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1. A Borda–féle inga lengésideje és a hossza közti kapcsolat vizsgálata. A g meghatározása

Elméleti tárgyalás:
A Borda–féle inga mozgásának legegyszerűbb elméleti tárgyalása a következő feladat alapján lehetséges:
Elméleti feladat: Egy m tömegű anyagi pont rá van kötve egy zérus tömegű, l hosszúságú fonalra, amelynek a másik végét rögzítik. Az így kialakított ingára szabaderőként csak a nehézségi erő (G=mg) hat, kényszererő pedig a fonálerő (K). Ezek eredőjeként a tömegpont függőleges síkú körív mentén végezhet rezgéseket. (Matematikai inga).

Kérdés: Milyen függvény írja le a kitérés–idő kapcsolatot? Mi a kapcsolat az ingahossz (l) a lengésidő (T) és a g között?

Válasz: A matematikai inga mozgásának tárgyalására vonatkozó dinamika alapegyenletéből a fenti erők és a kezdeti feltételek figyelembe vételével adódó differenciál egyenletnek a körív érintője irányába eső komponens egyenlete a következő:
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Ennek a -0,1<((0,1 tartományon megfelel, 1‰–nél nem nagyobb eltéréssel az a differenciál egyenlet, amelyet a 
sin( ~ ( 
közelítéssel kapunk, és ami a harmonikus rezgőmozgást leíró differenciál egyenlet:
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Az utóbbi összefüggés a lengésidőre kifejezve a következő:
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Kísérleti elrendezés, mérési módszer, mérési eredmények kiértékelése:

A vizsgált test és az esemény megválasztása: A Borda–féle ingával az elméleti példában tett feltételeket jó közelítéssel a következőképpen lehet realizálni: Az össztömeg végpontba koncentrálása úgy érhető el, hogy vasgolyót használunk. Azért golyó alakot, mert annak a legkisebb a légellenállása. A golyót a lehető legvékonyabb acélhuzalra kell rögzíteni. Ennek a huzalnak biztosítania kell, hogy lengés közben se nyúljon meg 0,0001-nél jobban. Az inga felső vége úgy tud a legkisebb súrlódással elfordulni, ha ott tűhegyet alkalmaznak. Az inga csillapításának olyan kis értékűnek kell lenni, hogy akár 200 periódus után se csökkenjen az amplitudója10 %–nál jobban.

A mérő elrendezés megválasztása és ismertetése: A g három értékes jegyre történő meghatározásához a hosszúságot és a lengésidőt ennél pontosabban kell mérni. Egy olyan inga esetében, amely 1,5 m, azaz 1500 mm hosszú, (a hosszát 0,5 mm pontosan lehet mérni), az előző feltételnek eleget lehet tenni egyszerű acél mérőszalaggal.

Az időtartamot kézi indítással, digitális órával kívánjuk mérni. az ilyen hosszúságú inga 2,4 másodperc nagyságú lengésidővel bír. A g kívánt értékű meghatározásához ezért 0,005 másodperc pontosan kellene egyetlen lengésből a periódusidőt megmérni. Viszont, ha 100 lengés teljes időtartamának mérése 1‰–nél kisebb relatív hibával már csak 0,5 s felbontóképességet kíván meg. Ezt már ember, stopperrel, kézi indítással is el tudja érni. Ehhez persze fel kell tenni, hogy 100 lengésen keresztül a lengésidő nem változik 1‰–nél jobban. Összegezve, a lengésidő meghatározásához itt is (és sok más esetben, ha periódikus folyamatot tanulmányozunk), az integrálás–átlagolás méréstechnikai módszert kell alkalmazni.


A gyakorlat eszközei:

A gyakorlathoz három ingát használunk. Mindegyike kb. 3 cm sugarú vasgolyóból, 0,3 mm átmérőjű acélhuzalból áll, amelynek a felső részére fémkarika van rögzítve, amelybe tűt építettek be. A tű egy falba rögzített tartóvason támaszkodik meg. Ez a tartószerkezet főfalba van építve, hogy a környezeti rezgések minél kevésbé zavarják az inga lengéseit.

A hosszakat, átmérőket mérőszalaggal, tolómérővel és mikrométer csavarral mérjük meg.

A periódusidőt Morse-billentyűvel indított digitális órával mérjük.

A mérési utasítás, a mérési eredmények kiértékelése. A mérési módszer:

A hosszabb ingánál 50 lengés, a rövidebb ingánál 100 lengés idejét célszerű megmérni, mert ekkor lesz a teljes időtartam 250–300 s (4–5 perc), azaz ennek az időtartamnak lesz az 0,1 % a 0,2 s, amennyi a reflexidőnk.


1.1 ábra
A méréseket érdemes háromszor megismételni, amelyek eltérése nem lehet több 0,2–0,3 s-nál (ha el nem néztünk egy teljes periódust).

A gyakorlat feladatai. A mérések eredményei.
1. Határozza meg különböző hosszúságú Borda(féle inga esetében a hossz és a periódusidő közötti kapcsolatot! Ennek birtokában és az elméleti összefüggés ismeretében adja meg a g értékét!

1a. Ismerkedjék meg a mérés során alkalmazott eszközökkel! Mindegyik inga esetében döntse el, mennyire téríti ki maximálisan ahhoz, hogy a kitérés szöge kisebb legyen 0,1 rad–nál!

1b. Végezzen méréseket!

Mindegyik ingánál mérje meg a vasgolyó átmérőjét, az acélhuzal hosszát, a tűhegy huzaltól való távolságát! A mérési adatokból adja meg az ingák hosszát!

Mindegyik inga esetében végezzen 3 mérést! Egy mérés 50, vagy 100 periódus összes idejét jelentse, attól függően, hogy milyen hosszú az inga!

1d. Végezzen hibaszámítást!

Számítsa ki a kapott mérési adatokból, a relatív hiba megbecslésével, egy periódus időtartamát!

1e. Értékelje ki a mérések eredményeit!

Állapítsa meg az l és a T mennyiségek közötti függvénykapcsolat hatványkitevőjét!

Számolja ki és foglalja értéktáblázatba a logli és a logTi értékeket! Ábrázolja ezeket az eredményeket milliméterpapíron! Illesszen egyenest az ábrázolt pontokra és határozza meg az egyenes meredekségét, aminek a fizikai jelentése a T változó hatványkitevője!

Állapítsa meg az l és a T mennyiségek közötti függvénykapcsolat együtthatóját!

Számolja ki és foglalja táblázatba a T2 értékeket! Ábrázolja milliméter papíron az li értékeket a Ti2 értékek függvényében! Illesszen egyenest az ábrázolt pontokra és határozza meg az egyenes meredekségét! Feltételezve, hogy az egyenes meredekségének fizikai jelentése, hogy egyenlő g/4(2–vel, számolja ki g–t!

2. Tehetetlen tömeg mérése, erőtörvény megállapítása függőleges csavarrugóra akasztott test rezgő mozgásának vizsgálata útján.

Elméleti tárgyalás:

A felső végén rögzített csavarrugó és az alsó végén ráakasztott test együttes mozgásának legegyszerűbb elméleti tárgyalása a következő feladat alapján lehetséges:
Elméleti feladat: Legyen egy D rugóállandójú húzórugó egyik végénél fogva függőlegesen felfüggesztve. Lehessen a másik végére az etalon tömegű testet (mo) és a mérendő tömegű testeket (m) rögzíteni. Jelölje mr azt a tömeg jellegű mennyiséget, amely a rugót olyan mozgás során jellemzi, amikor egyik vége rögzített, a másik vége szabad és minden része a rögzített végétől mért távolsággal arányos kitéréssel rezeg. (nevezzük ezt a jellemző mennyiséget effektív tömegnek!). Legyen ismert három periódusidő: Tr, amikor a rugó egyedül, terhelés nélkül rezeg; To, amikor a rugóra fel van akasztva az etalon tömegű test; T, amikor a mérendő test van a rugóra felakasztva.

Kérdés: Hogyan irható fel tetszőleges terhelés mellett a rezgésidő formulája?

Válasz: Az F=–Dx és a G=mg erők az egyensúlyi helyzet körül, ha x(A (ahol A=mg/D), rugalmas típusú eredőt szolgáltatnak, amelynek hatására a rugó végén levő tömegpont és a rugónak mindenegyes pontja harmonikus rezgőmozgást végez. A dinamika alapegyenletéből kis rezgésekre, amikor az eredő erő rugalmas típusú, adódik a harmonikus rezgőmozgás differenciál egyenlete:
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Ebből kifejezhető a rugóra akasztott test tehetetlen tömege (m) és a vele mért rezgésidő (T), (körfrekvencia () között egy összefüggés m(()–ra, melyben szerepel még két állandó D és mr:



[image: image7.wmf]m

T

D

T

m

r

(

)

=

-

4

2

2

p



[image: image8.wmf]m

D

m

r

(

)

w

w

=

-

1

2


(2.3, 2.4).

A rugó effektív tömege és a (dinamikus) rugóállandója felfogható úgy is mint egy tehetetlen tömeg mérő berendezés "készülék állandói".


2.1. ábra

Kísérleti elrendezés, mérési módszer, mérési eredmények kiértékelése:

A vizsgált test és az esemény megválasztása: Mindenféle test tehetetlen tömege vizsgálható ezzel az eljárással, csak a rugót kell megfelelően választani.

A mérő elrendezés megválasztása és ismertetése: Ha a méréssel kapcsolatban az a célkitűzésünk, hogy a mérendő testek tehetetlen tömegét, amelyek 50–200 g körüliek, három értékes jegyre akarjuk meghatározni, és a rezgések számát magunk kívánjuk számlálni, akkor a rugóval kapcsolatban a következőket kell meggondolni: Ahhoz, hogy a frekvencia 3–4 s-1–nél ne legyen nagyobb, még akkor sem, amikor a legkisebb a tömeg (ez egymagában a rugónál fordul elő, ekkor mr=30–40 g), a rugónak 10–15 N/m rugóállandójúnak kell lennie. Ekkor a 150 g tömegű test 10–15 cm-re nyújtja meg. Ahhoz viszont, hogy egy csavarrugónál ez ne okozzon erős torziót, nagy menetátmérőjű (8–10 cm) és nagy menetemelkedésű (2–3 cm) rugót kell készíteni.

Ugyancsak szükséges, hogy a rugó nyújtatlan hossza, a várható megnyúlás legalább 2,5–3–szorosa legyen. Ezekből adódik, hogy a rugó kb. 3 méter hosszú és kb. 1,5 mm keresztmetszetű acélhuzalból kell, hogy készüljön.

A gyakorlat eszközei:

R
csavarrugó,

CS
csavar a felső vég rögzítésére,

S
függőleges lap skála rögzítésére,

- stopperóra,


2.2. ábra
- mérőszalag.

A mérési utasítás, a mérési eredmények kiértékelése:

A készülék állandók meghatározásának a menete a következő:

- Meg kell mérni önmagában a rugónak és a rugóra akasztva az etalon tömegű testtel együtt a kellően kis rezgések periódusidejét (Tr, To).

- Ki kell számítani ezen mérési adatokból a periódusidők négyzetét. Ezeken a helyeken a linearizált függvény a 0 és az mo értékeket veszi fel.

- Ezeken a pontokon keresztül egyenest kell illeszteni. Le kell olvasni az egyenes meredekségét. (fizikai jelentése - D).

- Le kell olvasni az egyenes tengelymetszetét, amelynek fizikai jelentése mr.

Az előzőek ismeretében egy test tehetetlen tömegének meghatározása, grafikusan (de számolással is) a következőképpen történik:

- Meg kell mérni (az ismeretlen tömegű testet a rugóra akasztva) az együttes rezgésidőt (T),

- A periódusidő négyzete helyén le kell olvasni az egyenes értékét, azaz a keresett tömeget (m).


2.3. ábra

A gyakorlat feladatai. A mérések eredményei.
1. Határozza meg a felső végén rögzített csavarrugó, mint tehetetlen tömegmérő berendezés, készülék állandóit: Állapítsa meg a rugó (dinamikus) állandóját (D), valamint a rugó effektív tömegét (mr)!

1a. Ismerje meg az egyszerű kísérleti eszközt!

1b. Gondolja meg, hogy az elméleti modell mennyiségei milyen formában realizálódnak, valamint mik az elméleti feltételek, és hogyan kell teljesíteni azokat!

1c. Végezzen méréseket!

Mérje meg a rugó rezgésének periódusidejét (Tr)! A rugó alsó szabad végét csak olyan kis mértékben húzza meg, hogy az kisebb legyen, mint xr-xo (xr - a függőleges helyzetben mért hossza, xo - a vízszintes helyzetben mért hossza)! Annyi rezgés időtartamát integrálja össze (ha kell 60-70 ciklust), hogy a teljes mérési időtartam legalább 30 másodperc legyen! A mérést ugyanannyi számú periódusra ismételje meg háromszor!

Mérje meg a rugó rezgésének periódusidejét, amikor az alsó végére az etalon tömegű test van felakasztva (To)! Ekkor is mérjen össze annyi ciklust, hogy az összidő érje el a 30 másodpercet!

1d. Végezzen hibaszámítást, értékelje ki a mérések eredményeit!

1e. Állapítsa meg a "készülék állandókat"!

Végezze el a "A mérési utasítás, a mérési eredmények kiértékelése" című részben leírtak szerint a grafikus kiértékelést!

2. Határozza meg a gyakorlatvezető által kiadott testek tömegét a "A mérési utasítás, a mérési eredmények kiértékelése" című részben leírtak szerint! Vesse össze az adott testekre kapott eredményeket más gyakorlat során kapott eredményekkel!

Következtetések
Állapítsa meg, hogy érvényes az egyik végén felakasztott csavarrugó, valamint az alsó végére rögzített más test, függőleges kis rezgéseinek leírására a dinamika alapegyenlete úgy, ahogy azt a harmonikus rezgésre vonatkozó elméleti bevezetőben tárgyaltuk!

Ehhez a következőt kell tenni: Ha már más mérési eljárás szerint van egy tömegsorozat (4-5 test), végezzen ezekkel a testekkel rezgésidőméréseket! Ábrázolja a T2 értékek helyét és a hozzájuk tartozó tömeg értékeket!

Ha a mérések eredményei, a hibaszámítás szerinti szóráson belül, egyenes mentén helyezkednek el, valamint a meredekségből és a tengelymetszetből kapott adatok olyanok, hogy a felhasználásuk alapján kalibrált erőmérő szabatosan méri a sztatikus módon is az ismert tömegű testek súlyát, akkor

- a kísérleti elrendezésnél sikerült a mérési hibán belül megvalósítani az elméleti feltételeket (harmonikus rezgőmozgás),

- az alkalmazott elmélet (a dinamika alapegyenlete szerinti leírás) szükséges, de elegendő is a kísérletben szereplő rendszer mozgásának mérési hibán belüli leírására.

3. Folyadékok felületi feszültségének tanulmányozása. Folyadék keverékek felületi feszültségének relatív mérése sztalagmométerrel

Elméleti tárgyalás:

A folyadék felszínén tapasztalható jelenségek magyarázhatók azzal, hogy a folyadékok elemi térrészei között belső erők (kohéziós erők) hatnak. Egy igen vékony felületi rétegben lévő elemi térrészre ezen erők eredője, egyensúly esetén a folyadék belseje felé mutat, a folyadék szabad felszíne pedig erre merőleges.

Kvantitatíve mindezt a következőképpen lehet jellemezni: A folyadék felületen felvett, bármely (s vonaldarabra, mindkét irányban, a (s -re merőleges és a határfelület érintő síkjában fekvő,  F nagyságú erő a (s hosszával arányos:


F = ( (s 
(3.1)

Az ( anyagállandót a felületi feszültség állandójának, v. kapilláris állandónak nevezik. Egysége: N/m2.

A sztalagmométer (csepegtető) folyadékok felületi feszültségének relatív mérésére szolgáló célkészülék. Egy függőlegesen lefelé "néző", kör keresztmetszetű nyíláson lassan "kifolyó" folyadék, nem "folyamatosan" hagyja el a csövet, hanem "szakaszos formában", azaz csepeg, cseppek formájában.

A lefelé álló, kör keresztmetszetű nyíláson nagyon lassan kifelé jövő folyadék a felületi feszültség miatt tengelyszimmetrikus, jó közelítéssel gömbfelülettel határolt alakzatot mutat. A csővel annak kerülete által meghatározott "hosszúságban" érintkezik, a felületi feszültségből származó erő nagysága:


F=d ( (.
(3.2)

Amikor a folyadék mennyisége annyira megnő, hogy a súlya egyenlővé válik ezzel az erővel, elszakad a "csepp". A leszakadást egy méret környékén egyre inkább "provokálja" az is, hogy egy szabad folyadékmennyiség egyensúlyi helyzetben gömb alakú, tehát a gömb alakra való "törekvés során" a csővel érintkező folyadék körátmérője is csökken, ezért a felületi feszültségből származó tartóerő is rohamosan lecsökken.

A sztalagmométer csepegtetésére tett legegyszerűbb számítások a következők, amelyek egy "végformulát" szolgáltatnak a relatív méréshez. Ezek alapján a relatív felületi feszültség meghatározásához a folyadék sűrűségét (() és ugyanakkora térfogatmennyiség (V) kicsepegése során a cseppek számát (n) kell ismerni:
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A gyakorlat eszközei:

- főzőpoharak, (az elkészített keverékoldatok tárolására)

- 5 ml-es, 10ml-es pipetták a beméréshez,

- desztillált víz, etilalkohol, ismeretlen keverék,

- sztalagmométer.

A gyakorlat feladatai. A mérések eredményei.
1. A víz és az etilalkohol felületi feszültségének ismeretében ellenőrízze a sztalagmométert, mint célkészüléket, hogy a fenti összefüggéssel azonos arányt lehet-e kapni, mint amilyet az abszolút módszerrel lehetett!

2. Határozza meg a felületi feszültség- koncentráció (tf%) függést etilalkohol-viz keverék oldat sorozat esetében. Vegye fel a készülék hitelesítő görbéjét!

2a. Használjon kb. 5 ml oldatot, amelyek 0, 20, 40, 60, 80 és 100 tf% etilakoholt tartalmaznak! Mérjen cseppszámot, valamint sűrűséget Mohr-Westphal mérleggel!

2b. Ábrázolja a számolt, vízre vonatkoztatott felületi feszültség-koncentráció adatokat milliméterpapíron!

2c. Határozza meg felületi feszültség méréssel az előző grafikon alapján a kiadott ismeretlen oldat koncentrációját!

4. Folyadékok forgatóképességének és törésmutatójának mérése.

Optikai forgatóképesség mérése

Elméleti ismeretek:

Az anyagoknak azt a tulajdonságát, hogy a polarizált fény rezgési síkját elforgatják, optikai forgatóképességnek, az ilyen tulajdonsággal rendelkező anyagokat optikailag aktív anyagoknak nevezzük. Oldatok esetén a polarizációs sík elforgatásának szöge:



[image: image16.wmf]cd

)

(

a

j

=


(4.1)

ahol ( az elforgatás szöge, (() a fajlagos forgatóképesség, c az optikailag aktív anyag térfogati tömegkoncentrációja (oldott anyag tömege/oldat térfogat), d az oldat hossza. Az (() mennyiség az optikailag aktív anyag és az oldószer tulajdonságaitól, a hőmérséklettől és a fény hullámhosszától függ.

Kísérleti elrendezés, mérési módszer, mérési eredmények kiértékelése:
Az elforgatás mérésére szolgáló készüléket polariméternek nevezzük. A speciálisan cukortartalom mérésére készült eszköz a szacchariméter. Ennek működési elve a következő.
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4.1 ábra

A fényforrás párhuzamosított fényét a P polarizátor lineárisan polárossá alakítja. A P polarizátor után elhelyezkedő N polarizátor polarizációs síkja a P-ével néhány fokos (() szöget zár be. A P-nél kisebb méretű N polarizátor csak a fényút egyik felében van elhelyezve, így a megfigyelő távcsőben a látótér két része általában különböző megvilágítású. Ha az A analizátort a fénynyaláb, mint tengely körül forgatjuk akkor a P-hez képest a (/2 és a 180(+(/2, valamint a 90(+(/2 és a 270(+(/2 szögkülönbségű helyeken a látómező két fele egyező megvilágítású lesz. Az utóbbi két pozícióban a látótér sötétebb.

Vizuális megfigyelésnél a keresztezett polarizátor állás (teljesen sötét látómező) tökéletesen nem állítható be, mivel a keresztezett állás kis környezetében történő változásokat a szem nem tudja felfogni. Ezt a pontatlanságot kerülhetjük el a fentiekben ismertetett félárnyék észleléssel, amikor is a látómező két, egymással határos felét azonos megvilágításúra állítjuk be. Ezzel a technikával könnyen elérhető a 0,1(-os pontosságú beállítás is.

A mérés menete:

Kapcsoljuk be a műszer fényforrását. Keressük meg az egyenlően sötét látótérhez tartozó szöget (nullhelyzet). A mérendő oldatot öntsük buborékmentesen a tartócsőbe, zárjuk a fedőlemezt és töröljük szárazra külső felületüket. Helyezzük a megtöltött tartócsövet a szacchariméterbe és ismételten keressük meg az egyenlően sötét látótérhez tartozó szöget. A megadott összefüggés alapján számítsuk ki az (() fajlagos forgatóképességet.

A gyakorlat feladatai. A mérések eredményei.
1. Határozza meg a szahariméter készülékfüggvényét!

1.a. Mérje meg öt, ismert koncentrációjú cukor oldat esetében azok forgatóképességét! 

1.b Ábrázolja a fajlagos forgatóképességet a koncentráció függvényében! 

1.c. Számolja ki (()-t!

2. Állapítsa meg ismeretlen oldat koncentrációját! Az 1. feladatban elkészített grafikon segítségével határozza meg az ismeretlen oldat koncentrációját!

Folyadék törésmutatójának és parciális diszperziójának mérése Abbé-féle refraktométerrel

Elméleti ismeretek:

Folyadékok törésmutatóját a teljes visszaverődés határszögének méréséből állapíthatjuk meg. Teljes visszaverődés akkor lép fel, amikor a fény optikailag sűrűbb közegből ritkább közeg felé egy a határszögnél nagyobb beesési szöggel érkezik. Ha n1 és n2 az optikailag ritkább, ill. sűrűbb közeg abszolút törésmutatói (n1< n2), akkor a teljes visszaverődés határszöge:
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A teljes visszaverődés határszögének mérésén alapuló Abbé-féle refraktométerben a P prizmarendszert a tükör segítségével homogén fénnyel világítjuk meg. A prizmarendszer két eleme közé helyezzük a folyadékot. A fénysugár olyan szöggel lép ki a P2 prizmából, amilyen szöggel a P1 prizmára esett.
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4.2. ábra

A fénysugár mindaddig áthalad a prizmarendszeren, amíg ( kisebb a prizma és a folyadék közötti teljes visszaverődés határszögénél. Amint azt eléri, a fény nem juthat a P1 prizmából a folyadékba. A belépő fénykúp egyik felére teljesül a teljes visszaverődés, a másikra nem, ezért a t megfigyelő távcsőben a látómező egyik részét világosnak, a másikat sötétnek látjuk. A kettő közötti határvonal felel meg a teljes visszaverődés határszögének. A távcső fonalkeresztjének metszéspontját erre a határvonalra állítva a törésmutató skálán a keresett törésmutató leolvasható.

A mérés menete:
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Szétnyitjuk a prizmapárt, alsó elemét levesszük, és megtisztítjuk a felületét. Állítsuk a matt felületére, majd 1-2 csepp folyadékot cseppentsünk rá. Ezután a prizmát visszaillesztjük a helyére. A fényforrás fényét a pozícionálható tükörrel a prizmára vetítjük, és megvilágítjuk a távcső, illetve a mikroszkóp látómezejét, majd az okulárral élesre állítjuk a fonalkeresztet, ill. a skálát.

A prizmapárt addig forgatjuk, míg a látótér fele sötét nem lesz. A látótér sötét és világos részét általában spektrum választja szét. E színképet eltüntetni, egyszersmind a sötét és világos rész határát éles vonallá tenni a kompenzátorral lehet (fk). Az éles határt az fp tárcsa segítségével a fonalkereszt metszéspontjáig toljuk el. Az m mikroszkópban a folyadék törésmutatója leolvasható.
4.3. ábra
A vizsgálandó folyadékból pár cseppet az alsó prizma felületére helyezünk. A távcsőben a prizma forgatásával megkeressük a sötét és világos látómezőrészeket elválasztó határvonalat. Éles képet állítunk be, majd a határvonalat pontosan a szálkereszt metszéspontjára mozdítjuk. Leolvassuk a törésmutatót és a kompenzátor elfordítási szögét.

A gyakorlat feladatai. A mérések eredményei.
1. Határozza meg a víz, az etilalkohol és az étolaj törésmutatóját!

1.a. Anyagonként öt mérést végezzen és számítsa ki ezek átlagát és a mérés hibáját!

2. Mérje meg az etilénglikol-víz keverék oldat sorozat mindenegyes tagjának törésmutatóját!

2.a. Ábrázolja a törésmutatót a koncentráció függvényében milliméterpapíron!

2.b. Kalibrálja a törésmutató tengelyt hőmérséklet szerint is!

2.c Állapítsa meg a kapott keverékoldat fagyáspontját!

5. Elektromos alapkapcsolások vizsgálata, alapmennyiségek (R, C) mérése. Elemek belső ellenállásának meghatározása.

Kombinált digitális mérőműszerek használata.

A mérés célja: A digitális multiméter (DMM) előnyeinek bemutatása, kezelésének elsajátítása. Egyszerű kapcsolások, potenciométer vizsgálata. Feszültség, áramerősség, kapocsfeszültség mérése. Ohmos ellenállások és kondenzátorok mérése sok nagyságrenden keresztül. Száraz-elemek, telepek elektromotoros erejének és belső ellenállásának mérése.

Elméleti tárgyalás:
Alapvető elméleti ismeret a feladat elvégzéséhez az Ohm-törvény teljes áramkörre:
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ahol, E az elektromotoros erő, I a körben folyó áramerősség, Uk a telep kapocsfeszültsége, Rb a telep belső ellenállása, Rb a külső ellenállás.

A legtöbb áramforrást az E elektromotoros erő, vagy Uf forrásfeszültsége és az Rb, belső ellenállása jellemzi. Abból a tapasztalatból, hogy egy elem kapocsfeszültsége (Uk) a terhelés növelésével csökken, az elemet egy ideális, belső ellenállás nélküli ún. feszültséggenerátor és belső veszteséget reprezentáló Rb belső ellenállásnak sorba kapcsolásával képzelhetjük el (1. ábra). 
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5.1. ábra. Áramforrások helyettesítő képe
Szárazelemek, telepek

A minket körülvevő elektromos készülékek mindegyike igényel valamilyen áramforrást: elektromos hálózatot, akkumulátort, szárazelemeket. Ez utóbbi kettő a bennük lezajló kémiai reakciók révén állít elő kémiai energiából elektromos energiát. A legtöbb szárazelem mérgező-, környezetszennyező anyagokat, nehézfémeket (Zn, Cd, Cu) tartalmaz, így fontos, hogy az elhasznált elemet elkülönítsük a háztartási hulladéktól.

Az elemek használatáról az alapvető ismeretek a következők: Egy szárazelem elhasználódását nem a kapocsfeszültség csökkenése jelzi, hanem a belső ellenállásának növekedése, amit a benne lezajló töltésszétválasztó folyamatok sebessége határoz meg. A kimerült telep kémiai anyagainak koncentrációja lecsökken, ezért a kémiai reakció sebessége csökken. A kis sebességű folyamatok csak terheletlen telep esetén hozzák létre az elektródok között a névleges feszültséget. Tehát DMM segítségével mért feszültségértékből még nem következtethetünk az elem használhatóságára, erre csak terhelés közben, a kapocsfeszültség csökkenésének mértékéből következtethetünk. 

Kísérleti elrendezés, mérési módszer:
A mérés során különböző terhelő ellenállások mellett mérjük az áramkörben folyó áramot és a kapocsfeszültséget a 2. ábra elrendezése szerint. A terhelés változtatását potenciométerrel végezzük. A csuszkát elfordítva minél több ponton olvassuk le az áram és a feszültség összetartozó értékeit. A kapocsfeszültséget ábrázoljuk a terhelő áram függvényében! A mérési pontokra egyenes illeszthető, melynek a feszültség-tengellyel alkotott metszéspontja Uf, az áram-tengelynél adódó metszéspont a rövidzárási áramerősséget adja, ezek hányadosa az elem Rb belső ellenállása.








5.2. ábra.

Digitális multiméterek (Lásd részletesen a Digitális mérések című füzetben.)

Digitális mérőműszernek azt a mérőeszközt nevezzük, amelyben a mérendő mennyiség automatikusan diszkrét szám, vagy kód formájában jelenik meg. Egy digitális feszültségmérő tulajdonképpen analóg-digitális átalakító, amely a mérendő feszültséget számjegyekkel jelzi.

Digitális feszültségmérővel közvetlenül csak egyenfeszültséget mérünk, de további átalakítókkal lehetővé válik a következő mennyiségek digitális mérése: egyenáram, váltófeszültség, váltóáram, ellenállás és minden fizikai mennyiség, amivel arányos egyenfeszültség előállható (hőmérséklet, nyomás, stb.). Ezen funkciók legtöbbjével rendelkezik a digitális multiméter (DMM), ami az egyik leggyakrabban alkalmazott elektromos mérőműszer.

A gyakorlat eszközei:
- Egyenfeszültségű tápegység 
- 2 db digitális multiméter (MX25, MAS 345)
- Mérőpanel ellenállásokkal, kondenzátorokkal
- Különféle elemek, telepek

A gyakorlat feladatai. A mérések eredményei.
1. Állítsunk be az egyenfeszültségű tápegységen különböző feszültségeket, és minden esetben mérjük a pontos értékeket a DMM-rel! Figyeljük meg a műszer jelzéseit, ha a mérővezetékeket megcseréljük, illetve ha alacsony méréshatárt állítunk be!

2. Mérjük meg a mérőpanelre elhelyezett ellenállások értékeit DMM-rel és jegyezzük fel az értékeket! Vessük össze a feltüntetett értékekkel!

3. Mérjük meg a testünk ellenállását, két tetszőlegesen választott pont között!

4. Mérjük meg különböző elemek, telepek Uk – I összetartozó értékeit a 2. ábra szerinti összeállításban. A méréseket rövid ideig végezzük! Minden esetben készítsünk Uk – I grafikont és a leírtak szerint határozzuk meg a belső ellenállás értékét! Vonjunk le következtetéseket az egyes elemek, telepek használhatóságára vonatkozólag!

6. Hőmérsékletmérés. Termoelemes és termisztoros hőmérséklet mérők vizsgálata, hitelesítése folyadékos hőmérő felhasználásával.

A mérés célja: Az elterjedten alkalmazott hőmérséklet-érzékelők (hőmérséklet ( elektromos jelátalakítók) bemutatása (ellenállás-hőmérő, termisztor, termoelem), és az azokat jellemző ellenállás-hőmérséklet illetve feszültség-hőmérséklet kapcsolatok kimérése. Az érzékelők viselkedését leíró függvények paramétereinek meghatározása.

Elméleti tárgyalás:
A fizikai mennyiségek nagy többségének értékei függnek a hőmérséklettől. Legismertebb a folyadékok, gázok, szilárd testek térfogat növekedése a hőmérséklet emelkedésével. Ezen alapszik a higanyos és az alkoholos hőmérő.

A fémek ellenállása (ellenállás hőmérő) növekszik a hőmérséklet növekedésével, ez alapján készíthető az ellenállás hőmérő:
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ahol R és Ro a t ill. to hőmérsékletekhez tartozó ellenállás értékek, ( pedig az anyagtól függő hőmérsékleti tényező (6.1. ábra). R, Ro, to és ( ismeretében a hőmérséklet közvetlenül számítható.


6.1. ábra

A félvezető anyagok (termisztor hőmérő) tulajdonságai erősen hőmérsékletfüggők, ellenállásuk csökken mivel a hőmérséklet emelkedésével nő a töltéshordozók koncentrációja. A félvezető anyagok ellenállásának hőmérsékletfüggése jól közelíthető egy exponenciális kifejezéssel (6.2. ábra):
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ahol A a T = ( értékhez tartozó ún. maradék-ellenállás, és B > 0 a félvezető anyagára jellemző állandó. A (2) kifejezés természetes alapú logaritmusát véve linearizáljuk ezt:
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Ha a mért ellenállás értékek logaritmusát 1/T függvényében ábrázoljuk egyenest kapunk (6.2a, 6.2b ábra). Tengelymetszetéből, meredekségéből A és B meghatározható.
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6.2a, 6.2b ábra

A két érzékelő jellemzőit a 6.1. táblázat hasonlítja össze. 

	Tulajdonság
	Ellenállás-hőmérő
	Termisztor

	Hőfoktényező
	kicsi, ~10-3 K-1
	nagy, T-függő

	R (20 oC)
	~ 100 (
	k( nagyságrendű

	Stabilitás
	jó
	gyengébb

	Reprodukálhatóság
	jó
	gyengébb

	Karakterisztika
	lineáris
	exponenciális

	Tömeg
	> termisztor
	< ellenállás-hőm.

	Hőtehetetlenség
	“
	“

	Ár
	“
	“

	Hőm. tartomány
	-183-tól 630 oC-ig
	-60-tól 150 oC-ig

	Anyaga
	Pt, Cu, Ni, ötvözetek
	különféle félvezetők


Termopár. Ha két fémből un. termoelem kapcsolást valósítunk meg és az összeforrasztott pontokat különböző hőmérsékletű helyekre tesszük, akkor a szabad végek között (termo)feszültség tapasztalható. A feszültség az ún. kontaktpotenciál, melynek nagysága az érintkező fémek anyagi minőségétől és az érintkezési pont hőmérsékletétől függ, így készíthető a hőelem, vagy termoelem. 

A termopárt alkotó kontaktusok (B és C) az (1) és (2) anyagokat kötik össze, míg a (3) anyagból készült elvezető huzalok az A és a D pontokon kapcsolódnak a termopárhoz. Ekkor A’ és A illetve, D’ és D kontaktusok feszültsége azonos nagyságú, de ellentétes polaritású, így egymás hatását kiegyenlítik. Az A’ és D’ pontok között megjelenő feszültség arányos a hőmérsékletkülönbséggel: 
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ahol az indexben levő számok a termoelemet alkotó anyagokra utalnak. A lineáris közelítés szűk hőmérséklet-tartományban illetve kisebb pontossági igények esetén alkalmazható. Szélesebb hőmérsékleti intervallumban további állandók bevezetése szükséges.

Kísérleti elrendezés, mérési módszer:
[image: image29.png]()
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3. dabra

(3)
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6.3.a ábra
6.3.b ábra

Ha a 6.3.a ábrán látható kapcsolást három különböző [(1)-es, (2)-es, és (3)-as jelzésű] fémből alakítjuk ki, de minden pont azonos hőmérsékleten van, akkor a D és az E pontok között nem jelentkezik feszültség.

Amennyiben valamelyik fém-fém átmenet (A, B vagy C pontok) hőmérséklete megváltozik, akkor D és E között feszültség mérhető, melynek értéke arányos a hőmérsékletváltozással. Tehát, ha az A átmenet hőmérsékletét kívánjuk mérni, akkor a másik két átmenet (B és C pont) hőmérsékletét állandó értéken - a hitelesítés hőmérsékletén - kell tartani, ekkor D és E között az A pont hőmérsékletének megváltozásával arányos feszültség mérhető. A többi pont hőmérsékletének állandó értéken tartása azért fontos, mert ellenkező esetben a fellépő kontaktpotenciál változások meghamisíthatják a mérést. Ezen nehézségeket a két összekapcsolt termoelemből álló ún. termopár (6.3.b. ábra) segítségével küszöbölhetjük ki.

Az (6.4) összefüggés szerint a termopár kimenetén a B és C pontok közti hőmérsékletkülönbséggel arányos feszültség jelenik meg. Ha hőmérőként kívánjuk használni, akkor az egyik átmenetet ismert hőmérsékleten kell tartani. A vonatkoztatási hőmérséklet általában 0 oC, ami olvadó jég segítségével könnyen előállítható és tartható. (A gyakorlatban persze nem kell mindig egy „referencia-jégkockát” magunknál tartani; speciális csatlakozók kialakításával, illetve a termoelem feszültségéhez elektronikusan hozzáadott, a környezet hőmérsékletével arányos feszültséggel ez kiküszöbölhető.) Ennél a kapcsolásnál a hőmérsékletmérés a B és a C pontoknál levő átmenetek segítségével történik. Mérés közben tehát csak arra kell ügyelni, hogy ezen átmeneteknek páronként (A-nak D-vel és E-nek F-el) azonos legyen a hőmérséklete. Ez a feltétel aránylag könnyen teljesíthető az átmenetek közötti jó termikus kapcsolattal. 

A gyakorlat eszközei, hitelesítés:

Higanyos hőmérő, ellenállás hőmérő,

Termoelem, termisztor,
A hitelesítés jelen esetben az érzékelők hőmérséklet - ellenállás ill. hőmérséklet - termofeszültség függvényeinek meghatározását jelenti. A mérésnél a hőmérséklet-érzékelőket egy egyenletesen fűthető alumínium tömbben helyezzük el, egy „hiteles” higanyos hőmérővel együtt. (termopár esetében csak az egyik érintkezés kerül az alumínium tömbbe, a másik víz-jég keverékbe merül). Az alumínium tömb hőmérséklete az elektromos fűtés bekapcsolásával lassan emelkedik, a megfelelő ellenállás ill. feszültség értékeket 5 oC-ként olvassuk le digitális multiméterrel!

A gyakorlat feladatai. A mérések eredményei.

1. Melegítse az alumínium tömböt pákabetéttel! Állapítsa meg a termisztor ellenállásának és a hőelem termofeszültségének hőmérsékletfüggését! A hőmérsékletet a szobahőmérséklettől kb. 90 oC-ig változtassa 5 oC-ként!

2. Végezze el a feladatot csökkenő hőmérséklet mellett is!

3. Ábrázolja mindkét mérés eredményeit grafikonon!

4. Ábrázolja a termisztorral kapott mérés eredményeket ln R -1/T transzformáció után! A kapott pontokra illesszen egyenest, határozza meg a termisztor A és B paramétereit!

5. A termoelem vizsgálata során kapott mérési pontokra illesszen egyenest! Határozza meg az érzékelő (12 paraméterét!

7. Fényintenzitás mérés. Wolframszálas, halogén töltésű és higanygőz lámpák és fényvetőik sugárzásának vizsgálata.

Távolság függés és síkbeli eloszlás mérés.
A mérés célja: Megismerkedni a világítástechnika fizikai mennyiségeivel, a műszaki fejlesztés legújabb eredményeivel, a nagyon eltérő fizikai alapokra épülő és változatos felépítésű fényforrásokkal és azok fényvetőinek hatásával. 

Elméleti tárgyalás:
A fény az elektromágneses sugárzás 380-780 nm hullámhossz tartományba eső látható része. Fényforrás az a technikai berendezés, amely, többnyire villamos energia felhasználásával fényt állít elő. A fényforrások fényáramot bocsátanak ki.
Fényáram. A fényáram a fény fényérzetként felfogható része, jele (, a fényforrás által a tér minden irányába kibocsátott, szemmel is látható összes sugárzás. Mértékegysége a Watt (W), ill. a lumen (lm).
Megvilágítás erőssége. A fényforrásból a megvilágított felületre merőlegesen érkező fényáram. Ha 1 m2 nagyságú felületet merőlegesen 1 lm fényáram ér, akkor a felület megvilágítása 1 lux (lx) lesz. Mértékegysége a lux (lx). A megvilágítás erőssége a távolság négyzetével fordítva arányos.

Fényerősség. A fényforrás által egy meghatározott irányba kibocsátott fényáram. Mértékegysége a kandela (cd).

Fénysűrűség. A megvilágított felületről a szem által érzékelt fényvisszaverődés. A fénysűrűség függ a felület színétől, anyagától is. Mértékegysége a kandela/m2 (cd/m2).

A fehér fény minősége különböző lehet abban a tekintetben is, hogy az általa megvilágított felület színe mennyire tér el a felület természetes fény mellett érzékelhető színétől. Ebből a szempontból a fehér fény minősége a színvisszaadással jellemezhető. Adott fehér fény színvisszaadása annál jobb, minél közelebb áll az általa megvilágított felületek színe a természetes fény mellett érzékelthez.

A színvisszaadás mértéke a színvisszaadási index-szel adható meg, ennek jele Ra. Tökéletes színvisszaadás esetén Ra =100. A tökéletes színvisszaadás esetén a színvisszaadási index értéke Ra = 100, Ra = 40 alatt gyakorlatilag teljesen hibás a színfelismerés. az izzólámpa egyértelműen kiváló színvisszaadású, fénycsövek, kompakt fénycsövek és fémhalogén lámpák esetére fennáll a választás, így a helytelen választás lehetősége. A higanylámpák, kevertfényű lámpák és nátriumlámpák fénye mellett jelentős színtorzulással lehet számolni.

A wolframszálas izzólámpák klasszikus termikus fényforrások, a ma használatos fényforrások közül a legtöbb energiát fogyasztják ugyan, de olcsóságuk és kedvező világítástechnikai tulajdonságaik miatt feltehetőleg még hosszú ideig megtartja vezető helyét. általában 15 és 150 W teljesítményhatárok között készülnek, élettartamuk kb. 1000 óra. Lényeges tudnivaló, hogy az izzólámpák élettartamára a hálózati feszültség megemelkedése rendkívül kedvezőtlen hatással van, már 10% túlfeszültség is a felére csökkenti a lámpa élettartamát.
A halogénlámpák az izzólámpák továbbfejlesztett, miniatürizált változatai. A lakásvilágításban három alapvető fajtájuk terjedt el. Az általános célú kisfeszültségű halogénlámpák általában 12 V feszültségről működnek és rendszerint 10 és 50 W közötti teljesítményűek. Az ilyen lámpákhoz készült lámpatestek transzformátort is tartalmaznak. A hidegtükrös halogénlámpák felépítése az általános célú lámpákkal megegyezik, azonban a lámpa mögé egy olyan tükröt szerelnek, amely a fénysugarakat előre vetíti, a hősugárzást hátrafelé átengedi.

A hidegtükrös halogénlámpák különböző szélességű fénynyalábot bocsátanak ki. A 20 W-os alaptípus pl. 10° sugárzási szög mellett 2 m távolságból 35 cm átmérőjű, 1400 lux megvilágítású fénypontot hoz létre. Ugyanilyen távolságból a 17°-os változat 60 cm átmérővel 440 luxot, a 30°-os kivitelű 110 cm átmérővel 150 luxot állít elő. A halogénlámpák élettartama általában 2000 óra
A hagyományos hosszú, egyenes fénycsöveket a lakásvilágításban csak ritkán, elsősorban rejtett világításokhoz használják vagy mellékhelyiségekben, A régebben elterjedt 20, 40, 65 W-os típusokat egyre inkább felváltják a vékonyabb, de egyébként a régiekkel minden szempontból cserélhető 18, 36 és 58 W-os típusok. A fénycsövek színeinek ismertetett jelölése a hazai gyártmányú fénycsövekre vonatkozik,
A kompakt fénycső a fényt ugyanúgy kelti, mint a fénycső. Belsejében, akárcsak a fénycsőben, higany és nemesgáz van, az üvegburát belül fénypor fedi. A csővégeken levő elektródokból elektronok lépnek ki, és ezek a higanyatomokkal ütközve ultraibolya (UV) sugárzást keltenek. Ez a sugárzás a csőfalra felvitt fényporban (ezt gerjesztve) látható fénnyé alakul. A kompakt lámpák bevezethetőségét a ritkaföldfémekkel aktivált fényporok megjelenése tette lehetővé. Ezek a fényporok jobban hasznosítják az energiát (nagyobb hatásfokkal alakítják át az UV-sugárzást látható fénnyé és jobb (az izzólámpáét megközelítő) a színvisszaadásuk, s sokkal jobban terhelhetők, mint a hagyományos, úgynevezett halofoszfát-fényporok. Ez utóbbi tulajdonságuknak köszönhető, hogy az új fényporokkal csökkenthették a kisülőcsövek átmérőjét.

A Tungsram kompakt lámpáiban a ritkaföldfémekkel aktivált keskeny sávú zöld és narancsvörös fényporok keverékét alkalmazzák, a kék szint (vonalat) a kisülésben gerjesztett higanygőz fénykibocsátása adja. (A kompakt lámpa színjellemzői függenek a fényporbevonat vastagságától, a töltőgáz nyomásától, a környezeti hőmérséklettől és a cső működési idejétől is.) Többféle alakban és szerkezeti megoldásban készül. Alaptípusa két, egymástól néhány milliméterre elhelyezkedő, párhuzamos üvegcsőből áll. E csöveket egyik végükön üreges üveghíd köti össze, a másik végükbe vannak beforrasztva az elektródok, és ott van a lámpafej a gyújtóval meg a zavarszűrő kondenzátorral. A csövek zárt végében, az úgynevezett dómokban - ezek a lámpa leghidegebb pontjai - több-kevesebb higanygőz kondenzálódik; így a csövekben állandó a higanygőz nyomása, a lámpának pedig, viszonylag tág hőmérsékleti tartományban, állandó a fényárama.

Az igazi nagy innováció az volt a kompakt fénycsöveknél, hogy egyrészt sikerült a méreteket csökkenteni, másrészt - ellentétben a nagy fénycsövekkel, amelyeknek különböző kiegészítőkkel felszerelt lámpatestekre van szükségük, az adapterrel egybeépített, vagyis komplett kompakt fénycsövek egyszerűen becsavarhatók az izzólámpa helyére. A méretek csökkentésével születtek meg a kétcsöves, négycsöves, hatcsöves kivitelű lámpák, illetve a tetszetősség érdekében megjelentek a gömb alakú burás változatok is.

Az adapterek is kétfélék lehetnek, hagyományos, úgynevezett indukciós rendszerűek vagy elektronikusak. A hagyományos indukciós adapternél az elektromos veszteség nagyobb, 2,5-5 watt közötti (míg az elektronikus megoldásnál 0,2-2 wattnyi legfeljebb a veszteség) - márpedig a kompakt fénycső legnagyobb erénye éppen az energiatakarékosság! És ugyanígy az adapterrel egybeépített kompakt lámpák is kétfélék.
A kompakt fénycsövek látszatra az ismert fénycsövek vékonyított és többszörösen összehajtogatott változatai. A valóságban azonban a változtatás nemcsak küllemi. A kompakt fénycsöveknél más a fényporbevonat összetétel, ezért kellemesebb a fényük színe. A fénycsövek ismert hátránya, a villódzás pedig az elektronikus előtéttel egybeépített kompakt fénycsőnél teljesen eltűnt. Előnyük az is - szintén az elektronikának köszönhetően -, hogy azonnal gyújtanak.

A kompakt lámpa előnyei:

· kitűnő fényhasznosítás, 4-6-szor jobban hasznosítja az energiát, mint az izzólámpa,

· hosszú élettartam (8-10-szer hosszabb, mint az izzólámpáé),

· környezetbarát, az izzólámpával összehasonlítva ugyanannyi fény előállításához negyedannyi energiát igényel,

· kis teljesítmény egységekben készül, kevesebb hő, kisméretű lámpatest,

· kellemes, meleg fényszín, jó színvisszaadás.

A kompakt fénycsövek nem olcsók. A viszonylag magas ár azonban a hagyományos izzólámpához képest nagyságrendekkel magasabb gyártási költségekből adódóik. a különleges fényporbevonat, a gáztöltés, a beépített elektronika még az igen nagy sorozatú gyártás ellenére is drága. Ám, ha az élettartamot (10000 óra) és az energia megnövekedett árát figyelembe vesszük, ez esetben is kiderülhet, hogy a drága az olcsó.

Ajánlott megvilágítás értékek

(1 lx = 1 cd*sr/m2) 
	Iskola
	
	Iroda
	

	Előadó-, tornaterem
	100 – 300 lx
	Fogadószoba
	200 – 750 lx

	Osztályterem
	200 – 750 lx
	Írnoki munka
	700 – 1500 lx

	Labor, könyvtár
	500 – 1500 lx
	Gépelés
	1000 – 2000 lx

	
	
	
	

	Kórház
	
	Üzem
	

	Betegszoba, raktár
	100 – 200 lx
	Csomagolás, folyosó
	150 – 300 lx

	Vizsgáló szoba
	300 – 750 lx
	Futószalagnál
	300 – 750 lx

	Műtő, ambulancia
	750 – 1500 lx
	Minőségi ellenőrzés
	750 – 1500 lx

	
	
	Elektronikus szerelés
	1500 – 3000 lx

	
	
	
	

	Üzlet
	
	Szálloda
	

	Lépcsőház, folyosó
	150 – 200 lx
	Közös helyiség, ruhatár
	100 – 200 lx

	Kirakat
	750 – 1500 lx
	Recepció, pénztár
	200 – 1000 lx

	Kirakat kívülről
	1500 – 3000 lx
	
	


Kísérleti elrendezés, mérési módszer:
A gyakorlat eszközei:

Alkalmazott fényforrások:

Hagyományos wolframszálas izzólámpa,

Halogén töltésű spotlámpa,

Kompakt higanygőz lámpa 50 Hz-es és nagyfrekvenciás táplálással

Mérőműszerek MX-25 104: Luxmérő, Fototranzisztor+kombinált műszer, 

A digitális mérőműszer fototranzisztorának szinképi érzékenységi eloszlása
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A gyakorlat feladatai. A mérések eredményei.

1. Állapítsa meg a kiadott lámpák elektromos adatait (feszültség, felvett elektromos teljesítmény, alkalmazott frekvencia)!

2. Mérje meg a különböző fizikai alapokon működő lámpák intenzitását azonos távolságból! A kapott adatokat számolja át azonos elektromos teljesítményre! 

3. Mérje meg a halogén spotlámpa és becsavarható kompakt higanygőz lámpa esetében az intenzitás-távolság függését (60, 50, 40, 30, 20 cm) a lámpa hossztengelye irányában!

4. Mérje meg az előző lámpák esetében, 40 cm távolságban a lámpa hossztengelyére merőleges síkban a fény intenzitás eloszlását!

5. Ábrázolja az intenzitás eloszlás-távolság és az intenzitás eloszlás-hely függvényeket!

6. Mérje meg a tanteremben középen az összes felső világítás esetében a megvilágítás erősségét, és merje meg ezt a tanterem ablakpárkányán is!

7. Vesse össze az összes adatot az elméletben tanult ismeretekkel!

8. Radioaktív sugárzás mérése Geiger-Müller-csővel.

Radioaktív sugárzás abszorpciójának vizsgálata. Felezési idő mérése.

A mérés célja: Megismerkedni a radioaktív sugárzás jellemzésére szolgáló mértékegységekkel, és a sugárzás mérésének legegyszerűbb módszerével a Geiger-Müller-csővel történő mérés esetével  
Elméleti tárgyalás:
A radioaktív anyag bomlásakor a keletkező részecske véletlenszerűen, bármely irányban egyforma valószínűséggel repül ki. Amennyiben a sugárzó anyagot pontszerűnek tekintjük, akkor a forrástól R távolságra az egységnyi idő alatt mérhető beütésszámot (N) a következő egyenlettel számíthatjuk ki:
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ahol k egy konstans, ami a sugárzás típusától és mérőműszer tulajdonságaitól (felület, hatásfok), valamint a preparátum aktivitásától (bomlás/s) függ.

A bomlás  mennyiségi jellemzői:

A bomlás – és egyben a sugárzás intenzitását – a bomlási sebességgel jellemezhetjük, amelyet aktivitásnak nevezünk. Az aktivitás megmutatja, hogy másodpercenként hány atommag bomlik el, illetve hány részecske szabadul ki az atommagból. Definíciós képlete:
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Az aktivitás mértékegysége: becquerell, jele Bq = 1 1/s. Régebbi egység a curie (Ci) = 37 GBq.

A radioaktív magok bomlására jellemző- anyagi minőségtől függő - mennyiség a Tf felezési idő, amely megmutatja, hogy adott N számú, bomlatlan atommagok száma mennyi idő alatt feleződik meg. Mértékegység lehet: másodperc (s), perc(min), óra(h), nap(d), év(y, mivel a bomló magok belső szerkezetétől függően a felezési idő értéke tág határok között (másodperc tört részétől év milliárdokig) változhat.

A radioaktív bomlás differenciális és integrális törvényei

A bomlási törvény differenciális alakja  a radioaktív izotóp A aktivitása, Tf felezési ideje és a bomlatlan magok N száma (vagy a bomló izotóp m tömege) között teremt függvénykapcsolatot az alábbi összefüggés szerint:
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vagy az izotóp m tömegével kifejezve:



[image: image35.wmf]A

f

N

M

m

T

,

A

693

0

=

,
(8.4)

Kísérleti elrendezés, mérési módszer:
A gyakorlat eszközei: Geiger-Müller-cső
A radioaktív anyagok sugárzásának detektálására a GM-csőben – közvetlenül, vagy közvetve- azok ionizáló képességét használják fel. A GM-cső általában 1-3 cm átmérőjű fém-, vagy üveghenger, amelynek tengelyében vékony, 0,05-0,2 mm átmérőjű fémszál van kifeszítve. A hengert kb. 1,3(104 Pa nyomású Ar-gázzal töltik meg (számlálógáz) amely 10% többatomos gőzt (alkoholt, étert), vagy újabban halogén (Cl, Br) és gázt tartalmaz (kioltógáz).

A G-M-cső működése a következő: a radioaktív sugárzás hatására a csőben levő számlálógázban ionok keletkeznek. ((-sugárzás esetében a cső falából kiváltott elektronok is szerepet játszanak.) A keletkezett primer elektronok az elektromos térben az anód felé mozogva akkora sebességre tesznek szert, hogy újabb ütközéssel elektronokat szakítanak le a számlálógáz atomjairól, amelyek felgyorsulva megismétlik a folyamatot, így a pozitív töltésű szálra (anódra) elektronlavina kerül. A lavina kifejlődése közben sok atom gerjesztődik. Ezek energiafeleslegüket fotonok kibocsátásával adják le, amelyek szintén elektronlavinát váltanak ki. Végeredményben egy radioaktív részecske által kiváltott lavina kb. 10-6 s alatt szétterjed a pozitív szál mentén és az eredetileg jelenlevő elektronok számától függetlenül közel azonos számú elektron ér el az anódhoz. 

A feloldási idő. A feloldási idő – amely általában a G-M-csőnek és a számláláshoz szükséges erősítő és impulzusszámláló közös jellemzője - azt az időtartamot jelenti, amely szükséges ahhoz, hogy egy részecske beérkezése után az anódfeszültség ismét úgy fel tudjon nőni, hogy a következő beérkező részecske a számlálóberendezés érzékenységi küszöbénél nagyobb feszültséget hozzon létre. Ez az idő kb. 5-150 (s. Ez limitálja felülről a mérhető legnagyobb intenzitást (beütés/s), ami tipikusan 5000 –200 000 imp/s.

Minta keresése sugárzásméréssel

Legyen egy sugárzó preparátum egy hengeres dobozba zárva, számunkra ismeretlen (dobozon belüli) elhelyezkedéssel. A sugárzási forrás helyét egy tengely mentén meghatározhatjuk két helyen mért beütésszám (N1, N2) segítségével:
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(8.5)

Ahol R1 és R2 a mérőeszköz két mérés során mért távolsága a doboztól, x pedig a preparátum ismeretlen távolsága a konzervdoboz falától. Ebből számíthatjuk a következő hányadost:



[image: image38.wmf](

)

(

)

2

1

2

2

2

1

x

R

x

R

N

N

+

+

=


(8.6)

A mérőműszert az egyik esetben a konzervdoboz falához rakjuk (R1=0), N1, N2 és R1, R2 mért adatok felhasználásával x értéke meghatározható, a másodfokú egyenletet rendezve:
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(8.7)

Ugyanezt a mérési eljárást az előző tengelyre merőleges másik tengelyek mentén is elvégezzük (y-, z-tengely).

A gyakorlat eszközei:

· Geiger-Müller-számláló (kézi) tápegységgel

· különböző radioaktív preparátumok

· mérőszalag

A mérés menete:

1. Tanulmányozzuk a mérőberendezés működését és kezelését a gyári leírás alapján.

2. A készüléket bekapcsoljuk és kb. 1 perces bemelegedési idő után megkezdjük a mérést.

3. Mérjük meg három egymásra merőleges tengely mentén a kézi mérőműszerrel a megfelelő beütésszámokat! Mérjük meg minden alkalommal a mérőműszer távolságát a sugárzó anyagot tartalmazó doboztól! Minden mérési pontban számítsuk ki 3 független mérés átlagát!

Feladatok:
1. Radioaktív sugárzóanyag helyének meghatározása kézi Geiger-Müller-számláló segítségével

Tartalomjegyzék

1. A Borda–féle inga lengésideje és a hossza közti kapcsolat vizsgálata. A g meghatározása.

2. Tehetetlen tömeg mérése, erőtörvény megállapítása függőleges csavarrugóra akasztott test rezgő mozgásának vizsgálata útján.

3. Folyadékok és folyadék keverékek felületi feszültségének relatív mérése sztalagmométerrel.

4. Folyadékok forgatóképességének és törésmutatójának mérése.

5. Elektromos alapkapcsolások vizsgálata, alapmennyiségek (R, C) mérése. Elemek belső ellenállásának meghatározása. Kombinált digitális mérőműszerek használata.

6. Hőmérsékletmérés. Termoelemes és termisztoros hőmérséklet mérők vizsgálata, hitelesítése folyadékos hőmérő felhasználásával.

7. Fényintenzitás mérés. Wolframszálas, halogén töltésű és higanygőz lámpák és fényvetőik sugárzásának távolság függése és síkbeli eloszlás mérése.
8. Radioaktív sugárzás mérése Geiger-Müller-csővel. Radioaktív sugárzás abszorpciójának vizsgálata. Felezési idő mérése.
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