
A mérési feladat megoldása
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A mérés során elektromos mennyiségeket (a lézerdióda áramát, a fotodetektor feszültségét és a folyadékkristály

ellára kapsolt feszültséget) kellett leolvasni digitális m¶szerekr®l. A nehézséget így inkább a mérési elrendezés pontos

optikai beállítása és a nagyszámú adat kiértékelése jelentette.

Az optikai elemek gondos elrendezése alapvet® volt a mérés sikeres elvégzéséhez. A lézersugarat pontosan a fo-

todetektor nyílásába kellett irányítani, a polársz¶r®ket és a folyadékkristály ellákat pedig pontosan a lézersugárra

mer®legesen kellett rögzíteni. (Ebben az egyes elemek felületér®l visszaver®d® fény segített: ha a fényútba egy áttetsz®

papírt helyezünk, akkor helyes beállításnál a bees® és a visszavert fénysugár foltja egybeesik. Ezt a beállítási �trükköt�

a mérés leírása is tartalmazta, igaz, elég sz¶kszavúan és eldugott helyen. Nem soda, hogy a versenyz®k többsége

�gyelmen kívül hagyta az erre vonatkozó � javaslatot�. ) További nem várt nehézségeket okozott a versenyz®knek (f®leg

a délutáni soportban, ahol a magyarok is mértek) egy-egy elromlott eszköz, amit ugyan a rendez®k kérésre kiseréltek,

de a hiba felismeréséig sok id®t lehetett veszteni. Az egyik legnehezebb feladat annak eldöntése, hogy a rendelkezésre

álló id® alatt az egyes részfeladatoknál hány mérési pontot lehet és kell felvenni a sikeres kiértékeléshez.
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A mérési eredmények pontos megadása és azok kiértékelésének ismertetése helyett itt supán néhány jellegzetes (az olimpia szervez®i

által megadott) mérési gra�kont mutatunk be, továbbá néhány méréstehnikai buktatóra szeretnénk felhívni a �gyelmet.
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9. ábra. A lézerdióda karakterisztikája

Az A feladatban a lézerdióda karakterisztikáját kellett felvenni, vagyis a detektor feszültségét mérni és ábrázolni

a dióda áramának függvényében (9. ábra). Meg kellett határozni a dióda lineáris tartományát és a küszöbáramot (ez

a lineáris tartományra illesztett egyenes és az áram tengely metszéspontja). Itt a feladat kit¶z®i az egyenes illeszté-

sénél számítást (pl. a legkisebb négyzetek módszerét), vagy gra�kus módszert (a hibák ábrázolását kis szakaszokkal,

minimális és maximális meredekség¶ lehetséges egyenesek berajzolását vonalzóval), valamint részletes hibaszámítást
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is elvártak. Sok versenyz® nem vette észre az Imax áramnál lév® kis törést (amit a dióda melegedése okoz), és a lineáris

tartomány végének azt a pontot tekintette, ahol a görbe a detektor telít®dése miatt vízszintessé válik.

A feladat B részében egy ún. 90
◦

-kal elsavart nematikus folyadékkristály (90
◦

TN LC) ellát vizsgáltak a verseny-

z®k. Ez a ella feszültségmentes állapotban 90
◦

-kal elsavarja a polarizált fény polarizáiós irányát. Így ha a ellát két

párhuzamos állású polársz¶r® (polarizátor és analizátor) közé rakjuk, a rendszeren egyáltalán nem jut át fény; ez a

normál fekete üzemmód. Ha azonban a ellára feszültséget kapsolunk, a folyadékkristály molekulái átrendez®dnek, és

a polarizált fény elsavarodás nélkül átjut a ellán, és így az analizátoron is. A feladat a kapsolási görbe (10. ábra)

felvétele és kiértékelése volt. A κ =
U90 − U10

U10

kapsolási meredekség meghatározásához U10 és U90 értékét a mért

adatokból interpoláióval kellett meghatározni. A Uk kritikus feszültség helyes meghatározásához pedig észre kellett

venni és a görbe emelked® szakaszától el kellett különíteni a ella tényleges átkapsolása el®tt meg�gyelhet® kis púpot.

(Ehhez persze elegend®en s¶r¶n felvett mérési pontokra volt szükség.)

10. ábra. A 90
◦

TN LC ella kapsolási görbéje

A feladat utolsó,C részében egy másik folyadékkristály ellát (párhuzamosan rendezett folyadékkristály) vizsgáltak

a versenyz®k. Ennél a ellánál, ha a bees® fény polarizáiós iránya a ella rendezettségének irányával 45
◦

-os szöget zár

be, a belép® fény két komponensre bomlik, és ezek eltér® sebességgel haladnak át a kristályon (optikai anizotrópia).

Az analizátorból kilép® fény intenzitása így a ellán belül létrejöv® fáziskülönbségt®l függ.

AC.1 feladat az anizotrópia értékének meghatározása volt. Itt tipikus hibalehet®ség annak �gyelmen kívül hagyása,

hogy a fázistolás 2π-nél nagyobb is lehet. A feladat hátralév® része a ella elektro-optikai kapsolási görbéjének felvétele

és kiértékelése volt (11. ábra).

11. ábra. A párhuzamosan rendezett folyadékkristály ella kapsolási görbéje

Ahhoz, hogy mindkét maximumot és mindhárom minimumot megtalálja valaki, sok mérési pontra van szükség.

A π fázistoláshoz tartozó Uπ feszültség meghatározásához észre kellett venni, hogy ez a görbe utolsó (legnagyobb ella-

feszültséghez tartozó) minimumhelye (mert a fázistolás növekv® feszültség esetén monoton sökken). A minimumhely

környékén újabb mérési pontokat kellett felvenni, és ezekb®l lehetett Uπ-t viszonylag pontosan meghatározni.
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