és

¢ d 2
Fayoms = V2k IRV + p(max) (2> (2mn)?,
(V5

majd behelyettesitve a megadott értékeket a maximalis témegre ebben az esetben

e
m(max) — T (d)gﬂ'n)z ~ 8,4

o 2

adédik.
Varga Balazs
God
Mérési feladat megoldasa
M. 374. Mérjik meg valamilyen fajta méz optikai torésmutatdjat!

(6 pont) Kozli: Gnddig Péter, Vacduka

Megoldas.
A méréshez felhaszndlt eszkiozok

— Akdcméz, ennek az optikai torésmutatéjat mértem;
— egy lézer, fényforrasként;

— egy nagyon keskeny ,tartdly” (mézet ontéttem bele);
— sz0gmérd (a beesési és a kilépési szogeket mértem);
— hésugdrz6 (a méz melegitése);

— héméré (a méz hémérsékletének mérésére).

A mérés helye

A mérést az iskoldban végeztem el, és az iskolai eszkozoket (iskolai optikai
szett, hésugdrzo, lézer, edény, szogmérd) haszndltam, a mézet pedig én hoztam.

A mérés elve

Amennyiben egy kozeghatirhoz (jelen esetben levegé—méz) a beesési szogben
érkezik meg a fény az n; optikai térésmutatéji kozegben (jelen esetben levegd,
ny ~ 1) és [ ,kilépési szoggel” 1ép be a masik, n optikai torésmutatéji kozegbe
(jelen esetben a mézbe), akkor a Snellius-Descartes térvény alapjan

sin «v n

= — =n.
sinf8 ng

A mért szogekbdl a térésmutatéd kiszémithato.
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Kivitelezés

Eloszor az igen vékony tartalyt koriilbeliil félig megtoltottem mézzel, majd
belehelyeztem a kor alaku szogmérét ugy, hogy a kdzéppontja épp a méz szintjé-
nek felsd hatdrdra (a méz felszinére) essék. Ezutdn a tartdlyt a mégnestablihoz
yragasztottam”, ugyanezt tettem a lézerrel. Ezt kovetden a lézer dltal kibocsatott
(voros) fény irdnyat bedllitottam gy, hogy épp a szogmérd kozéppontja felé indul-
jon el a fény. Az « és (B szbget a szogmérével kozvetleniil meg tudjuk mérni, ezekbél
pedig a méz n torésmutatdja is konnyen meghatarozhaté.

Természetesen tobb « szognél is végeztem méréseket, s6t tobb kiilonb6z6 hé-
mérsékleten (jéllehet ezt nem kérte a feladat szovege). A torésmutaté ugyanis, ha
kevéssé is (amit mérésem is igazolt), hémérsékletfiiggd. El6szor szobahdmérsékleten
mértem, majd ezt kovetéen hosugarzéval melegitettem a mézet, hémérét helyez-
tem bele, és megmértem a méz 1j homérsékletét, majd gyorsan elvégeztem az ehhez
a hémérséklethez tartozé méréseket. Ezutan folytattam a melegitést . ..

Mérési eredmények

Otféle hémérsékleten végeztem méréseket, a = 0,20,30,...,80°-nal mértem
meg [ értékét, a kapott eredményeket tdbldzatba foglaltam. (A mérési adatok
tablazatat és a dolgozathoz mellékelt fényképeket terjedelmi okokbol nem kozoljiik.
— A Szerk.)

Elészor sin a—sin 3 grafikont akartam késziteni (ennek meredekségeként elvileg
a torésmutatét kaptam volna meg), viszont ez tul pontatlannak tiint. fgy minden
egyes méréshez kiszdmoltam a hozza tartozd n értéket, és egy adott homérsékleten
a kiilonbozé szogeknél kapott n-eket dtlagoltam. (Az o = 10°-0s szoghoz tartozé
szamot kihagytam az atlagoldsbdl, mert akkor 8 mérése nagyon pontatlan volt.)
Igy kaptam meg a végeredményt, amely szerint az akdcméz optikai torésmutatéja:
n = 1,49 ~ 1,50.

A torésmutaté hémérsékletfiiggése igen csekély volt, ezt tehdt nem tudtam
megbizhatéan kimutatni. Bar a torésmutatdk atlagara kiilonbozo értékeket is kap-
tam, ezt az atlagtol erésen eltéro 2-3 mérési eredmény okozhatta. Valdszintisitheto,
hogy az akdcméz (és dltaldban a folyadékok) torésmutatdja a hémérséklet noveke-
désével csokken, de ez nem kovetkezik a méréseimbdl.

Hibaforrdsok

1. A szogmérés pontossdga. A szogmérén 5 fokonként vannak a beosztdsok, ez
alapjdn az a és (B szoget is kb. Ay = 2,3°-0s pontossiggal lehetett meghatarozni
(aszerint, hogy a be- és kilépd lézernyaldb éppen egy beosztdsra, vagy inkdbb két
beosztas kozé esik).

2. A méz szintjének pontossiga. Amennyiben a szogméré kozéppontja nem épp
a mézszint tetejére esik, akkor a fénytorés sem a méz kozéppontjaban kovetkezik
be, kovetkezésképp a mért szogek nem egyeznek meg pontosan a kivant « és
értékekkel. A szogméroét minden mérés utdn megigazitottam, igy ezt a hibaforrast
kb. Ah =1 mm-re tudtam csokkenteni. (A szégméré sugara kb. 5 cm volt.)

3. A lézersugar esetleg nem a sz6gméré sikjaban vagy ezzel ,parhuzamosan”
(vizszintesen eltolva), hanem valahogyan ,ferdén” esik be. Mivel vékony az edény,
ezzel a hibalehet&séggel nem kell foglalkozni.
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4. A hémérséklet mérése. Ennek az adatnak a pontossiaga nem igazén fontos,
elég csak koriilbeliili értékét tudni. A szobah6mérséklet mérése +0,1°C pontossagi
(h6mérd pontossdga), magasabb hémérsékleteken kb. AT = 1,5°C a hiba (mert
a lézerrel val6 szogmérés sordn a méz hémérséklete lassan csokkent, 2-4 fokot).

Hibaszdmitas
A {6 hibaforrds a szogmérésbél szarmazik (bar nagy o« szogeknél a mézszint
,pontatlansiga” is jelentés szerepet jatszik).

Foglalkozzunk a szogméréssel: Ay = 4,36 - 1072 rad (elég kicsi), vagyis a
sin Ap ~ Ay és cosAp ~ 1
kozelitéseket alkalmazhatjuk. Ha a mért sz6g ¢, akkor ezen szog szinuszanak ab-
szolut hibéja
A(sin @) = sin(¢ 4+ Ap) —sinp ~ cos ¢ - Ap = 4,36 - 1072 - cos ¢,
vagyis n (szogmérésbdl fakadd) pontatlansdga

An _ A(sin ) N A(sin B) —4,36-1072 - (ctga + ctg ),

n sin av sin 8

tehat
An = 6,5-107% - (ctga + ctg B).

Ez f6leg kis szogeknél jelentds (pl. o = 10°-nél nagyon nagy).
Fajszi Bulesid (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 10. évf.)

11 dolgozat érkezett. 6 pontot kapott 6 megoldds. Hidnyos (1-3 pont) 4, nem érté-
kelhet6 1 dolgozat.

Fizika gyakorlat megoldasa

G. 624. A Balatonon tjonnan létesitett vitorldskikiték egy része jégmentes,
azaz a bent hagyott hajok koril igen nagy hidegben sem fagy be. Ezt a viz felkeve-
résével érik el. Miért mikodik ez a modszer?

(3 pont)

Megoldas. A viz 4 °C-on a legsiiribb, ezért az allévizekben — ha csdkken
a hémérséklet — a 4 fokos viz a té fenekére siillyed. Az ennél hidegebb viz feliilre
(a felszin kozelébe) keriil, és ott tovabb hiilve altaldban megfagy. A viz — ha
nincsenek benne dramldsok — rossz hévezetd, a fels§ (mar megfagyott) réteg és
az alatta 1évo, kicsit melegebb vizréteg kozott csak lassi a hécsere, a jégréteg csak
lassan , hizik”.
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