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Diffrakeio csavarvonal alaka szerkezeteken

Bevezetés

A Rosalind Franklin laboratériumaban a DNS-r6l készitett rontgendiffrakcios kép,
a hires ,,51-es fot6” (1. abra) alapozta meg Watson és Crick 1952-es felfedezését a
DNS kettds helikalis szerkezetérdl. Ez a kisérlet segit megértened a csavarvonal
alak szerkezeteken elhajlo, lathato fény altal 1étrehozott diffrakcios képeket.

A mérés célja

Csavarvonal alak(l mintdk geometriai paramétereinek meghatarozasa diffrakcioval.

(20 pont)

2. abra: Az E-l-es mérés eszkozei

Mérési eszkozok

[1] | Faalaplap [11] | Milanyag csipeszek
[2] | Lézermodul tartoval és allvannyal [12] | Fekete 6ntapadds korongocskak
[3] | Egyenarami tapegység [13] | Rotring ceruza
[4] | Mintatart6 allvannyal [14] | Digitalis tolomérd rogzitdelemmel
[5] | Bal oldali tiikor [15] | Vonalzé (30 cm)
[6] | Jobb oldali tiikor [16] | Mérdszalag (1,5 m)
[7] | Erny6 (10 cm x 30 cm) befogéval és allvannyal [17] | Lapok a mintazatok rajzolasahoz
[8] | Siktiikor (10 cm x 10 cm) [18] | Véddszemiiveg
[9] | I-es minta (csavarrugo) [19] | Elemlampa
[10] [1-es minta .
(tiveglapra nyomtatott kett6s csavarvonalszerii mintazat)

Figyelem! Az [1], [3], [14], [15], [16] és [18] eszkozokre az E-l11-es mérésben is sziikség van.
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A mérési eszkozok leirasa

Fa alaplap [1]: Erre mereven rogzitve van egy sinpar, valamint a lézert, tikkroket, erny6t és
mintékat tart6 allvanyok.

Lézermodul tartéval és allvannyal [2]: Egy fémtartoba rogzitett, A = 635 nm (1 nm = 107° m)
hullamhosszisagi 1ézermodul, gémbesukloval az allvanyhoz csatlakoztatva ([20] a 3. abran), amely
X-Y-Z iranyu beallitast tesz lehetové. A 1ézermodul a fémtartd tetején 1évo csavarral meglazithatd és
rogzitheté. A nyalab fokusza az eliils6 lencse kupakjanak forgatasaval allithato (3. abran lathatd piros
nyil szerint), ezzel tiszta és éles diffrakcios kép érhet6 el.

Egyenaramu tapegység [3]: Az el6lapon talalhaté egy intenzitas-kapcsolo (high/low), csatlakozo a
lézermodulnak, valamint harom USB csatlakozo. A hatlapon van a bekapcsologomb és a halozati
csatlakozo (lasd a 4. abrat).

3. abra: Lézermodul és mintatartd,
valamint a gdmbcsukl6 [20].

5. abra: Bal oldali tiikor és erny6

4. abra: Egyenaramu tapegység

Mintatarté allvannyal [4]: A mintdk rogzitéséhez hasznald a tetején 1évé csavart (3. abra). A
mintatart6 vizszintes és fliggéleges iranyban is allithato, valamint forgathato.

Bal oldali tiikor [5]: Ez a tikor az alaplaphoz van rogzitve (5. abra). Ne hasznald az X-szel jelolt
oldalat!

Jobb oldali tiikor [6]: Ez a tiikkor az alaplaphoz van rogzitve, de eltavolithato. (Az E-11-es mérésben
el is kell tavolitani.) Ne hasznald az X-szel jelolt oldalat!

Ernyé befogoval [7]: Az erny6 gombesukloval csatlakozik az allvanyahoz, lehetové téve a forgatast
minden iranyban (5. abra). Az erny6 a 2. dbran ¢és a 6. abran lathatd helyen is rogzithetd, ahogy éppen
szlikséges.
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I-es minta [9]: Egy csavarrugo koralaku tartoban, fehér akrilkorongokkal rog21tve
I1-es minta [10]: Egy koralaku tartoba rogzitett
iveglap, melyre kettés csavarvonalszer(
mintazat van nyomtatva.

Digitalis toloméré rogzitéelemmel [14]: A
digitalis tolomérére egy rogzitéelem van
csavarozva (ez az E-ll-es mérésben lesz
fontos). Van rajta egy Ki-/bekapcsolé gomb,
egy gomb a kijelzé nullazasahoz, egy mm/inch
valasztdo (hagyd mm allasban), egy rogzit6-
csavar és egy csavar a csuszka mozgatasahoz.
A digitalis tolomérét hasznalhatod a lerajzolt
mintazatokon végzett tavolsagmérésekhez.
Lapok a mintazatok rajzolasahoz (pattern
marking sheets) [17]: A mellékelt ,pattern marking sheet” felirat lapok félbehajthatok és a
miianyag csipeszekkel az ernydre rogzitheték. Ugyelj ra, hogy a diffrakcios kép rajza a téglalap alaku
mezOn beliil maradjon.

6. abra: Az erny6 masik lehetséges, a 2. abran
lathatotol eltéro elhelyezése.

Elmélet
Ha egy a atmérdjii, hengeres drotra merdlegesen A hullamhosszisagu 1ézerfényt ejtiink, az a drétra
mer6leges iranyban elhajlik. Az ernyén emiatt kialakuld intenzitaseloszls a 7. abran lathato.
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7. abra: Az a atmér6jli hengeres drot altal 1étrehozott diffrakcios kép 8. dbra: Két hengeres drot altal
vazlatos rajza létrehozott diffrakcios kép vazlata

Az intenzitaseloszlast a 8 szog fliggvényében merdleges beesés esetén a kovetkezo formula adja meg:

masing
A

12
16) = 10)[%57]", ahol p =
B
A kozépso folt fényes, a tobbi iranyban pedig, amelyre sin 8 (8 # 0) értéke nulla, az intenzitas zérus.
Igy az intenzitaseloszlas n-edik minimumanak 6, szogét a kdvetkezoképpen adhatjuk meg:
sing, = +n> n=1,234,5..

Itt a + jel a kozépso folt két oldalan elhelyezkedd foltokra utal (6 = 0).

Két egyforma, egymastol d tavolsagra 1évo drot diffrakcios képe (8. abra) két mintazatnak a
kombinacioja (az egyetlen droton vald elhajlas, illetve a két drot kozott kialakuld interferencia miatt).
A keletkez6 intenzitaseloszlas:

mB

1(6) = 1(0) cos? & [

mdsing , masing

ahol § = ésf = i
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A kettds drottol messze, D tdvolsagra 1évé ernyén a a

. . . . . AD

fényelhajlas miatt kialakul6 minimumok az x., = in; ------- - ——
helyeken, az interferencia miatt keletkezd minimumok pedig az N

tom = 2 (m=2)2 lathatok (it mn=1,2345.). d
Hasonloan, négy egyforma drotbol allo elrendezésnél (9. abra)
az eredd intenzitaseloszlas az egyes drotokon valo elhajlas,
valamint a lehetséges drotparokon belili interferencia 9_
eredményeként jon létre, igy az fiigg az a, d és s 9. abra: 4 drot elhelyezése
mennyiségektol. Mas szoval, harom intenzitaseloszlas
kombinacidja figyelhet6 meg.

Kezdeti beallitasok

1. Kapcsold be a 1ézermodult, és allitsd be mindkét tiikkrot ugy, hogy a 1ézerfolt az erny6re essen.

2. A miuanyagvonalz6 felhasznalasaval allitsd be a 1ézermodul tartojat és a tiikroket ugy, hogy a
1ézernyalab parhuzamos legyen a fa alaplappal.

Ugyelj ra, hogy a 1ézerfolt nagyjabol az ernyd kdzepére essen.

Kapcsold ki a 1ézermodult. Csipeszeld a ,,pattern marking sheet”-et az ernyére.

Csipeszeld a mellékelt kis siktiikrot az ernyodre, majd kapcsold be Gjra a 1ézert.

Allitsd be ugy az erny6t, hogy a lézernyalab énmagéba verédjon vissza, egészen a 1ézermodulig.
Ha kész vagy, tavolitsd el a kis siktiikrot.

7. A kabinodban a vilagitast igényed szerint le- vagy folkapcsolhatod.

S

A mérés

A rész (Part A): Csavarrugo6 geometriai paramétereinek meghatarozasa

Az l-es minta egy R sugar(, P menetemelkedésii csavarrugo, amely egyenletes a; vastagsagu drotbol
késziilt (lasd a 10/a abrat). Merbleges iranybol nézve a rugd vetiilete egyenértékii két olyan,
egymassal 2a, szoget bezard drétsorozattal, melyek parhuzamos helyzetli, egyforma vastagsagu,
egymastol d; tavolsagra 1évé drotszakaszokbol allnak (10/b abra).

10. abra: (a) A csavarrug6 altalanos nézetb6l
(b) csavarrugd mer6leges iranybdl nézve
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o Fogasd be az I-es mintat a mintatartoba ugy, hogy a rug6 fliggélegesen alljon.
e Allits el8 egy tiszta és éles X alaku diffrakcios képet a ,,pattern marking sheet”-en.
o Ennek eléréséhez lehet, hogy allitanod kell
- alézernyalab fokuszat (forgasd a lencse kupakjat)
- anyalab orientacidjat (forgasd a 1ézermodult ugy, hogy a rugénak csak két menetét vilagitsa
meg a nyalab)
- 1ézer intenzitast (high/low kapcsold a tapegységen)
- kornyez6 fényeket (a kabinbeli fényforras ki-/bekapcsolasaval)
Ha a k6zéps6 maximum tal fényes, a ,,pattern marking sheet”-en ragaszthatsz a helyére egy dntapados
fekete korongocskat, hogy csokkentsd a fényszorodast.

Feladat Leiras Pont

A rotring ceruzaval [13] jelold be az a; ¢és d; mennyiségek meghatarozasahoz sziikséges
Al intenzitasminimumok helyzeteit a kozépso folt mindkét oldalan. A ,,pattern-marking sheet”-eket 0.7
jelold P-1, P-2 stb. mdédon.

Mérd meg az a,; mennyiség meghatarozasahoz sziikséges megfeleld tavolsagokat a digitalis

A2 tolomérovel, és foglald ezeket a ,, Table A1” tablazatba.

05

A3 Készits ,,Graph A1” cimmel alkalmas grafikont, majd a meredekségb6l hatarozd meg a, értékét. 0.7

Meérd meg a d; mennyiség meghatarozasahoz sziikséges megfeleld tavolsagokat, és foglald dket a

A4 | Table A2” tiblazatba. 08
A5 Készits ,,Graph A2” cimmel alkalmas grafikont, majd a meredekségbdl hatarozd meg d; értékét. 0.6
A6 Az X alakt mintazatbol hatarozd meg az a4 szog értékét. 0.2
A7 Fejezd ki P-t d; és a; segitségével, és szamitsd ki P értékét. 0.2
A8 Fejezd ki R-t P és a; segitségével, és szamitsd ki R értékét (a,-et hanyagold el). 0.2

B rész (Part B): Kettés csavarvonal-alaki mintazat geometriai paramétereinek meghatarozasa
A 11/a abra egy kettOs csavarvonal két menetét mutatja. A 11/b abra ennek a kettds csavarvonalnak a
kétdimenzios vetiiletét abrazolja a ra merdleges nézetbdl. Mindkét a, vastagsagl csavarvonal szoge
2a,, a menetek kozotti tavolsag merdleges iranyban mérve d,. A két csavarvonal kdzotti tavolsag s.
A ll-es minta egy iiveglap, melyre kettds csavarvonalszerii mintazat van nyomtatva (12-es abra),
ennek diffrakcios képe hasonld a kettds hélix képéhez. Ebben a részben a II-es minta geometriai
paramétereit kell meghataroznod.

(b)

11. abra: (a) Kettds csavarvonal altalanos nézetb6l (b) kettés csavarvonal meréleges iranybdl nézve
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12. abra: A ll-es minta kett6s csavarvonalszeri mintazata

e Fogasd be a ll-es mintat a mintatartoba.
e Csiptess egy Uj ,,pattern-marking sheet”-et az ernyére.
o Allits el6 egy tiszta és éles X alaki diffrakcids képet az erny6n.

Feladat Leiras Pont
Jelold be az a,, s ésd, mennyiségek meghatarozasahoz sziikséges intenzitasminimumok
B1 helyzeteit a kozépsé folt mindkét oldalan. Ehhez tobb ,,pattern marking sheet”-et is | 1.1
hasznalhatsz.
Mérd meg a a, mennyiség meghatarozasahoz sziikséges megfeleld tavolsdgokat, és foglald dket
B2 v Ci1x
a ,, Table B1” tablazatba.
B3 Készits ,,Graph B1” cimmel alkalmas grafikont, majd a meredekségb6l hatarozd meg a, értékét. | 0.5
Meérd meg az s mennyiség meghatarozasahoz sziikséges megfelel6 tavolsagokat, és foglald dket
B4 » 1a112 1.2
a ,,Table B2” tablazatba.
B5 Készits ,,Graph B2” cimmel alkalmas grafikont, majd a meredekségbdl hatarozd meg s értékeét. 0.5
Meérd meg a d, mennyiség meghatarozasahoz sziikséges megfeleld tavolsagokat, €s foglald oket
B6 v o112
a ,, Table B3” tablazatba.
Készits ,,Graph B3” cimmel alkalmas grafikont, majd a meredekségb6l hatarozd meg d,
értékeét.
B8 Az X alaki mintazatbol hatdrozd meg az a, szog értékét. 0.2

05

1.6

B7 0.5




