényét egy néhany cm gyuajtotavolsagu lencsével fokuszaltak, majd a fénynyalab atjaba félig betoltak egy
borotvapengét. A borotvapengén elhajlo és az akadélytalanul tovabbhalad6 fény interferalt, az interferenciaképet a
penge mogotti ernyén lehetett megfigyelni. Két kiilonb6z6 elrendezésen kellett mérni: az egyik esetben a penge a
lencse fokuszpontja el6tt (1/a. dbra), a masikban a fokuszpont moégott (1/b. dbra) volt.
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Elméleti megfontolasok alapjan sotét interferenciacsikok az elsé esetben a
5
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mig a masodik esetben a
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utkiilonbségek esetén alakulnak ki (ezeket az Gsszefliggéseket megadtak a versenyzéknek).

A sotét interferenciacsikok helyzetét a skila nullpontjahoz képest mindkét esetben egy egyszeri mdanyag tolo-
mérével lehetett megmeérni. Ezen kiviil jol mérhets volt a penge és az ernys tavolsaga is mindkét esetben. A feladat
nehézségét az adta, hogy a fokuszpont és az erny6 tavolsadgat, valamint az optikai tengely pontos helyét az ernyé
skalajan (amihez viszonyitva az interferenciacsikok téavolsagat mérni kellene) nem lehetett kozvetleniil megmérni.

El6szor a versenyzSknek meg kellett hatdrozni a mérési elrendezés geometriai adatai és a sotét interferenciacsikok
helye kozotti kapesolatot. Az adodott, hogy a s6tét csikok tavolsidga az optikai tengelytdl a fenti kifejezések négyzetgyo-
kével aranyos. Ez alapjian a mért adatok megfelels grafikus abrazolasaval mindkét elrendezésnél meg lehetett hatarozni
az optikai tengely helyét, a két mérési elrendezés eredményeinek Gsszevetésébdl a fokuszpont ismeretlen tavolsagat,
majd végiil a keresett hullamhosszat.

Természetesen meg kellett adni a mért hullamhossz hibajat is. Ehhez sziikség volt tobbek kozt az egyenesillesztések
hibajanak meghatarozasara (numerikus vagy grafikus modszerrel), de ezen kiviil példaul olyan aprosagok észrevételére
is, hogy az ernyG és a penge kétféle tavolsdganak kilonbsége (Ly — Lo, ami szerepel a hullimhossz kiszamitasanak
képletében) tolomérdvel kozvetleniil és pontosabban megmeérhets, mint a mérdszalaggal mért tavolsagok kiilonbsége.

A csillam kettdstorése



Bizonyos kristalyok optikailag anizotrépok, azaz a kristalyban vannak optikai szempontbél kitiintetett irdnyok. Ha
egy ilyen kristalyra a feliiletére merglegesen polarizalt fény esik, akkor a fény a kristalyban — attol fiiggéen, hogy a
polarizacié iranya melyik tengelyével esik egybe — mas-mas sebességgel terjed, azaz az anyagnak kétféle torésmutatdja
van. Ez a kett&storés jelensége. Ebben a feladatban a versenyzdk a csillam kettGstorését (azaz a kétféle torésmutatod
kiilonbségét) meérték.

Ha a csillamra polarizalt fény esik, és a polarizacié irdnya parhuzamos a csillam valamelyik optikai tengelyével,
akkor a fény — attol fiiggden, hogy melyik tengellyel parhuzamos a polarizacié — mas-mas sebességgel, de valtozatlan
polarizaciés irdnnyal halad tovabb az anyagban. Ha viszont egyik optikai tengely sem parhuzamos a fény polarizécios
iranyaval, akkor a csillimba beléps fény felbomlik két, egymasra meréleges polarizacioja és kiillonbozs sebességgel
haladé hullamra. A csillambdl kiléps két hullam kozott a csillam vastagsagatol és a kettGstorés mértékétsl fiiggs
utkiilonbség jon létre, és igy a hullimok egymast részben kioltjak.

A mérésben ennek alapjan kellett a kettGstorés mértékét meghatérozni. A lézerfény egy tiikkorrsl visszaverGdve és
egy polarizatoron athaladva érte el a forgathaté foglalatban 1évs, megadott vastagsagu csillaimlemezt, majd egy masik
polarizatoron athaladva jutott a fotodetektor nyilasaba. A fotodetektor fény intenzitasaval ardnyos fesziiltségjelét
multiméterrel lehetett mérni (hdtsd boritd).

A rendszeren atjuté fény relativ intenzitasat a masodik polarizator kétféle (az elsGvel parhuzamos és arra merd-
leges) iranyitasa mellett a csillam szoghelyzetének fiiggvényében kellett megmérni. Az elmélet alapjan a normalizalt
intenzitasokra az

Ip(¥)=1- %(1 — cos A¢) sin?(209)

és az

(W) = %(1 — cos A¢) sin?(209)

osszefiiggések adodnak, ahol Ip(¥9) és Iy () a mésodik polarizator parhuzamos (P) és meréleges (M) allisaban meért
normalizalt intenzitasok, ¥ a csillaim szoghelyzete valamelyik optikai tengelyéhez képest, és A¢ a csillambol kiléps két
hullam kozti faziskiilonbség. Ez utébbi a mennyiséget a
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képlet adja meg, ahol L a csillamlemez vastagséga, A a beléps fény hullamhossza és |n1 — na| a kettGstorés meértéke.
Ennél a mérésnél a {6 nehézséget (a hosszadalmasabb els§ mérés utan megmaradé kevés maradék id6ben) a mért

adatok megfelel kiértékelése — a csillam optikai tengelyének pontos meghatérozésa, a mérési adatok megfelel6 abra-

zolasa (példaul Iy intenzitas sin?(21) fiiggvényében) és a hibaszamitas — okozta.



