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Fluoreszkáló festék fénykibocsátásának vizsgálata, a kibocsátott 

fény időfüggésének megállapítása 
 

 

A) A méréshez használt eszközök: 

1. A „fekete színű doboz” tartalmaz egy fluoreszkáló festékkel ellátott felületet, LED-eket a 

festék megvilágításához és egy fotoellenállást, a fényerősség méréséhez. A dobozt 

szétszedhetjük, és megnézhetjük a belső elrendezést.  

2. ARDUINO mikroszámítógép a mérés vezérléséhez. 

3. Számítógépes szoftver a mikroszámítógép vezérléséhez (nem kell rajta változtatni) 

4. Számítógép a mérési eredmények kiértékeléséhez. 

 

 

B) A kísérleti eszközök leírása 

A fekete színű doboz a következő kapcsolást tartalmazza.  

 

 
 

 

Az Re és Rf ellenállások feszültségosztó kapcsolást képeznek, melyre az Ut ponton adunk 

tápfeszültséget az Arduino mikroszámítógép Ut kapcsáról. A feszültségosztó Rf ellenállása 

félvezetőből készült fotoellenállás; ennek a vezetőképessége a félvezetőt ért fény erősségével 

arányos, ebből következően az ellenállása növekvő fényerősség esetén csökken. A mérés 

során a fotoellenálláson eső feszültség mérésével következtetünk a fluoreszkáló anyag 

fénykibocsátására – illetve annak változására.  A fotoellenálláson eső feszültséget az 

ARDUINO-val mérjük úgy, hogy a földtől különböző pontját az Arduino A5 jelű analóg 

feszültséget mérni képes bemeneti pontjára kötjük. 

 

A fluoreszcens anyag megvilágítását is az Arduinoval vezéreljük. A fényforrások (LED 

diódák) az Arduino A4 analóg kimenetéről kapják a vezérlést.  
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Az Arduino csatlakoztatása 

 

A fentiek alapján a fekete doboz négy csatlakozó zsinórral köthető az ARDUINO-hoz (ld. 

ábra).  A csatlakozó zsinórokat a dobozra írt felirattal lehet azonosítani. A mérés összeállítása 

során a megfelelő csatlakozókat az ARDUINO csatlakozósorának megfelelő jelzéssel ellátott 

helyére kötjük. A kapcsolás összeállítása után mutassuk meg a kapcsolást a felügyelő 

tanárnak! 

 

C) Mérési feladatok: 

 

1. Állítsuk össze a mérési elrendezést a fentiek szerint!  

2. Indítsuk el az Arduinó szoftvert  a lentebb leírtak szerint! 

3. Egy mérést kb. 3-4 percig érdemes folytatni, ekkor elegendő adatot kapunk a 

feldolgozáshoz. 

4. Rögzítsük a mért eredményeket szövegfájlban. Ehhez segítséget kapunk a „Tanácsok a 

kiértékeléshez” című pontban. 

5. Ábrázoljuk a mért eredményeket grafikonon! Az ábrázolás történhet Excelben, vagy 

valamely más, a számítógépen lévő programban. 

6. A mérési adatokból határozzuk meg a jelenséget leíró függvények jellemző adatait! 

7. Elemezzük a mérés lehetséges hibáit. 

8. Ellenőrizzük legalább két mérési ponton a feszültségből meghatározható fotoellenállás 

értékét. Adjuk meg az ellenőrzött, és a táblázati érték eltérésének hibaszázalékát. 

9. Ellenőrizzük legalább két mérési ponton a számított fényesség értéket. 

 

A mérés végrehajtása: 

 

Miután a felügyelő tanár ellenőrizte a kapcsolást, csatlakoztassuk az ARDUINO-t a 

számítógéphez az USB csatlakozóval, és indítsuk el az ARDUINO szoftvert az alábbi ikonra 

kattintással.  
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 Az asztalon találjuk a paksieszköz1.ino elnevezésű programot, töltsük be az 

ARDUINO szoftverbe.  

 
 

 

Ellenőrizzük, majd töltsük át a programot az ARDUINO-ba (lásd ábra)! Ha e folyamat során 

piros színű üzenetek jelennének meg, forduljunk a mérésvezetőhöz. A betöltéskor a mérés 

elindul.  

A képernyő jobb felső sarkában elhelyezkedő „Soros monitor” nevű  ikonnal a mérés 

újraindul, és a kapott eredményeket láthatjuk. 

 
Megjegyzés: 

A program minden induláskor véletlenszerűen kiválasztott, de elegendően hosszú ideig 

megvilágítja a fluoreszkáló anyagot. Amikor a LED-eket kikapcsolja, a fotoellenálláson eső 

feszültséget méri az eltelt idővel együtt. A feszültség mintavételezése időben véletlenszerűen 

zajlik, előbb sűrűbben, később ritkább időközönként. A mért feszültségből a fotoellenállás értékét, 

valamint abból a megvilágítás erősségét a program kiszámítja. 

 

A program a következő értékeket adja vissza: 

      A megvilágítás időtartama, majd rendre: 

1. a feszültségmérés sorszáma; 

2. az indítástól eltelt idő (ezredmásodperc egységekben); 

3. a fotoellenálláson mért feszültség (V); 

4. a fotoellenállás számított értéke (Ω); 

5. a fényerősség (lux). 

 
Megjegyzés: 

A tápfeszültséget a mérőeszköz a számítógéptől az USB kábelen keresztül kapja, amit különböző 

védőáramkörökön keresztül használ.  

   

D) Tanácsok a mérés értékeléséhez: 

 

A folyamatos görgetés leállítható a COMxx (Arduino… ) nevű ablak alján látható 

„Automatikus görgetés” négyzet kikattintásával. (A mérés nem áll le, csak az adatok 

görgetése nem folytatódik.) 
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Az adatokat másoljuk (Copy/Paste) a „Jegyzettömb” (Notebook) program segítségével egy 

szövegfájlba. Az adatokat célszerű Excelbe is áttenni. Az Arduino tizedesPONTot használ, 

míg a magyar verziójú Excel tizedesVESSZŐt. Ezért minden (tizedes)pontot vesszőre kell 

cserélni, és úgy célszerű elmenteni a szövegfájlt a saját mappánkba. Minden mérésnek adjunk 

más nevet! A szövegfájl Excel-be való betöltésekor, a megnyitás parancs beállításakor 

válasszunk tagolt beolvasást. Az elválasztó karakter a space (szóköz). 

 

E) A mérés értékeléséhez szükséges elméleti ismertető 

 

A mérés alapján szemrevételezéssel megállapíthatjuk, hogy a fényesség időben monoton 

csökken. A folyamat egy több komponensű radioaktív anyag bomlásához hasonló. Itt legalább 

két komponensre számíthatunk. Ez azt jelenti, hogy a fényintenzitás (amit E-vel jelölünk a 

következő alakú lehet:   21 22 21

T

t

T

t

EEtE


 . Itt E1 és E2 a két komponens kezdeti 

intenzitása, T1 és T2 pedig a két komponens felezési ideje. Az egyik komponens gyors 

lefolyású (pl. az 1-el jelölt), amely kb. 30 sec alatt eltűnik, a másik pedig hosszabb lefolyású, 

amely még akár 20 perc után is mérhető lenne.  

 

Ha csak egy komponens lenne, akkor a mért értékek logaritmusa egyenes lenne, és akkor az 

egyenes meredekségéből a felezési idő ismert módon meghatározható lenne. Mivel több 

komponens van, a mért értékek logaritmusa nem lesz az idő lineáris függvénye.  

 

Kihasználhatjuk azonban azt, hogy az egyik komponens gyorsabban bomlik, és így egy idő 

múlva már elhanyagolható lesz a lassabban bomló komponens mellett. Más szóval: egy idő 

után már csak a lassú komponens marad! Annak paramétereit (mondjuk E2 és T2) viszont 

logaritmikus ábrázolással már meg tudjuk határozni!  

 

Ha pedig ismerjük E2 és T2 értékét, akkor ki tudjuk számítani a gyorsabb komponenst is, 

hiszen     21 22 21
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 . Ekkor viszont logaritmikus ábrázolásban már E’(t) is 

lineáris függvény lesz, amelyből E1 és T1 is meghatározható.  

 

F) Segítség a mérési feladatok 9. pontjához 

 

A fényerősség számításának módja: 
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A fotoellenállásból a fényerősséget egy közelítő karakterisztika segítségével számíthatjuk. A 

karakterisztika mindkét tengelye logaritmusos. A fotóellenállás un. sötétellenállását 107 Ω, a 

legnagyobb fényességet, amit a fotóellenállás felfoghat, 105 lux értékűnek vehetjük. A két 

szélső állapotot egyenessel köthetjük össze. A mért Rx ellenállásból aránypárral 

meghatározható a fényességérték logaritmusa, és ebből a fényintenzitás.  

 

FONTOS! 

A mérést a beadott jegyzőkönyv alapján fogjuk értékelni. A jegyzőkönyvet papíron, vagy 

számítógépes fájl (txt, doc, pdf stb.) formájában is elfogadjuk. Papír jegyzőkönyvet akkor 

is be kell adni, ha elektronikusan készítjük a jegyzőkönyvet! Ilyenkor a papír 

jegyzőkönyvre csak annyit írjunk hogy az elektronikus jegyzőkönyv a kódunkkal megjelölt 

mappában található. Az elektronikus jegyzőkönyvet a kódszámmal jelölt mappába 

helyezzük, az összes csatolt anyaggal (Excel munkalap, jegyzettömb fájl stb.) együtt. A papír 

jegyzőkönyvön is jelezzük, hogy milyen fájlokat mentettünk ki. 

 


