Fénysebesseg

penhagen Denmark 7-15 July 2013

Figyelem! Minden mért és szdmolt értéket SI egységben kell megadnod, megfeleld szamii értékes
jegyre kerekitve. (Prefixumokat hasznalhatsz.) Hibahatarokat csak akkor kell megadnod, ha ezt
kifejezetten kérjik.

1.0 Bevezetés

Kisérletek a lézeres tavolsagmérovel (LTM)

1.1. dbra. A kisérletben hasznélt eszkdzok egy része
A lézeres tavolsagméro

B: optikai kabel (kortlbelil 1 m hosszu)

C: dntapados, lyukkal ellatott fekete filckorong

D: mérészalag

E: ragasztoszalag

F:oll6

G a fekete doboz fedele

A 1ézeres tavolsagmér6 (LTM, lasd az 1.2. és 1.3. abrat!) egy adobol és egy vevobol all. Az add egy
félvezet6 1ézer, amely modulalt 1ézerfényt bocsat ki, azaz olyan 1ézernyalabot, melynek amplitudoja
nagy frekvenciaval véltozik. Ha a 1ézernyaldbot egy testre iranyitjuk, a keletkezd fényfoltrol minden
irdnyba szorodik a fény. E szort fény egy része visszajut a késziilék vevdjébe, amely kozvetleniil az
ado mellett talalhat6. A készllék beépitett optikajaval a lézerfoltra fokuszal és érzékeli a fényfoltrol
visszaérkezé fényt. A késziilékben talalhaté elektronika méri a visszaérkezd fényjel és a Kibocsatott
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fényjel modulécidja kozotti idoeltolodast. A modulacidban bekovetkezd t iddeltolodas éppen azzal
az idovel egyezik meg, amely alatt a fény az adobdl a vevébe jut. A mért idéeltolodasbol ezutan a
készulék kiszdmolja a

y=§ct+k

mennyiséget, amely végiil megjelenik a kijelzén. Ebben a kifejezésben ¢ = 2.998 - 108ms™? a
fénysebesség, a k allando pedig a késziilék beallitasatol fiiggben kétféle lehet; a késziléken valtani
lehet, hogy honnan szamitsa a tivolsagot: az eszkoz eliilsé vagy hatsd oldallapjatol. A lézeres
tavolsagmérd bekapcsolasakor az alapértelmezett beallitas a hatso oldallaptol val6 tavolsagmeérés.
Az egész mérés soran ezt a beallitast kell hasznalnod.

A parallaxis miatt az LTM nem képes 5 cm-nél kisebb tavolsagok mérésére. A lehetd legnagyobb
mérhetd tavolsag korilbelil 25 m. A készilék alakja Ggy van kiképezve, hogy az eliilsé és a hatso
oldallapja is merdleges a lézerfényre. A késziiléket az asztalra fektetve a lézerfény polarizacioja
fliggbleges (azaz merdleges a kijelzo sikjara).

A félvezeté lézer 2-es biztonsagi osztalyba tartozik (1 mW-nal Kisebb teljesitmény), és fénye
635 nm hullamhosszUsagu. A gyart6 altal garantalt tavolsagmérési pontossag +/- 2 mm.
Vigyazat! A késziilék félvezeto 1ézere karosithatja a szemet. Ne nézz kozvetleniil a 1ézerfénybe
és ne iranyitsd masok szeme felé!

Az LTM beallitasai

Az y tavolsag fenti szdmitési maddja természetesen feltételezi, hogy a fény c sebességgel terjed. Az
ebben a mérésben elérhetd mérési pontossdg nem koveteli meg, hogy kiilonbséget tegylink a
vakuumbeli és levegbeli feny terjedesi sebessége kozott, hiszen a szaraz, normal 1égkdri nyomasu
¢s homérsékletii levegd torésmutatdja 1,000 29 = 1,000.

1.2. abra. A maradék hat nem jelzett gomb nem fontos (ezek teriilet és térfogatméréshez kellenek). A
lényeges gombok funkciodja a kdvetkezo:
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A: ki-/bekapcsol6 gomb

B: kapcsol6 az eliils6/hatso oldallaptol valé mérési modok kodzotti valtashoz
C: eliils6/hatso oldallaptol valdo mérési modot jelzé mutato

D: lézer bekapcsolasa/méreés inditasa

E: folyamatos mérés

F: folyamatos mérést jelz6 mutatd

1.3. dbra. A lézeres tavolsagméré eliils6 oldallapja fel6l nézve:
A: vevl: a lézerfoltra fokuszald, beépitett optika lencséje
B: add: ne nézz a lézerfénybe!

1.1 Mérések a lézeres tavolsagmérovel
A késziilék a D gomb megnyomasara kezd mérni (lasd az 1.2. dbrat!)

Az LTM segitségével mérd meg az asztal felsé lapja és a talaj kozotti H tavolsagot! 0.4

1.1a ) S et A e s . o
Hatarozd meg a mért értek AH hibajat! Készits vazlatos rajzot a mérési elrendezésedrol!
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1.2 Kisérlet az optikai szallal

1.4. abra. Az optikai szal vazlata

Az eszkdzok kozott talalsz egy kb. 1 m hosszl és kb. 2 mm atméréjli optikai kabelt. A kabel két
kiilonb6z6 optikai tulajdonsagli anyagbol késziilt. A kdbel magja (melynek atmérdje korulbelul 1
mm) nagy torésmutatdju miianyag, az ezt korlilvevo kdpeny kicsit kisebb torésmutatdjii miianyag,
az egészet pedig fekete mlianyag boritas védi. A mag és a kdpeny a kabel végén bejuto fényre nézve
hullamvezetéként viselkedik, hiszen a mag és a kdpeny hatérfeliiletén 1étrejovo teljes visszaverddés
megakadalyozza, hogy a fénysugarak elhagyjak a kabel magjat (mindaddig, amig a beesési szdg
nagyobb, mint a teljes visszaver6dés hatarszoge). A fénynyalab tehat kdveti a kdbel magjat még
akkor is, ha az meg van hajlitva (de nem talsagosan).

Az LTM-et most allitsd folyamatos mérési maédra (E, lasd az 1.2 abrat!), igy a kijelzén lathat6 y
érték korulbelil mésodpercenként frissil. Az LTM néhény perc utdn automatikusan alvo
Uzemmodra valt, ekkor a piros indité gombbal aktivalhato Gjra.

Ovatosan és finoman ragaszd ra a vevé lencséjére (lasd 1.3 abra, A jel) az egyik 2 mm atmérdji
lyukkal ellatott kicsiny, fekete filckorongot! (A mésik korong tartalék.) A filckorong ragadods felét
gyengéden nyomd ré a lencsére!

Helyezd az x hosszisagu optikai kabel végét a filckorongon 1év6 lyukba ugy, hogy hozzaérjen a
lencséhez, ahogy a 1.5. brén latszik!

1.5. &bra. (a) filckorong és optikai kabel (b) az optikai kabel csatlakoztatasa
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A kébel mésik végét tartsd az adohoz ugy, hogy a lézernyalab kdzepénél érintkezzen az uveggel!
Olvasd le a kijelzon lathato y-értéket! A mellékelt olloval vaghatod az optikai kébelt kiilonb6z6 x

hosszUsagura.

Figyelem! Gondolkodj nagyon alaposan, miel6tt elvagod az optikai szalat, mert nem kaphatsz
masikat! Folyamatos mérési moédban eléfordulhat, hogy az LTM kijelz6jén megjelenik egy hdmérd
ikon, ez az elektronika tilmelegedésének jele. Ilyen esetben kapcsold ki egy idére az LTM-et, hogy

lehiiljon!

1922 Mérd meg az Gsszetartozé x €s y ertékeket! Meresi eredményeidet foglald tablazatba!
7| Abrézold y-t x flggvényében!

0,8

1.9b A grafikon felhasznalasaval hatarozd meg az optikai kabel magjat alkot6 anyag n,
7| torésmutatojat! Szamitsd ki az optikai kabel magjaban a fény v, sebességét!

1,2
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1.3 Lézeres tavolsagméro ferde helyzetben
A mérésnek ebben a részében az 1.6 abran lathatd eszkdzokre lesz sziikséged.

1.6 dbra Az &bran lathat6 berendezések:

A mlianyagtartaly, vizzel és mérdszalaggal

B: méagnes, aminek segitségével a szogvas rogzithetd a fekete doboz tetején. (A magnest a szégvason talalod
meg.)

C: szbdgvas Ontapadd ragasztocsikokkal

D: 6ntapado, kétoldalas ragasztocsikok

Téavolitsd el a fekete filckorongot a lencsérdl. Az LTM-et most a kdvetkez6 helyzetbe kell allitanod:
Ragassz két Ontapad6 csikot a szdgvasra, az 1.7 abran A-val jel6lt helyzetben!
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1.7 abra Igy helyezd el a két dntapadd ragasztocsikot a szégvasra.

Ezut&n dvatosan tedd az LTM-et a szdgvasra, az 1.8 abran lathatd mddon!

1.8 abra gy tedd ré a szogvasra a lézeres tavolsagmérot!

Ezutan a szogvasat az LTM-el egyiitt az 1.9 abran lathatd médon helyezd a fekete dobozra! A
szogvasat a magnessel rogzitsd a dobozhoz igy, hogy a magnest a vas ala, a doboz belsé fel¢hez
teszed. (A kis magnest a szdgvason taladlod meg.) Fontos, hogy az LTM-et pontosan a fényképen
lathaté modon erdsitsd a dobozhoz, mivel a doboz felsé oldala koriilbeliil 4 fokos szogben lejt.
Helyes bedllitas esetén a lézersugar akadalymentesen, ferdén lefelé iranyul.
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1.9 dbra A kisérleti elrendezés. (A fekete doboz csak allvanyként szolgal. A képen az (iveg mogott lathatd
berendezéseket még nem kell hasznalni.)

A: Fontos: A fekete doboz alja az Abran lathaté mdédon elérefelé nézzen! A feliil levé oldal enyhén, a
vizszintes sikhoz képest korulbelul 4 fokos szogben lejt. A 1ézeres tavolsigmeérét mindig ugyanolyan
szdgben rogzitsd az allvanyra.

Ha az LTM-et ebben a dobozra szerelt helyzetben bekapcsolod, akkor a 1ézersugar a fliggdlegessel
0, szbget zar be. Most ezt a szdget kell meghataroznod, amelynek a nagysagat nem szabad
megvaltoztatnod a kisérlet soran. Az atlatsz6 miianyagedényre most nincs sziikség.

Mérd meg (az LTM-el) annak a pontnak az y; tavolsagat, ahol a lézerfény eléri az asztal
lapjat! Ezutan mozgasd el vizszintesen az egész dobozt az LTM-mel az asztal széléhez

13 agy, hogy a lézerfény a padlét érje! Mérd meg (az LTM-el) annak a pontnak az y, 0.2
tavolsagat, ahol a lézerfény eléri a padl6t! Tintesd fel az eredmények hibajat is!
1.3b Pusztan a mért y,, y, és (az 1.1a feladatban meghatarozott) H érték segitségével 0.4

szamold ki a 8, szdg értékét! Hatarozd meg ennek A6, hib4jat!

1.4 Kisérlet az atlatsz6 miianyagtartallyal

Az 1.10 abran lathatdé modon helyezd el tigy az atlatsz6 miianyagedényt, hogy a 1ézerfény nagyjabol
kozépen essék az edény alsé lapjara. Onts kevés vizet az edénybe! Jeldlje x a viz mélységét! Olvasd
le az LTM altal mutatott y értéket!
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1.10 abra Az x magassagig vizzel t61t6tt milanyagedényben haladé 1ézersugar.

Mérd meg az dsszetartozé x és y értékeket! Mérési eredményeidet foglald tabazatba!

14a Grafikonon abrézold y-t, mint x fliggvényét! 16
1.4b |EIméletben, egyenletekkel magyarazd meg, hogy milyen alaku grafikont varsz! 1,2
1.4c | A grafikon alapjan hatarozd meg a viz n,, térésmutatojat! 1,2
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Valaszlap Orszag kodja (2 betit)

Diak kodja (1-5)

lla Készits vazlatos rajzot kiilon lapon! 04
Tablazat:

1.2a 1,8
Klon lapon abrazold y-t x fliggvényében!

1.2b|Me0 = Veo = 1,2

Szamitasaidat kulon lapon végezd el!
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Valaszlap Orszag kodja (2 betit) Diak kddja (1-5)

13aly, £ Ay, = y2 £ Ay, = 0,2
0, = A6, =

1.3 Szamitésaidat kilon lapon végezd el! 0.4
Tablazat:

1l.4a 1,6

Klon lapon abrazold y-t x fliggvényében!

1.4b | Sz&mitéasaidat kilon lapon add meg! 1,2

Ny =
L4c Szamitésaidat kilon lapon végezd el! 12

Osszes pontszam 8,0
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