Hullam terjedése kozegben

Amikor az elektromagneses hullam valamilyen kdzegben terjed, akkor a vakuumbeli
sebességehez keépest lelassul.
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Vékuumban: v = ¢ = ~ 3 108? (ez a fény terjedési sebessége vakuumban)

Valamilyen nem ferromagneses szigeteld kozegben:
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Itt n az adott kozeg abszolut torésmutatoja, ami megadja, hogy hanyad részére csokken
le a hullam (fény) sebessege a vakuumbeli sebességhez képest.
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Ket kozeg egymasra vonatkoztatott relativ torésmutatdja az abszolat torésmutatok
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Hullamok viselkedéese két kozeg hataran

Két kiillonboz6 kozeg hatardhoz érve a hullam egy része mindig visszaverddik, a masik
része pedig megtorve behatol a masik kozegbe. Bizonyos esetekben a hullam teljes
mértékben visszaverddik.
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A visszaverddési szog megegyezik a beesési szoggel.
A torési szog és beesési szog kapcsolatat a Snellius-Descartes torvény adja meg.

A hullam frekvencidja ugyanaz a két kozegben: f; = f, = f

Felhasznalva, hogy minden hulldm esetén: v = Af A v/f v ny
A hulldmhosszakra: 1; = v{/f és A, = v,/f — A, - v, /f - v, - n,
Tehat a hullamhossz optikailag sliribb kozegben kisebb.



https://youtu.be/STa3BISkPiI

Snellius-Descartes térvény

Az A, B, vonal jelzi a hullam fazisfeliiletét a t; idopontban.
Az A, B, vonal jelzi a hullam fazisfeliiletét a £, idépontban.

ANIMACIO IDEKATTINTVA!!
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Ha a hullam optikailag slirlibb kozegbe érkezik, akkor a torési szog kisebb, mint a

beesési szog.

Ha a hullam optikailag ritkabb kozegbe érkezik, akkor a torési szog nagyobb, mint a

beesési szog.


https://youtu.be/lF1vsd4ojEI

Teljes visszaverddés

Amikor a hullam optikailag siiribb kozegbdl lép at optikailag ritkabb kozegbe

(ny > n,), akkor az a; beesési szoget novelve a torési szog egyre jobban megkozeliti a
dere¢kszoget, a megtort hullam intenzitdsa pedig egyre csokken.

Amikor a beesési szog meghaladja az a; hatarszoget, teljes visszaverddés all fent.

A hatarszogre:
nq Sin aq, = n, sin 90°

h : n;
nq SN, = — =Ny,

nq

Ezt a jelenséget optikai
szalakban hasznositjak.

VIDEO IDEKATTINTVA!



https://youtu.be/STa3BISkPiI

Geometrial optika

Egy atlatszatlan test nyilasabol indulva a fény egyenesekkel hatarolt fénynyalab
formajaban terjed. A minden hataron tal elvékonyodott fénynyalabot fénysugarnak
nevezziik, és egy iranyitott egyenesnek fogjuk fel.

A geometriai optika keretében erre a fénysugarra hasznalunk egyszerti matematikai és
geometriali modszereket.

Homogén kozegben a fény egyenes vonalban terjed.

Két kozeg hatarfeliiletén a beeso fény egy része visszaverodik, masik része megtorik
¢s behatol a masik kozegbe.

A fényvisszaver0dés torvényet:
- abeeso fénysugar, a beesési merdleges, a visszavert fénysugar egy sikban vannak
- abeesesi szog egyenlo a visszaverddési szoggel

A fénytores torvényei:
- abeesO fénysugdr, a beesési merdleges, a megtort fénysugar egy sikban vannak

- abeesési sz0g és a torési szog kapcsolatat a Snellius-Descartes torvény adja meg:

n,sSinaq = n, sina,



Visszaverodes sik hatarfeliileten (siktiikor)

A parhuzamos fénysugarak parhuzamosan verddnek vissza.

A széttartod vagy osszetarto fénysugarak visszaverddes utan is széttartdak, osszetartoak.
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A P pontszerli forrdsbol indulo széttartd fénysugarakat visszafelé meghosszabbitva az
egyenesek a P’ pontban talalkoznak. Ez a P fényforras latszolagos képe.



Athaladas planparalel lemezen

A d vastagsagu planparalel lemezen val6 athaladas és két torés utan a fénysugar az

eredeti iranyban halad tovabb egy x tavolsaggal eltolva.

Snellius-Descartes torvény:
nq sinaq = n, sin a,
sina; = nsina,

A lemezben megtett [ tavolsag:

x =lsin(a; —ay)



Fénytorés prizmaban

A prizman a fénysugar ugyancsak kétszer megtorve halad at.

Ay szbget a prizma torészogének nevezik.

Snellius-Descartes torvény:
nq,sinaq = n, sina,
sina; = nsina,

n, sin f, = n4 sin 4
nsinf, = sin 3,

A haromszog szogeire:
90° —a, +90°—f, +y = 180°

Yy =a;+ [



Latszolagos mélység

Ha egy t6 fenekén fliggdlegesen lefelé tekintve megfigyeliink egy kovet, hogy az
alapjan megbecsiiljiik a t6 mélységét, akkor az a valédi mélységnél Kisebbnek tiinik.

A nagyon Kicsi szogben kiindul6 fénysugarakat felhasznalva: _
Sina, = tgal ~

sina, = tga, = a,

_—— ~ | Snellius-Descartes torvény:
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nq{sinaq = n, sina,
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Feny visszaverodese gombtiikorrol

A homoru gombtiikor a raesO parhuzamos fénysugarakat osszetartova, a domboru
gombtiikor pedig széttartova teszi.
A beesési merolegeseket a kor C kozeppontjabol kell hiizni.
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homort gombtiikor dombora gémbtikor

A sugarak, illetve a meghosszabbitasaik az F fokuszban talalkoznak.

A fénysugarak az optikai tengelyhez nagyon kézel vannak, igy a szogek is kicsik.

A gombtiikor nyilasszoge ennek megfelelden szintén kicsi.

A dombort gombtiikornel virtualis fokuszrol beszeliink, ugyanis maguk a sugarak nem
talalkoznak egy pontban: f < 0

[ IDEKATTINTVA:
Gombtitkrok fokusztavolsaga:| f =5 BIZONYITAS ES PELDAK A VIDEON!



https://youtu.be/F2zpiIIql8M
https://youtu.be/F2zpiIIql8M
https://youtu.be/F2zpiIIql8M
https://youtu.be/F2zpiIIql8M

Feny torése vékony lencsékben

A gyiijtolencse a raesé parhuzamos fénysugarakat 6sszetartova, a szérolencse pedig
széttartova teszi.
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A sugarak, illetve a meghosszabbitasaik az F fokuszban talalkoznak.
A fénysugarak az optikai tengelyhez nagyon kozel vannak, igy a szogek is kicsik.
A lencse nagyon vékony, igy a fénysugarak eltolddasa elhanyagolhato.
A szordlencséknél virtualis fokuszrol beszeliink, ugyanis maguk a sugarak nem
talalkoznak egy pontban: f < 0
o , ) 1 n, 1 1 . 1
Lencsék fokusztavolsaga:| = ={——1|{—+— Dioptria: | D = —
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IDEKATTINTVA BIZONYITAS ES PELDAK A VIDEON! (az f méterben!)



https://youtu.be/fkksatzhREQ
https://youtu.be/fkksatzhREQ

Jellegzetes fénysugarak - gombtiikrok

A kialakulo6 kép megszerkesztéséhez fel lehet hasznalni néhany jellegzetes fénysugarat,
amelyek metszéspontja megadja az adott pontszerli fényforras képének helyét.
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1: Az optikai tengellyel parhuzamos sugarak a fokuszon keresztiil verodnek vissza. Domboru
tiikkornél a sugaraknak a tiikor mogotti meghosszabbitasai mennek at a fokuszon.

2: Az optikai kozéppontba futd sugarak a visszaverddeésiik utan ugyanakkora szoget zarnak be
az optikai tengellyel, mint a beeséskor.

3: A fokuszponton athalado6 sugarak az optikai tengellyel parhuzamosan verddnek vissza.
Dombort tikornél az olyan sugarak verddnek vissza az optikai tengellyel parhuzamosan,
amelyek tiikor mogotti meghosszabbitasai atmennek a fokuszon.

4: A geometriai kozeépponton d&tmend sugarak onmagukban verddnek vissza. Dombort
tiilkornel azok a sugarak ver0dnek onmagukban vissza, amelyeknek a tiikkor mogotti
meghosszabbitasai atmennek a geometriai kozépponton.



Jellegzetes fénysugarak - lencsek

A kialakulo6 kép megszerkesztéséhez fel lehet hasznalni néhany jellegzetes fénysugarat,
amelyek metszéspontja megadja az adott pontszerli fényforras képének helyét.

gyljtolencse szorolencse

1: Az optikai tengellyel parhuzamos sugarak a fokuszon keresztiil haladva tornek meg.
Szorolencseénél a sugaraknak a visszafele meghosszabbitdsai mennek at a fokuszon.

2: Az optikai tengelyre érkezo sugarak egyenesen haladnak tovabb.

3: A fokuszponton athalado6 sugarak az optikai tengellyel parhuzamosan haladnak a torés utan.
Szorolencsénél az olyan sugarak haladnak a torés utan az optikai tengellyel parhuzamosan,
amelyek meghosszabbitasai mennek at a fokuszon.



Optikai leképezées siktiikorrel

A siktiikor tokéletesen pontszerll €s torzitasmentes leképezést biztosit. A 1étrejott
virtualis, egyenes allast kép és a targy, a tiikkor sikjara szimmetrikus.
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Homoru gombtiikor €s gyljtdlencse képalkotasa

A tokuszon kiviil elhelyezett targyrol valodi, a fokuszon beliil levo targyrol pedig virtualis kép
keletkezik. A valddi kép forditott, a virtualis kép egyenes allasu. A geometriai kozépponton,

illetve a kétszeres fokusztavon kiviil elhelyezett targy képe kicsinyitett, az azon beliil
elhelyezett targy képe nagyitott.
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homora gombtiikor

WKy ANIMACIO IDEKATTINTVA!!

gylijtélencse


https://youtu.be/rnfRD4Gmc1E

Domborta gombtiikor €s szorolencse képalkotasa

A dombort gombtiikor és a szérolencse minden esetben virtudlis, kicsinyitett és egyenes
allasu képet alkot.
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Képalkotasra vonatkozo torvények

A kis nyilasszogli gdmbtiikrok és a vékony lencsek leképezési torvénye a leképezd eszkoztol
mért targy- és keéptavolsag, valamint a fokusztavolsag kozotti osszegfiiggést adja meg:

1 N 1 1 1 z 1 D= z D
tk_f foLf, !
tobb lencse esetén
A nagyitas a kép ¢és a targy N = 5 egyenes allast képnél N > 0, mert K > 0
méreteinek aranyat adja meg: T forditott allasu képnél N < 0, mert K < 0
A hasonl6 haromszogek felhasznalasaval a nagyitas szintén kifejezhetd a targy- €s
képtavolsaggal: k
N — —?

Elojel konvenciok:

az r és f pozitiv, ha a tiikor homoru és negativ, ha a tiikr domboru.

a t pozitiv, ha a tiikkorhoz vagy lencsehez érkezd sugarak széttartanak (valodi targy) €s
negativ, ha 0sszetartanak (latszolagos targy).

a k pozitiv, ha a kép valodi és negativ, ha a kép latszélagos.

vékony lencséknél az r pozitiv, ha a gombfeliilet kiviilrél nézve domboru €s negativ, ha
kiviilrol nézve homor.

sikfeliilet esetén a gorbiileti sugar vegtelen.

gyljtélencsek fokusztavolsaga pozitiv, szordlencseke negativ.



Egyszerll nagyito

A gytujtolencse a fokuszpontjan beliil elhelyezkedo targyrol latszolagos nagyitott képet alkot.




Mikroszkop

A targylencse forditott allasu valodi nagyitott képet alkot a targyrol, €s ezt a képet nézziik a
szemlencsevel, mint egyszerli nagyitoval. Az eredmény forditott allasu virtualis nagyitott kep.

/.

= 4
—

, 1 1 1 K, =
targylencse  _ , ~ _ - I szemlencse
(objektiv) t k f * (okular)
T; = K;
ki k, ki k
N=NN,=-—2=22._"2



Tavcso

A targylencse forditott kicsinyitett képet 1étesit a nagyon tavoli targyrol, a két lencse kozos
fokuszanak kozelében. A szemlencse egyszerii nagyitoként errdl allit eld latszolagos képet
(latoszog nagyitas).
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Diszperzio

Egy kozeg torésmutatdja altalaban fligg a rajta athalado fény hullamhosszatol. Emiatt a
kiilonb6z0 szinll fénysugarak kiilonb6z6 mértékben tornek meg.

Az ilyen eszkozokkel a fehér fény szineire bonthato:

700 nm

600 nm

500 nm

400 nm




