Kisérleti feladatok

1. feladat. Fénysebesség és torésmutaté meérése lézeres tavolsagmeérdsvel

Ebben a feladatban a versenyz6k egy barkicsboltokban is kaphat6, Bosch markaju lézeres tavolsagmeérével (LTM)
végezhettek méréseket. Az LTM egy adobol és egy vevsbdl all. Az ado egy félvezets lézerdioda, amely modulalt
lézerfényt bocsat ki, azaz olyan lézernyaldbot, melynek amplitidéja nagyfrekvencidval valtozik. Ha a lézernyalabot
egy testre iranyitjuk, a keletkezs fényfoltrol minden irdnyba szérodik a fény. A (kozvetleniil az ad6 mellett talalhato)
vev( beépitett optikdja a lézerfoltra fokuszal és érzékeli a fényfoltrol visszaérkezd fényt. A késziilékben talalhatod
elektronika méri a visszaérkez6 fényjel és a kibocsatott fényjel modulacidja kozotti ¢ idGeltolodast, ami éppen azzal
az id6vel egyezik meg, amely alatt a fény az adébol a vevébe jut. A mért idGeltolodasbol ezutan a késziilék kiszamolja
az
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mennyiséget, amely végiil megjelenik a  kijelz6n. Ebben a  kifejezésben ¢ = 2,998

-10® m/s a fénysebesség, az 1/2 az oda-visszatut miatt van, a k allando értéke pedig a késziilék beallitasatol fiiggden
kétféle lehet; a késziiléken valtani lehet, hogy honnan szamitsa a tavolsdgot: az eszkoz eliilsé vagy hatsé oldallapjatol.
A parallaxis miatt az LTM nem képes 5 cm-nél kisebb tavolsdgok mérésére, a lehets legnagyobb mérhetd tavolsag
pedig kb. 25 m. A késziilék alakja tgy van kiképezve, hogy az eliils6 és a hatsé oldallapja is meréleges a lézerfényre,
igy kényelmesen lehet sik feliiletd targyaktol mérni a tavolsagot.

A mérés els6 részében egy kb. 1 méteres optikai kibel belsejében taldlhato anyag torésmutatojat kellett meghaté-
rozni. Az optikai kibellel 6sszekotve az LTM adojat és vevGjét, a kijelzén megjelend tavolsagérték nem egyezik meg
a kabel hosszaval. Ennek oka részben az (1) képletben megjelens, ez esetben feleslegessé valo 1/2-es faktor, részben
pedig az, hogy a kabelben terjeds fény sebessége a levegsbeli érték n-edrésze, ahol n a kabel torésmutatoja. A kabelt
olloval lehetett vagdosni, a kidbeldarabok hosszat pedig mérdszalaggal lehetett mérni. Az LTM kijelzGjén megjele-
né értéket kiillonbozé kabelhosszaknal feljegyezve, majd az adatokat dbrazolva, a mérési pontokra illeszkedd egyenes
meredekségébol a keresett ¢/n terjedési sebességet és n torésmutatot mar meg lehetett hatérozni.

A mérés masodik részében a viz torésmutatéojanak meghatarozasa volt a feladat. A lézeres tévolsdgmérst ferde
helyzetben egy allvanyra kellett rogziteni, a lézernyalabot pedig egy téglatest alaku tartalyban lévé viz felszinére
ejteni (3. dbra). A lézernyalab a levegd-viz hatarfeliiletén megtorve jutott el a tartaly aljara, innen a fény egy része
visszaszorddva jutott el az LTM vevGjébe. A viz x mélységének fiiggvényében az LTM kijelzGjén megjelens y értéket
megmérve, geometriai megfontolasok segitségével lehetGvé valt a viz torésmutatojanak meghatarozasa.
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Ez a mérési feladat — mind az elméleti hatterét, mind pedig a gyakorlati részét illetéen — kdnnytinek bizonyult,
a magyar csapattagok is jol szerepeltek a feladat megoldasaban.



