7. Optikai alkalmazasok
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Kulcstartalmak

Fényerdsség

LED lampa és kompakt fénycsé miikodése

Az ég kék €s a naplemente piros szinének magyarazata
Fotoeffektus jelensége és mennyiségi viszonyainak ismerete

A leképezés Abbe-elméletének ismerete

Schlieren-vetités modszere

Egyszerti optikai eszkdzok megismerése (mikroszkop, tdvcsovek)



1. Hagyomanyos izzélampa, energiatakarékos kompakt fénycsé és LED
lampa relativ fényteljesitményének osszehasonlitasa

A kisérlet célja

Zsirfoltos fotométer segitségével hasonlitsa Ossze egy hagyomanyos izzolampa, egy

energiatakarékos kompakt fénycsd és egy LED lampa relativ fényteljesitményét (a kibocsatott
fényteljesitmény ¢és a felvett elektromos teljesitmény aranyat)!

Sziikséges anyagok, eszkozok

o Egb foglalat (2db, E27) biztonsagi dugaszi csatlakozassal

e Hagyomanyos izz6lampa (25 W névleges teljesitmény)

e LED lampa (4 W névleges teljesitmény)

e kompakt fénycsé (15 W névleges teljesitmény)

o teljesitménymérd (Voltcraft, Energy Check 3000)

o zsirfoltos fotométer (pausz ernyd, zsirfolttal a kozepén) talpazaton
e kapcsoloval ellatott haldzati biztonsagi eloszto aljzat

e mérdszalag

Leiras

A foglalatokba csavarja be a hagyomanyos izzo6t, valamint a kompakt fénycsovet, majd helyezze el
egymassal szemben kb. 1 méter tavolsagban. A két lampa koz¢ a lampakat 6sszekotd egyenesre
merdlegesen rakja a zsirfoltos papirerny6t! Az Gsszeallitast az abra mutatja.

A lampak bekapcsolasa utan az erny0 egyik oldalat az egyik, a masik oldalat a masik lampa fénye
vilagitja meg. A megvilagitas eréssége megvaltozik, ha az ernydt elmozditjuk a [dmpakat 6sszekotd
egyenes mentén. (A lampak fénykibocsatasat tekintsiik gdmbszimmetrikusnak. Ennek megfelelden
lampak az ernydt az erny6tdl vett tavolsaguk négyzetével forditottan aranyos mértékben vilagitjak
meg.) Torekedjiink arra, hogy a kisérlet hattérvilagitasa egyenletes legyen. Ha a kisérlet az egyik
oldalrol tobb fényt kap, az meghamisitja a mérés eredményét.

Megjegyzés:

A zsirfoltos fotométer egyszerii, hazilag elkészitheté eszkoz: talpra szerelt, fehér papirlapbol
készitett 10x10 cm méretli ernyd, kdzepén kb. 10 forintos nagysagu zsirfolttal. A folt atmend
fényben vilagosabb, visszavert fényben sotétebb a papirernyd kornyezd részénél. Ha az ernyd
mindkét oldalrol azonos intenzitasu megvilagitast kap, a folt egybeolvad az ernyovel.



Vigyazat!

Az eloszto biztonsagi kapcsoldja csak a mérések soran legyen bekapcsolva! Az atszerelések alatt
mindig kapcsoljuk ki!

Feladatok

e Mérje meg a teljesitményméré segitségével mindkét lampa elektromos teljesitményét!
Ehhez a teljesitménymérét csatlakoztassa az elosztohoz, majd ebbe dugja be a lampa
halézati dugaszat! Az eloszté bekapcsolasa utan az eszkoz kiirja a felvett teljesitményt.
Hasonlitsa 0ssze a névleges és a felvett teljesitményeket!

e Az erny6 mozgatasaval keresse meg azt a helyzetet, amikor az ernyé mindkét [ampabol
azonos megyvilagitast kap, azaz amikor az erny6n 1év6 zsirfolt sem nem sotétebb, sem nem
vilagosabb az erny0 tobbi részénél!

e Mc¢érje meg ebben a helyzetben az erny6 tavolsagat mindkét lampatol, majd a lampak felvett
teljesitményét alapul véve hatdrozza meg a relativ fényteljesitmények aranyat!

o Végezze el a hagyomanyos izz6 és a LED 6sszehasonlitasat is a fent leirt modszerrel.

Elmeéleti és modszertani kérdések
e Mi a fényerdsség SI mértékegysége? Lampavasarlaskor sokszor a lumen és a lux
értékeket adjak meg. Mi ezeknek az SI mértékegységhez fiz6d6 viszonya?
o Irja le kozépiskolasok altal megérthetéen a LED lampa miikodését!
e Irja le kozépiskolasok altal megérthetéen a kompakt lampa miikodését!

2. Modellkisérlet az égbolt kék szinére, polarozottsagara és naplemente voros
szinére
A kisérlet célja

Hétkoznapi jelenségek (naplemente voOrds szine, ég kék szine) fizikai magyardzata
modellkisérlet segitségével.

Sziikséges anyagok, estkozok
e Uvegkad allvanyon
e Kemény szappan
e Lampa (12 V, 100 W, transzformatorra kotve)
o Kettds kondenzor lencse (f =5 cm)
e Diafragma (lyukblende)
e Gyijtélencse (f= 10 cm)
e Optikai sin (4 db lovas, 3 db T tartd)
e Talpas ernyd
e Polarsziird
Leiras
Uvegkadba tiszta vizet dntiink, és ebben mossunk bele hagyoményos keményszappant. A kadon

keskeny, optikai padon eldallitott (kb. 5 cm atmérdji) fénynyalabot bocsajtunk keresztiil, a kad
tuloldalara erny6t helyeziink.



A szappant ovatosan adagoljuk! Mar egészen kis koncentracié esetén is lathatd, hogy a fény
oldaliranyban kilép a nyalabbdl, és a fénynyalab kornyékén a viz égszinkék szintivé valik. A
tovabbhalado fénynyaldb mar sargas szintinek latszik, nagyobb szappankoncentracional pedig
biborvordssé valik. Ez utobbit legjobban az atmend nyalabban lehet megfigyelni. Uvegkadas
kisérletlink alkalmas annak az ismert ténynek a demonstralasara is, hogy az égbolt fénye
polaros. Ha ugyanis polarsziirén keresztiil néziink a kad felé, a polarsziirét forgatva a latdémezéot
periodikusan vildgosnak, majd sotétnek latjuk.

Elméleti és modszertani kérdések

e Adjunk szerkezeti magyarazatot a jelenségekre. Mi okozza az ég kék szinét és a
naplemente vords szinét a 1égkorben?

3. A fotoeffektus kimutatasa

A kisérlet célja
Fotoeffektus jelenségének demonstralasa, mennyiségi viszonyainak érzékeltetés.

Sziikséges anyagok, estkiozok

e Higanyg6z lampa (fekete burdban, kémcséfogdval befogva, allvanyra szerelve)

e Fojtotekercs higanygdz lampahoz (a ldmpa hozza van rogzitve fixen, kérjiik ne probalja
szétszerelni)

e Cink lemez szigeteld allvanyon

e 2 db répzsinor

e Statikus voltmérd (galvanométer)

o Kis méretii ablakiiveg

e Izz6szalas asztali lampa

e Ebonitrad, livegrad, selyem és szOrme



A mérés leirasa

A kisérlet 6sszeszerelésének megkezdése el6tt kapesoljuk be a higanygdz lampat, mivel néhany
perc sziikséges, amig eléri a maximalis intenzitdsat. A lampa a kisérlet ideje alatt legyen végig
a fal felé forditva. A cinklemezt csatlakoztassuk a voltmérd mérd dgahoz, a masikat (amin a
fold jelzés van) csatlakoztassuk a csaphoz (azaz foldeljiik le). Vigyazzunk, hogy a cinklemezbdl
jOovO kabel végig a levegdben fusson! A cinklemezt kezdetbe ne vilagitsa meg a higanylampabol
jOvO kozvetlen fénysugar!

Feladatok

e Az ebonit rudat dorzsoljiik meg selyemmel, majd toltsiik fel vele a cinklemezt (a
feltoltott rudat végig kell hlizni a lemezen). Ezt addig ismételjiik, mig a fesziiltségmérd
5 kV koriili értéket nem jelez. Akkor jo az Osszeallitas, ha feltdltés utan a fesziiltség
allando (vagy csak nagyon lassan csokken). Helyezziik a higanyg6éz lampa elé a lemezt,
¢s figyeljiik meg a mutat6 allasat!

e Eztkovetden ismételjiik meg a kisérletet borrel dorzsolt tivegruddal! Magyarazzuk meg
a kiilonbséget!

e Toltsiik fel ismét ebonitruddal a lemezt, de most szembeforditds eldtt helyezziink
ablakiiveget a lampa és a lemez koz¢. Magyarazzuk meg a tapasztaltakat!

Vigyazat!

A higanygdz lampaba sohase nézziink bele kdzvetleniil, mert karosithatja a szemet. A lampat
csak addig lizemeltessiik, amig feltétlentil sziikséges!

Elmeéleti és modszertani kérdések

e Adjon kozépiskolas szintli magyarazatot a fényelektromos hatas jelenségére! Mi
jatszodik le atomi szinten?

e frja fel az Einstein-féle fényelektromos egyenletet és mutassa be a tagjainak fizikai
hatterét! Az egyenletet felhasznalva magyardzza az ablakiiveg hatasat!



4. Napelemcella vizsgalata
A kisérlet célja
Napelemcella teljesitményének vizsgalata a megvilagitdo fény intenzitdsanak fiiggvényében.
Terhelésfiiggésének (aramerdsség-fiiggésének) vizsgalata, optimalis terhelés megkeresése.
Sziikséges anyagok, eszkiozok

e Napelemcella banandugos csatlakozassal

e Digitalis multiméter (2 db, DT830B)

o 320 Q-0s, 1,5 A-ig terhelhet6 valtoztathato ellenallés

o Fekete asztali lampa

e mérdszalag
Leiras

A kisérleti 0sszeallitast a foté mutatja, mellette lathato a kapcsolasi rajz.

Napelem

Allitsa 6ssze a kapcsolast az abra szerint! A fesziiltséget mérd digitalis multimétert allitsa 2000 mV-
0S méréshatarra, az aramot mér6 multimétert kezdetben 20 mA-es méréshatarra (az ellenallas
csokkentésével kifuthatunk a méréshatarbol, akkor ndveljiik 200 mA-re)! A lampat allitsa a
napelemcella fol¢, a valtoztathato ellenallast allitsa maximalis értékre és olvassa le a miiszereken a
cella fesziiltségének és a kor aramanak értékét!

Feladatok

e Az cllenallast fokozatosan csokkentve novelje 1€pésrol 1épésre az aramot 2-3 mA-rel, és
minden 1épés utan jegyezze fel a miiszerek adatait!

e A mérési adatokat foglalja tablazatba és rajzolja fel a cella fesziiltség—aramerdsség
karakterisztikajat!

e Ertelmezze a kapott gorbét! A mért adatok alapjan hatarozza meg a cella teljesitményét
a terhelés (aram) fliggvényében, €s az eredményt abrazolja grafikonon!

e A vialtoztathato ellendllést allitsa maximalis értékre, a fényforrds magassagat novelje
(emelje meg a 1ampat a nyakanal fogva kézzel) és figyelje meg a fesziiltség valtozasat!
Magyarazza a jelenséget!



Elméleti és modszertani kérdések

e Irja le egy napelemcella mitkodését kozépiskolas diakok altal megérthetd szinten!

e Szorgalmi! Interneten fellelheté adatok alapjan becsiilje meg, hogy Magyarorszag
teriiletének mekkora részét kellene lefedni napelemmel, hogy a teljes elektromos
energiafelhasznalést biztositani lehessen veliik.

5. A leképezés Abbe-elméletének egyszerii demonstralasa

A kisérlet célja

A leképezés Abbe-elméletének megismerése €s egyszeri osztalytermi demonstracioja.

Sziikséges anyagok, eszkozok

e Lampa (12V, 100 W, transzformatorra kotve)

e Kett6s kondenzor lencse (f= 5 cm)

e Gytjtélencse (f= 10 cm)

o Allithato rés

e Keresztracs diapozitiv (liveglemezek koz¢é szoritott drothalo)

e Diapozitiv tartd lemez

e Optikai sin (5 db lovas, 5 db T tarto)

e Talpas ernyd
Leiras
A fényelhajlas leképezésben betoltott szerepére az Abbe-elmélet mutat ra. ESzerint a
megvilagitott targyakrol a leképezd eszkoz (szem, lencse stb.) oly modon alkot képet, hogy a
targy apro részletein elhajlo nyaldbokat fedésbe hozva interferdltatja. A kép az interferencia
eredménye. Ha tehat a targy valamely részletérdl csak a "nulladrendben elhajlé" (eredeti iranyt1)
nyalab jut a leképez6 eszkozbe, akkor (minthogy nincs mit interferaltatnia) az eszkdz errdl a
részletr6l nem alkot képet. A képalkotdshoz az sziikséges, hogy a nulladrend mellett még
legalabb a +1 és a -1 rendben elhajlé nyalabok is bejussanak a rendszerbe.

Képezziink le egy keresztracs szerkezet(i drotszitat kb. 1,5 m-re allo ernyodre! A szita vékony
szalu, 1-2 mm szaltavolsagl! Diakeretbe fogva, kdzvetleniil az 5 cm fokusza kondenzor utan
allitsuk. A kondenzor az izz6szalat néhany cm-rel a vetitdlencse (f = 20 cm) utan képezze le
(lasd é&bra)!

Vetitd lencse

Kondenzor

E

Lampa

Keresztracs Emyd

Rés




Helyezziink a vetitélencse €s az ernyd kozé - a lencséhez kozel — egy allithato (a kisérlet
kezdetén még 3-4 mm széles) rést! A rés a szita egyik szaliranyaval parhuzamosan alljon!
Keressiik meg azt a tavolsagot, amelyre a rést allitva a szita képe valtozatlanul jol latszik! Most
szlkitsiik le a rést! A réssel parhuzamos szitaszalak képe eltlinik, a résre merdlegeseké viszont
tovabbra is jol latszik. Ha a rés a masik szalirannyal parhuzamos, akkor ennek képe tlinik el. A
rés lemeze azokat az elhajlasi rendeket tartja vissza, amelyeket a vele parhuzamos szitaszélak
hoznak létre.

Elméleti és modszertani kérdesek

Vézolja fel milyen eldzetes tudasra van sziikség az Abbe-elmélet megértéséhez, azaz
mit kell megtanitani ahhoz, hogy a kisérlet bevihet6 legyen az osztalyterembe.
Szorgalmi! Az elmélet alapjan becsiilje meg, hogy optikai mikroszképpal (500 nm-es
fényt hasznalva) mi az a legkisebb targy, amit még latni lehet, ha az objektiviink
atméroje 1 cm és a testet 0,1 mm-re tudja megkozeliteni!

6. Vetités Schlieren-modszerrel

A kisérlet célja

A Schlieren-vetités modszerének megismerése.

Sziikséges anyagok, esztkiozok

Lampa (12 V, 100 W, transzforméatorra kotve)

Kett6s kondenzor lencse (f =5 cm)

Leybold korrigalt vetitélencse (f= 15 cm)

Allithaté diafragma (azaz lyukblende)

Targyak (ecset, madartoll, kiivetta, glicerin, targylemez)
Diapozitiv tartd lemez

Takar6lemez (lovasba illeszthetd)

Optikai sin (5 db lovas, 5 db T tarto)

Talpas erny6

Lovasba illeszthet6 fa asztalka



Leiras

Az atlatszatlan targyak szélérdl elhajlitott, esetleg visszavert fénynyalabok indulnak ki.
Torésmutatdé inhomogenitasokkal rendelkezd atlatszo targybol a varttol eltérd iranyokban is
Iépnek ki fénynyaldbok. Ha az ilyen targyat olyan vetitorendszerbe helyezziik, amelyben a
direkt nyalabokat letakarjuk, akkor az eredeti irdnytdl eltéritett nyalabok révén jon létre a
leképezés. Ennek kovetkeztében az atlatszatlan targy széleinek képe sotét latdtérben (direkt
fény lefedve) vilagosan kontirokban valik lathatova. Ugyanigy atlatszo targyban meglevd kis
torésmutato kiilonbségek is kimutathatok (pl. tiszta vizet tartalmazé kiivettaba vetités kdzben
sooldatot vagy glicerint csepegtetiink). A kovetkezd abran lathaté a kisérleti Osszedllitas,
valamint a sugarmenet elvi vazlata.

Vetitd lencse

Kondenzor

Lampa

Diafragma

Az abran a targy nélkiili nyaldbokat végig 1-es, a tdrgyon iranyvaltozast szenvedetteket 2-es
szammal jeloltiik. A fényforrasbol kiinduld nyalébot a K kondenzor a D diafragmara irdnyitja
(a nyalab keresztmetszete a diafragmat teljesen atfedi). A fényforras képe F’-ben keletkezik. A
vetitélencse a diafragma képét a takardlemezre képzi le. A P targyat (jelen kisérletben egy
ecset) a vetitdernyd S pontjanak kornyékére képezi le (a 2-es nyaldbokkal).

Ha a T takarélemez (5-6 mm atmérdji kis kor alakt lemez) nincs a rendszerben, akkor az
ernyOn vildgos alapon megkapjuk a targy (atlatszatlan) arnyékképét (vilagos latoteri kép).
Amennyiben a takarolemezzel a direkt nyaldbokat lefedjiik (a diafragma éles képe itt
keletkezik, tehat a lemez minden direkt nyalab tovabbjutasat megakadalyozza) a targyon elhajlo
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2-es nyalabok megkeriilik az akadalyt, és az ernyon sotét alapon (nincs direkt nyaldb)
1étrehozzak a targy vilagitd képét (sotét latoterii kép). A Schlieren-vetités az igényesebb munkat
koveteld optikai kisérletekhez tartoznak, igy beéllitdsa nem egyszert.

Feladatok

e Figyeljiik meg az ecset és a madartoll vilagos és sotét latoterti képét! Fogalmazzuk meg
a koztiik 1évo kapcsolatot!

e Frintsiik az ujjunkat a tiszta targylemez kozepéhez (hagyjunk ujjlenyomatot), majd
helyezziik targyként a vetitd rendszerbe. Figyeljiilk meg, hogy a sotét latoterii képen
milyen szépen kirajzolodik a mintazat!

e Helyezziik az iiveg kiivettat a targy helyére! Rakjuk be a takardlemezt. Idealis esetben
nem szabad latnunk mintdzatot az erny6n. Cseppentsiink sdoldatot a vizbe és figyeljiik
meg a sotét latoterti képét!

Elmeéleti és modszertani kérdések

e Keressen az interneten alkalmazasokat a Schlieren-modszerre (angolul Schlieren
photography, Schlieren imaging) és sorolja fel a legérdekesebbnek talalt 3 alkalmazast.
Figyelem! Sokféle Schlieren-vetitési eljaras van. A gyakorlaton megismert csupan egy
fajtaja, az interneten fellelhet6k koziil barmelyik valaszthato.

7. Optikai eszkozok modelljeinek osszeallitasa
a) Mikroszkop modell

A kisérlet célja

Mikroszkopok miikddési elvének megismerése.

Sziikséges anyagok, eszkiozok
e Lampa (12 V, 100 W, transzformatorra kdtve)
e Kettds kondenzor lencse (f =5 cm)
e Gyitjtélencse (2 db, f =10 cm)
e Targyak (drotkeret, ecset, madartoll)
e Pausz ernyd
e Optikai sin (5 db lovas, 5 db T tartd)

Leiras
A modell egyszerti (I'T'G) optikai padon Osszeallithatd. Objektiv (targy) és okular (szem)

lencseként egyarant f=+ 10 cm. gytjtotavolsagu gytjtolencsét alkalmazzunk. Allitsuk be a két
lencsét ugy, hogy tavolsaguk

d>fi+f; d=fi+f+Ad)

legyen. Targynak hasznalhatunk kezdetnek egy drétkeretet (majd ecsetet, madartollat, stb)
amelyet atmend fénnyel vilagitunk at. Tanacsos a targy és kondenzor kozé egy attetszd
papirlemezt (pausz erny6t) helyezni, mely csokkenti a kép vakito fényességét. Az elrendezés a
kovetkezo abran lathato.
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Attetszd (pausz) ernyd ]
e Objektiv Okular

Kondenzor Szem

Lampa

\\

Keresztracs

Feladatok

o Allitsuk élesre a képet a targy mozgatasaval. A tirgytavolsagot és a tubushosszat (d) ki
kell kisérletezni ahhoz, hogy torzitdsmentes nagyitott képet kapjunk.

b) Galilei és Kepler tavesomodell.
A kisérlet célja
A Galilei és Kepler tdvesd miikodési elvének megismerése, haszndlatuk gyakorlasa
Sziikséges anyagok, eszkiozok
e Fa optikai sin
e Gyitjtélencse (Ldbf=10cm,1dbf=20cm, 1db f=5cm)
e Szoroélencse (1db f=-5cm)
Leiras
A tavesovek egyszerii modelljeit rovid fa optikai padon allitsa 6ssze, hogy konnyen mozgathato
legyen.
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A Galilei taveso két lencsébdl all, egy hosszabb gyujtotavolsagh gyiijté- (objektiv, £=20 cm)
és egy rovid gyujtotavolsagh szorolencsébdl (okular, = -5 cm). Allitsuk be ugy 6ket, hogy a
lencsék tavolsaga

d= |fobj| - |fok|

legyen. Nézziink bele az okular lencsébe ¢s figyeljiink meg egy tavoli targyat. A kép élesre
allitasat d hangolasaval érhetjiik el. Egyenes allasu nagyitott képet lathatunk.

A Kepler tavesd is két lencsébdl all, egy hosszabb (objektiv, £ = 20 cm) és egy rdvidebb (okular,
f = 5 cm) fokusztavolsagu gytijtdlencsébdl. Allitsuk be ugy éket, hogy a lencsék tavolsaga

d= fobj + fox

legyen. Nézziink bele az okulér lencsébe ¢€s figyeljiink meg egy tavoli targyat. A kép élesre
allitasat ennél az eszk6znél is d hangolasaval végezhetjiik. Forditott allasu nagyitott képet
lathatunk.

Vigyazat!

A sinre a lovasok rogzithetdek, de lencsék konnyen kicsusznak a foglalatbol. Ha mozgatjuk az
eszkozt, akkor ne dontsiik meg tulzottan!

Feladatok

e A tavcsOvek nagyitasat a lencsék fokusztavolsaganak aranya adja. Ellendrizziik
kisérletileg. Cseréljiik ki az objektivet 10 cm-es fokusztavolsagu lencsére és vizsgaljuk
meg a nagyitas valtozasat!
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Digitalis multiméter rovid hasznalati utmutatoja

Mindig kapcsoljuk ki a
muszert hasznalat utan!

Valtofesziiltség
Egyenfesziiltség Merés
mérés

Egyenaram

merés

A szamok az adott allasban

Ellenallas maximalis mérheté értéket
mérés jelolik! (PL: a nyillal megjelolt

allasban maximum 200 mA
mérhetd)

A legtobb esetben ezt a

4 -'
bemenetet kell hasznalni! Ezt a bemenetet csak nagy

aramok (0,2 A f6l6tt) mérése

esetén hasznaljuk
Az egyik kabelt mindig ebbe a

bemenetbe kell bedugni (egyenaram
esetén érdemes a negativ polust ide
csatlakoztatni)!

Figyelem!

Az dramot mindig sorosan, a fesziiltséget mindig parhuzamosan kapcsolt miiszerrel mérjiik. Az
ellendllasmérés eldtt kapcsoljuk ki a tapegységet/aramforrast! Ha a felhasznalast illetéen
barmiben bizonytalan, akkor kérje a gyakorlatvezetdk segitségét!
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