Jegyzokonyv

Optikai alapmérések

Mérési adatok:

Meérést végezte: Takacs Roxéna

Mérétars neve: Graning Sara (1. mérépér)
Meérés idépontja: 2019.03.07.

JegyzOkonyv leadasanak datuma: 2019.03.14.

A mérés célja:

Kisérleti tuton vizsgalni a fény kiilonféle jelenségeit, mint példaul a fénytorés, teljes visszaverddés, el-
hajlas résen és diffrakcié. A fénytorés esetében a torésmutaté meghatarozasa a Snellius-Descartes-térvény
alapjan, gytjtélencsék fokusztavolsaganak és szordlencsék képalkotdsanak vizsgdlata.

A méroeszkozok

e Kor alaku tabla szog beosztassal
e Félkor alaki miianyag lencse

o Lézer

e 60 fokos prizma

e Soksugaras fényforras

e optikai pad

o Kiilonbozé fokusztavolsagu szoro- és gytijtdlencsék
e Erny6

o Kereszt alaku fényforras

o Réseket tartalmazé lemez

e Sin

e Vonalzd

Geometriai optika

1. Mianyag-levegd hatarfeliilet torésmutatdjanak meghatarozasa a torési torvény
alapjan

A mérés rovid leirasa:

A mérés soran a beesési és torési szogek kozott 1évo Osszefliggést igyekeztem bebizonyiani. Két irdnyban
vizsgaltam a jelenséget: optikailag ritkabb kézegbél stirtibbe hatol6 fénysugar esetén (levegébdl miianyagba),



majd forditva (miianyagbdl levegébe). Az igy kapott értékekbdl megallapitottam a torésmutatét mindkét
esetben, ebbol mar ki tudtam szamitani a teljes visszaver6dés hatarszogét, amit méréssel ellendriztem is.

fény

Mérési adatok

El6szor a ritkabb kozeghél siirtibbe hatolé fénysugarat vizsgaltam. A méréshez hasznalt mégneses lézert
az optikai padra helyeztem, majd dgy &llitottam be a sz0g beosztassal rendelkezé kor alaku tablat, hogy
a lézer fénye éppen a 0 °-ba essen. Ez utdna a tablara fektettem a félkor alakd milanyag lencsét ugy,
hogy a fény elGszor a sikfeliileten a félkor dtméréjének kozéppontjaban 1épett be a lencsébe. Mivel a fény
minden esetben merdéleges érkezik az ives feliiletre, ezért a kozegbol kifelé haladva mar nem torik meg.
Ezért a jelenséget tekinthetjiik agy, hogy a fény optikailag stirlibb kézegben terjedt ezutan tovabb a mérési
pontig. A beesési szoget 10 °-onként 0 °-t6l 80 °-ig néveltem, és az igy leolvasott torési szogeket irtam be
a tablazatba.

Leveg6 — Miuianyag
Beesési szog [°] | Torési szog [°]
0 0,0
10 7,0
20 13,5
30 20,0
40 26,0
50 31,0
60 35,5
70 39,0
80 A5

Ezutdn a masik irdnyba is elvégeztem a mérést, amikor a fény stiriibb anyaghdl halad ritkabb felé. Ebben
esetben a fény az ives feliileten lépett be a lencsébe, és a sikfeliileten tort meg. A beesési szoget 10 °-t6l
40 °-ig 5 °-onként noveltem, és az igy leolvasott torési szogeket irtam be a tablazatba.



Mtanyag — Leveg6
Beesési szog [°] | Torési szog [°]

0 0,0
10 15,5
15 23,0
20 31,0
25 39,5
30 48,5
35 59,0
40 75,0

A mérés kiértékelése:

A beesési szog és a visszaverddési szog szinuszanak hanyadosabdl kiszamithatjuk a méasodik kézegnek az
els6 kozegre vonatkoztatott torésmutatojat:
sin(a)

2,1

sin(B) "2,

A beesési szog szinuszat dbrazoltam a torési szog szinuszanak fliggvényében, és egyenest illesztettem a
kapott pontokra.

Levego -> Mlanyag
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A mért értékeket felirhatjuk a sin(a) = ng 1 - sin(8) + C alakban. Abrazoltam a fliggvényt és illesztettem
ra egyenest, aminek az egyenlete:

sin(a) = 1.49647 - sin(f) — 0.00640255

Az illesztés alapjan tehat a miianyag levegére vonatkoztatott torésmutatdja:

na1 = 1.49647

Forditott esetben is illesztettem egyenest a kapott pontokra.
A mért értékeket itt is felirhatjuk a sin(a) = ni 2 - sin(f) + C alakban. Abrazoltam a fliggvényt és
illesztettem ra egyenest, aminek az egyenlete:

sin(a) = 0.66909843 - sin(3) — 0.00224174



Mdanyag -> Leveqgd

® sin{x) abrazoldsa sin(B) filgguényeben
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Az illesztés alapjan tehat a miianyag levegére vonatkoztatott torésmutatdja:

n1.2 = 0.66909

Az eredmény Osszhangban van az el6z6 méréssel, mert az alapjan felirhaté az Osszefiiggés n; o = % =
0.6682 és az eltérés kevesebb, mint 1 %.
A mérési hiba oka a szdgek leolvasdsdnak pontatlansidgdbdl szarmazik.

Hatarszog meérése:

A mérés soran 42°-ot kaptam a hatdrszogre. Ezt megkaphatjuk a megéllapitott torésmutaté alapjan
is, ha megszorozzuk a torésmutatét a hatdrszoggel egyet kell kapnunk. Ez alapjan felirhatjuk, hogy
Sin(Qhatarszsg) - N1,2 = 1, a2az Qhatarszsg = arcsin(ng o) = 41,996°. Ebb6l latszik, hogy a mérés egészen
pontosnak bizonyult ebben az esetben is, mivel a szamolt érték a leolvasédsi hibahataron belil van.

2. Kozeghataron torténd visszaver6dés és torés vizsgalata 60 fokos prizma
segitségével

A mérés rovid leirasa:

Koézeghatarhoz érve a fénynyaldb egy része visszaverddik, méasik része megtorik. Ebben a kisérletben ez a
két jelenség egyidejiileg megfigyelhets. A mérés lényege, hogy fehér parhuzamos fénysugarakat irdnyitunk
egy haromszogalaku prizmdara. A prizma masik oldalan kilépd fénysugarak eltériiltek, és latszott, hogy a
kiilonb6zé szintikomponenseik kiilonbozé mértékben tortek meg (a piros legkevésbé, a lila leginkdbb).

Mérési adatok:

60°-o0s prizma
Elfordulas szoge ] 3




A mérés kiértékelése:

A prizméat kezdetben gy allitottam be, hogy az egyik oldala parhuzamosan legyen a fénysugarakkal.
Amikor ehhez az allapothoz képest 3 fokkal elforgattam méar nem léptek ki a fénynyalabok a prizma tilsé
oldalan.

A hatérszoget geometriailag is kiszamoltam, hogy ezzel is ellenérizzem a kisérlet pontossdgat. A hdromszog
belsejében a falra érkezd fény beesési szoge 42° a teljes visszaverddés esetében (el6z6 mérésbél kapott
érték). Az oldalhoz mért szoge ebbdl szamolva tehat 90° — 42° = 48°. A hdromszog belsé szogeinek
Osszegébdl kiszamoltam, hogy a prizméaba belépéskor a prizma belsejében a fénynyaldb az oldalhoz mérve
72°-0s szogben van, tehat a torési szog itt 90° — 72° = 18°. A beesési szoget megkaphatjuk a kovetkezo
Osszefiiggésbol:

sin(18°)

n2.1

)

a = arcsin( ) = 27,62°

Azaz 30 — 27,62 = 2,38 elforduldst kellett volna mérnem. Ebbél latszik, hogy sikeriilt j6l leolvasnom a
hatarszoget, hiszen ez alapjdn annak 2 és 3 kozott kellett lennie, viszont a tdblan csak az egész fokok
voltak feltiintetve.

3. Gylijtolencse fékusztavolsaganak meghatarozasa
A mérés rovid leirasa:

A mérés célja a gyiijtblencse fokusztavolsiganak megallapitdsa a leképezési torvény ismeretében. Megker-
estem a gytijtolencsével leképezett éles képet, mind a targyhoz kozeli, mind a képhez kozeli allapotban és
ezeknek a tavolsdgat hasznaltam fel a kiértékelés soran.

Mérési adatok:

Az erny0 és a targy tdvolsdgat (d) 10 cm-enként, 50 cm-ig csokkentve megismételtem a mérést. A k; és
ko a lencse és a kép tavolsagat, a t1 és to pedig a targy és a kép tavolsagat jeloli.



d [em] | ki [em] | ¢; [em] | ko [em] | &5 [em]
100 87,9 2.1 12,1 87,9
90 77,6 124 12,3 7,7
80 67,3 12,7 12,7 67,3
70 56,9 13,1 13,0 57,0
60 46,3 13,7 13,6 46,4
50 34,9 15,1 15,1 34,9
A mérés kiértékelése:
Gyljtolencse
0.08 - ® 1/k dbrazoldsa 1/t fuggvényében
illesztett egyenes
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A leképezési torvény:
1 1 1
Z—_ 4 1
FTET T (1)
Ezt atalakitva felirhatjuk, hogy:
1 1 1
Fi T

Abrazoltam a képtdl valé tavolsag reciprokdanak fiiggvényében a targytol vald tavolsag reciprokat. A
pontokra illesztett egyenes egyenlete:

y = —1.00463407 - = 4 0.0944471

Ebbél kiszamoltam a tengelymetszeteket, amelyek egyenléek a fékustavolsag reciprokaval:

! = 0.09401144 e
m

fa

és
i =0.09444711 i
fy m

Ebbél azt kaptuk, hogy a mért értékeink szerint a lencse fokusztavolsdga az y tengely metszetbol szamolva
10,58 cm, az x tengely metszetébdl szamolva pedig 10,63 cm.A kapott értékek f,-re és f,-ra egymastél
csak alig egy milliméterre térnek el , viszont az dllitlagos fékusztdvhoz képest (ami 10 em volt) tobb,
mint fél centivel tobbet mutatnak.



Hibaforrasok:
A pontatlansag szarmazhatott:
o a hosszisag leolvasdsanak pontatlansdgabol
e a sinen a lencsét nehéz volt mozgatni, ezért az aprd korrigdlasokra nem mindig volt lehetdség

e nem lehetett konnyen eldonteni, hogy pontosan mikor a legélesebb a kép

4. Szorodlencse képalkotasa
A mérés rovid leirasa:

A mérés sordn egy szordlencse (—15 em fékusztdvolsdgi) képtdvolsagat kell megédllapitanom. Mivel a
szorolencse ernyovel fel nem foghaté virtudlis képet alkot a targyrdl, ezért rajta keresztiil lehetett csak
megnézni, ahol egy egyenes allasu kicsinyitett képet lattam. A virtualis kép helye, a virtualis képtavolsdg
igy nem allapithaté meg. Ezért a targytavolsdg megmérése utan a 20 cm-es fékusztdavolsagu gyijtélencsét
is elhelyeztem az optikai padon, ezutan mintha az ez altal leképezett targy a szdérélencse virtudlis képe
lenne, az erny0t mozgatva megkerestem az éles képet. Majd a szdrdlencsét elvettem és azt tapasztaltam,
hogy a kép megnott,de ismét életlenné valt. Most a targyat mozgatva kerestem meg 1jbédl az éles helyzetet.

Mérési adatok:

[cm]
Széroélencse helye: 30,0
Fényforras/targy helye: | 10,0
Gytjtélencse helye: 65,0
Ernyo6 helye: 99,5
Fényforras 1j helye: 21,0

A mérés kiértékelése:

Ezek szerint a szérdlencse virtudlis képtévolsdga 9 cm volt (szérélencse helyébél kivonva a fényforrds tj
helyét). Ebbol a leképezési torvény alapjén kiszdmoltam a fékusztévolsdgot, ami —12,86 cm lett. Ez a
megadott értékhez (—15 em) képest koriilbeliil 2 cm-rel eltér.

Hibaforrasok:
A pontatlansig szarmazhatott:
e a hosszusag leolvasdsanak esetleges pontatlansdgabol
e a sinen a lencsét nehéz volt mozgatni, ezért az aprd korrigdlasokra nem mindig volt lehetOség

e nem lehetett konnyen eldonteni, hogy pontosan mikor a legélesebb a kép

Fizikai optika
5. Résen val6 elhajlas vizsgalata
A mérés rovid leirasa:

Amikor a fény keskeny résen halad 4t diffraktal, més széval elhajlik. Az erny6n ez sététebb és vildgosabb
pontok képében figyelheté meg. A feladat ennek a képnek a vizsgdlata volt. Meg kellett mérni a két els§
és a két masodik kioltas kozott a tavolsdgot, majd ebbdl ki kellett szamitani a kis rés nagysagat.



Mérési adatok:

A mérés kiértékelése:

Ezekbdl az adatokbdl kiszdmithat6 a résméret (a) a kovetkez8 Osszefiiggés alapjdn:

(Ahol y a mért tdvolsdg fele, n a kioltds sorszdma ko6zéprél haladva, D pedig az ernyd tdvolsdga.)

r [mm| || ml [cm] | Aml [em] | m2 [cm] | Am2 [cm]
0,04 4,2 0,05 8.4 0,05
0,08 2,0 0,05 4,0 0,05
0,16 0,9 0,05 1,9 0,05

Ernyétavolsag
L{em] 109
AL[em] | 0,05
Hulldmhossz
Alnm] | 670

nA\D
Yy

a =

r = 0.04 mm
Kioltds sorszdma | 2y [em] | y [em] | a [mm]
n=1 4,2 21 | 0.03477
n=2 8.4 12 10.03477

r = 0.08 mm
Kioltds sorszdma | 2y [em] | y [em] | a [mm]
n=1 2,0 1,0 0.07303
n=2 40 2.0 | 0.07303

r = 0.16 mm
Kioltds sorszdma | 2y [em] | y [em] | a [mm]
n=1 0,9 0,45 | 0.16228
n=2 1,9 0,95 | 0.15374

A tablazatbol latszik, hogy az dltalam kiszamolt résméretek dltalaban kisebbek, mint a hivatalos értékek,
de Osszességében j6 eredményeket kaptam. Ahogy ndveltem a résméretet, a kioltdsi pontok tévolsdga is
csokkent, a résmérettel forditott ardanyossagban.

Vizsgédltam ezenkiviil masfajta réseket is:
A négyzet alaki résnél az erny6n egy kereszt rajzolddik ki a vilagos és s6tét pontokbdl, a hatszoges alakindl
pedig az atlok iranyaban egy hatszoges racs alakjaban elhelyezkedd szines pontok jelentek meg az ernyén

(a pontok kozott kioltdssal). A kor alakinél befelé haladva egyre er6s6dé fény érkezett az ernydére.



Hibaforrasok, Hibaszamitas:

A mérés nem minden esetben lett pontos. Hiba szarmazhatott a mérémiiszer pontossagdabdl, valamint
a tavolsag leolvasasabdl, hiszen nem mindig lehetett pontosan megallapitani, hogy hol van a legnagyobb
kioltds (emberi hiba).

A feladatban a résméretet csak képletbdl tudtuk kiszdmolni. Ehhez a képlethez meg kellett mérniink
a kioltasok tavolsagat és az ernyo tavolsagat. Mivel a résméret kiszamitasahoz felhasznaljuk ezeknek a
szorzatat és mindkét értéknek van hibéja a felsorolt bizonytalansdgok miatt, a résméret bizonytalansagéat
a hibaterjedés képletével szamoljuk.

| AQ2y)| |AD
Aaz = - 27y + 7

0.05¢m 0.05¢m

Aay = % 20m + Togay = 12,3634 1073
Aas = %04552 + 28955:; —6,4110- 1073
Aay = 02005;2 + 2’89552 — 95,4587 1073
Aay = (21'7005;: + 2’89552 — 12,9587 - 1073
Aag = %f)s(fg + ?‘8552 — 56,0142 1073
Aag = 0.05¢cm  0.05em 96,7745 - 103

1,9cm + 109¢m

Diszkusszio

Az elvégzett mérésekkel és szamitasokkal igazoltam a kivant Osszefiiggéseket és tételeket. Megvizsgaltam
a fény kiilonféle jelenségeit és j6 eredményeket (hibahatdron beliili) kaptam a szdmoldsoknal.

(Megjegyzés: Az illesztésekhez a szamitdsokat a Python 3 scypi.optimize moduljanak curve_fit fiiggvényével
végeztem, és az abrdkat a Python 3 matplotlib moduljdval készitettem.)



