
Kísérleti feladatok

1. feladat. Fénysebesség és törésmutató mérése lézeres távolságmér®vel

Ebben a feladatban a versenyz®k egy barkásboltokban is kapható, Bosh márkájú lézeres távolságmér®vel (LTM)

végezhettek méréseket. Az LTM egy adóból és egy vev®b®l áll. Az adó egy félvezet® lézerdióda, amely modulált

lézerfényt bosát ki, azaz olyan lézernyalábot, melynek amplitúdója nagyfrekveniával változik. Ha a lézernyalábot

egy testre irányítjuk, a keletkez® fényfoltról minden irányba szóródik a fény. A (közvetlenül az adó mellett található)

vev® beépített optikája a lézerfoltra fókuszál és érzékeli a fényfoltról visszaérkez® fényt. A készülékben található

elektronika méri a visszaérkez® fényjel és a kibosátott fényjel moduláiója közötti t id®eltolódást, ami éppen azzal

az id®vel egyezik meg, amely alatt a fény az adóból a vev®be jut. A mért id®eltolódásból ezután a készülék kiszámolja
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mennyiséget, amely végül megjelenik a kijelz®n. Ebben a kifejezésben c = 2,998 ·
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m/s a fénysebesség, az 1/2 az oda�visszaút miatt van, a k állandó értéke pedig a készülék beállításától függ®en

kétféle lehet; a készüléken váltani lehet, hogy honnan számítsa a távolságot: az eszköz elüls® vagy hátsó oldallapjától.

A parallaxis miatt az LTM nem képes 5 m-nél kisebb távolságok mérésére, a lehet® legnagyobb mérhet® távolság

pedig kb. 25 m. A készülék alakja úgy van kiképezve, hogy az elüls® és a hátsó oldallapja is mer®leges a lézerfényre,

így kényelmesen lehet sík felület¶ tárgyaktól mérni a távolságot.

A mérés els® részében egy kb. 1 méteres optikai kábel belsejében található anyag törésmutatóját kellett meghatá-

rozni. Az optikai kábellel összekötve az LTM adóját és vev®jét, a kijelz®n megjelen® távolságérték nem egyezik meg

a kábel hosszával. Ennek oka részben az (1) képletben megjelen®, ez esetben feleslegessé váló 1/2-es faktor, részben

pedig az, hogy a kábelben terjed® fény sebessége a leveg®beli érték n-edrésze, ahol n a kábel törésmutatója. A kábelt

ollóval lehetett vagdosni, a kábeldarabok hosszát pedig mér®szalaggal lehetett mérni. Az LTM kijelz®jén megjele-

n® értéket különböz® kábelhosszaknál feljegyezve, majd az adatokat ábrázolva, a mérési pontokra illeszked® egyenes

meredekségéb®l a keresett c/n terjedési sebességet és n törésmutatót már meg lehetett határozni.

A mérés második részében a víz törésmutatójának meghatározása volt a feladat. A lézeres távolságmér®t ferde

helyzetben egy állványra kellett rögzíteni, a lézernyalábot pedig egy téglatest alakú tartályban lév® víz felszínére

ejteni (3. ábra). A lézernyaláb a leveg®-víz határfelületén megtörve jutott el a tartály aljára, innen a fény egy része

visszaszóródva jutott el az LTM vev®jébe. A víz x mélységének függvényében az LTM kijelz®jén megjelen® y értéket

megmérve, geometriai megfontolások segítségével lehet®vé vált a víz törésmutatójának meghatározása.

3. ábra

Ez a mérési feladat � mind az elméleti hátterét, mind pedig a gyakorlati részét illet®en � könny¶nek bizonyult,

a magyar sapattagok is jól szerepeltek a feladat megoldásában.
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