
 
 
 
 

Folyadékkr istályok mérése 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
A mérést végezte: Bozsoki Péter 
 Hága Péter 
    
  
 mérés dátuma: 1999. október 27. 



A mérés célja 

 

 A laboratóriumi vizsgálatok célja, hogy megismerkedjünk a folyadékkristályokkal, és ���������	��
 ���
 éseket elvégezzünk velük. Két típusukkal foglalkoztunk: a csavart nematikussal ���������������������������� ��! �"	#$���%����&'&)(*���!��+*��&,($-.(*�/+� 01����" +*+�����2435��687� 9"	�)6:#��9�!;*+<�=+*����>$?*��>$" ��@9A*;���BC+� 01����" +
7�#�������"	�� 9�D�/+*����>$?*��>$"  !E ����?� F�!���G;*��#���BH���!��+

tromos gerjesztésekre. 

 

Felhasznált eszközök: 
• lézer 
• folyadékkristályok 
• IJILK%MNK%O'P)QRIJS	P TVUFM	W'M	X  
• oszcilloszkóp 

 
 
1. feladat: A törésmutató meghatározása 
 
 Nematikus folyadékkristály-Y*Z,[9\N]�^�_a`�b$Z�`�c�_ d�e�`�` f�`gb$Z,c�f�h ijY*Z)k$h�^�i�`�l*d5]�e�mn].e�m8o�p�` á-q)r$sNt�uwv/xgy$q,z�{�|~}*x�v�xg�$x��$�a|�z�q)z�{)uF����q)��t��*��s	z�{�x�v�s�����{ ���*q,v�|�}*x�v�x���v$�   

A prizmáról szóródó fénysugarak vetületét milliméterpapíron fogtuk fel, ami a prizmá-

tól L távolságra volt, a falra felragasztva. Kezdetben az eltérítetlen sugárnyaláb helyét rögzí-

tettük, ez volt a referenciapontunk..  
Az adatok �F�/�*�,�9�N���/�g�$� ����� ��*���=α , cmcmL 1370 ±= . Mivel a sugarak eltérülése kicsi, 

ezért a ( ) ϕϕ ≈= ���¡ *¢ £
 közelítés indokolt. És innen a törésmutató 

( )
( ) α

ϕα
α

ϕα +≈+= ¤¦¥�§
¤)¥�§¨ . 

A mm papíron mértük az eltérüléseket:  

©«ª	¬�*® ¯±°�¬�²*³!´¶µ�·�¬�¸*¹�³�º*»)»�ª	¬�·G¼�´:´:½�»¦¬��¬�¹
felhasználva kaptuk az ordinális, és az extra ordinális 

törésmutatót. Ezek: 

 

 
1.ábra 

mérési összeállítás a törésmutató mérésére 
 

cmd 1,60 = cmd e 4,8=

49,10 =n 67,1=ne



Felmerült problémák, hibaforrások:  ¾�¿�À�Á�Â)Ã:Á�Ä�Å�À�Æ*Ç�È�ÉÊÄ*ËwÉ�Ç!Ì�Í�ÎVÏ*Í�Ð	ÑÓÒ~ÒÔÌ�È!Ò.Õ�Â Ö À�Æ*Ç9È«É�×'Õ�Ä*Ë�×�Æ*Ç�È�ÎØ¿�Ã8Ë�Á�Ï�Á�ÙNÈ!Ú*Ä*Ï¶ÉÛÏ�Ü$Ù	Á�Ý�Õ�È
megtalálni.   

  

 

 

 Þàßâá�ã ß ä�å�æ,å�çCç)è$æ)é�êìë�í�ç�ßNê�é�ã9îjï*æ)ð!ç�îgé�ã�ñóò�í�êôî�í$ã!é�ã9ë�í�î�õöä.í�ï*æ,è$ä.è*ã!á�ï*÷�ã�é�ïôò�á�é�ã�ã!é�ç)é�ê�í�ï
átlagos irányát, a direktorvektort kellett meghatározni. 
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akkor a d0 sugár, ha vízszintesen áll de sugár marad látható. A direktorral párhuzamosan na-

gyobb az anyag dielektromos állandója, így a törésmutatója is, mivel arrafelé a molekulák 

nehezebben pol 9�:�;/< =�>/?�9�@BA�C�DFEHG
G >IC�J�K�L�@#C�L�< ;/C�MF?�N
O�PQ9SRTN�G
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P�9�>�=�G4Y�N
>�9�:�;�< =�Z�;#A�R[=�U�9�C
iránya jelöli ki a direktort. Ez a konkrét mintán éppen a vízszintes irányba esett. 

 

 
3-5. feladat: LCD-k vizsgálata 

 

 Vizsgálati elrendezés (2. ábra): A lézerfény útjába helyez\�]
^`_ba�c/d e1fFg�h#_�i�j
kQ^�c lTm�h�d \+n
melyet egy jelgenerátorral vezéreltünk. Az áthaladó fény intenzitását egy fotodetektor mérte, oqp�r/stp�u�p�v w�p�v�x%y�r/zBv1{�|~}��1��u
s��
v����
r�zH}�x4��u
z+p�u
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st�
v��
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ló feszültséget és a detektor jelét az oszcilloszkóppal vizsgáltuk. 

 

 
3. feladat: a � ���������%����� �8�������,�����,�  �� ¡"¢ ���£¢���¤�¥�¡������  

 

 100 Hz-es szinusz-¦T§�¨#¨#§�¨ª©�«¬¦+B®�##¯
°`±�§�²³«µ´X®
¨/¶t«�·
¸�°
°
¹1º#»�B¼�¨/¶½+¾¿¸�»�«QÀ�§�±�§�Á ´X§�»�Â%Ã�¨/B»1¸�²
függvényében vizsgáltuk a kimenet intenzitását, amit fotodióda mért. 

 
2. ábra Ä�Å�Æ1Å�Ç1È�É�Ê/Æ1É�Ë�Ì
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 Azt tapasztaltuk, hogy Ù�Ú�Û ÜTÝ�Þ Ü[ß�àâá"ã1ß�Ú
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olyan, hogy pont 90o-t forgat az Efény ü+ý�þ1ÿ�þ ���(ý ��� ÿ��
ü���þ	��
���*ÿ����ü���������������/ü������������ü����
 ��ü���� t-
szik !#"%$&$�')(�*�+$�*%,�-�.	-�,0/$�12�3�(�4�5�*�/�.	67$�*�*$�/%1(�48$�.	9:')6�2�98;�<=6�,�;�4>@?ABA -�*C-�4�>D(�.	AB$�,�<=$E$GFH(�48-�/�54�6�/$�,JI
átlátszatlanná téve a kristályt. Tehát mindegy, hogy éppen merre "áll" a tér, egy perióduson 

belül kétszer veszi fel ugyanazt az értéket. 
Ube=2,5 V alatt nem tapasztaK:L�M�N�OQPR�K:LJS�T)R�UDL�VXWYN�NZ�O[S�O\]\�T)^X_S�`bac\dOe f=Z�K:T Z�`bac\�g�S�L�LhO�iUDT)j b-kDl�mDnpoq�r�m�s�t]u�q�u�r8r�vl�wxw yz�{�|�y}

 

1.táblázat: csavart nematikus cella feszültség karakterisztikája 

 

A ~J��������)��~�������C��� �D�)������D�����������������~8������=��������@��B�b�������������Q������~8~�����8���D���=������~�~�����~������C���p�)���
ez al �� �¡=¢�£c�¥¤¦ ¡=§�¨:© ªY«�¬¤®�¯D°¨�¦²±D§�³D©p°¨�ª�³�´�µB§�£c¶�´�¨�³D©)§�¯ · ¤®�¸�ª�§�ª�£¦8¹pº¦8³D©)§�£»§�¤�¤¼�¯½��¨8§�µb£��µ=¾²¼�¿�¿»�
kapott válaszjel. 

 

 
4. feladat: a À)ÁÃÂÅÄ½Â�ÆpÇÉÈËÊ)ÌÍÂÅÇÃÎDÏ¥ÐËÁÉÏ¥Î ÑÅÊ)ÒÔÓ Ï¥ÂÖÕËÀÅÁÃ×�ÒDØ�ÁÃÎ�ÎDÙËÊ�ÑÅÊ)ÚÖÆ)Ê)Â�Ï¥À)Î�ÛÃÑ)ÂÜÏ�ÝËÒ�Þ�ÈËßËÞÅÓ
ÙËÎDÈËÂ�ÌÍÎ�Ï¥ØpÑÅàáßËÊ)ÌâÊ)È Ñ)ÊÅÒDÊ kre 

 

 ãdä�å�æç:èHé�å�ê�ë�ìpí�æ�îâä�îï ð=ñ�ç:ì òé�ç�ä�óDì)é�íôî�õç8ö�å�÷ö�ì ä�ç�ä�î�øâù�ó%ú@û	ñ�î�òñ�åü�ï�éýð�øþòñ�ì)ù�û�ç úDñ�óDìpõç t-ÿ��������	��
������ÿ��������������	����� � !	"$#�!	��!	�%��!��&�(')!	"�*+��!���,�!��-�.� ��/�0�1	2�3 �54�36������������75#6!�2���8�����2�1	":9���;���*<;�,����
���� '=!	�%� ;���!���"$!�0���!:�:#61���*>��?�!�����!�����!�� !	2�!��@,�!��A!	����*<!	����!	BDCE�:FHG5IJ1�3���1���!���*<2�1	"$1���!��K�	��2�LM9�����;�3�;��
négyszögjel segítségével vizsgN	O%P�Q�R�SDTVU=W	O@X	O�X�RYW�Z\[�]�^�W�^�_	`@N	O�`@a�X�^bP�X�c6P�]�P�PdXfe�W�g W�^ U=W�O�h�W�i�S>j�kElmi
10V-os jellel üzemeltetve a LCD-t oszcilloszkópon néztük az exponenciális felfutását, mikor 
jó közelítéssel elérte a határértéket, ezt vettük 5τ-nak. Innen ms2,1≈τ értéket kaptunk. 

 A további méréseket 10V amplitúdójú szinusz, háromszög és négyszögjellel végeztük, 

célunk az volt, hogy a frekvencia függvényében vizsgáljuk a válaszjel amplitúdóját.  nporq	sDt6q	u@q	u v�w�x�v�y�q�y�q�x{z}|�~�x�����u�����z�x���z���t���s$u�z�u�x���y���������q	~
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2. táblázat: csavart ne« ¬��®%¯�°�±(²	³	´@´�¬}¯�µ�´@¶�·�¸�¶�¹ ¸�³�«r³�· º=³	´@³�¯�»�³¼¬�½�¾��<¿�À�´�¬	±�¹�¬�®  
  

A háromszög-Á=Â�Ã�Ä�ÂÆÅ�Ç�È<É�Ê�Ë�Ç�È¢Ì�É�Í�É	ÎÐÏ�Ì�É	Ã%Ì�Å�ÑÒÉ�ÓÔÄ�Â�Ñ�Õ�Â�Ê�Ö	×�É�Ñ�Ø�Ì�Î�Ï�Â�Ä�Â�Ï Ù�Ø	Î�Ì�Ú}Ù�ÂÛÉ�Á=Â�Ã�É	Ã@É�Ñ�Ü�Ý�Ã
Ñ�×%Õ�Â	Î�Ï�Ì�Â�ÑKÉ�ÞrÉ	ÇDÉ	Î¼Ó�Ä�Â�Ñ�Õ�Â�Ê�Ö	×@ßàÁ�ËáÑ�â�ÞãÍ�â�Ê�Â�Ê�Î�Â�Ñ�Ú�ÉfÕ�×�Î�Ï�â�Ê�È<Ã�É	ÇEÞrÉ	Ç$É�Î}Ñ�É�Í�Ö	Î�â�Ã@ß	Î�×ä×�Ù Þr×@É�Ì�Ì�Ú>Ì�Â�å�ß�Ì
a válaszfüggvény lekerekített alakú volt. Négyszögjelre azt tapasztaltuk, hogy 250 Hz után æ�ç�èêé�ë�ì�íïî�ð�ñ�ì(ç�íïç�ò ð�ðôóöõ=ç�ò�ó	ò@ó�÷:èrø�ù�ú�ì�û�ò@ñ�ó�èrëüì�í�ë�æ�ð�ý�æ�ó}÷�ó�þ�ÿ�ì�ú�ò�î	ì�ë<ë�ù é�ý��$ç	ìäé�ú�ò%ð�ó}è ë�ó�ð@ð<é�ó�æ��  
 
 
5. feladat: a �����	��
������������
���
��������	����� ����� sgálata 

 �! " �#%$'&)(�* +-,%$/.  �#%$0("1�$32� 4(�,%$5$3,76�89,%$5:%$3$5;<6=&> 
i a polarizátorokat, amiket addig tekertünk, 

amíg a legnagyobb amplitúdójú, legkevésbé eltorzult jelalakot nem kaptuk szinuszos beme-
netre.  ?A@%B�C3C3D�E F�G"H"I�JKBLB�C<M=I>N9MOD7PQB%C P M C3RS?TF�U<EVB7W X�NYB7F"Z�B>W�@%U3D[E\B�]^B%]`_aB7P	U<FbD[c�B7E\B>W deB%C
frekvenciájával, itt már számít a tér iránya. Ez a fajta cella sokkal alkalmasabb jelvezérelt f�g�h"i5jYk%lm�i5n�o%p<iqo%ljKk%rts\u7jivk7mwu%p m h�x�pzy u7{"{�u7h|f�}�n�u7iq~�k��u%lm���p<iqlKx%�`n�o�p<i=g�m	o�lKg�f�k7i=�a���)��m

-es négy-��	�"�=�-�%�5�3�%�����<�	�K�^���<���������%�3�5�7���0���>���%�K�"�3���K�a�5� �a�"�����"���� \� -nak találtuk.  
A táblázatban nem került feltüntetésre, de kis, negatív, fázistolást minden mérésnél észleltünk.   

¡"¢�£q¤7¥�¦3¤>§	¨7£=©�ª9«7¬¬Y"«%¦5«7®"£3¬K�¯\"°²±%«�¦3¦3¨³®"´�¦3µ�¶"¥�µ�§ ¥�«7¯V«7¶ ·-«%¦5«7®"¬Y«¸¨%¹"�£3£�º�¤%¦3¨%°»§	¨%¼
 

½¿¾³ÀÁ¾³Â ÃÄ¾³Å ÆÈÇ Ã3ÉSÊ ÃÄ¾³ÅË Å Ë³Ì Ã Ë frekevenciája feszültsége Í³Î Í!ÏÑÐÄÍ frekevenciája feszültségeÒqÓ²Ô^Õ Ò5Ö�Õ ÒqÓ²Ô^Õ Ò5Ö�Õ
× ÔtØÚÙSÛ × Ô ÜSÝSÝ ÜSÝ

négyszög Þ³ßSß ßSàÄßSáâ Þ³áSß ãSß â áSßSß ßSàÄßåäâ áSßSß ãSß â ãSßSßSß ßSà3ßSãSá
háromszög æSçSç æSç négyszög è³éSé éSêÄëåìí è³îSé ëSé í îSéSé éSê3éåï³îí îSéSé ëSé í ëSéSéSé éSê3éSëSî
négyszög ðSñSñ ðSñ négyszög ò³óSó óSôÄóSóSóSõö ò³÷Só øSó ö ÷SóSó

ù¿ú³ûÁú³ü ýÄú³þ ÿ�� ý���� ýÄú³þ
� þ ��� ý � frekevenciája feszültsége 	�
 	����	 frekevenciája feszültsége������� ����� ������� �����
� ������� � �  �!�! "

négyszög #�$�$ $�%�&�'( &�)�$ * ( &�)�$ $�%�*�*( )�$�$ * ( )�$�$ $�%�*�#( #�$�$�$ * ( #�$�$�$ $�%�&�&
háromszög +�,�, - négyszög .�/�/ /�0213 4�5 / 6 3 4�5 / /�0�7 53 5 /�/ 6 3 5 /�/ /�0�6�83 .�/�/�/ 6 3 .�/�/�/ /�0�.�8
négyszög 9�:�: ; négyszög <�=�= =�>�?�@A B @�= @ A B @�= =�>�@�@A @�=�= @ A @�=�= =�>�C�@A <�=�=�= @ A <�=�=�= =�>�D



 

 Hibaforrások a 3-5. feladatoknál, mérés pontossága: 
1/ A feszültség- EGFIH�J KGJLKNM�OQPRKNMSKNTUOLFVTXWGH�Y�Y�OLFZT[PR\Q]L^_\LY`OLY2aRKQFVM�bLPcY e. Bár a monitor rá-

csozott, mégis relatív nagy hibával lehet leolvasni a készüléket kb. deQfgihejhkhe
==δ .  

2/ lnmpo�qRrLstmiuvrLsVuXwQx�y�y�rLsVu[zR{Q|}x�s�~Gy��G�����QzR�Gy�~N��y�~NqL�Ry�� zR�L�L�Q���I���_~N��~G��~N�������Rx2�L���Gy2���_��mN��x
o�~Gy�~NqL� s�~iq�qR~N�R~NuX�2��~N����~�m����N�_�GsZ���  


