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Mérési feladat

A Planck- és a Boltzmann-alland6k hanyadosanak mérése

A hoémérsékleti sugarzas a XIX - XX szdzadok forduldjan egyike volt a
természettudomany nagy nyitott kérdéseinek. A homérsékleti sugarzas elméleti
leirasdhoz Plancknak fel kellett tennie, hogy az energia diszkrét kvantumokban terjed. Ez
a kés6bb helyesnek bizonyulo feltételezés lett a kvantummechanika alapja.

A mérés soran alkalmazzuk a homérsékleti sugarzas torvényeit, megvizsgaljuk egy
izzolampa sugarzasanak adott hullamhosszon mért intenzitasat a homérséklet
fiiggvényében, és ennek segitségével megallapitjuk a Planck- és Boltzmann-allandok
hanyadosat.

A mérés elve:

Planck torvénye alapjan egy idedlis fekete test egységnyi feliilete altal a feliiletre
merbleges iranyban, egységnyi térszogben és [4,A+41] hullamhossz-intervallumban
kisugarzott teljesitmény:
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ahol c a fény sebessége, 1 a hullamhossz, k a Boltzmann-allando, h a Planck-allando és T
a sugarzo test abszolut (Kelvin) hodmérséklete.

A mérésen szoba johetd homérsékleti savban (~300 K szobahémérséklettdl legfeljebb a
wolfram ~3700 K olvadaspontjaig) a Planck-féle sugarzasi toérvény nevezdjében az
exponencialis tag mellett a ,,-1” elhanyagolhatd. A wolfram sugarz6 A+44/2 hullamhossz-
tartomanyba es6 I,(T) intenzitasa tehat jo kozelitéssel:
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Az sszefliggés mindkét oldaldnak természetes alapu logaritmusat véve:

-a-M
Indl, (M)=A-

Ahol A~ In(2h¢®/ %), M :%.

Tehat, a wolframizzé fényébdl kiszlirt, adott szinli fény intenzitdsadt és a szél
hémérsékletét mérve, a kapott adatokbol az In(1,(T)) = f(1/T) egyenes M meredekségét
meghatarozva, A €s a C fénysebesség ismeretében h/k értéke kiszamithato.
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A h/k meghatarozasahoz sziikséges mennyiségek mérése

Az izzb6szal (T) hémérsékletét a rajta atfolyd aram és a rajta esO fesziiltség mérésével,
majd az alabbi kozelitésbdl szamitassal kapjuk meg:
R_ 1

R=R[l+a(T-T,)]P T=T,+ Roa

Itt Ro. = 9 Ohm és R az izz0szal Tp és T hdmérsékleten vett ellenallasa, o = 4.5 10°% KL A
szobahdmérsékletet tekintsiik ~20 °C-nak.

A megvilagitads intenzitasat egy fotodidda méri. A fotodidda aramerdsségét vegyiik
aranyosnak a raes6 fény intenzitasaval. A fotodidda arama 1-500 pA nagysagrendbe esik.

A méréshez hasznalt eszkozok:

- VOro6s szinszurd, A =620 nm £+ 15 nm
- Allithato tapegység

- 12 V-o0s izz0, Fotodioda

- Huzalok, optikai arnyékold elemek

- Két digitalis multiméter

Meérési feladatok:

1) Gondosan olvassuk végig a teljes mérésleirast!

2) Szereljiik 6ssze az Osszeallitast!

3) FONTOS! frjuk fel az izz6 sorszamét a jegyzokonyvre!

4) Az izzoéra es6 fesziiltség folyamatos valtoztatasa mellett mérjiink le legalabb 10
pontot. Jegyezziik fel az izzoéra esd fesziiltség, az izzon folyd aram és a didda
aram értékeit.

5) Abrazoljuk az In(I) — 1/T egyenest milliméterpapiron vagy Excelben.

6) Allapitsuk meg az egyenes meredekségét: illessziink egyenest (vonalzdval vagy
szamitogéppel) a kapott pontokra.

7) A kiszamitott h/k aranyt adjuk meg az irodalmi érték %-aban 1S!

8) Milyen szisztematikus hibakkal és mérési bizonytalansagokkal terhelt a mérés?
Mekkora ezek nagysagrendje, ¢s mekkora lehet a mérés teljes bizonytalansaga?

9) Ha szamitogépes fajlt hasznalunk, a fajlt az ,,Asztal”-ra tegyiik, a fajlnév pedig
XX.yyy, ahol XX a versenyz6 kodja, yyy a kiterjesztés (pl. ,,84.xIs”).

A pontozis alapja a jegyz6konyv mindsége: annak rendezettsége, a mért és
szamitott adatok kozlési formaja, a gondolatmenet kovethetdsége, valamint az, hogy
a mérés a jegyzokonyv alapjan megismételhet6-e. A minél pontosabb irodalmi
egyezés egy bizonyos tol-ig skalan részpontot ér: az egyes méréhelyek nem
egyformak (mi minden mérdhelyet elére lemértiink, az eltéréseket a javitasnal
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figyelembe vessziik). A mérési adatok esetleges manipulalasa a szebb irodalmi
egyezés érdekében felesleges, illetve szigortan tilos (pontlevonassal jar)!

Megjegyzések:

A mérés soran végig figyeljiink a kontakthibdkra mind az izzonal, mind a
diodéanal!

A tapegység aramkorlatozo (,,Current’”) gombjat tekerjiik maximumra!

A diodanél uA, az izzonal 100 mA nagysagrendli aramokat kell mérni. Ha nem
egyformak, az érzékenyebb miszer legyen a diddanal!

A diédat olyan polaritassal kossiik be, hogy a miiszer pozitiv aramot mutasson!
Maximum 15 V-ig menjiink fel az izz6 fesziiltséggel. Ugyeljiink arra, hogy az
izz6 ne égjen ki!

Ne habozzunk segitséget kérni, ha valami furcsasadgot észleliink a mérés soran!
Egy, az alkatrészeket vagy miuszereket érintd technikai probléma konnyen
orvosolhato a kérdéses eszkoz cseréjével, ellenkezd esetben értékes id6t vehet el a
mérésbol.

A tizedesjegyeket csak a mérés pontossaganak hatarain beliil értelmes megadni.
Extrém példaval €lve egy 10% relativ bizonytalansagi mérés esetén értelmetlen 3
értékes tizedesjegy pontossaggal dolgozni. (Ezzel egyben id6t is sporolunk a
jegyzOkonyv készitése soran.)

FONTOS!

Beadand6 az olvashatdan irt ,,Mérési jegyzOkonyv”, amely tartalmazza a mérést végzo
azonositojat, a mérések minden fontos paraméterét, a mért nyers adatokat, az eljarast
(Iépésenként), amellyel a végeredményhez eljutottunk, a szamitott részeredményeket, a
végeredmény(eke)t, a végeredmény(ek) bizonytalansagat és a bizonytalansag Kiszamitasi
vagy becslési modjat, az eredmények diszkutalasat, valamint minden olyan informaciot,
amely a mérés reprodukélashoz sziikséges. A mérési jegyzékonyvnek olyannak kell

lenni,

hogy annak alapjan barki a mérést megismételhesse, és (a mérés

bizonytalansagan beliil) hasonl6é eredményt kaphasson.
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