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Mérések az optikal pirométerrel

Az abszolut fekete test emisszioképességét az alabbi képlet irja le:
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ahol ¢ a fénysebesség, \ a sugarzas hullamhossza, k a Boltzmann-allandé, T' a fekete test
abszolut homeérséklete, és h = 6,63 - 10734 Js a Planck-allando. Az [l abran a fekete test
sugarzasi gorbéje lathaté néhany hémérsékleten.

Az abszolut fekete test sugarzasi tulajdonsagait megkozelits valodi testek az Gn. sziir-
kesugarzok. Ezek emisszioképességének gorbéje szabalytalanabb, és mindenhol alatta ma-
rad az azonos hdmérsékletd abszolat fekete test sugarzasi gorbéjének. Egy ilyet gorbét is
berajzoltunk (szaggatott vonallal) az [Il &bran.

Ha a referenciaként szolgald fekete test hémérsékletét kissé lecsokkentjiik, akkor el-
érhetd, hogy egy kivdlasztott hulldimhosszon ugyanolyan mértékben sugarozzon, mint a
magasabb h&mérsékletii sziirkesugarzé. Nemzetkozi megegyezés alapjén ez a kitiintetett
hullamhossz rendszerint a A = 650 nm-es vords. Ezen alapul a testek feketehSmérsékle-
tének meghatarozasa: egy test feketehdmérséklete megegyezik annak a fekete testnek a
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1.1. abra.
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1.2. abra.

hémérsékletével, amely a kivalasztott hullamhosszon (A = 650 nm) ugyanolyan mértékben
sugéroz, mint a mérendd test.

A sziirkesugérzok feketehémérséklete rendszerint nem egyezik meg a valodi hémérsékle-
tiikkel (kisebb annél), de az eltérés igen kicsi lehet, ha jol megkozelitjiik az abszolut fekete
test sugarzési koriilményeit (pl. letakarjuk a testet a kiils§ zavar6d sugarzésok elkeriilése
végett, és csak kis nyilason at vizsgaljuk, amelyen keresztiil méar alig jut ki visszavert fény).
A nagyon forré vagy tavoli testek (pl. edzSkemencék, hulladékégetsk) érintés nélkiili ho-
mérsékletmérése a fenti elv alapjan torténik az optikai pirométer segitségével. Az optikai
pirométer a fentiek alapjan tehat feketehdmérsékletet mér.

A késziilék miikodési elvét az abra mutatja. A vizsgalando targy képét egy ob-
jektivlencsével leképezziik egy képzeletbeli sikba, amit az okuldron keresztiil szemléliink.
Ugyanebbe a sikba elhelyeziink egy wolfram izzdszélat is, amit egy potenciométer koz-
beiktatasaval teleprdl taplalunk. A szinsziiré biztositja, hogy a szemiinkbe méar csak a
650 nm hullamhosszt fény jusson mind a mérendd targyrol, mind a hitelesitett izzdszalrol.
A potenciométer allitasaval addig valtoztatjuk az izzoszal hGmérsékletét, amig az ,bele nem
olvad” a vizsgalt test képébe. Ekkor a két test feketehdmérséklete azonos, mert ugyanolyan
mértékben emittalnak. Az ampermérs skalaja az izzitd dram erdssége helyett kozvetleniil
hémeérsékletre van hitelesitve, igy a vizsgalt test feketehdmérsékletét olvashatjuk le rola.
A pirométer hitelesitését abszolut fekete test segitségével az Orszagos Mérésiigyi Hivatal
végzi.

A mérés gyakorlati kivitelezése

A gyakorlat soran a hosszu id6 alatt felmelegedd égetSkemence helyett egy izzolampa ho-
mérsékletét hatarozzuk meg. Az izzélampat a fekete test sugarzasi koriilményeinek minél
jobb megkozelitése végett egy fekete dobozban helyeztiik el, melyen csak kis nyildson &t 1at-
hatjuk az izzolampa diffaz burkolatat. Az izzoélampéat fesziltségszabalyzorol lizemeltetjiik.



Az izzoszal hOmeérséklete

L

alacsonyabb magasabb
mint a mérendd teste

1.3. &bra.

A szabalyzo segitségével valtoztatjuk az izzolampa fesziiltségét, és annak fiiggvényében
mérjiik az izz6 hémérsékletét.

A pirométerben latott kép a potenciométer allitasaval a abra szerint valtozik. A
potméter forgatasaval allitjuk az eszkoz izzoszalanak dramét, és ezzel a hémérsékletét; ezt
agy kell beallitanunk, hogy az izzészal hegyét ne tudjuk a hattértsl megkiilonboztetni, ek-
kor a mérendd test és a pirométer izzoszaldnak hémérséklete megegyezik, azt leolvashatjuk
az eszkoz skalajarol.

A mérés menete

1.

Kapcsoljuk ra az izzélampét a fesziiltségszabalyzon keresztiil a halozatra. Vigyaz-
zunk az Aramiités veszélyére! Az izzoldmpa fesziiltségét analdg miszerrel mérjiik.
(Ellendrizziik a megfelel6 méréshatart és hogy a miiszer valtofesziiltség mérésére van-e
allitval)

Fogjuk be elmozduldsmentesen az optikai pirométert, tavcsovét iranyitsuk a mérendd
nyilasra.

Az okulart annak mozgatéasaval allitsuk be a szemiink éleslatasi sikjaba (a drotszal
éles képét kell latnunk).

. Ha nincs beforgatva, forgassuk be a voros sziir6t az okular elé. Allitsuk be az objektiv

el6re-hatra valdé mozgatasaval a mérendd feliilet éles képét is.

Nyomjuk meg a bekapcsolé gombot, és a mérés idejére tartsuk lenyomva. Masik
keziinkkel lassu {itemben addig forgassuk el az aramot szabalyozé potenciométert,
mig az izzdszal hegye a fenti dbranak megfelelGen bele nem olvad a hattérbe.

A telepgombot még mindig lenyomva tartva, a mérémiszer skalajarol olvassuk le a
test hémérsékletét. Mérési adatainkat tablazatban jegyezziik fel!

Ismételjiik meg a mérést 80 V és 230 V kozott 10 kiilénbozs fesziiltségnél.

Készitsiik el az izzolampa fesziiltség—hémérséklet grafikonjat.



Figyelem!

A multiméter banandugo6inak a konnektorba dugasanal csak a miianyag szigetelést érintsiik!
Vigyazzunk az aramiités veszélyére!

Az izzélampa fesziiltségét ne vigyiik 230 V folé!

A mérémiiszer méréshataranak beallitasara tigyeljiink.

Irodalom

Budo A.: Kisérleti Fizika I11. 304-307. §.



A leveg6 paratartalmanak mérése

A mérés elmélete

Az atmoszféra leveg6je mindig tartalmaz vizgdzt is. A levegGben kétféle nedvesség mérhetd:
az abszolut és a relativ nedvesség. (Tekinthetjiik a levegst olddszernek, a vizgdzt oldott
anyagnak — ilyen moédon a paratartalom a vizgéz levegds oldatdnak a koncentracidjaként
értelmezhetd.)

Abszolut nedvességen értjiik a levegében térfogategységenként jelen levd vizgézmennyi-
séget:

Myizg6z,

Na [Na] - — - (21)

Vlevegc’i ’
Ennek meghatéarozasa tgy torténik, hogy ismert térfogati levegét aramoltatunk egy olyan
berendezésen, amelyben vizelnyel6 anyag (pl. kalcium-klorid, CaCls) van. Ennek mérjiik
a tomegnovekedését és az eredményt atszamitjuk 1 m3-re. Az abszolut nedvességet megad-
hatjuk gy is, hogy megadjuk a levegSben levs vizgéz parcialis nyoméasat, azaz azt, hogy
a légnyomashoz a para mekkora mértékben jarul hozza.

A levegd paramegtartd képessége fiige a hGmérsékletétsl: a melegebb levegd tobb viz-
g6zt tud magaban tartani. Telitett a vizg6z akkor, ha a levegs az adott hémérsékleten
maximélis mennyiséget tartalmazza.

Relativ nedvességen értjiik azt a szamot, amely megadja, hogy az adott levegében jelen
levs vizg6zmennyiség parcialis nyomasa (py) hany %-a az ugyanolyan hémérséklett telitett
vizgdz nyomasanak (p;). Tehat a levegd relativ szazalékos nedvességtartalma:

N, =22 100%, (2.2)
bt

A levegs paratartalma altalaban nem lehet 100%-nal nagyobb. Ha egy adott levegd-
térfogatban telitett a vizgdz, ott a folyékony allapotd viz nem parolog. Ha a nedvességtar-
talmat mégis sikeriil 100% folé novelni, akkor a a maximaélis nedvességtartalmon feliili rész
rovid id§ alatt viz formajaban kicsapodik a leveg6bdl; igy képzodik a harmat és a kod is.
Bizonyos koriilmények kozott, nagyon tiszta levegd esetén a 100% folotti paratartalom, az
an. taltelitett allapot sokaig fennmaradhat. Ha azonban a vizg6zzel tultelitett levegébe



valami szennyezSanyag — pl. porszem, repiilégépek hajtémitivébsl koromszemcse — kertil,
ezekre a kondenzacios magvakra azonnal megindul a viz kicsapodasa. Igy keletkezik a
magas légkorben haladé repiil6gépek altal hizott kondenzcsik.

A gyakorlati életben a relativ nedvességtartalom ismerete a fontosabb. FEz ad sza-
mot arrél hogy mennyire telitett vizgézzel a levegs. Ennek értéke tobbféle modszerrel is
meghatarozhato.

A meérés gyakorlati kivitelezése

Relativ paratartalom mérése Assmann-féle aspiraciés pszichrométerrel

A pszichrométerek miikddése egy szaraz-nedves hémérdpar altal mmutatott hGmérsékletek
kiilonbo6zGségén alapul. Ez a moédszer azt hasznalja ki, hogy a péarolgés sebessége fiigg a
levegGben jelen levs vizg6z mennyiségétol.

A késziilék két, egymas mellett elhelyezett hémérébdl all. Az egyik hémérs folyadék-
tartalyat a mérés soran egy nedves muszlindarab veszi koriil, mig a méasik h6mérs szaraz
marad. A szaraz h6mérs a terem hémérsékletét méri, a nedves h6mérg pedig egy annal ala-
csonyabb hémérsékletet, hiszen a parolgd viz hét von el téle. A hémérsk folyadéktartalyai
egy kozos szivocsSbe nytlnak be. A szivocss Osszekottetésben van a szelldztetd berende-
zéssel, az Un. aspiratorral. A szell6ztets, amelyet felhizhatd 6rarugd hajt, levegGaramot
hoz létre a szivocsovon at a hémérsk mellett. Ez a nedves h6méré gémbjén levd muszlin
bevonat vizének parolgésat intenzivebbé teszi. A nedves hémérs hémérsékletcstkkenése a
parolgas sebességétdl fiigg. A relativ paratartalmat a terem hémérséklete és a hémérdsk
kozti hémérsékletkiilonbség fliggvényében az eszkdzhoz mellékelt tapasztalati tablazatbol
lehet leolvasni.

Relativ paratartalom mérése August-féle pszichrométerrel

Az August-féle pszichrométer miikodése szintén a szaraz-nedves hémérss elven alapul. Az
Assmann-féle pszichrométerhez képest ez egy egyszertibb szerkezet, az eltérés az, hogy a két
héméré itt szabadon van felfliggesztve, azaz szell§ztetés nem gyorsitja a péarolgast. Ennek
megfelelGen egyrészt az August-féle pszichrométer nedves hémérdje lassabban veszi fel a
végleges hémérsékletet; mésrészt a modszer nyilvan érzékeny minden, a hémérsk koriili
légmozgasra, emiatt nagyobb koriiltekintést igényel.

A relativ paratartalmat a nedves hémérs hémérséklete és a hémérsk kozti hGmérsék-
letkiilonbség fliggvényében az eszkozhoz mellékelt tapasztalati tablazatbol lehet leolvasni.

Paratartalom mérése a harmatpont meghatarozasa alapjan

A harmatpont (T) az a hémérséklet, amelyre az adott mennyiségl vizgézt tartalmazo
leveg6t le kell hiiteniink ahhoz, hogy a vizg&z telitetté véljék és a lecsapddas megkezd&djék.
Az abszolut és a relativ paratartalom egyarant meghatarozhaté a harmatpont mérésével.

A harmatpontot egy fényes fémlap segitségével mérhetjiik. Ha a fémlapot hitjiik, az
csokkenti a kozvetlen kornyezetében levs levegs hémérsékletét is. Ha a h&mérséklet a



harmatpontra cstkken, megindul a vizgéz lecsapddasa, és a fémlap tiikrozs feliilete bepé-
rasodik, elhomalyosul.

A mérés soran egy elektronikus mérérendszert hasznalunk, amely egyarant méri a labor
leveg6jének és a fémlapnak a hémérsékletét. A fémlapot egy dobozba épitett Peltier-elem
hiiti gombnyomasra. A para megjelenésének idépontjat szemmel allapitjuk meg, amely
némileg szubjektivvéi teszi a mérést, ezért az ebbdl szarmazd bizonytalansigot az alabbi
moédon csokkentjiik. A gomb folytonos nyomva tartasa mellett leolvassuk a hémérsékletet,
amikor a para els6 jelei megjelennek a tiikkron. A fémlapot addig hitjiik, amig a kicsapo-
dott viz teljesen beboritja, majd a nyomégomb elengedésével hagyjuk tjra felmelegedni.
A melegedés kozben tjra leolvassuk a fémlap hémérsékletét, akkor, amikor a vizgéz djra
parologni kezd. A fémlap ezen két leolvasott hmérséklének atlagat tekintjiik harmatpont-
nak.

Ha rendelkezéstiinkre &ll a telitett vizgdz nyomasat (vagy koncentraciojat) kiilonbozé
hémérsékleteken tartalmazoé tablézat, akkor a harmatpont segitségével meghatérozhato az
adott leveg&ben levs vizgéz mennyisége, és azzal a relativ paratartalom is. (Gondoljuk at!)

A mérés menete

1. Nedvesitsiik be a pszichrométerek muszlindarabjait! Ehhez az Assmann-féle pszichro-
méter nedves szivocsovének veégét le lehet csavarni. (A méréshez csavarjuk vissza.)

2. A laborjegyz&konyvben vézlatosan rajzoljuk le a két pszichrométert.

3. Az August-féle pszichrométerrel a mérés sokaig tart, ezért azt tegyiik félre, és csak
idénként pillantsunk ra, hogy bealltak-e a hémérskon a végleges hGmérsékletek. Eze-
ket olvassuk le és jegyezziik fel, és az eszk6zhoz tartozd tablazat segitségével hata-
rozzuk meg a relativ paratartalmat.

4. Huazzuk fel az Assman-féle pszichrométer aspiratorat és végezziik el a mérést. A
h&meérsékletértékeket akkor kell leolvasni, amikor a nedves héméré hémérséklete nem
megy lejjebb akkor sem, ha aramoltatjuk a leveg6t koriilotte. Ehhez valészintleg
tobbszor is fel kell hiiznunk az aspiratort. A hdémeérsékletértékekbdl az eszk6zhoz
tartozo6 tablazatbol hatarozzuk meg a relativ paratartalmat.

5. Csatlakoztassuk és kapcsoljuk be a htithet§ fémlapot tartalmazé dobozt és a mérs-
dobozt. A mérédoboz meniijében vélasszuk ki a harmatpont mérését. Az eszkoz
kijelz6jén a T a mért szobah&mérsékletet, a Th a fémlap hémérsékletét jelenti. Vé-
gezzik el a mérést a fent leirt modon és jegyezziik fel a fémlap hémérsékletét a para
megjelenésének és eltiinésének kezdetekor. Hatarozzuk meg a harmatpontot, majd
abbol (a telitett vizgdz tdblazata alapjan) a relativ paratartalmat.

6. Végezziik el mindharom mérést még egyszer. (Ha az August-féle pszichrométer musz-
lindarabja még nedves, csak ujra le kell olvasni.)

7. A kiilonb6z8 mért értékeket hasonlitsuk Ossze egy téablazatban.



Figyelem!

Ugyeljiink arra, hogy az aspiratort ne huzzuk tal — amikor az ellenallasa ugréasszerten
megnd, ne erdltessiik!

A mérések értelemszertien érzékenyek a levegs h6mérsékletének véltozasaira, tehat idén-
ként ellendrizziik, hogy a terem h&mérséklete nem valtozott-e meg szamottevGen (szaraz
hémérs)!

Az August-féle pszichrométer kornyezetében igyekezziink a levegst kevéssé mozgatni!

A mérésnél tligyeljink arra, hogy a sajat leheletiink melege és paratartalma ne befolya-
solja a mérést!

Irodalom

Bor Pal: Hétan, 180-187. o.



Radioaktiv preparatumok
aktivitasanak meghatarozasa

A mérés elmélete

A gamma sugérzoé izotopok aktivitasat legegyszertibben tgy hatarozhatjuk meg, ha ugyan-
olyan tipusu ismert aktivitasu izotoppal hasonlitjuk 0ssze a mérendd prepardtumokat. A
sugarzas mérésére Geiger—Miiller szamlalocsovet hasznélunk. Miikodési elvének lefrasa
megtalalhato az Atom— és magfizikai mérések jegyzet Geiger—Muiller csé karakterisztikdjd-
nak meghatdrozdsa cimi mérésénél. A gamma sugarak ugyan kozvetleniil nem ionizéalnak,
de a hatasukra létrejovs fotoelektronok, Compton-elektronok és a pozitron-elektron pérok
a GM-csovet megszolaltatjak”. (A megszolalas valoszintsége altalaban 1% koriili érték.)

A mérés elve, hogy adott tavolsagbol el6bb az ismert, majd az ismeretlen aktivitasa
preparatum altal idSegység alatt kibocsatott részek szamét mérjiik, és ezek hanyadosa
adja a két aktivitas hanyadosat. A gyakorlati kivitelezésnél azonban tobb tényezd egyiittes
hatasaval kell szdmolnunk. Figyelembe kell venniink a kornyezet zavard hatasat, az un.
hattérsugarzast, a szamlalo szerkezet feloldoképességét, valamint kiilonb6zd tavolsagra he-
lyezett prepardtumokndal azt a tényt, hogy a sugarzés aktivitdsa a tévolsadg négyzetével
forditott ardnyban csokken (pontszerd sugarforras esetén). (Az etalon és az ismeretlen
sugarforras eltérs tévolsagra helyezésére akkor van sziikség, ha a mérendd és az etalon pre-
paradtumok aktivitasa kozott nagy kiilonbség van, és azonos elrendezés mellett a nagyobb
aktivitasut a szamlalo csak nagy hibaval tudnd mérni a tehetetlensége miatt.) Az alabbi
modszer hosszu felezési idejd, viszonylag kis méretii izotop aktivitasanak meghatérozasara
szolgal.

A mérés gyakorlati kivitelezése

Megmérjiik a hattérsugarzast a megfelel munkaponti fesziiltségre allitott GM-cs6vel, majd
mériink a laborvezets altal adott ismert és ismeretlen aktivitasi izotopokkal. Az ismeretlen
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izotopok aktivitasat a kovetkezSképpen kapjuk meg:

N, — N, R?

Ae = Ais— 5
N;— N, R?

(3.1)
ahol A, és A; a meghatarozandoé ill. az ismert aktivitdsokat jelenti; Nj, N, és IN; rendre
a hattérsugarzasbol, az ismeretlen és az ismert izotopbdl szarmazé mért belitések szama;
R, és R; pedig az izotépok tavolsaga a GM-cs6tol.

A mért aktivitdsoknak meghatérozzuk a hibajat. Az egyes mért beiitésszamok (V)
statisztikai abszolut hibaja AN = VN (lasd a mérést). A relativ hiba: N =
AN/N = v/N/N. Az A, hibajanak kiszamitasahoz emlékezziink a hibaszamitasrol ta-
nultakra: Osszegnél és kiilonbségnél az abszolut hibék, szorzasnal és osztasnal a relativ
hibak adédnak ossze. Célszeri tehat elGszor a (Bl osszefiiggésben a szamlalo és a nevezd
abszolut hibajat kiszamolni, majd meghatarozni azok relativ hibéit, és ezekkel tovabb sza-

.....

voltak a GM-cs6tdl, a tavolsagok hibéival nem kell szdmolni.

A mérés menete

1. Kapcsoljuk be a tapegységet és adjuk ra a GM-csére a nagyfesziiltséget.
2. Mérjiik a hattérsugarzast 10 percig.

3. Helyezziik az ismert aktivitasu izotopot a GM-cs§ ala és mérjiik annak sugarzasat 10
percen keresztiil.

4. Az ismeretlen izotopot pontosan ugyanoda helyezve ismételjitk meg a mérést. Ugyel-
jink, hogy a mérés soran se az izotdp, se a GM-cs6 ne mozduljon el. Ismételjiik meg
a mérést a mésik ismeretlen izotéppal is.

5. Szamoljuk ki az ismeretlen izotopok aktivitasit, a mérés hibajaval egyiitt. Az etalon
aktivitasanak hibajat tekintsiik 2%-nak.

Figyelem!

Az alkalmazott nagyfesziiltség miatt pontosan tartsuk be a balesetvédelmi elSirdsokat!
Ha végablakos GM-csovet hasznélunk, vigyazzunk a cs6 ablakara! A vékony csillamle-
mezt a kiils§ légnyomés mar kis karcolasra is szétrepesztheti!
Az izotopok adatait a mérési jegyz6konyvben jegyezziik fel.

Irodalom

Csikainé Buczké Margit: Radioaktivitas és atommagfizika 16-19. o.

Atomfizikai és magfizikai mérések: Geiger—Miiller szamlalocsd karakterisztikajanak meg-
hatarozasa

12 mérés



Rovid élett izotop felezési idejének
meghatarozasa

A mérés elmélete

Az elemek kiilonféle izotopjainak nagy része radioaktiv, azaz kiillonb6z6 sugarzasokat bo-
csat ki magjabol, mikozben legtobbjiik atalakul mas elem izotépjava. Ez a radioaktiv
bomlés igen valtozatos sebességgel mehet végbe. Néhany anyagnal ez a bomlas mésod-
perc tort része alatt kovetkezik be, azaz olyan sebességgel, hogy még a megfigyelésre sincs
lehet6séglink, mig masoknél ez évmilliokig vagy évmillardokig eltarthat.

A bomlas sebessége jellemzd az illetd izotdpra, ez lehet&séget ad ismeretlen radioaktiv
anyagok azonositasara.

Egyes magokat kiszemelve, azok bomlasa teljesen véletlenszert, legfeljebb statisztikai
megfontolasokkal élhetiink, ha a bomléast le akarjuk irni. Tapasztalat szerint az elboml6
atomok dN szama aranyos a megfigyelés kezdetén még meglévs atomok N szaméval, va-
lamint a megfigyelés dt idétartamaval:

AN = —ANdt (4.1)

ahol \ az adott izotopra jellemzg allandd, az Gn. bomlasi alland6. Szeparalva, majd
integralva az el6bbi Gsszefliggést, kapjuk:

InN=-X+InC. (4.2)

Ha a megfigyelés kezdetén meglévs atommagok szamat Ny-lal jeloljiik (hatarfeltétel), akkor
C = Ny, és a t id6 milva még elbomlatlan atommagok szdma:

N(t) = Nge ™. (4.3)

Ez a radioaktivitas bomlastorvénye.
A bomlasi 4lland6 mellett a bomlés sebességét szokas egy méasik mennyiséggel, a felezési
idovel is jellemezni. A felezési id6 definicid szerint az az idStartam, amennyi id6 alatt a
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magok fele elbomlik. A bomléastorvény [E3) kifejezésébol a felezési idére a kovetkezs

Osszefliggést kapjuk:

In2

A felezési id6t hasznalva a bomlasi allandé helyett, a bomlastorvény a kovetkezs alakba

irhato:
t

N(t) = N, Yy (4.5)

A mérés gyakorlati kivitelezése

A meéréshez szcintillaciés mérdfejet és a hozza kapcesolt szamlalot hasznéaljuk. A meérdfe;
egy kisebb 6lomtoronyban van elhelyezve a hattérsugirzas csokkentésére. Mivel a hét-
térsugarzast teljesen kiszlirni nem lehet, a mérés sorédn azt figyelembe kell venniink; elsd
dolgunk tehat annak megmérése lesz. Ezutan a révid élettartami izotopot az 6lomtoronyba
téve percenként megmeérjiik annak intenzitasat. A mérést addig végezziik, amig az izotop
sugarzasanak erssége a hattér szintje ala csokken.

A mért betitésszamokat (amikbdl a hatteret levontuk) dbrazoljuk mm-papiron (Il dbra)
és hatarozzuk meg rola a felezési id6t. Ehhez bejeloljiik a gorbén az Ny, No/2, No/4, No/8
szinteket és levetitjiik a pontok helyét a vizszintes tengelyre. Ezen idépontok kozotti in-
tervallumok hossza a felezési id6.

Egy masik, ezzel ekvivalens modszer az, hogy a beiitésszamokat féllogaritmikus papi-
ron &brazoljuk (vagy az In N-eket mm-papiron). Igy az exponencialis gorbe képe egyenes
E2A abra). Ennek az egyenesnek a meredeksége éppen —\. Vigyazat! A féllogaritmikus
papiron a meredekség szdmolasa specialisan torténik, hiszen nem egy valddi egyenesrsl van
sz0:

. In N2 —In N1
o ta—tp

A mért felezési id6bsl szamoljuk ki a bomlasi allandot és forditva.

m=—\

(4.6)

A mérés menete

1. Kapcsoljuk be a szamlalot és adjuk ra a nagyfesziiltséget a szcintillacids mérdfejre.

2. Allitsuk a szamlaloberendezés id6zit6jét 10 percre és mérjiik a hattérsugarzéast. Sza-
moljuk ki a hattérsugarzas 12 masodpercre es6 részét (kerekitsiik egész szamra) és
annak hibajat. (Miért mérjiikk a hattérsugarzast hossza ideig?)

3. Allitsuk at a szamlaloberendezést 12 masodperces mérésre, és kérjiik el a laborveze-
t6t6l a rovid felezési ideji izotopot. Huzzuk fel és nullazzuk a stoppert. Amikor a
laborvezetd betette az izotopot az 6lomtoronyba és bezérta annak ajtajat, indithatjuk
a méréssorozatot, azaz egyidejileg inditjuk a stoppert és a szamlalot. A szamlalo 12
masodperc milva ledll, ekkor leirjuk a mért beiitésszdmot és levonjuk belSle a hattér
12 méasodpercre es6 részét. A stoppert nem éallitjuk le! Ezutdn a mérést percenként
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ismételjiik addig, amig a kapott nett6é beiitésszam a héttérrel 6sszemérhetd szinttire
csokken.

4. Abrazoljuk az id6 fiiggvényében a netté impulzusszamot és illessziink ra gorbét. A
gbrbén a fent leirt moédon jeloljiik be és olvassuk le legalabb harom helyen a felezési
id6t, majd ezeket atlagoljuk. Szamoljuk ki a felezési id6bdl a bomlasi allandot.

5. Abrazoljuk a mért beiitésszamokat féllogaritmikus papiron vagy az In N-eket mm-
papiron. Illessziink a pontokra egyenest, és hatarozzuk meg annak meredekségébdl
a bomlasi allandét. Szamoljuk ki a felezési id6t, és vessiik Gssze a kétféle modszerrel
kapott értékeket.
Figyelem!

Az alkalmazott nagyfesziiltség miatt pontosan tartsuk be a balesetvédelmi eléirdsokat!

Irodalom

Csikainé Buczké Margit: Radioaktivitas és atommagfizika 16-19. o., 84-93. o.
12 meérés



Béta-sugarzas abszorpcidojanak
vizsgalata

A mérés elmélete

Gyakori feladat valamely béta-sugarzo radioaktiv izotop energidjanak meghatarozasa. A
mérés alapelve az, hogy a béta-sugarak anyagon valé athaladasuk kozben veszitenek ener-
giajukbol s végiil sebességiiket vesztve abszorbealddnak.

Az x irdnyba haladé sugarzas utjaba tett vékony Ax vastagsaga lemezen bekovetkezd
Al intenzitascsokkenés (Bl abra) aranyos az abszorbens vastagsagéaval, a rdess sugarzas
I intenzitasaval és fiigg az anyagi minéségtdl, amelyet egy p/-vel jelolt linearis abszorpcios
tényezével ([u'] = 1/cm) vesziink figyelembe:

Al = —p'TAx . (5.1)

(A negativ el6jel azt fejezi ki, hogy az anyagon valo dthaladas kézben a sugarzas intenzitas
csokken.)

Ha a differencidlegyenletet szepardljuk, majd integraljuk, és az integréaciés konstans
meghatarozasakor felhasznaljuk, hogy « = 0 abszorbensvastagsag esetén I = Iy, az alabbi
exponencidlis kifejezéshez jutunk:

I=1Ige™™®, (5.2)

A tapasztalat azt mutatja, hogy a sugéarzas gyengitése szempontjabol nem csak az
abszorbens vastagsaga, hanem a stirtisége is szamit. Célszerd ezért bevezetni a d = xp
feliileti striség vagy més néven rétequastagsdg fogalmat, amelynek mértékegysége g/cm?.
Altalaban igaz ugyanis az, hogy kiilonbozs vastagsagu és stirtségt abszorbensek egyforman
gyengitik a sugarzast, ha a rétegvastagsaguk megegyezik. (Nagyobb siirtiségii anyagokbol
vékonyabb abszorbens is elég ugyanolyan mértéki elnyeléshez.) A feliileti stirtiség pontosan
az, amit a neve jelez: megadja az abszorbens egységnyi feliiletének tomegét, ugyanis ha a
sugarzas utjaba tett x vastagsagu lemez feliilete A, akkor a térfogata V = x A és

dzxgzx%:%. (5.3)
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B & AX

5.1. abra.

Az x vastagsag helyett d rétegvastagsaggal atirva az (B2) Osszefiiggést:

I=1, e HT I, e~ (W /o) (xe) — Tpe M (5.4)
ahol a j = p' /o szintén az anyagi mingségre jellemzé allandé ([u] = cm?/g), neve témeg-
abszorpcids egyiitthatoé.

Az anyag vastagsaganak jellemzésére gyakran hasznaljuk az tomegabszorpcios egytitt-
hato helyett a felezési réteguastagsdg fogalmat is. A felezési rétegvastagsag definicié szerint
az rétegvastagsag, amely a bejovs sugéarzas intenzitasat a felére csokkenti. Az exponencialis
abszorpcits torvény () kifejezésébdl a felezési rétegvastagsagra a kovetkezd Osszefiiggést
kapjuk:

In2

o

A felezési rétegvastagsagot hasznalva a témegabszorpcits tényezs helyett, az elnyelési tor-
vény a kovetkezs alakba irhato:

d (5.5)

=

d

I(d) = 102_@ . (5.6)

Vegyiik észre, hogy a radioaktivitds bomlastorvénye és az elnyelési torvény teljesen
azonos alakuak; minden képlet, Osszefiiggés és meggondolés egyikrdl a mésikra atvihetd a
kovetkezd helyettesitésekkel:

Ao, Ny — Iy (5.7)
AN — I (5.8)
A — (5.9)
t — d,x (5.10)
At — Ad, Az (5.11)
Ty — dya (5.12)



A tdémegabszorpcids egylitthatot eddig allandonak tekintettiik, ez azonban csak kozeli-
tés, mert valojaban fiigg a sugarzas energiajatol és kissé az abszorbens rendszamatol is. A
tomegabszorpcids egylitthato fliggése az energiatol lehetdséget ad a bétasugirzas energia-
janak gyors meghatarozasara. A szakirodalomban tobb empirikus képlet talalhato. Alu-
minium abszorbens esetén egy adott forrasboél szarmazo béta-részecskék maximélis energi-
4djanak meghatarozasara jol hasznalhato a

1,7
Eniax

= (5.13)

osszefiiggés, melyben [u] = m?/kg, [Emax] = MeV.

A mérés gyakorlati kivitelezése

A béta-sugarzast GM-csével detektaljuk.

A hattérsugarzas megmérése utan a rogzitett béta-sugirzd izotop és a GM-cs§ kozé
azonos meéretd, ismert rétegvastagsagu aluminiumlemezeket helyeziink. Mérjiik, hogy az
egyre novekvs vastagsigi abszorbenseken athaladva mennyire csokken a sugarzas inten-
zitdsa. A meért belitésszamokat a rétegvastagsag fliggvényében abréazoljuk linearisan és
féllogaritmikusan (lasd Bl mérés). Meghatarozzuk az aluminium felezési rétegvastagsagat,
tomegabszorpciés tényezdjét és a béta-sugarzas maximalis energiajat.

A mérés menete

1. Helyezziik lizembe a szamlalot, és stopper segitségével mérjiik 10-15 percig a hattér-
sugarzast.

2. Amig a hattérsugarzast mérjiik, valasszunk ki 30 db azonos méret aluminiumlemezt,
és az analitikai mérlegen mérjiik meg az Ossztomegiiket. Szamoljuk ki egy lemez
atlagos tomegét. (A meérlegre csak akkor tegyiik rda a mérendd lemezeket, ha a zold
LED abbahagyta a villogést, és a mérleg stabilan 0-t mutat!)

3. Az aluminiumlemezeink koziil 3 talalomra kivalasztottnak mérjiik meg a hosszisagat
és szélességét tolomérdvel. Szémoljuk ki a feliiletiiket és egy lemez atlagos teriiletét.

4. A lemezek atlagos tomegébdl és atlagos teriiletébdl hatarozzuk meg egy lemez feliileti
stirtiségét.

5. Szamoljuk ki a hattérsugarzas fél percre ess részét (egészre kerekitve).

6. Félperces mérési idével mérjiik meg a meg a kiadott béta-sugarzoé intenzitasat abszor-

bens nélkiil, majd a sugarzas utjaba harmasaval egyre tobb abszorbenst helyezve. A
hatteret vonjuk le a mért betitésszamokbol.

7. Abrazoljuk a rétegvastagsag fiiggvényében a netté impulzusszamot és illessziink ra
gorbét. A gorbén all mérésnél leirt modon jeloljiik be és olvassuk le legalabb harom



helyen a felezési rétegvastagsagot, majd ezeket atlagoljuk. Szamoljuk ki a felezési
rétegvastagsagbol a tomegabszorpcids tényezst.

8. Abrazoljuk a mért beiitésszamokat féllogaritmikus papiron vagy az In N-eket mm-
papiron. Illessziink a pontokra egyenest, és hatarozzuk meg annak meredekségébdl
a tomegabszorpcios egylitthatot. Szamoljuk ki a felezési rétegvastagsigot, és vessiik
Ossze a kétféle modszerrel kapott értékeket.

9. Szamoljuk ki a forras béta-részecskéinek maximélis energiajét.

Figyelem!

Az alkalmazott nagyfesziiltség miatt pontosan tartsuk be a balesetvédelmi elSirdsokat!
Ha végablakos GM-csovet hasznélunk, vigyazzunk a cs6 ablakara! A vékony csillamle-
mezt a kiils§ légnyomés mar kis karcolasra is szétrepesztheti!
Az izotopok adatait a mérési jegyz6konyvben jegyezziik fel.

Irodalom

Csikainé Buczk6 Margit: Radioaktivitas és atommagfizika 46-54. o.

Atomfizikai és magfizikai mérések: Geiger—Miiller szamlalocsé karakterisztikajanak meg-
hatarozasa

A mérés

[ meérés



Oldat ateresztOképességének
vizsgalata az UNICAM kétkiivettas
abszorpcios spektrométerrel

A mérés elmélete

Az UNICAM kétkiivettas abszorpcids spektrométer oldatok relativ ateresztéképességének
széles hullaimhossztartomanyban valé meghatarozasara szolgal.

A készilék héatoldalan 1évs lampahazban két fényforrds van, az egyik egy izzolampa,
amely a lathato és kozeli infravoros tartomanyban szolgaltatja a sziikséges fényt, és haszna-
laton kiviil egy kapcsoloval ki is iktathatd. A masik fényforras egy nagynyomaést hidrogén
(deutérium) lampa, melynek szinképe majdnem folytonos az UV tartoméanyban. Ez utobbi
gazkisiilését (bekapcesolas utdn néhany perc milva indul csak meg) kiilonleges elektronikus
dramkor és stabilizator biztositja, melyet nem célszert ki— és bekapcsolgatni, ezért mérés
kozben folyamatosan miikodik. A megfelels lampék kivalasztasa egy tiikor elforgatasaval
torténik (T (tungsten) a wolfram lampa, H a hidrogén (deutérium) lampa jele). A lampa
folytonos szinképe prizmarendszeren keresztiil egy olyan nagyfelbontést fémracsra keriil,
amelyet egy hullamhosszban kalibralt dobbal lehet forgatni; igy valaszthatjuk ki azt, hogy
milyen hullamhosszti monokromatikus fényt bocsatunk at a vizsgaland6 oldaton.

A fénysugar utja egy 0,01 mm pontossiggal allithatd résen keresztiil a kiivettahézba,
onnan a fotocellahdzba keriil. A fotocella haza két igen nagy érzékenységt fotocellat tar-
talmaz, az egyik a lathato és kozeli infravoros, a mésik az UV tartoményban hasznalhato.
Cseréjiik a fotocella valtokar ki— ill. betolasaval torténik. A fotocelldk a szobai megvila-
gitas hatésara karosodnak, ezért a fotocellahaz egy kar betoldséval ugyancsak lezarhato.
Ugyeljiink ezért arra, hogy a kiivettéak cseréjekor — amikor a kiivettahéz teteje nyitott — a
fotocellak a kiilsé fénnyel ne keriiljenek kapcsolatba! A héz fedelét pontosan kell a helyére
tenni, mérés kdzben csak akkor szabad felemelni, ha gondosan meggy&zddtiink arrél, hogy
a fotocellakapu zarva van.

A fotocella aramat egy igen nagy erdsitésti egyenaramu erdsitével felerdsitjik, ez az
aram folyik egy mérshid egyik dgaban. A hid maéasik dgaban egy széazalékban kalibralt
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potenciométer van, a hid kiegyensulyozasat pedig egy kozépallasti nullmtszer jelzi. A
két fotocellahoz két kiilonboz&en kompenzalt erdsité tartozik, ezek kozott a fotocellak
valtasakor szintén valtani kell.

A fotocellak az el6z8 megvilagitastol ill. hémérséklettsl fliged sotétdrammal birnak
(azaz megvilagitas nélkiil is mutatnak néhany nanoamper dramot). Ezt egy kompenzald
gombbal ugyancsak ki kell egyenliteni és a mérés soran stirtin ellendrizni!

A mérés gyakorlati kivitelezése

A mérés soran a laborvezets altal adott oldat relativ, az oldoszerhez képesti ateresztd-
képességét vizsgaljuk a hullamhossz fliggvényében. A miszer két fényforrasa koziil a ha-
gyomanyos izzolampéat hasznaljuk. A mérést az infravords tartoméanyban, 1000 nm-nél
kezdjiik, és 100 nm-enként haladunk lefelé. Ha két mérés kozott nagyot valtozott az ol-
dat ateresztoképessége, akkor mérjiink a két hullamhossz kozott finomabb lépésekben. A
mérést 350-400 nm-ig érdemes folytatni.

A mérés sorédn kapott szazalékos atereszt&képességet a hullamhossz fiiggvényében mm-
papiron abrazoljuk.

A mérés menete
1. Helyezziik dram ala a késziiléket és kapcsoljuk be az izzélampét és az erésitét.

2. Gy6zédjiink meg arrél, hogy a fotocellakapu zarva van-e, majd emeljiik le a kiivetta-
haz fedelét és vegyiik ki a két kiivettat. A péarba valogatott kiivettak kvarciivegbdl
késziiltek és oldaluk 0,01 mm pontossaggal parhuzamosra csiszolt — vigyazat, kézzel
csak az oldalukat érintsiik, a fénnyel szembeni feliileteiket ne!

3. Nyissuk ki a rést teljesen (2 mm-re) és tegyiink egy fehér papircsikot a kiivettak
helyére. A hullamhossz valtoztataséaval ellendrizziik a lampa beallitasiat — egyenletes-
e a rés megvilagitasa, jol latszik-e a spektrum?

4. Toltsiik meg az egyik kiivettat desztillalt vizzel, a masikat a laborvezet§ altal adott
oldattal, és helyezziik vissza Gket a helyiikre. Jegyezziik meg, melyik kiivettaban
van az olddészer és melyikben az oldat. Helyezziik vissza a kiivettahaz tetejét és
gy6z8djink meg arrol, jol zar-e.

5. Valasszuk ki a megfelels fotocellat.

6. Lezart fotocellakapunal végezziik el a sttétdram-kompenzaciot, azaz a DARK CUR-
RENT felirati tarcsaval hozzuk a miszert kozépallasba.

7. Allitsuk be a kivant hullimhosszat (bal oldali tarcsa).

8. Hozzuk a potenciométert (a hullamhossz-allité mellett) 100%-os allasbal!



10.

11.

12.

13.

Nyissuk ki a fénykaput, és az olddszert a rés elé tolva a résszélesség valtoztatasaval
(jobb oldali tarcsa) hozzuk a mutatot nullhelyzetbe. Jegyezziik fel a résszélességet.

A kiivettavaltoval toljuk az oldatot a fény tutjaba. Allitsuk be a hidegyensulyt a
potenciométer allitdsaval. Olvassuk le a potenciométer skalajarol az oldat szazalékos
ateresztGképességét.

Végezziik el a mérést a fentebb leirtak alapjan tobb hullamhosszon (ismételjiik a
sotétaram-kompenzaciotol (6. pont)).

Abrazoljuk az oldat ateresztSképességét a hullamhossz fiiggvényében. Kossiik Gssze
a pontokat.

Hatéarozzuk meg, mely hullamhosszaknél (szineknél) a legnagyobb ill. legkisebb az
abszorpci6 értéke. Megallapitasaink alapjan vonjunk le kévetkeztetést az oldat szi-
nére vonatkozodan.

Figyelem!

A kiivettakat dvatosan kezeljiik, és mérés utan gondosan mossuk el, hogy ne maradjanak
benniik vegyszernyomok!

A mérés soran sajat érdekiinkben is fokozottan iigyeljiink arra, hogy a fotocelldkat
kiils6 fény ne érje! A kiivettahdz fedelét csak akkor nyissuk ki, ha a fénykapu zarva van!

Irodalom

Budo A.: Kisérleti Fizika II1. 273. §. 2.
Maétrai-Patkd: Fénytan 90-100. o.






Koncentracié meghatarozasa
szaloptikas abszorpcids
spektrofotométerrel

A mérés elmélete

A szamitogéphez csatlakoztatott szaloptikas spektrofotométer mérési elve hasonld az UNI-
CAM miszeréhez (lasd Bl mérés). Ez a miiszer azonban egyrészt emisszios szinkép felve-
telére is alkalmas, mésrészt az abszorpcios spektrum mérését sokkal kényelmesebbé, gyor-
sabbéa és pontosabbé teszi.

A késziilék egy szamitogépbe helyezett kartydbol és egy kiivettatartd hazbol all. A
kiivettahdz magaban foglalja a megvilagité lampat, a leképezs lencséket és az optikai kébel
csatlakozasait. A halogén izz6 fényét egy lencserendszer a kiivettan at egy vékony iiveg-
szalas fényvezetén keresztiil a szamitogépbe helyezett mérs és analizalo kartyara viszi. Itt
torténik meg a fény bontéasa egy reflexios optikai racson, majd a szinkép egy 1024 csatornas
fotoszenzorra, innen pedig egy analog-digitalis (A/D) atalakitora keriil. A jelfeldolgozést
szamitogépes program végzi, az eredményt grafikon formajaban a képerny6n jeleniti meg.

A mérés gyakorlati kivitelezése

A meérés soran a laborvezets altal adott oldat elnyel6képességét vizsgaljuk az oldoszeréhez
képest. ABl méréshez képesti eltérés az, hogy itt a teljes lathato tartomanybeli abszorpciot
a program egyszerre abrazolja grafikonon a hulldmhossz fliggvényében. Az old6szerhez ké-
pesti relativ abszorpcidképesség jellemzésére a program az abszorbancia nevii mennyiséget
hasznélja, melynek definici6ja:

I
AN = —log =22 (7.1)

olddszer

ahol Io1gat €S Ioldsszer @z oldaton ill. az oldészeren atjutott fény mennyiségét jelenti.
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Hogy megértsiik, mit is jelent az abszorbancia, tegyiik fel, hogy az oldatunk 0%-os
ugyanaz, hanyadosuk tehat 1. A logaritmus definici6jabol kovetkezik, hogy log 1 = 0, tehat
az abszorbancia is 0 lesz. Mésrészt: ha az oldat koncentracidja nullanél nagyobb, az oldat
nem lesz annyira atlatszo, mint a desztillalt viz, tehat tobb fényt nyel el. (Ertelemszertien
ez a modszer csak olyan oldott anyagnal alkalmazhatd, amely megszinezi az olddszert.)
Ha az oldat tobb fényt nyel el, mint az olddszer, akkor a rajta atjuté fény mennyisége
kevesebb, és 0 < Igdat/loldsszer < 1. Az 1-nél kisebb szamok logaritmusa negativ (ha a
logaritmus alapja nagyobb, mint 1), ezt a logaritmus el6tt allo negativ el6jel pozitivba
forditja. Minél nagyobb a koncentraci6, vélhetGen annal sététebb szinid az oldat, annal
kisebb a tort értéke, annal kisebb negativ szam a logaritmusa és annal nagyobb pozitiv
szam az abszorbancia.

A program az oldatnak az oldbszerhez képesti abszorbancidjat szamolja ki és abrazolja
a hullamhossz fliggvényében. A kapott gérbét az elézéek szerint a kévetkezSképpen kell
értelmezni:

e Ahol magasan fut a gorbe, azokon a hullimhosszakon az oldat jol nyeli el a fényt az
oldoszerhez képest.

e Ahol a gorbe 0, azokon a hullimhosszakon az oldat és az oldoszer abszorpcidja meg-
egyezik.

Mivel oldészerként desztillalt vizet hasznalunk, amely a lathaté tartoméanyban egyenletesen
(nem) nyeli el a fényt, ezért a levont kovetkeztetések kvalitative nem csak az oldoszerhez
képest, hanem abszolut értelemben (az ,oldoszerhez képest” kitétel nélkiil) is igazak. Ennek
ellenére érdemes észben tartani, hogy ez relativ, és nem egy abszolut mérési modszer.

A mérés a kivetkezGképpen zajlik: a kiivettaba desztillalt vizet tesziink, és a rend-
szerrel megméretjik a rajta atjuté fény mennyiségét. Ezutén lekapcsoljuk a kis lampat,
és a miiszerrel levonatjuk a kornyezetbdl a rendszerbe jutd fényt, ami hattérként jelent-
kezik. Utols6 lépésként a kiivettaba az oldatot tessziik, és igy mériink. Ennél a lépésnél
a program az el6z6, megjegyzett hattér levonasa utén, az oldaton és az olddszeren atju-
tott fénymennyiségekbdl minden hulldimhosszra kiszamolja az abszorbanciat és grafikonon
abrazolja. A grafikon elemzése utan a kiivettdban méar csak az oldatokat cserélgetve foly-
tathatjuk a mérést.
ciagorbéje hasonlo, csak magassagukban kiilonboznek (Il abra). Ezt hasznaljuk fel a
koncentracié meghatarozéasahoz.
oldat) abszorbanciagorbéjét. Az els6 minta mérésénél valasszunk ki a gorbén két olyan
hullamhosszt, ahol az abszorbancia értéke magas. (Ha vannak jol lathato csicsok a gor-
bén, célszert az azokhoz tartozé hullamhosszat valasztani.) Az egérkurzorral alljunk ré a
gorbére a kivalasztott hullamhosszakon, és olvassuk le a program altal kiirt hullaimhosszat
és abszorbanciat. A t6bbi oldat mérésénél pontosan ugyanezeknél a hullamhosszaknéal kell
djra raallni a gorbére, és leolvasni az adott hullamhosszhoz tartoz6 abszorbanciat.



oldatok abszorbanciaja

&> G

7.1. abra.

az abszorbanciat. A két hullamhosszhoz két pontsorozatot kapunk, amelyekre belatasunk
szerint illessziink egyenest vagy gorbét. Az ismeretlen oldat abszorbanciait bejelolve a
gorbéken és levetitve a koncentraciotengelyre, megkapjuk az ismeretlen oldat téménységét.

A mérés menete
1. Inditsuk el a Windows Asztalrol a Fullwave programot és tegyiik ki teljes képernydére.

2. Tegyiik az oldoszert tartalmazé kiivettat a tartoba, és kapcsoljuk be a lampat. Az
oldoszeren atjuté fény mennyiségének mérésehez nyomjuk meg a Measure Blank,
majd az angol nyelvi tajékoztaté ablakban az OK gombot. A képernyén megjelend
zegzugos gorbe jelzi, hogy lampa fénykibocséatasa, a rendszer fényateresztSképessége,
tovabba a fényérzékels elem érzékenysége nem egyenletes. Ezt a a rendszer automa-
tikusan szamitasba veszi ill. korrigalja.

3. A kornyezetbdl a rendszerbe juté fény mennyiségének méréséhez kapcsoljuk le a lam-
pét és nyomjuk meg a Measure Zero, majd az OK gombot. Ekkor a képernyén még
mindig az el6z6 gorbét kell latnunk. (Ha a gorbe eltiinik, elfelejtettiik lekapcsolni a
lampat — a Reset gomb megnyomasa utan kezdjiik elolrsl a mérést.)

4. Toltsiik meg a kiivettat a vizsgalandoél oldattal, és tegyiik a kiivettatartoba. A Me-
asure Sample és az OK gomb megnyomaéasa utdn megkapjuk az adott oldatnak az
oldoszerre vonatkozo abszorbanciagorbéjét. Mérjik meg az abszorbanciat két adott
hullamhosszon a fentiekben leirt modon, majd folytassuk a kévetkezd oldattal a mé-
rést. (Célszeri a legsotétebb — oldattol a legvilagosabb felé haladni.) Ha tulsdgosan
alacsony a gorbe vagy éppen ellenkezgleg, nem fér ki a grafikonra (teljesen vizszintes
platot latunk az ablak tetején), a fliggdleges tengely skaldjat meg kell valtoztatni.
Kattintsunk a meniisor Rescale pontjara, és a megjelend ablakban adjuk meg a fiig-



gbleges tengely minimum— és maximumértékét. Az atskalazas utan ismételjiik meg
a mérést!

5. A mérési jegyz6konyvbe vazoljuk fel az abszorbancia-gorbét, és vessiik 6ssze alfl mé-
résnél kapott ateresztGképesség-gorbével.

6. Abrazoljuk mm-papiron az ismert koncentraciok fiiggvényében az abszorbanciat mind-
két kivalasztott hullamhosszon. Illessziink a pontokra egyenest vagy gorbét. (A gorbe

békrsl olvassuk le az ismeretlen oldat koncentraciojat. A két mérést atlagoljuk a
végeredményhez.

Figyelem!

Meérés utan a kiivettat gondosan mossuk el, hogy ne maradjanak benne vegyszernyomok!
A kiivettahazat a szamitogépben levé mérskartyaval osszekotd optikai kibelre nagyon
vigyazzunk, elmozditasat keriiljlik, meghajlitani pedig szigortian tilos!

Irodalom

Budé A.: Kisérleti Fizika II1. 273. §. 2.
Maétrai—Patké: Fénytan 90-100. o.



Mérések korpolariméterrel

A mérés elmélete

A lathato fény a teljes elektromégneses spektrum sziik hullamhossztartomanyaba (kb.
400 — 800nm) tartozé hullamhossza elektromagneses hullam. Az elektroméagneses hul-
lamok vakuumban és anyagban egyarant terjedni képes transzverzdlis hullamok. Ez azt
jelenti, hogy a fény egy feszes gumikotélen végigfuto rezgésekre hasonlit: a hullam hosszanti
irAnyban terjed, az azt 1étrehozé rezgés viszont a kotélre meréleges, transzverzélis irany.
Igy alakulnak ki a jol ismert hullimhegyek és hullamvolgyek. (A hullimok masik faj-
taja a longitudindlis, melynél hullamhegyek és -volgyek helyett strtisodések és ritkulasok
terjednek tova, azaz a hullamot létrehozo rezgés iranya a terjedési irdnnyal parhuzamos.)

A természetes fényt gy kell elképzelni, mintha egy gumikotél végét véletlenszerd ira-
nyokban (de a kotélre merdleges sikban) mindenfelé rangatnank. Az igy kialakulé hul-
lamhegyek és -volgyek ennek megfelGen rendezetleniil mutatnak minden irdnyba — az ilyen
hullamot polarizalatlannak nevezziik.

Most képzeljiik el, hogy a kotél két szoba kozott van kifeszitve a nagyon sziik résnyire
nyitott ajton keresztiil. Ekkor hidba rangatjuk a kotél egyik végét barmilyen iranyba, a rés
csak a hullamok fiiggdleges iranyt komponensét engedi at a masik szobaba. Az ajton tul
a kotél barmely pontja méar csak fel-le irdnyban rezeg — erre mondjuk azt, hogy a hullam
(linearisan) polarossa valt. Ha ugyanez a gumikotél az ajtonyilas utan még egy vizszintes
résen is atmegy, akkor a hullam a maésodik résnél megsziinik, hiszen a vizszintes rés csak
a hullam vizszintes komponensét engedi at, az pedig az ajtéonyilas alkotta fliggéleges résen
nem jutott at.

A sziik rés tehat a hullamzé gumikotél szémara egy szlirdt jelent, amely a hullamnak
csak bizonyos iranyt komponensét engedi at. Ilyen polarizald sziir6t az elektromégneses
hulldmok szadmaéra is lehet késziteni.

Amikor a fény polarizaciojat vizsgaljuk, rendszerint két polarsziirét helyeziink a fény
utjaba, ezek koziil a fényforrdshoz kozelebbit polarizdtornak, a tavolabbit analizdtornak
nevezziik. Az analizitorra azért van sziikség, mert szabad szemmel nem tudjuk megalla-
pitani, hogy a fény poléros-e vagy sem. Ha viszont szimmetriatengelye koriil forgatjuk az
analizatort, és azt tapasztaljuk, hogy a rajta atjovs fény intenzitasa annak allasatol fligg,
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akkor a fény biztosan poléros.

Gondoljuk el, mi torténik, ha eredetileg polarizalatlan fényt bocsatunk at egy polérsziirs-
paron! Ha a két sziir6 ugy van beallitva, hogy a polarizacios iranyuk azonos, akkor a pola-
rizatoron atjuto fény akadaly nélkiil atjut az analizitoron is. Ha a két sziirg allasa olyan,
hogy polarizéacios iranyuk meréleges egymasra (keresztezett polarsziirsk), akkor a polariza-
tor altal megsziirt fény nem juthat 4t az analizatoron. Az analizatort forgatva tehat a fény
periodikus gyengiilése-erGsodése figyelheté meg. Egy teljes korbefordulas alatt két pozicio
van, amelyben az atjuté fény intenzitdsa maximaélis, és kett§ olyan, amelyben minimalis;
ezek felvaltva, 90°-onként kovetik egymast.

Vannak azonban olyan szilard és folyékony anyagok (oldatok), amelyek a rajtuk at-
mend fény polariziciés sikjat elforditjak — ezt a jelenséget hivjuk optikai aktivitdsnak;
ennek létrejotte az anyag szerkezetével kapcsolatos. Ha optikailag aktiv anyagot helyeziink
két polarsziirg kozé, akkor az azokon atjutd fény erdssége nem azok egyméssal éppen ke-
resztezett allapotaban lesz minimalis és nem éppen parhuzamos allapotban lesz maximalis,
hanem attol « szoggel eltérd helyzetben. Ez a sz6g megadja, hogy az adott anyag mennyi-
vel forgatja el a polarizacié sikjat. Az elforgatés szoge természetesen fiigg az anyagban a
fény altal megtett uttol és oldatoknal a koncentraciotol is. Az optikailag aktiv anyagoknél
ez lehetdvé teszi a koncentracié egyszerti meghatéirozasét.

A polarizéci6 szogének oldatokban torténd elfordulasa az

NaD €'Y
20°C ° 100 (8.1)

Osszefliggésbdl szamithato, ahol ¢ a fény &ltal az optikailag aktiv anyagban megtett 1t
hossza dm-ben, ¢ az oldat koncentraciéja g/cm3-ben, [a]gloa;g pedig az adott oldat fajlagos
forgatoképessége 20 °C-on, a Na D-vonaldnak hullamhosszan (589,29 nm).

a=[q]

A mérés gyakorlati kivitelezése

A mérést egy ugynevezett félarnyék polariméterrel végezziik, melynek felépitése a
abran lathato. A fényforras altal kibocsatott fénynyaldbot egy lencse parhuzamositja és egy
szinszlir6 monokromatikussa teszi. A nyalab szélss részei a P1 ill. P2 segédpolarizatorokon,
kozepe a P polarizatoron halad at (Nicol-prizmék). A K kiivettaba van toltve az oldat.
Az optikai tengelye koriill elforgathatdé A analizatoron atjutd fényt a T tavesovon keresztiil
nézzik.

Mivel P1 és P2 f6metszete nem parhuzamos P f6metszetével, igy a segédpolarizatorokon
ill. a polarizatoron atjuto fény polarizacios sikjai kis szoget zarnak be egymassal. Altalanos
esetben a tavesGben latott kép szélei és kozéps6 sévja nem egyforma fényerdsségiiek; az
analizator forgatasaval elérhets, hogy a latoémezd minden része egyforman fényes vagy
sotét legyen (B2 abra). Egy teljes koriilfordulas soran 2-2 ilyen pozicio talalhatod. Ezeket
kell beallitanunk, és az analizatorhoz tartozé szogskilardl leolvasni a hozzajuk tartozo
szogértéket.

A mérés soran egy ismert koncentracioju cukoroldat segitségével hatarozzuk meg egy

t sz
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esetében. A viz optikailag inaktiv anyag, tehat a hozza tartozo értékek jelentik a méréseink
nullhelyzetét.

A méréshez hasznalt kdrpolariméter szogskalaja egy — a tolomérskéhez hasonld — néni-
uszskélaval is rendelkezik, amellyel a szog tizedfokos pontossaggal leolvashato.

Latni fogjuk, hogy a szem a sttét latémezs esetén sokkal érzékenyebb a kis mértéki
fényerGsség-véltozasokra, mint a vilagos latémezd esetén, ezért a koncentracidé meghaté-
rozésdhoz csak a pontosabban meghatarozhaté egyenletesen sotét latotér-helyzetet fogjuk
figyelembe venni.

A mérés menete

1. Kapcsoljuk be a polariméterhez tartozé izzolampat, és a miiszerbe benézve ellen-
Orizziik, hogy lathato-e a 3 részre osztott latomezs. Nézziik meg, hogyan véltozik a
fényer&sség az analizator forgatasakor.

2. Toltsiik meg a kiivettat buborékmentesen desztillalt vizzel és helyezziik be a pola-
riméterbe. (A buborékmentességhez a kiivettat ,ptaposra” kell tolteni a folyadékkal,
oldalrol racsusztatni a fedd iiveglapot és gy racsavarni a zarokupakot.)

3. Az analizétor csavargatiséval keressiik meg azt a 4 helyzetet, ahol a latoter szemre
egyenletes megvilagitasa; jegyezziik fel mért értékeket.

4. Végezziik el a mérést az ismert és az ismeretlen koncentraciojia cukoroldattal is.

5. Oldatonként atlagoljuk a sotét latotérhez tartozd két szogértéket, és a koncentracio
és a nullhelyzet ismeretében hatarozzuk meg az ismeretlen oldat koncentracidjat.
(Adott kiivettahosszznal a forgatoképesség aranyos a koncentracioval.)

Figyelem!

A kiivetta szétszedését ovatosan végezziik! A zar6 iiveglap nincs a kupakban rogzitve, azt
ne ejtsiik a foldre vagy a lefolyoba! A mérés végeztével a kiivettat mossuk el, és lezaratlanul
hagyjuk kint széradni.

A szogértékek leolvasasat végezziik tized fok pontossiggal.

Irodalom

Dr. Méatrai-Dr. Patko: Fénytan 426-427. o.



Alfa-sugarzas hatoétavolsaganak és
energiajanak meghatarozasa

A meérés elve

Az alfa-sugarak (hélium atommagok) nagy tomegiik és viszonylag alacsony sebességiik,
valamint kétszeres pozitiv toltésiik miatt nagy ionizéld képességgel rendelkeznek. Az anya-
gokon valo athaladé képességiik az el6bb emlitett okok miatt kicsi. Leveg&ben néhany
centiméternyi tévolsdg megtétele utan fokozatosan elvesztik energidjukat, és végiil elekt-
ronokat befogva stabil atomokka alakulnak. Nagy tomegik miatt az alfa-sugarak palyaja
majdnem teljesen egyenes. Az alfa-részecskék szinte kizardlag ionizacié révén veszitenek
energidt. Normal allapotil levegSben kb. 35 eV energia sziikséges egy elektron leszaki-
tasdhoz valamelyik molekulérdl, igy az alfa-részecske tipikusan 1-9 MeV energidja nagy-
sagrendileg 10° ionizaciora elegendd. A nagyobb energiaji alfa-részecskék természetesen
messzebbre jutnak el, hiszen egyrészt energidjukbol tobb ionizaciéra futja, mésrészt eleve
nagyobb sebességgel indulnak. Az alfa-részecskék sebessége (tehat energidja) és hatotavol-
saga kozotti kapcsolatot a Geiger-féle tapasztalati formula irja le:

v =aR, (9.1)

ahol v az alfa-rész sebessége, R a hatotavolsidga, a pedig egy allandd, melynek értéke:
m2
a=1,08-10% = (9.2)

Az alfa-részecske kozeggel vald kolcsonhatésa, igy energiaveszteségének modja megle-
het&sen eltér a béta-részecskéétdl. Az alfa-sugérzés részecskéi ugyanis nagyobb tomegiik
és nagyobb energidjuk nagyon nehezen hajlandéak befogddni, megallni a kézegben. Ezért
ha egy alfa-sugérzo forrastol lassan tévolodni kezdiink, eleinte nem tapasztaljuk a de-
tektalt részecskék szdmanak csokkenését. Egy bizonyos kiiszobtavolsagon tul azonban az
alfa-részek szama gyors csokkenésnek indul, meredeken lecseng. Ennek oka az, hogy az
alfa-részecskék a forrasbol kb. azonos energiaval indulnak, és ezt az energiat csak aprod
adagokban tudjak ,elosztogatni”’, mikézben szinte teljesen egyenes vonalban tavolodnak a
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forrastol. A detektélt alfa-részek szamanak széles tartomanyban valo allandoésagat kiilono-
sen nagy alfa-energianal vagy alacsony nyoméasiu gazban lehet jol megfigyelni. A laboron
hasznalt alfa-forras viszonylag alacsony energiaju részecskéket emittél, igy ez a platd sajnos
nem megfigyelhetd.

A mérés gyakorlati kivitelezése

A hatotavolsagot szobahdmérsékletii és normal légkori nyomasi levegében hatarozzuk
meg, GM-csé segitségével. Egy specidlisan erre a célra készitett tartéban helyezziik el
az alfa-forrast. A forrds és a GM-cs6 kozti tavolsdgot valtoztatva mérjiik a beérkezett
alfa-részecskék szaméat, majd ezt abrazoljuk a tavolsag fiiggvényében. A grafikonrol meg-
hatérozzuk az alfa-részek (extrapoléalt) hatotéavolsagat, majd az igy kapott értéket korri-
galjuk a GM-cs8 végablakanak abszorpciojara. A korrekcid kiszamitasdhoz gondoljuk meg
a kovetkez6ket: a csillam végablak meghamisitja a mérést, mert maga is elnyel valamennyi
alfa-részecskét, marpedig mi a levegében mért hatotévolsagra vagyunk kivancsiak. Ki kell
szamolnunk tehat, hogy ha nem lenne ott a végablak, mennyivel lenne nagyobb az alfa-
részecske hatotavolsidga, azaz milyen vastag leveg6réteg nyeli el ugyantugy az alfa-sugarakat,
mint a csilam végablak. (Rovidebben: mennyi a csillamhoz tartozo levegs-ekvivalens tt-
hossz.) A GM-cs6 adatlapjan szerepel a végablak réteguastagsiga (lasd az Bl mérést) —
szamoljuk ki, hogy az adott laborbeli koriilményeknél (h&mérséklet, légnyomas) milyen
vastag levegdréteg felel meg ennyinek, majd a kapott vastagsagot korrigaljuk 0,84-dal. (A
csillam alfa-fékez§ hatésa azonos rétegvastagsagnél ennyivel rosszabb a levegGénél.) A
szamolt korrekciot hozzaadjuk a grafikonrol leolvasott értékhez, hogy megkapjuk az adott
alfa-részecske valodi, korrigalt hatotavolsdgat levegében. Végezetiil, a Geiger-képlettel ki-
szamoljuk az alfa-részecske sebességét, abbdl pedig az energidjat.

A mérés menete

1. Helyezziik iizembe a GM-csévet és a szamlélot.

2. Tikor segitségével allitsuk a GM-cs§ szadjat pontosan az asztalra ragasztott mm-
papiron meghuzott vastag vonal folé.

3. Jegyezziik fel a laborvezet§ &ltal adott alfa-sugérzé nevét, szamat. Rogzitsiik az
izotopot a tartéban, és allitsuk a tartoban levs izotépot pontosan 40 mm-re a GM-
cs6t6l.

4. Meérjiik meg a fél perc alatti impulzusszdamot a beallitott tavolsagnal.

5. 2 mm-enként kozelitsiik az izotopot a GM-cs6 felé és mérjiikk meg a fél perc alatti
beiitésszamokat. Az utolsé6 mérés 6 mm-nél legyen.

6. Abrazoljuk az impulzusszamot a tavolsag fiiggvényében.



7. Illesszen egyenest a grafikon meredeken esd szakaszanak aljahoz és a lapos szakaszhoz.
(Mit jelent a lapos szakasz?) A két egyenes metszéspontjanal van az alfa-részek
leveg6ben mért hatotavolsaga, r, elsd kozelitésben.

8. A fent leirt modszerrel hatarozza meg a k hatdtavolsag-korrekciot. A GM-cs6 vég-
ablakanak rétegvastagsigat olvassa le az adatlaproél, amelyet a laborvezet6tsl kér el.
A levegé stirtisége 0°C-on gg = 1,29 kg /m?.

9. Szamoljuk ki az alfa-részek valdodi hatotavolsagat, R = r + k-t. A hatétavolsag
ismeretében hatérozzuk meg az alfa-rész sebességét, abbol pedig az energiajat. Adjuk
meg az energidt MeV-ben is.

Figyelem!

Az alkalmazott nagyfesziiltség miatt pontosan tartsuk be a balesetvédelmi eléirdsokat!
Fokozottan vigyazzunk a GM-cs§ végablakara! A vékony csillamlemezt a kiils6 légnyo-
méas mér kis karcolasra is szétrepesztheti! Amikor nem hasznaljuk a GM-csovet, rakjuk ra
a védGsapkat.
Ugyeljiink a mértékegységek atvaltasara.

Irodalom

Csikainé Buczké Margit: Radioaktivitas és atommagfizika 37-46. o.

Atomfizikai és magfizikai mérések: Geiger—Miiller szamlalocs karakterisztikajanak meg-
hatarozasa

2 mérés

Kovesdi P.: Atomfizika jegyzet 214-224. o.

J. Chadwick: Radioaktivitas, 19-26. o., 45-56.0.






10. mérés

Koncentracié meghatarozasa
refraktométer segitségével,
széler6sségmeérés, zajmeérés

A mérés elmélete

Koncentracié meghatarozasa refraktométerrel

Az anyagvizsgal6 miiszerek nagy csoportja optikai elven miikodik. Gyors és pontos koncent-
raciomérést lehet végezni a teljes visszaver6désen alapuld kézi refraktométerekkel. Ennek
miikodési elvét a [[0LIl abra alapjan lehet megérteni.

A P prizma nagyobb térésmutatoji anyagbol késziilt (optikailag stirtibb), mint a felette
levé F folyadék. Ilyenkor a 0-val jelzett iranybol (a prizma felszinével parhuzamosan) érkezd
fénysugér éppen a B beesési merdlegestsl a szog tavolsagban levé |hatdrszdogl alatt térik meg,
a 0/ iranyaba. Az efolott érkezs fénysugarak (0 — 1 tartomany) a folyadékon at a stirtibb
prizméba érve megtornek, és a 0/ — 1’ tartomanyt megvilagitjak. A 0’ — 2’ tartomanybol
érkez§ fénysugarak teljes visszaverddést szenvednek a prizma-folyadék hatarfeliileten, és a
2/ sugér és a prizma-folyadék hatarfeliilet kozotti szogtartoméanyon beliil maradva lépnek ki
a prizmabol. A 0/ — 2/ tartomany tehat sotét marad. Az eszkoz T tévesovében elhelyezett
objektivlencse a K képet alkotja, melynek alsé része kivilagitott, fels6 része sotét. A
vilagos és sotét feliillet ardnya az F folyadék térésmutatojatol flige. Ha a K képet még
egy kiilon szemlencsén (okularon) keresztiil nézziik, aminek éleslatasi sikjaban egy skalat is
elhelyeziink, akkor a hatarvonal helyzetét a skalan leolvasva megkaphatjuk a torésmutatot.

A torésmutatd viszont szoros Osszefiiggésben van a molreflexioval:

2
r="—1 M (10.1)
n“+1 o
ahol n a torésmutatd, M a kozeg molekulasilya, o pedig a kozeg stirtisége. Mivel a mol-
reflexié gyakorlatilag széles tartomanyban fiiggetlen a kozeg hémérsékletétsl, nyomasatol,
halmazallapotatol, és tobb alkotorész elegye esetén additivan szamolhaté, ezért az n t6-
résmutatd helyett rogton az oldat szarazanyag-tartalmét vagy koncentraciojat érdemes
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10.1. abra.

megadni a latétér skilajan. Ez teszi lehet6vé, hogy viszonylag gyorsan meghatarozhas-
suk az oldat koncentraciojat. Ilyen kézi refraktométerrel mérhetjiik meg pl. a stirités
folyaman a cukoroldatok tOoménységét, a paradicsomlé-, tej- és egyéb stiritmények refriké-
tumét (szérazanyag-tartalmat), a sz6l6 és a cukorrépa érettségi fokat, a bor minéségét, az
6lomakkumulatorok toltottségét (a kénsav Baumé-fokokban mért toménységébdl) vagy a
gépkocsik fagyalld folyadékénak fagyaspontjat.

A zaj és mérése

A hang a kornyezetiinkben keletkezs rezgések érzékelése, bonyolult észlelési folyamatok
eredménye, amely végiil is az agyban kialakuld idegi jelenség. A rezgések a levegében
longitudinalis (nyomas)hullamokként terjednek, és a kiils6 fiilbsl a dobhartyan, hall6cson-
tocskakon 4t jutnak a belsé fiillbe. A belsd fiilben egy specialis folyadékban orvénysorokat
keltve jutnak az idegvégz6désekhez, melyek a keletkezett impulzusokat az agyba szallitjak.
A masodpercenkénti 16 és 16000 Hz kozotti rezgésszamu rezgések észlelésének ez a szokasos
utja, és ezeket hivjuk hallhaté hangoknak. A rezgések észlelésében azonban nem csak a
fiil és tartozékai vesznek részt, hanem a koponya egyéb csontjai valamint mas testrészek
is. Ezek elsGsorban az alacsonyabb frekvencidju, un. infrahangok észlelésében jatszanak
szerepet.

Az emberek és allatok életében rendkiviil fontos szerepet jatszanak a hangok és zorejek,
hiszen kornyezetiinkrsl sok informaciot a hallas révén szerziink. Az egyedfejlédés soran
ezért a kiillonb6z6 hangokhoz kiilonb6z6 emdciok is tarsultak. Ezektsl az emocioktol fligg,
hogy a hallott hangérzet fontos kelléke-e életiinknek vagy zavar6 zaj. Masrészt, a hangok
teljes hidnya is igen bant6 egy id6 utan — olyannyira, hogy a gyorsan halldskidrosodott
emberek agya olykor dlhangokkal, hallucinaciéval potolja ezek hianyat.

A nagy amplitudéji rezgések a levegében nagy nyomaskiilonbségeket hoznak létre, amit
mi hangos hangként érzékeliink.

Bar az, hogy egy adott hangnyomés mekkora hangerdsség-érzetet valt ki, egyénenként


http://hu.wikipedia.org/wiki/Longitudin�lis_hull�m

szt 2

erGsséget legegyszertibben mégis a hangnyomés mérésével tudjuk jellemezni.

A fiil rendkiviil érzékeny mitiszer, amely igen széles hangerdsség-tartomanyban mér.
Sajatossaga ugyanakkor, hogy a hangérzet nem egyenesen arényos a fizikai hangnyoméssal
— azaz 10-szeres, 100-szoros, 1000-szeres hangnyoméskiilonbségekre sokkal kisebb valaszt
ad. Ezt megfogalmazhatjuk tgy is, hogy a hallas hangérzet-tartoméanya sokkal keskenyebb,
mint az azt kivalté hangeré-tartomany. A hangerdsség méréséhez ezért nem lineéris, ha-
nem logaritmikus skalat hasznalunk. Azt a minimaélis hangintenzitast, amelyet még éppen
észleliink, hangkiiszobnek nevezzilk. Az ennek meegfelel§ atlagos hangnyomaést sok em-
ber halldsdnak vizsgalataval allapitottak meg, 1000 Hz hangra. Ezt az 1000 Hz-en mért
kiiszob-hangnyomaést jeloljiik pg-lal, egy tetszSleges hangosabb hang nyomasat p;-vel. Egy
adott hang hangossigin vagy hangerején az adott hang és a hallaskiisz6b hangnyomésa
hanyadosanak 10-es alapt logaritmusénak tizszeresét értjiik:

I=10log;, 2. (10.2)
Po

(A teljes igazsdghoz hozzatartozik, hogy az 1000 Hz-t6] eltérd frekvenciaju hangok erdssé-
gének megitélésekor korrigalnak a fiil érzékenységére is az adott rezgésszamon.)

A hallaskarosodas tulajdonképpen a hallaskiiszob idGszakos vagy végleges megemelke-
dése, amelynek tobbféle oka lehet. Fontos tudni, hogy az erés hangok okozta nagyobb
igénybevétel az érzékels sejtek kifaradasahoz vezet. Végletes esetben ezek a sejtek a hir-
telen és erGs hang hatéséara részlegesen elpusztulhatnak. A zaj hat a beszéd érthetGségére,
figyelmiinkre a beszélgetés vagy elGadés soran. Ha zajban kell beszélniink, korlatozva
érezzilk magunkat, onkénteleniil kiizdiink a lathatatlan gat ellen, felemeljiik a hangunkat,
ingeriiltebben lesziink. A zajnak alviszavar6 hatasa is van. Zajban nehezebben alszunk el,
felébrediink, illetve nyugtalanul alszunk. Mérhet§ az alvas fazisainak megzavarasa, ébre-
dés utan faradtabbnak érezziik magunkat. A zajossagérzet is mindennapi tapasztalatunk.
Gyakori a megszokas, de vannak zajok, amiket mindig zavarénak érziink. Azok a zajok is
farasztanak, amelyeket tudatosan nem fogunk fel, ill. csak akkor figyeliink fel rajuk, amikor
elhallgatnak. Komfortérzetiinket ezek is befolyéasoljak, nem tudunk felold6dni, kikapcsolni.

Mas, egyéb hatéasok is megfigyelhetSk bizonyos testi és lelki folyamatokban (vérnyomas,
légzésszam, fesziiltség stb.), az ember munkajaban, teljesitményében, a figyelem vandorla-
saban, azaz a zajnak hatdsa van mindennapi életiinkre. Ugyanakkor vannak hangok, ame-
lyeket pihentetének érziink (a természet hangjai: vizesés, levélzizegés, madarfiitty stb.).
Az, hogy a hangok mikor zavar6 zajok, mikor nem, sok minden fiiggvénye, erésségén ki-
viil fontos még az ismétlGdések gyakorisaga, az idGbeli megoszlasa, vagy monotonitésa,
az erGsebb hangok cstcs-intenzitasa, a hangok frekvenciatartoménya, de hatasa fligg még
az ember nemétdl és életkoratol, a kiilonbozé fiilbetegségektsl vagy az azzal kapcsolatban
elvégzett flillmiitétekts] is.

Szélerdsségmeérés

A légkdr egy dinamikus rendszer, amelynek fizikai jellemzéi idGben és térben allandban
valtoznak. Ez azt jelenti, hogy pl. a levegd nyoméasa még egy adott magassidgban sem



10.1. tablazat. Hangforrasok tipikus zajszintjei

| Megnevezés Zajszint (dB) |

Levélsusogés 10
Oraketyegés 20

Halk radidzas 50
Tarsalgasi beszéd 60 — 70
Hangos beszéd 70 — 85
Kiabalés 80 — 100
Zongora 60 — 95
Nyomdai szed6gép 95
Faipari marégép 95 — 103
Légkalapéacs 105
Légkoszord 115 — 116
Kézi koszord 104 — 106
Négymotoros 1égcsavaros repiilé 3 méter tavolsagbol | 120
Sugéarhajtasi repiil6 3 méter téavolsdgbol 135 — 140
Féjdalomkiiszob 130

allando, a légkorben barmely pillanatban kisebb és nagyobb nyoméast régiok talalhatoak.
Mint barmely folyadékban vagy gazban, a nyomés a légkorben is kiegyenlitédni igyekszik,
ami azt eredményezi, hogy a levegs a magasabb nyomési helyekrél az alacsonyabb nyomast
helyek felé aramlik: fij a szél.

A szélsebességet mérd eszkozoket szélmérének vagy anemométernek nevezziik.

A mérés gyakorlati kivitelezése

Koncentracié meghatarozasa refraktométerrel

A mérési gyakorlat soran egy Falco gyartményu kézi refraktométerrel a gépkocsi fagyalld
folyadék fagyallosdgat és akkumulator feltoltottségét vizsgaljuk. Hasonlét hasznélnak a
benzinkutaknél is. Az akkumulator toltottségét az akkumulatorsav Baumé-fokanak méré-
sével hatarozzuk meg.

A zaj és mérése

A legegyszertibb zajszintmérdsk az atlagos hangnyomaéast mérik, lehetsleg a teljes hallhatod
hangtartoményban. FEzek érzékel§je egy érzékeny kondenzator-mikrofon. A bonyolultabb
miiszerek képesek a spektrélis analizisre, csticsnyomésok érzékelésére, atlagolasra.

A gyakorlaton hasznalt mtiszer egy egyszertibb kiviteld kézi miiszer, a megfelel§ mérés-
hatar kivalasztasa utan a mért hangerdsséget automatikusan decibelben jelzi ki.



SzélerGsségmeérés

Az anemométereknek szdmos miikodési elve és tipusa van:

szélzsak

kanalas

propelleres

izzitott vezetékes

lézeres, Doppler-elven miikodé
ultrahangos

pingponglabdéas

U alaki csoves

torlonyomaésos.

A meteorologiai alloméasokon altaldban a kanalas szélmérét hasznaljak, amelyet a fold-
felszintél 10 m magassagban helyeznek el.

A gyakorlaton egy analog kijelzésit propelleres szélmérével illetve — erds szél esetén —
egy torlonyoméason alapuld miszerrel mérjiik a szél sebességét. A propelleres szélmérs egy
érzékeny szélkerékbdl és a hozza csatlakozo elforduldsmérd 6rabol all. Ha a szélkereket a
szél iranyaba tartjuk, a mérgora altal adott id6 alatt mért (m-ben kijelzett) ,elmozdulas”
és az eltelt id§ hanyadosa megadja a szélsebességet.

A mérés menete

1.

2.

Vegyiik el§ a refraktométert és tenyeriinkben tartva nyissuk fel a fedelét.

Helyezziink a vizsgaland6 anyagbol a késziilékhez mellékelt adagolé pélcaval egy csep-
pet a prizma felszinére.

Zérjuk le a fedelet és fény felé tartva nézziink az okularba. Olvassuk le a skalat a
latomezd sotét-vildgos hatarvonaldnal.

Végezziik el a mérést a laborvezets altal adott fagyallo- és akkusav-mintakon, és
allapitsuk meg azok mind&ségét.

A hanger@ssségmérs bekapcesolasa utan a RANGE gomb nyomogatasaval valasszuk ki
a megfelel méréshatart (a kijelz6n ne legyen sem UNDER, sem OVER felirat).

A mikrofon védésapkajanak levétele nélkiil mérjiink hanger6t a teremben. Figyeljiik
meg a zaj erdsségének ingadozasit legalabb 1 percen keresztiil. Jegyezziik fel a mini-
mumot, az atlagot és a maximumot, és allapitsuk meg, mitsl szarmazik a maximum.



7. Végezziink méréseket még 4 kiilonbo6z8 helyen a fiskola teriiletén (pl. lift belseje,
kerengs, bejarat, szinhézterem...). Jegyezziik fel a mérési helyeket, a zajszintet és
megallapitasainkat.

8. Az Osszedllitott szélmérével és egy stopperrel felszerelkezve keressiink egy olyan he-
lyet, ahol viszonylag tavol vagyunk az épiiletektsl. Allapitsuk meg a szél iranyat.
Jegyezziik fel az anemométer mérGorajanak allasat, majd a retesz kioldaséval egy-
idejtileg inditsuk el a stoppert is. A szélmérst tartsuk a szél iranyéba 2 percig, majd
a retesszel allitsuk meg a mérgorat, és jegyezziik fel annak allasat. Széamoljuk ki a
szélsebességet.

Figyelem!

Az akkusav erésen mar6 hatasa anyag, ha keziinkre keriil, azonnal mossuk le! A refrakto-
méter feliiletét a mérés végeztével alaposan tisztitsuk meg!

A hanger6sségmérd mikrofonjarol a szivacs konnyen leesik, vigyazzunk, hogy ne hagyjuk
el!

Az anemométer lapatjai vékony fémlemezbdl késziiltek, nagyon kénnyen elhajlanak. Ez
a miszer pontossiganak csokkenéséhez, tonkremeneteléhez vezet!



11. mérés

Meérések az emisszios
spektroszkoppal, szinképek vizsgalata

A mérés elmélete

Ha kiilonb6z6 modszerrel gerjesztett atomok fényét spektroszkoppal vizsgaljuk, akkor az
anyagra jellemzd szinképet latunk. Gazok gerjesztését legcélszertibben kisnyomasu gazki-
siilési csovekkel és nagy fesziiltséggel oldhatjuk meg. Gerjesztés hatésara az atom kiils§
elektronjai (a valencia— vagy vegyérték-elektronok) magasabb energiaju palyara keriilnek,
innen pedig révid idén beliil vissza a megengedett lehetd legalacsonyabb energiaszinti pa-

Tz

energiaju foton formajaban kisugarozza:
hv = By, — Ey, (11.1)

ahol E,, és E, az m illetve n f6kvantumszamu elektronpalyak energiajat jelenti.

Ha hidrogéngazon at elektromos kisiilést hozunk létre, akkor Osszetett spektrumot l4-
tunk. A spektrum egyik része néhény erés vonalbol allo vonalas spektrum (a H-atomoktol
szarmazik), a masik rész sok gyenge vonalbol Gsszetevédd savos szinkép (a Heg-molekula
szinképe). A kisugéarzott fény frekvencidja a hidrogénatomok esetében az alabbi, tn.
Balmer-formula segitségével irhato le:

I/:R<1 1), (11.2)

n?2 m?2

ahol R a Rydberg-allando.

Han =1, és m = 2, 3, 4, 5 stb., akkor az tin. Lymann sorozatot kapjuk, melynek
vonalai az ultraibolya tartoméanyba esnek, tehat nem lathatéak. Ha n = 2, és m =
3, 4, 5, 6 stb., akkor a sorozat a lathaté tartomanyba esik, és Balmer sorozat a neve. Ennek
els§ vonala élénk piros, a méasodik zoldeskék, a harmadik kék, a negyedik ibolyaszind, s
altalaban ennél tobb vonalat csak kiilonleges gerjesztéssel érhetiink el. Ha megmérjiik
ezen vonalak hulldmhosszat, a hullamhosszbdél kiszdmithatjuk a vonal v frekvencidjat, és
a (IT2) képlet segitségével meghatarozhatjuk a Rydberg-allando értékét.
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A mérés gyakorlati kivitelezése

A mérés soran hidrogén kisiilési csé szinképét vizsgaljuk egy egyszerd prizméas spektro-
szkoppal. Mivel a spektroszkoép dobja hullaimhosszra nincs kalibralva, ezért a mérés el6tt
fel kell venniink annak hitelesitési gérbéjét. Ehhez erds fényt higanygdzlampa és egy hé-
lium spektrallampa ismert hullimhossza vonalait hasznaljuk fel. A spektroszkép skalarész—
hullamhossz gorbéjének felvétele utan a hidrogén toltésid kistilési c¢s6 vonalainak hullam-
hosszat méar leolvashatjuk a kapott gorbérdl.

A mérés menete

1. Kapcsoljuk be a spektroszkop hitelesitéséhez hasznalt higanygézlampéat! Vigyazat, a
lampa csak fojtod transzforméatoron keresztiil iizemeltethetd!

2. Helyezziik a lampat a spektroszkop rése elé. Allitsuk be a spektroszkop objektiv
lencséjét a szemiinknek megfelels dioptriaallasba, tgy, hogy az ék alaki leolvaso jelet
élesen lassuk! A lampa mozgatasaval keressiikk meg azt a helyet, ahonnan a legtébb
fény jut be a résen. A higanygdz lampa igen erds vonalai jol latszanak.

3. A spektrum-allito csavarral nézziik végig a szinképet. Alljunk ra sorban az Gsszes
latott vonalra az ék alaki leolvaséjellel, és a spektroszkép nagyitdlencséjén atnézve
olvassuk le a dob allasat. Foglaljuk tablazatba a kovetkez§ adatokat: a vonal szine,
helye a szinképben (skalarész), intenzitésa (szemmel 1-t6] 5-ig osztalyozva), esetle-
ges megjegyzés, és a vonal hullimhossza. A vonalak hullamhosszat keressiik ki a
gyakorlathoz mellékelt tabldzatban.

4. Helyezziik lizembe a nagyfesziiltségti héliumtoltési csovet.
5. Keressiik meg a hélium vonalait és jegyezziik fel azok adatait a mar ismert médon.

6. Szamitogépen vagy mm-papiron abrazoljuk a spektroszkop skilabeosztasanak fiigg-
vényében az ismert hullamhosszakat, mindkét adatsort ugyanazon a grafikonon. (A
hullamhossztengely skaldjat gy érdemes felvenni, hogy legalabb 400 nm-t&l 700 nm-
ig tartson.) Illessziink a kapott pontokra gérbét szamitogéppel vagy gorbevonalzoval.

7. Helyezziik izembe a nagyfesziiltségti hidrogéntoltést csovet.

8. Keressiik meg a hidrogén vonalait és jegyezziik fel azok adatait a mar ismert modon.
A hidrogén vonalainak hullamhosszét a mar elkészitett hitelesitési gérbérsl olvassuk
le.

9. Szamoljuk ki a meghatérozott hullimhosszakhoz tartozo6 frekvencidkat és a Balmer-
formula segitségével hatéarozzuk meg a Rydberg-allandét mindegyik latott vonalbol.
Szamoljunk atlagot és szorast.



Figyelem!

Biztonsagi okokbdl a nagyfesziiltség kisiilési csévek csak akkor keriilnek fesziiltség ala, ha
a cs6 hazanak ajtaja zarva van. Miikodés kozben a cs§ igen gyorsan melegszik, ezért a
skala leolvasasanak és lejegyzésének idejére a doboz ajtajanak nyitésaval szakitsuk meg az
aramkort; a lampat minél révidebb ideig miikodtessiik!

Irodalom

Budo A.: Kisérleti Fizika I11. 329. §., 332. §., 333. §.






12. mérés

Radioaktiv bomlas statisztikus
vizsgalata

A mérés elmélete

Ha egy radioaktiv izotop bomlaséat vizsgaljuk valamilyen mérdeszkozzel (pl. GM-cs6), azt
tapasztaljuk, hogy a kivalasztott idGegységen beliil igen rendszerteleniil érkeznek a jelek.
Ennek koévetkezménye, hogy a mérést megismételve, a legtobb esetben az el6z6tdl eltérd
eredményt kapunk még akkor is, ha a felezési id6 igen hosszu, tehat a valtozast nem lehet
az izotop intenzitasanak valtozésaval magyarizni.

A tapasztalat azt mutatja, hogy az egyes atomok bomlas teljesen véletlenszerd, sem-
milyen kiils6 behatassal nem befolyasolhato, kizardlag az egyes atommagfajtira jellemzé a
bomlas val&szintisége.

Jeloljiik p-vel annak valoszintiségét, hogy a kivalasztott idGintervallumban egy atommag
elbomlik. Ekkor ¢ = 1 — p annak valdszintisége, hogy az adott intervallumban az atommag
nem bomlik el. (0 < p,q < 1) A kombinatorika torvényei szerint annak a valdszinisége,
hogy a kivalasztott idéintervallumban n szidmu atombol éppen k darab bomoljon:

W= (Z);)kq"k . (12.1)

Az olyan tipusu valoszintiségi eloszlasokat, ahol egy valdszintiségi esemény értéke csak két
egymast kizard érték lehet, de valamelyik biztosan bekdvetkezik, binomiélis valészintiségi
eloszlasoknak nevezziik. A radioaktiv bomlasokat a binomialis eloszlas irja le, hiszen az
esemény kimenetele kétféle: egy adott atommag adott idSintervallumban vagy elbomlik,
vagy nem.

Abban az esetben, ha a megfigyelés id6tartama nagyon kicsi az izotop felezési idejéhez
képest, p értéke igen kicsi, és a ([[ZT]) kifejezés igen jo kozelitéssel megegyezik a Poisson-
eloszlas képletével: .

W = e"p% : (12.2)
Ha tehat tobbszori kisérletet végziink, mindig méas eredményt kapunk, a k£ = 1, 2, 3 stb.
értékek a fenti valoszintséggel fordulnak eld.
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A gyakorlatban a diszkrét eloszlast, aszimmetrikus Poisson-eloszlas legtobbszor (ha
np 2 20) jol kozelithets a hibaszamitasban maés teriileteken is gyakran eléfordulo folytonos
és szimmetrikus Gauss-féle— vagy normélis eloszlassal:

b k2202
w \/ﬂae : (12.3)
Itt k& a mérések atlagat jelenti, o pedig a normalis eloszlas szélességét meghatarozéd para-
méter. EltérGen a Poisson-eloszlastol, a normaélis eloszlas szimmetrikus (haranggorbe”),
azaz az atlagérték és a legvaloszintbb érték (a gorbe csuicsanak helye) egybeesik.

Mennyi tehat az idSegység alatt elbomlo atomok szédma? Ennek a kérdésnek igy nincs
értelme, de megadhatd egy vdrhatd érték, ami koriil a kisérletben megfigyelt értékek szam-
tani kozepe ingadozni fog.

A varhato érték definicidja:

M(k) = i Wik; (12.4)
=1

ahol W; az egyes k; értékekhez tartozd valoszintség. (A definiciobodl lathato, hogy ez a k
lehetséges értékeibdl képzett sulyozott kozépérték.)

Egyetlen mérés eredménye nagyon eltérhet a varhato értéktsl, emiatt tobb mérést vég-
ziink, és ezek szamtani kozepét adjuk meg mérési eredményként:

n
> i
i=1

n

T = (12.5)

Végtelen sok mérés a gyakorlatban nem tudunk végezni, emiatt a mérési dtlag még
nem biztos, hogy egyenl§ a varhato értékkel. Vajon mennyi lehet az eltérés? Az egyes
mérési adatok eltérése a mérni kivant adattol jellemz§ a mérésiink josdgara. Sok mérési
adat esetén azonban sokféle az atlagtol valo eltérés is. Melyik jellemz6 tehét a mérésiinkre?
Itt is az el6bbi utat kdvethetnénk. Képezziik az atlagtol vald eltéréseket: x; — T, és ezek
atlagat, %Z(x, — Z)-ot nevezhetnénk meg a legjellemzébb eltérésnek. Csakhogy ennek
nem sok értelme van, mert az eltérések értéke pozitiv és negativ is lehet, ezek egymast
kiegyenlitik, és az eltérések atlaga nullat adna.

A fentiek miatt megallapodtak abban, hogy az egyes mérési eltérések négyzetének vér-
hato értékébdl vont négyzetgyokot tekintjliik a mérés josagi jellemzbjének. Ezt szordsnak
nevezzilk és D-vel jeloljik:

D = /M(k— M(k))? . (12.6)

A gyakorlati kivitelezéskor itt sem a varhato értéket szamitjuk ki, hanem a véges mért
értékek atlagtol valo eltéréseinek atlagabol vont négyzetgyokot:

(12.7)




A szoras kiszamitasa a valosziniliségszamitas szabalyai szerint kénnyebb az alabbi azo-
nossag felhasznalaséval:

D2(k) = M(k?) — M2(k) . (12.8)

A radioaktiv izotopokra jellemz6 binomidlis eloszlas varhato értéke az elmélet szerint:
M(k) =pn, (12.9)

azaz adott idGintervallumban a n szamu atomboél varhatéan np bomlik el. A binomialis
eloszlas szoérasa az elmélet szerint:
D? = png . (12.10)

A gyakorlati szamitasokban az atomok szamat rendszerint nem ismerjilk, és a bomlasi
allandotol fiiggs p és g valoszintségeket sem mindig. Eppen ezért szerencsés, hogy — a
fentebb leirt feltétel (At < T% ) teljestilése esetén — a binomialis eloszlas jol kozelithets a
Poisson-eloszlassal. A Poisson-eloszlas szorasa ugyanis az egyszeriibben szamolhato

D =+/M(k) = /pn, (12.11)

és nagy szamu ill. kell6en hosszt mérésnél a mérések atlaga, T jol kozeliti a varhato értéket,
M (k)-t. Igy a radioaktiv bomlasok mérésénél a mért értéket rendszerint a kovetkezSképpen
adjuk meg:

=T+ . (12.12)

A mérés kivitelezése

Hosszu felezési ideji izotopot altal kibocsatott részecskéket detektalunk GM-csével. Azo-
nos mérési koriilmények kozott sok mérést végziink, és felvessziik a kapott értékek gya-
korisageloszlasat (hisztogramjat). Az eloszlasra kézzel vagy szamitogéppel eloszlasgorbét
illesztiink, és meghatérozzuk a mérések (és a gorbe) atlagat, szorasat.

A mérés menete

1. Mérjiik meg a hattérsugarzast a GM-cs6vell Mérjiink annyiszor/annyi ideig, hogy a
hattérsugarzas hibaja ne legyen tobb, mint 5%.

2. Mérjiik meg a laborvezetstsl kapott izotopbol érkezd részecskék szamat 100-szor
azonos mérési idével (10 s). A GM-csének az izotoptol valod tavolsagat tgy valasszuk
meg, hogy minden mérésben legalabb néhany szaz beiitést regisztraljunk.

3. Készitsiik el a beiitésszamok hisztogramjat szamitogéppel vagy kézzel. Ez a kovet-
kez&képpen torténik. Megkeressiik a mért beiitésszamok kozott a legkisebbet és a
legnagyobbat. (Ha a legkisebb kirivoan kicsi vagy a legnagyobb kirivoan nagy, ak-
kor a kovetkezd legkisebbet /legnagyobbat.) Osszuk be a legkisebb és a legnagyobb
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beiitésszam kozotti intervallumot 10 egyenls részre. (A 10 rekeszre osztést természe-
tesen agy érdemes csinalni, hogy kényelmesen lehessen a szakaszhatarokkal szamolni
— ne legyenek pl. tort beiitésszamok.) Szamoljuk meg, hogy az Gsszes mérésbgl hany
mérés esik az elsd, masodik, stb. intervallumba, és készitsiink ebbdl oszlopdiagramot
(21 abra). A vizszintes tengelyre keriilnek a beiitésszam-intervallumok, és mind-
egyik fOlé egy azzal aranyos magassagu oszlopot rajzolunk, ahény mérés esett az
adott intervallumba. Milyen alakd diagramot kaptunk? Hogyan tudjuk figyelembe
venni a hattérsugarzast? Hogyan valtoztatnd meg az a kapott hisztogramot?

4. Szamitsuk ki a mért beiitésszamok atlagat az egyedi mérésekbdl vagy a hisztogram-
bol, stulyozott atlagolassal. Szamitsuk ki a szoérast.

5. Jeloljiik be a hisztogramon a szémitott mérési atlagot és a szoérast. Mit varunk?
6. Allapitsuk meg, hogy a mérések hany szazaléka esik a szorasi hatarokon beliil.
7. Vessiik ossze a ([[Z7) és ([[ZT2) elméleti és gyakorlati szorasformulak eredményeit.
8. Illessziink a hisztogramra haranggorbét, és hatarozzuk meg a cstcs helyét. Vessiik
Ossze a mérések atlagaval.
Figyelem!

Az alkalmazott nagyfesziiltség miatt pontosan tartsuk be a balesetvédelmi eléirdsokat!
Ha végablakos GM-csovet hasznélunk, vigyazzunk a cs6 ablakara! A vékony csillamle-
mezt a kiils§ légnyomés mar kis karcolasra is szétrepesztheti!

Irodalom

Kovesdi Pal: Atomlfizika jegyzet 226-229. o.

Atomfizikai és magfizikai mérések: Geiger—Miiller szamlalocs karakterisztikajanak meg-
hatarozasa

Csikainé Buczké Margit: Radioaktivitas és atommagfizika 30-36.0.



Prékopa Andras: Valoészintiségszamitds 199-203. o.






13. mérés

Mérések a Leslie-kockaval

A mérés elmélete

Kirchhoffnak a hémérsékleti sugarzokra vonatkozo torvénye kimondja, hogy adott hémér-
sékleten és adott hullamhosszra a testek emisszidoképességének és abszorpcidképességének
hényadosa az anyagi minGségtdl fliggetlen:

(&) €9

E
=2= .. ===E 13.1

ahol F illetve A az ugyanolyan hémérsékletd abszolut fekete test emisszidoképességét illetve
abszorpcidképességét jelenti. (Az abszolut fekete testre definicié szerint A = 1.)

A Leslie-kocka egy olyan, kocka alakt h&mérsékleti sugarzo, amelynek oldallapjai kii-
16nbo6z6 feliilettiek: matt fekete, matt fehér, matt fémszini és tiikorfényes. Ebbgl kdvetke-
zGen a kocka egyes oldallapjainak abszorpcié- és emissziOképességei azonos hémérsékleten
is eltérnek egyméstol.

A gyakorlaton hasznalt Leslie-kocka belsejét egy szabélyozhatd fényerejii izzolampa
melegiti. A fémbdl késziilt kocka vastag falainak hévezets képessége igen jo, tehat a ho-
mérséklet a feliilet minden pontjan azonosnak tekinthetd. A mérés sorén az egyes oldalla-
pok emisszioképességét hasonlitjuk Ossze, illetve megvizsgaljuk, hogy kiilonb6z8 anyagok
milyen mértékben nyelik el a h§sugarzast.

A relativ emisszioképességeket Moll-féle hésugarzasmérével mérjiik a gyakorlat sorén.
Ez lényegében egy nagy hékapacitasi fém hézban elhelyezett termoelemsorbol all, amelyek-
nek melegpontja a haz nyilasa felé néz, hidegpontja pedig jo hékontaktusban van magaval
a hazzal. Ha a sugarzésmérg elé egy forr6 targyat tesziink, az abbdl az eszkozbe jutoé ho-
sugarzas felmelegiti a termoelemek melegpontjat. A nagy hékapacitasa burkolatnak — és
vele egyiitt a hidegpontnak — mindek6zben nincs ideje felmelegedni, tehat a melegpont és
a hidegpont kozott hémérsékletkiilonbség alakul ki. A hémérsékletkiilonbség miatt elekt-
romos fesziltség 1ép fel a két pont kdzott, amelynek nagysaga a hémérsékletkiilonbségre,
végss soron tehat a hdsugirzas erdsségére jellemzs.
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A mérés gyakorlati kivitelezése

A gyakorlat soran két kiilonb6z8 hémérsékleten megmérjiik a Leslie-kocka oldallapjainak
hémérsékleti sugarzasat, majd néhény anyag abszorpcidképességét.

A kocka hémérsékletét a beépitett termisztorral hatarozzuk meg. A termisztor olyan
elektromos ellenéllas, amelynek ellenéllas erésen fiigg a hémérséklettsl. A gyakorlaton
hasznalt termisztor negativ hémérsékleti koefficiensti, azaz az ellenélldsa a hémérséklet
novekedtével csokken. A pillanatnyi ellenallast a kocka kivezetéseire csatlakoztatott multi-
méterrel mérjiik, és ebbdl a laborvezets altal adott vagy a kocka oldalédn taladlhato tablazat
segitségével szamoljuk a hémérsékletet.

A méréshez a hdsugirzasmérst a vizsgalando feliilettel szemben, att6l mindig azonos
tavolsdgban helyezziik el. Amikor éppen nem mériink vele, helyezziink elé j6 hdszigetels
anyagbol (habszivacs, nikecell) késziilt arnyékolast! A gyakorlat soran a sugarzasmérs ha-
zénak végig szobahdmérsékleten kell maradnia — ha felmelegszik, az jelentds pontatlansagot
okoz a mérésben! A hésugarzasmérs kimenetén felléps igen kicsi fesziiltséget szintén mul-
timéterrel mérjik. A mérésekhez az arnyékolast kivessziik a kocka és a hésugarzasmérd
koziil, majd pontosan 30 s milva leolvassuk a multiméter altal mutatott fesziiltségértéket.
Ezutan az arnyékolast minél gyorsabban visszahelyezzik.

A mérés menete

1. Ha a Leslie-kocka nem volt a labor el6tt elémelegitve, kapcsoljuk be, és allitsuk be a
fesziiltségszabalyzot valamilyen 3 és 6 osztas kozotti értékre. Ennek értékét jegyezziik
fel.

2. Az egyik multimétert allitsuk ellenallasmérésre, és kossiik a Leslie-kocka termiszto-
ranak kivezetéseire.

3. Amig arra varunk, hogy éallandésuljon a lampa hémérséklete, allitsuk be a h§sugar-
zasmérdt a megfelel§ magassagba és ugy, hogy nyilas az egyik oldallapra merdlegesen,
attol jol reprodukalhato tavolsagban legyen. Arnyékoljuk le a hésugarzasmérdt.

4. Ha beallt a homérsékleti egyensily a kocka és kornyezete kozott (a termisztor ellen-
allasa mar nem (nagyon) valtozik), megmérjiik a feliilet hdsugarzasat és leolvassuk a
termisztor ellenallasat. Az ellenallasbol kiszamoljuk a hémérsékletet.

5. A hésugérzas mérését elvégezziik a kocka tobbi feliiletén is. Ha kézben a mért hé-
mérséklet 1-2 °C-nél jobban valtozott, a méréseket meg kell ismételni a hémérsékleti
egyensuly beallta utén!

6. Végezziik el a méréseket magasabb hémérsékleten is.

7. Amig a hdmérsékleti egyensuly beélltara varunk, szamoljuk ki, hogy az egyes feliile-
tek emisszioképessége hany szézaléka a fekete feliilet emisszidképességének az el6z6
hémeérsékleten.



8. Mérjiik meg a fekete feliilet hémérsékletét a laborvezetd altal adott infrahémérgvel.
Mekkoréra kell valasztanunk az eszkoz altal feltételezett abszorpcidképességet, hogy
a mutatott hémérséklet egyezzen a termisztor altal mért hémérséklettel?

9. Mérjiik meg sorra a tobbi feliilet abszorpcidképességét is az infrahémérgvel, ugy,
hogy az eszkoz altal mutatott hémeérsékletet a termisztor altal mutatotthoz igazitjuk.
Allapitsuk meg kvalitativan, hogy teljesiil-e Kirchhoff torvénye.

10. Helyezziink a kocka fekete lapja és a hésugarzasmérs kozé kiilonboz6 anyagokat (ab-
lakiiveget, textilt, papirt...) és allapitsuk meg, azok a sugarzas mekkora hanyadat
nyelik el. Féleg melyik hévezetési mechanizmus révén veszitenek a hézak hét az ab-
lakokon keresztiil? Hogyan magyarazhatd a mérésekkel az iiveghézhatés jelensége?

Figyelem!

A mérés soran a Leslie-kocka feliilete forro, vigyazzunk, hogy ne érintsiik meg. Ha a kockat
a méréshez el akarjuk forditani, a talprészénél fogjuk meg. A fedél a kocka mozgatasakor
konnyen leesik, és annak fogantytja is meleg!

A mérés végeztével a Leslie-kockit ne huzzuk ki és ne kapcsoljuk ki, a fesziiltségsza-
balyzot hagyjuk 5-6s allasban. A kockat az id6zitSkapcsolon taladlhatoi C.D. gomb meg-
nyoméséval aramtalanitsuk.

A mérémiiszer méréshataranak beallitasara tigyeljiink.

Irodalom

Budé A.: Kisérleti Fizika I11. 304-307. §.






14. mérés

Vizier6mi modellezése kis
vizikerékkel

A mérés elmélete

A vizierémiivek folyok vizének gravitacids potencialis energiajat hasznaljak elektromos
energia termelésére. Az energiatermelése ezen modja a megijuld energiaforrasok kozott a
legelterjedtebb, a vilag energiatermelésének kb. 20%-at adja. Vonzereje abban all, hogy
egy elkésziilt vizier6mi altal termelt energia ara a fosszilis tiizel6anyagok arédnak valtoza-
sara nem érzékeny. Tovabbi elénye, hogy az energiatermelés ezen moédja kozvetleniil nem
szennyezi a kornyezetet és tiveghazgazokat sem bocsat ki.

A legtobb vizier6mii nem pusztan egy foly6é vizének természetes mozgasi energiajat
hasznélja ki, mert igy a termelt energia til kevés lenne. Ehelyett a foly6 vizét felduzzaszt-
jék, és a gathoz kapcsolodoan alakitjak ki az erémivet. A git mogott a folyo vize egy
kisebb-nagyobb teriiletet elaraszt és viztarozo alakul ki, amely természetesen jelent&sen
megvaltoztatja az adott teriilet élgvilagat. A vizier6mivek létesitésének ezen kornyezeti
(és gazdaséagi) hatasai miatt a vizienergiat néhany helyen nem is tekintik megtjulo ener-
giaforrasnak.

A duzzasztéis kovetkeztében tehat a gat két oldalan jelentds vizszintkiilonbség alakul
ki. A gravitacios erGtérben egy, a felszinhez képest h magassédgban elhelyezkedd m tomegii
test potenciélis energiaja

Epot = mgh, (14.1)

ahol a g = 9,81 3 a gravitacios allando. Ha a test ebbdl a magassagbdl leesik a felszinre,
ez a potenciélis energia mozgési energiava alakul:

1
Emnosg = §m02 = mgh, (14.2)

ahol v a test sebessége. A vizier6mii esetében a ,test” egy tetszGleges, a viz felszinén
levs viztérfogat. (A egyenletbdl a tomeg kiesik, attol nem fiigg a végsebesség.) A
viz mozgési energiajat hasznaljuk tehat munkavégzésre, végsé soron elektromos energia
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termelésére. Az energia a folyamat sorédn a kovetkezs formakban fordul els: viz potenci-

alis energidja — viz mozgasi energidja — (munkavégzés a turbinén) turbina mozgasi

energidja — elektromos energia. Természetesen a folyamat minden egyes lépésénel van-

nak veszteségek, igy a kapott elektromos energia kevesebb, mint a viz kezdeti potencialis

energiadja — de a nagyobb vizszintkiilonbség mindenképpen tobb termelhetd energiat jelent.
Az idGegység éltal termelt energia a vizier6mii teljesitménye:

pP=—, (14.3)
t
meértékegysége a J/s = W.
Bernoulli térvénye értelmében az aramlo folyadékok nyomaésa lecsékken:
Lo
Ap = 300, (14.4)
ahol g az aramlé folyadék stirtisége. (Viznél o = 1000kg/m3.)

A gyakorlat soran egy vizier6mivet modelleziink egy apré vizikerékkel, amelyhez egy
generator kapcsolodik. Mivel a laborban a vizszintkiilonbség valtoztatédsa nem lenne egy-
szertien megoldhato, a vizikerékre érkezd viz mozgési energiajat kozvetleniil valtoztatjuk.
Az aramlasi sebességet Bernoulli torvényének segitségével az dramld viz nyoméscsokkené-
sébdl hatarozzuk meg.

A mérés gyakorlati kivitelezése

A gyakorlaton a vizikerék teljesitményét mérjiikk az aramlasi sebesség fliggvényében. A
kereket kozvetleniil a vizcsaprol hajtjuk meg, a viz sebességét a csappal szabalyozzuk. A
generator altal termelt elektromos dram egy ellenallason folyik at, az aramerdsséget (I) és
az ellenéllason esé fesziiltséget (U) mérjiik, ebbdl kapjuk meg a P = U teljesitményt.

A méréshez Pasco gyartmanyu eszkozkészletet hasznalunk. A teljesitményt egy kombi-
nalt fesziiltség— és &rammérs szenzorral, az dramléd viz nyoméscsokkenését egy differencialis
nyomasszenzorral mérjiik. Az adatgyijtést, szamolast és abrazolast egy Xplorer GLX &l-
taldnos adatgyijt6 késziilékkel végezziik.

Az aramlasi sebesség és a teljesitmény kozotti Osszefiiggés megallapitasahoz gondoljuk
meg a kovetkezGket. A cs6 egy A keresztmetszetén ataramlo viz térfogata V = A-vt, tehat
egységnyi id6 alatt V/t = Av. A tomegaram m/t = oVt = pAv. Az egységnyi id§ alatt

atfolyt viz altal hordozott mozgasi energia
Emozg_§mv2_1m2_1A3 (14.5)
t ¢t 2t 2% '

Ezt az energiat a vizikerék és a generator nem tudja teljes egészében elektromos energiava
konvertalni, csak bizonyos hanyadat. A generator kimend teljesitményének és a vizikerék

altal maximum kinyerhetd teljesitménynek a hanyadosat a vizikerék-generator rendszer

hatasfokanak nevezzik:

B hasznos P elektr
= = . 14.6
1 P, max Emozg/ t ( )




A hatasfokot is figyelembe véve, a termelt teljesitmény:

1
Phasznos = 5@*’477’03' (147)

A mérés menete

1.

10.

11.

12.

13.

Allitsuk 6ssze a kisérleti berendezést! Csatlakoztassuk a T alaktl csé szarat a nyo-
masmérd szenzorhoz és ellendérizziik a kapcsolast.

. Az Xplorer GLX Sensors meniijében mindkét szenzor adatgytjtési gyakorisagat al-

litsuk méasodpercenként 100-ra.

Az Xplorer GLX Digits meniijében olvassuk le a nyomasmérs két aga kozti nyomés-
kiilonbséget, és jegyezzik fel.

. A X4 egyenletbdl fejezziik ki a sebességet.

Az Xplorer GLX Calculator meniijében definidljunk egy v mennyiséget a kiszamolt
képlet alapjan, a nyomasmérd null-eltérésének korrigaldséval. Definidljunk egy v3
mennyiséget is, amely az el6z6 kdbe: v3=v~3.

Az Xplorer GLX Graph meniijében &llitsuk be a fligg6leges tengelyre a sebességet. A
vizszintes tengelyen marad az idé.

Hozzunk létre két 4j grafikont, az egyiknél a v3 mennyiség, a masiknal a Power (telje-
sitmény) mennyiség (amelyet a fesziiltség— és arammeérd szenzor szolgaltat) keriiljon
a fliggsleges tengelyre.

Meérjiink kb. 10 masodpercig a vizesap 10 kiilénbozé allasanal. Ugyeljiink arra, hogy
a generator mérés kozben mindig forogjon.

Allitsuk be a statisztika szamitasat a sebességet és a sebesség kobét abrazolo grafiko-
nokon, és a gorbe alatti tertilet szamolasat a teljesitmény-grafikonon. (A teljesitmény—
id6 grafikon alatti teriilet az adott id§ alatt termelt energia.)

Az egyes méréseinkben a kovetkez6 mennyiségekbdl készitsiink tablazatot: mérés
sorszama; sebesség atlaga; sebesség kobének atlaga; termelt energia; mérés hossza;
atlagos teljesitmény. (Az utobbit szamoljuk ki az energiabol és a mérés hosszabol.)

Az Xplorer GLX Table meniijében hozzunk létre két 4j adatoszlopot vv3 és P néven,
majd toltsiik ki a feljegyzett adatokkal (a sebességkobok atlaga, atlagos teljesitmény).

Abrazoltassuk az Xplorerrel a tablazatba beirt adatokat.

Illesziink egyenest a grafikonra, és a meredekségbdl hatarozzuk meg a hatasfokot.
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