VI. FENYTAN (OPTIKA)
1. Fényvisszaverédés, fénytorés

1439. A Naprendszerhez legkézelebbi galaxisok a Nagy Magellin Felh6 és az Androméda-kad. A
Nagy Magellan valészind tivolsiga 55 kpc, az Androméda-kodé 700 kpe. (1 kpc = 1000 pc és
1 parsec = 3,09-10"% km).

Evekben szimolva milyen nagysagrendd az az id6tartam, ami alatt a nevezett galaxisokbé! a fény
a Naprendszerbe érkezik? (105 év; 106 év)

1440. A Fold Napt6l mért kozepes tavolsiga 149,5 milli6 km, a Mars bolygéé 227,6 milli6 km.
Egyiittallds esetén mennyi id6 alatt ér a fény a Foldrdl a Marsra? (4,33 min)

1441. Egy hadgyakorlaton aknavetSvel 16nek célba, A fény sebessége 300 000 %, a hang

sebessége 340 ~r:_1 Alovedék becsapddasi helyétsl 1500 m-re 4ll6 megfigyel a robbands pillanatit6l

szdmitva mennyi id6 miilva lziija, ¢és mennyi id§ milva hallja, hogy a l6vedék célba ért?
(5'10-%s; 4,41 5)

1442. Egy teremben a padl6 felett 2,5 m-re 10g egy izz0ldmpa. A limpa alatt asztal 4ll, amelynek
alapja 0,64 m” feliletd. A lap kozéppontja éppen a limpa alatt helyezkedik el.
Mekkora az asztal dltal a padl6n 1étrehozott arnyék teriilete, ha az asztal 75 cm magas? (1,3 m?)

FE o

1443 ,/siktiikorrd] visszaver6dé fény merGlegesen érkezik az erny6re. A tiikrot a beesés sikjira
mierdleges tengely koriil elforditjuk, a fényfolt 5 cm-rel mozdul el. A tiikor kozéppontja 2 m-re van
az erny6tdl.
Mekkora szoggel forditottuk el a tikrot? ) 0,71°)

1444, 1gazoljuk, hogy minden fénysugar két egymasra merdleges siktiikron torténd visszaverddés
utdn 6nmagdval parhuzamossan halad visszafelé, feltéve, hogy a beesS sugar mindkét tikorre
merdleges sikban van!

SN
1445.)Legalibb mekkora legyen a falitiikor, hogy egy 180 cm magas ember teljes egészében
athassa magat benne? (90 cm)

1446. Fénysugdr egy része kvarckristilyon megtorik, a masik része visszaverddik.
Mekkora a beesési sz6g (Brewster-szog), ha a visszavert és a megtort fénysugdr merdleges egymdsra
¢és a torésmutatd 1,545? (57,068 n=1tg o)

"1447.)Fénynek uiveghdl levegbe valé atlépésekor a hatdrszog 42°.
A ilve

sz0g alatt 1ép ki egy 30°-0s beesési szoggel érkez6 fénysugar?

(48,36°)
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1448. Alkohol vizre vonatkoztatott torésmutatéja 1,05.

Mekkora a hatarszog? (72,24°)

\ 1449. 1,52 torésmutat6jii ivegtestben egy R=3 cm sugari vizzel telitett gomb alak iireg van.

z iiregre viltoztathato sugard, kor keresztmetszet( parhuzamos fénnyaldb esik. A viz torésmuta-
(6ja 4/3. N S
Legfeljebb mekkora a sugara annak a nyaldbnak, amely teljes egészében behatol az iiregbe?

(2?22—5 cm)

~

1.450.‘ Leveg6bdl iivegbe érkezé 590 nm hullimhosszi fénysugdr beesési szoge 60°, torési szoge
30°. A fény terjedési sebessége levegdben 3-10° %

a) Mekkora a fény hullimhossza az ivegben? » ) ) (340 mr})
b) Mekkora a teljes visszaverédés hatdrszoge az iivegben haladé fénysugdrra nézve?  (35,26°)

1451. Egy 2x2 cm méretd négyzet keresztmetszetd, koriv alakd-
ra hajlitott tomor Gvegrad egyik hatdroléfelilletére az dbra szerint

5 2 % 59 S B
merGlegesen érkezik a fénynyaldb. Az liveg torésmutatéja 5

Legalabb mekkora legyen az R kilsé gorbileti sugdr, ha azt akar-
juk, hogy a fénysugarak ne 1épjenek ki az ivbél az iv falin? A
feltételt elegendé az dbran szaggatott vonallal berajzolt sugrra
és csak az elsd visszaverddésre vizsgalni! (6 cm)

1452. Sima vizfelszin alatt 50 cm mélyen pontszertinek tekinthet8 izzészilas ég6t helyeziink el.

A felszinre helyezett dtldtszatlan korlappal akarjuk megakadilyozni az ég6 fénysugarainak kilépését
i 4
a vizbdl. A viz torésmutatoja 3

Szamitsuk ki a legkisebb megfeleld korlap atmérdjét! (1,133 m)
1/4:5 5\‘A vizzel telt medence vizszintes aljin 1,5 m magas fiiggdleges oszlop dll, amelyet a viz

Milyen hosszi az oszlop arnyéka a medence fenekén, ha a napsugarak 50°-os beesési szoggel érik
a vizfelszint? (1,05 m)

/7

@‘Viz alatt fiigg6leges oszlop 4ll, rnyéka 1 m, amikor a napsugarak 45°-os beesési szoggel

s

P -
Milyen magas az oszlop, ha a viz torésmutatéja 3? (1,6 m)

1455. Vizzel telt medence fenekén 1 m magas oszlop 4l fiigg6legesen a Yiz alatt. o
Mekkora az oszlop drnyéka a medence aljan, ha a napsugarak 70°-o0s szoget zarnak be a vizfelszinnel

és a viz torésmutatdja 1,337 (26,6 ¢cm)
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1456. Egy vizmedencében 2 m magas, fiiggleges colop 4ll. A colop egy része kidll a vizbél. A
vizszintessel 30°-0s szoget beziré napsugarak a medence aljin a c6lop 2,41 m hosszd drnyékit
hozzik létre.

Milyen mély a viz, ha a viz torésmutatéja 1,33? (1,2 m)

1457. Tiszta vizi t6 fenekén 3 m magas, fiiggleges oszlop 4ll. A viz felszine az oszlop 1,5 m-es
jelzéséig ér. A viz torésmutatéja 1,33.
Milyen hosszi az oszlop drnyéka a t6 fenekén, ha a felszinére es6 napsugarak a fiiggSlegessel

30°-0s szoget zdrnak be? (1,47 m)
1458. Vizzel telt iivegkad aljdrél fénysugarat bocsdtunk felfelé, 7

amely a vizszintes felszint 40°-os beesési szog alatt éri. Egymdstol el /%
mekkora tivolsagban érkezik a 3 m magasban levé mennyezetre Ty

a vords és kék fénysugdr, ha a torésmutatd a voros fényre 1,328, 3

kékre 1,343? (21,28 cm)
1459. 5 cm sugard iveggombén dtmend fénysugdr az ivegben 8 cm hosszi utat tesz meg, és az
iiveggomb 4ltal okozott teljes eltérités szoge 60°.

a) Mennyi az iveg torésmutatdja? (1,53)
b) Mekkora a fény sebessége az ivegben? (1,96-108 m/s)

——
)
______
—
—_——

1461. A kézépponttl mekkora tavolsigban haladjon a fénysﬁgér az iveggombben, hogy kiérve
alevegGre a megtort fénysugdr a gomb érintGje legyen? Az fiveggdomb sugara 12 cm és 1,5 az liveg
torésmutatoja. (d>7,99 cm)

1460. 1,6 torésmutatdji anyagbdl készilt 5 cm sugari félgomb
siklapjara merdlegesen érkeznek a fénysugarak. A berajzolt szim-
metriatengelytdl milyen tavolsagra vannak azok a beesé sugarak,
amelyek a gombfelilletre érkezve, ott teljes visszaverédést szen-
vednek? (3,125 cm)

1462. Az asztalon egy negyedhenger alakd ivegtest fekszik,

anyaginak torésmutatéja 1,5. Fiiggéleges falanak egész teriiletére = ]

merGleges fénysugarak esnek. A henger sugara 5 cm. e

Milyen széles sdv marad sotét az asztalon az 4 ponttol jobbra? — ] "
(1,708 cm) casera

1463. Az 1,8 torésmutat6jd iivegbdl késziilt 5 cm sugard félgdmb-
re fénysugar érkezik az abra szerint. -
Mekkora az x tavolsag, ha a fénysugir a félgomb felszinét az A x
pontban éri el? (3,92 cm) A
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1464. Egy 3,75 cm sugard aveggombon 3-1071% s alatt halad 4t a fény a gomb kozéppontjatsl
2,25 cm tavolsagban.

a) Mennyi a gdbmb anyagdnak torésmutatéja? (1,5)
b) Mekkora beesési szoggel érkezett a fénysugar a gombhoz? (64,13°)

1465. A 2,6 cm 4tmérdjii Gveggolyén 1070 s alatt haladt 4t egy fénysugdr. Az iiveg torésmu-
tatoja 1,5.

a) A goly6 kozepétdl mekkora tdvolsdgra haladt a fénysugdr az iivegben? (0,83 cm)
b) Mekkora szoggel téritette el az liveggolyé a fénysugarat az eredeti irdnyatol? 67,39°)
*1466. Az =10 cm sugari atlitsz6 anyagbdl késziilt félhengerre y

az dbra szerint két parhuzamos fénysugarat bocsatunk. A félhen-
ger torésmutatdja 1,5.

Hatédrozzuk meg a két fénysugdr metszéspontjanak x és p koordi-
ndtdjt!

1o

30° 30° x

(x=6,35 cm; y = 7,20 cm)

a) Planparalel lemez

1467. 4 cm vastag planparalel lemezre 60°-0s beesési szog alatt fénysugarat ejtiink. A fénysugr
az iivegben 5 cm hosszd utat fut be.

Mennyi az iiveg torésmutatéja? (1,44)

1468, Fénysugir esik 30°-0s beesési szoggel egy planparalel iiveglemezre amelynek torésmutatdja

@

Mxlyen vastag az iiveglemez, ha a lemezbdl kilépve a fénysugir, haladasx irdnyara merélegesen

1,94 cm-t tolodott el? (10,008 cm)
1469. Planparalel lemez vastagsiga 3 cm. Torésmutatdja 1,5.
Mennyivel toldik el a 60°-os beesési szoggel érkezd fénysugdr? (1,53 cm)

1470. Egy adott iivegfajtiban a fény terjedési sebessége 200 000 — km
a) Hény fokos lesz a torési szog, ha a fénysugir a leveg6bdl 50,5° bcesesx szoggel érkezik az iiveg
feliletéhez? (30,9°)
b) Milyen vastag az ebbdl az anyagbél késziilt planparalel iveglemez, ha a fenti beesési szog esetén
a kilépd sugdr eltolodasa 15,6 mm? (40,01 mm)

1471. Planparalel iiveglemezre 45°-0s szogben fénysugr esik. Az {iveg torésmutatéja 1,5.
Milyen vastag az iiveg, ha a fénysugdr az dthaladds kovetkeztében 2 cmerel tol6dik el? (6,06 cm)

1472. Egy pirhuzamos fald tiveglap 3,5 cm vastag, torésmutatoja 1,5.
a) Hiny fokos a beesési szog, ha a fénysugdr 2:107'° s alatt halad 4t az iveglapon?  (46,55°)
b) Mennyi az a legrovidebb id6, ami alatt a fény 4t tud haladni az iiveglapon?  (1,75:10710 s)
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1473. Két egymdsra merélegesen elhelyezett planparalel
lemezen fénysugdr halad dt. A lemezek vastagsiga 5 mm,
torésmutatoja 1,5. A masodik lemezbdl valé kilépés utan a a
fénysugdr ugyanazon egyenes mentén halad, mint az elsé
lemezre vald belépés el6tt.

a) Mekkora beesési szoggel esett a fénysugar az els¢ lemezre?
Vazoljuk a fénysugdr menetét! (45°)

b) Mekkora a fénysugdr parhuzamos eltolédasa az elsé lemez-

b6l valé kilépés utdn? (1,65:10% m)

1474. paraffin torésmutat6jit akarjuk meghatdrozni, 3 cm- !

es mikrohullimra vonatkoztatva. E célbél jol iranyitott hul- |

limnyaldbot ejtink egy paraffinbdl késziilt 60 cm vastag, tég- |

lalap alapi hasdbra. A beesés szoge 45°. Megmérjiik a kilépés g | }

helyén az antenna altal vett jel felerdsitett értékeit a vev & I\

helyének fiiggvényében. i.i.;\\
| I

Hatdrozzuk meg a tdblazat alapjdn a paraffin térésmutatojat!

xem | 5 |10 | 150 20 [ 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55
Umv| 2 3 42 158 7 91115 | 23 | 24 | 16 | 82

(1,27 > n > 1,104; n=1,17 afeltételezhetd
maximumhelynél ami 45 cm-nél van)

1475. Egy kidban levé viz felszinére 60°-os beesési szoggel fénysugarat bocsatunk. A viz torés-
mutatéja 4. A kad alja vizszintes tikorlap. A viz felszinére es6 fénysugdr egy része visszaverddik,
a misik része megtérik és bahatol a vizbe. Ez utébbi a tiikorrél visszaverddik, majd a levegébe
kilépve djra megtorik. )

a) Milyen mély a viz, ha a felszinérél visszaverédd és a vizb6l kilépd fénysugarak tavolsdga

20 cm? :
! 0,234 m
b) Mennyi id§ alatt halad 4t a fény a vizen? (2,%3'10"9 (3

b) Prizma

1476 I:Igy pri’zma egyik oldallapjira merGlegesen beesd fénysugdr a misik oldallapon 75°-0s

torési szoggel 1ép ki. A prizma anyaginak torésmutatéja 1,5.

Mekkora a prizma torészoge? (40,1°)
£}

- \\\ . 5 % i o
1’4776 igy prizma egyik lapjdra merélegesen fénysugdr esik. A prizma anyaganak torésmuta-
toja 1,0.

Mekkora az a torészog, amelynél a masik lapon nem 1ép ki a fénysugar? (38,68°)
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1478. Egy prizma egyik oldallapjdra merdlegesen beesd fénysugdr a misik oldallapon 60°-0s
torési szoggel 1ép ki.

Mekkora a prizma torészoge, ha anyaganak torésmutatéja 1,67 (32,76°)
1479. Egy fénytani prizma 1,6 torésmutat6jii anyagbol van.
Ha a prizmdra es§ fénysugdr beesési szoge kétszerese a prizma
torészogének, akkor a fénysugdr a prizma mdsik lapjan torés
nélkil 1ép ki.

a) Mekkora a prizma toroszoge?

b) Mekkora a fénysugdr eltéritési szoge?

(36,86°)
(36,86°)

1480. Prizma anyaganak torésmutatéja 1,7. A prizma torGszoge 60°.
Mekkora beesési szog esetén nincs kiléps fénysugar? (43,7°)

1481. Atlitsz6 mtanyagbdl készilt fénytani prizma tordszoge 36°. A prizma egyik oldalara
mer6legesen fénysugdr esik. -

Mekkora szoget zir be egymdssal a msik oldallapon kilép6 voros és kék fénysugdr, ha a prizma
anyaginak torésmutatéja voros fényre 1,58 és kék fényre 1,627 (3,98°)

1482. Egy 60°-0s torszogd, 1,5 torésmutat6ji mifanyaghol

késziilt prizmara fénysugdr esik az dbra szerint. e
Mekkora az a legnagyobb szog, amelynél a prizma masik lap-
jan a fény teljes visszaverddést szenved? 27,9°)
1483. Egyenl§ szirti derékszogii haromszog keresztmetszetd
iiveghasab egyik oldallapjdra merdlegesen az dbrdn lithato
médon parhuzamos fénynyaldbok esnek. Az iiveg torésmuta- s
toja 1,5.
a) Milyen irdnyban 1ép ki az iiveghasabbol a fénysugar? NP
(A fény a masik ,befogon”, arra merdlegesen lép ki.) — D

b) Mennyi a fény terjedési sebessége az liveghasibban?

(200 000 km/s)

1484. Prizma egyik lapjara merdlegesen fénysugar esik, a prizma anyaganak torésmutat6ja 1,0.
Mekkora az a minimilis (6részog, amelynél a mdsik siklapon nem 1ép ki a prizmabol fénysugar?
(38,68°)

1485. Prizma lapjira 60°-0s beesési szogben fénysugdr érkezik, és a masik lapon kilép. A prizma
lapjai dltal bezart szog 45°.
Mekkora a fénysugdr torési szoge a prizmabdl torténd kilépéskor, ha a fény sebessége az tivegben

108 ™ Lo evsdor
2:10° = nagysdgi? (14,6°)



206 FENYTAN

1486. Uvegprizmanak a levegdre vonatkoztatott torésmutatéja
1,58. Bizonyos beesési szog esetén a kilépd fénysugar a prizmara
esd fénysugdrra merdleges, és a kilépési szog egyenld a beesési
szOggel.

a) Mekkora a beesési sz6g? (84°)
b) Mekkora a prizma torészoge? (78°)
c) Hany szdzalékkal kisebb a fény hullimhossza a prizmiban,
mint a levegdben? (36,7%)

1487. Fénytani hasib egyik lapjara fénysugarat ejtink merdle-
ges beeséssel. A hasab mésik lapjat tikroz6 felilettel lattuk el. Az
liveg torésmutatéja a vorosre 1,74, a komplementer zoldre 1,75!
Mekkora szoget zar be egyméssal a hasab két lapja, ha azon a
feluleten, amelyikre a fénysugdr elGszor esett, csak voros fény
1ép ki? (17,53° > @ > 17,42°)

4

1488. A 15°-0s torészogii prizma egyik felilete eziistozott és 159
titkroz. A masik feliletre merélegesen fénysugarat bocsdtunk. A

prizma anyagdnak torésmutatdja 1,5.

a) Mennyi a fény terjedési sebessége a prizmdban? (2:108 m/s)

b) Hany fokos szoget zar be a kilépd fénysugdr a belépé fénysu-

gérral? (48,59°) o

1489. Nehéz flintivegh6l késziilt prizmdra 760,82 nm hullimhosszd voros fény esik 60°-os
beesési szoggel, majd a msik lapon a feliiletre merélegesen Iép ki. Az iiveg torésmutatoja 1,739.
a) Mekkora a prizma torészoge? (29,86°)
b) Mekkora szogben 1ép ki a mésik lapon a 396,85 mm hullimhosszi fénysugar, ha a prizma
torésmutatéja 1,817 . (2,31°)

1490. Az 4bra felilnézetben mutat egy iiveghasabot, melyre

vizszintesen s, és s, fénysugar esik. Az iiveg torésmutatéja 1,6. -

a) Rajzoljuk fel a sugdrmenetet a két esetben!

b) Mekkora szoggel tériti el a prizma az s, és s, fénysugarat?
(sy-et 59°-kal; s, parhuzamosan halad)

5 cm

1491. Szabilyos hiromszog keresztmetszetd iveghasib

egyik oldallapjira merGlegesen, a leveg6bdl fénysugdr érkezik

az A pontba. Az iiveg torésmutatéja 1,5.

a) Hatdrozzuk meg az iivegbdl kilép§ fénysugar iranyat! B
(0 =60° >ay, tehat az alaplapra merdlegesen 1ép ki)

b) Mennyi id§ alatt halad 4t a fény a prizman?

" o ,5..¢_m__.{
(2,1610710 5)
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1492. Egy ismeretlen (6résmutatéjii iiveg belsejében egy 60° gl I S
to18sz0g( levegéprizmat hoztunk létre. A prizmdra a rajz sze- " . g {
rint az elsé tordsikhoz érkezo fénysugdr tigy torik meg, hogy by g
a masik tordsikon torés nélkil halad at. .‘,ﬁ -
a) Mekkora az iiveg torésmutatéja? (1,73) - o

b) Ha ugyanebbdl az iivegb6l azonos méreti és helyzetd priz- s S

mat készitiink és ezt leveg6ben helyezziik el, akkor az elbbi

irdnybél a prizmara érkez6 fénysugar hogyan halad tovabb a
masodik tordsiktol?

(A masodik (6résikrol 43,21° szogben

verddik vissza)

1493. Felfelé szélesedd csonkakip alaki dvegtest torés-
mutatdja 1,61, fedSlapjanak sugara 1,34 cm, az alkoté és a
fed6lap dltal bezdrt szo6g 45°. A csonkakip paldstjdra fénysugdr
esik. A fénysugar torés utan a fedélap kozéppontjaba jut és
teljesen visszaverddik. .
a) Hatarozzuk meg & lehetséges legnagyobb értékét!
(0,7476 c¢m)
b) Mekkora ebben az esetben a palasthoz érkezd fénysugar
beesési szoge? (10,68°)

2. Gombtiikkrok

1494. Homord tikor el6tt 4 cm-re targy 4ll. A kép 6 cm-re keletkezik a tiikortsl.
Mekkora a fokusztavolsag?
Milyen a keletkezett kép?

(2,4 cm)
(Valodi, forditott, nagyitott)

1495. Homort tiikér el6tt a fokusztavolsig négyszeresében targy all.
Mekkora a keletkezet kép tavolsdga, ha a {okusztavolsig 6 cm? (8 cm)

1496. Homort tiikor 9 cm gorbiileti sugart. A tirgy a tiikortél 2 cm tavolsdgban 4ll.
Hol keletkezik a kép? (3,6 cm, ldtszolagos kép)

1497. Homord tikor 10 cm gorbiileti sugard. A tikor el6tt 8 cm-re 2 cm magas térgy 4ll.
Mekkora a képtivolsdg, a nagyitas és a kép nagysiga? (13,3 c¢m; 1,66; 3,33 cm)

1498. Hol keletkezik a kép a 20 cm sugard dombord gombtiikor clé 15 cm-re helyezett targyrdl?
(-6 ¢cm)

Milyen a kép és mekkora a nagyitas? (-0,4, latszolagos)
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1499. Homord gombtiikér fokusztavolsiga 20 cm.
Hol keletkezik a kép a tiikor el6tt 60 cm-re elhelyezett tagyrél? (30 cm)
Mekkora a nagyitas? 0,5)

1500. Egy 10 cm dtmérdjii gémb alaki kardcsonyfadisz hinyszorosra kicsinyit, ha benne 2 m
tdvolsigh6l szemléljiik magunkat? (0,0123)

1501. Homort tiikér a 30 cm tavol levé térgyrél és a 10 cm tivol levs targyrol egyardnt kétszer
akkora képet ad.

Hatdrozzuk meg a tiikor fOkusztavolsdgat! (20 ¢cm)

1502. Mekkora gorbiileti sugarira kell késziteni a borotvilkoz6 tiikeot, hogy 1,5-szeres nagyitdst
adjon az arcrél a tisztaltds tivolsigaban (d=25 cm)? (60 cm)

1503. 15 cm fokusztivolsigh homort tikorbe nézve a tisztalatis tivolsagdban latjuk az arcunkat.
Mekkora tavolsagba kell a tiikrot az arcunk elé helyezni? (8 cm)

1504. Egy 12 cm gyiijt6tivolsigi homori gombtiikortdl 25 cmere az optikai tengelyre merdle-
gesen egy siktiikor all.

Hova kell elhelyezni egy pontszerd fényforrist, hogy a sugarak el6szor a siktiikorrdl, azutin a
homort tikérrél visszaverédve tjra a tirgypontban egyesiilienck? (5 cm-re a siktiikor elé)

1505. Mekkora gorbiileti sugari homori tikérben litjuk arcunkat kétszeres nagyitisban, ha a
tiikrot az arcunktél 30 cm tdvolsdgban tartjuk? (120 cm)

1506. Dombori gombtikor esetében a tirgytivolsdg 3 cm. A targy nagysaga 2 cm, a tikér
gorbiileti sugara 5 cm.

Hol keletkezik a kép és mekkora? (-1,36 c¢m; 0,9 ¢cm)
Hanyszoros a nagyitds? (-0,46)

1507. Homori tikor gyijtétivolsiga 20 cm. Milyen tivol van a tiikortsl a targy, ha a valédi kép
15 cm-rel messzebb van mint a tirgy? (33,86 c¢m)

1508. Homori és dombori tiikor dll egymassal szemben. Mekkora tivolsigra kell elhelyezni a
targyat a homord tiikor el6tt, ha a két tikor egymdstdl mért tivolsiga 130 cm és f= = 25 cm és
azt akarjuk, hogy mindkét tiikér egyenld képet adjon? (90 cm)
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3. Optikai lencsék

1509. Egy optikai lencse az egyik oldalin 10 cm-es domborid, a misik oldaldn 15 cm-es sugard
homorii feliilettel hatdrolt. Anyaganak torésmutatéja 1,6.
Mekkora a lencse fékusztdvolsaga? (50 cm)
1510. Uveg torésmutatéja 1,56, a beléle készilt optikai lencse +8 dioptrids. Mekkordk a gorbiileti
sugarai a lencsének, ha a két sugar egyenld? (0,14 m)

1511. 1,5 torésmutatdjd ivegbdl készitett bikonvex lencse gérbiileti sugarai 10 cm és 15 cm.
Mekkora a lencse fokusztavolsaga? (12 cm)

1512. Egy lencse 5 cm sugari homord és 7,5 cm sugard dombori gombsiiveggel hatdrolt.
Anyaganak torésmutatdja 1,5. Milyen lencse ez levegSben? (f=-30 cm, szérélencse)

1513. Egy 1,47 torésmutatéji uveghasdbban kétszer TR R P
dombori ,levegélencse" van. A hasibbol kimetszett iveg- ~ O:"’” .
lencse 5 dioptrids. o P T

Hiny dioptrids a leveg6lencse, ha a gorbileti sugarak
egyenlGek? (-3,4 dioptrias)

1514. Dombori lencse a téle 30 cm-re levé targyrl a lencsétdl 60 em-re éles képet hoz létre. A
targyat 10 cm-rel tdvolitva a lencsétdl mennyivel és milyen irdnyban tol6dik el a kép?
(20 cm, és kozeledik a lencséhez)

1515. Egy pontszerd fényforrastél 20 cm tavolsigban lencsét helyeziink el dgy, hogy a fényforris
a lencse optikai tengelyére esik, és ilyen médon a lencsén athaladé fénysugarakbél parhuzamos
nyaldbot kapunk. Ha a lencsét hdromszoros tdvolsigba vissziik, akkor hol keletkezik a kép?

(30 cm)

1516. -8 dioptrids szérélencsétdl 12,5 cm tivolsigra a lencse optikai tengelyén helyezkedik el
egy pontszeri fényforris.

a) Hol keletkezik a fényforrds képe?
b) Szerkessziik meg a képet!

(-6,25 cm)

1517. Egy 20 cm fokusztavolsdgi gydjtSlencse egy targyrol kétszeres nagyitasd képet ad.
a) Mekkora a kép és a targy egymdstol valo tavolsiga? (90 cm; 10 cm)
b) Készitstiink abrat is!
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1518. Egy 30 cm magas tirgyrdl 6,25 dioptrids gytjtSlencsével 7,5 cm magas képet akarunk
kapni.

a) Milyen tavol legyen a lencse a targytol? (80 cm)
b) Készitsiink vazlatot a lencse képalkotasarol!

1519. Pontszerd fényforris és az ernyd tivolsiga 2 m. Az ernyén 2 cm sugari kor alakd fényfoltot

akarunk Iétrehozni 20 cm-es gytjtotavolsagi gydjtélencsével, amelynek dtmérdje 8 cm.

A fényforrastél milyen messze legyen a lencse, hogy a folt megvildgitdsa a legerdsebb legyen?
(0,211 m)

1520. Egy, a szemiinkt6l 17 cm tavolsdgban levé bélyeget 6,25 dioptrids gydjtlencsével néziink
tigy, hogy a kép a szemiinktSl 25 cm tivolsdgban keletkezik.

a) Vazlatosan szerkessziik meg a képet!

b) Milyen messze van a lencse a szemiinktl? (9 cm)
¢) Hanyszoros a nagyitas? (-2)

1521. A talaj felett 1 m magasan levd fényképezégép lencséje vizszintes optikai tengelyd, gyuj-

totavolsaga 10 cm. Egy 2 m magasrél esni kezdd golyét fényképeziink akkor, amikor az a

talajtol 1 m-re van. A lencse tavolsiga ekkor a golyotol 1 m. Az exponalds folyamdn a golyo

sebességvaltozdsa elhanyagolhatd!

a) Milyen tavol legyen a film a lencsétdl? (11,1 cm)

b) Mekkora volt az expozicids id8, ha a képen a goly6 elmosoddsit 0,5 mm-nek észleljik?
(0,001 s)

1522. 24x36 mm méretd diafilmet vetitink a vetitGlencsétdl 5,15 mre levd viszonra. A vetité-
viszon négyzet alak, teriilete 1,44 m®, a képet tigy vetitjiik a viszonra, hogy a viszon oldalaival
parhuzamosak legyenek.

a) Mekkora {6kusztavolsigi vetitGlencsét haszndljunk, hogy a kép teljes egészében lithato legyen
a visznon, a lehetd legnagyobb nagyitisban? (15 c¢m)
b) A viszon teriiletének hany szazalékit tolti ki ekkor a kép?. (66,66%)

1523. Egy 5 dioptrids lencsétSl 30 cm-re elhelyeziink egy 3 cm dtmérdju vilagito korlapot. A
korlap merdleges a kozéppontjan dtmend optikai tengelyre.

a) Hol keletkezik a kép? (0,6 m)
b) Mekkora a kép teriilete? (28,26 cm?)

1524. Egy gyfijtdlencse egy tirgyrdl hiromszoros nagyitisd valédi képet ad. Ha a lencsét 5 cm-rel
kozelebb vissziik a targyhoz, akkor 6tszérds nagyitdsd valodi képet kapunk.

a) Mekkora a targytivolsag az elsé esetben? (50 cm)
b) Mekkora a lencse fokusztavolsdga? (37,5 em)

1525. 20 dioptrids gydjtSlencsével allitjuk el§ egy targy kicsinyitett képét. Ha a targy nagysigit
1 cmrrel csokkentjiik, a kép nagysiga 1 mme-rel lesz kisebb.

Milyen tivol van a targy a lencsétdl? (5,5 cm)
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1526. Egy diavetit6vel 2x3 m-es képet akarunk kapni a 24x36 mmv-es diapozitivrél. A lencse
fokusztavolsaga 50 mm.

a) A viiszont6l milyen tavolsdgban kell elhelyezni a vetitd lencséjét? (421,65 em)
b) Héanyad részére csokken a kép megvildgitdsanak erdssége, ha ugyanezzel a vetit6géppel
3%x4,5 m méreti képet vetitink? (0,44)

1527. A szemet olyan viltoztathaté gyijtétavolsigi lencsével modellezhetjitk, amely mindig
2,5 cm-es tdvolsagban ad valodi képet.

a) Hany dioptridjd lencse felel meg a szemnek, ha a targy a tiszt4nlatds tavolsagiban (25 cm-re)
van a lencsétgl? (44,05 dioptrids)
b) Mennyivel kell megvaltoztatni lencsénk dioptridjat ahhoz, hogy egy 12 em atméréjd korlapot
0,3 mm atmérdjivé képezzen le? (3,95 1/m)

1528. Egy targy tivolsiga a lencsét6l a fokusztavolsdg hiromszorosa. A tirgy képe a targytol
90 cm-re elhelyezett ernydn foghaté fel.

a) Mekkora a lencse f6kusztavolsaga? (20 cm)
b) Hanyszoros a nagyitott kép? (0,5)

1529. Vékony lencsére olyan sugarnyalab esik, amely a lencsén keresztiil haladva attél 20 cm-re
fokuszalodik. A lencsét eltavolitva a sugdrnyaldb 10 cmerel tivolabb egyesiil.
Mekkora a lencse fokusztavolsdga? (60 cm)

*1530. Kétszer dombort lencse esetén a valdi kép és a fokusz 20 em-re van egymistol, mig kép
és a targy 45 cm-re.

Mekkora a fékusztavolsdg és a nagyitds? (10 em; 2)
1531. Egy gytijtélencse valodi, hiromszoros nagyitasi képet ad, ha a targy és a kép egymastol
mért tavolsiga 80 cm.

Hényszoros a nagyitds, ha a tirgy és a kép egymdstol mért tdvolsiga 62,5 cm? (1.5; 2. )
9y 5

1532. Egy pontszert fényforrds 0,75 m tavolsigra van egy 2 dioptrids lencsét6l, annak optikai
fStengelyén. A lencse masik oldalan egy msik ugyancsak 2 dioptrids lencsét helyezink el tgy az
optikai tengelyen, hogy a lencserendszert elhagy6 fénynyalab parhuzamos legyen.

Milyen messze van a két lencse egymastol? (2 m)

1533. Egy 5 dioptrids lencsével egy targyat leképezink tgy, hogy a kép és a targy tavolsig
egyenld. Ezutdn a lencse mellé egy ismeretlen mdsik dioptridju lencsét tesziink. Ha most ugyanak-
kora tavolsagra akarjuk a képet kapni mint az el6bb, akkor a targyat fele akkora tavolsigra kell
a lencse elé helyezni.

Mekkora az odatett lencse gydjtétavolsiga? (0,39 m)
1534. Egy kis iz6ldmpa 3 m tavolsigra van a falt6l. A 3 m-es szakaszon egy lencsét akarunk tgy
elhelyezni, hogy a limpa 6tszoros nagyitasi éles képét vetitse a falra.

a) A lampat6l milyen tivol kell elhelyezni a lencsét? (0,5 m)
b) Hany dioptrids lencsére van sziikség? (2,4 dioptrias)
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1535. Két egyforma /=20 cm fokusztavolsdgi lencsét helyeziink el egymastol adott tavolsigra,
kozos optikai tengelyen. Ha erre a lencserendszerre a tengellyel parhuzamos fénynyaldbot bocsa-
tunk, azt tapasztaljuk, hogy parhuzamos nyaldb 1ép ki belle. Noveljik kétszeresére a lencsék
kozotti tivolsagot és ekkor bocsdssunk a rendszerre a tengellyel pirhuzamos sugaraka!

Mdsodik esetben hol metszik a sugarak a tengelyt a mésodik lencsébél valo kilépés utén?

(30 cm)
1536. Egy tirgy 80 cm-re van a szemiinkt6l. E tivolsig felében egy 1,25 dioptrids gydjtSlencsét
helyeztink el.
a) A szemiinktl mekkora tdvolsigban keletkezik a kép? (120 ¢cm)
b) Hényszor nagyobb a kép mint a tdrgy? 2)

*1537. Egy gytjtSlencse az optikai tengelyre merdlegesen 4ll6 targyrol kétszeres nagyitdsi képet
4llit el6 egy erny6n. Ezutdn a térgyat 8 cmerel kozelebb visszik a lencséhez, és az ernydvel tdjra
megkeressik az éles képet. Ez a kép mdr hiromszoros nagyitdsi lesz.

a) Hatdrozzuk meg a lencse fékusztdvolsdgdi! (48 cm)
b) Mennyivel kellett az erny6t elmozditani? (48 cm, kifelé)

1538. Egy 50 cm magas tdrgyat 1,2 m tavolsdgbol kell lefény :zvezni, a 24 mm magas filmkockdra.
Rendelkezésiinkre 41l egy 75 mm-es és egy 50 mm-es gyitjGtavolsigi lencse.
Melyiket valasszuk? (<50 mm)
1539. Adott tirgyrél egy meghatirozott fokusztivolsigi lencsével a tirgytol L tivolsigra levs
erny6n kétszeres nagyitisd valodi képet kapunk. A tirgy és az erny$ viltozatlan helyzete mellett
egy misik lencsével 6tszoros nagyitdsd valodi képet kapunk.

Mennyi a két lencse fokusztdvolsiginak a viszonya? (5/8)

1540. Egy 9 m? teriiletd, négyzet alakd festményrél 36 em? fényképet kell késziteni egy 8 cm
gytjtétavolsagi lencsével.

a) Milyen tdvolsigban legyen a fényképezGgép lencséje? . (408 cm)
b) Hol keletkezik a kép? (8,16 cm)

1541. Egy rugéra figgesztett goly6 2 s frekvencidji har-

monikusan rezeg, 5 cm maximalis kitéréssel. Egy 10 ¢m

gytjtétavolsigd lencsével a golyé mozgdsit akarjuk kiveti-

teni a goly6tol 72 cm tdvolsigra levd falra.

a) Hova helyezzik a lencsét? (0,6 m-re a faltél)

b) Mekkora lesz a goly6 képének maximdlis sebessége? =
(3,14 m/s)

AN\

ANNNNN

1542. Egy gyfijtélencse optikai tengelyén, a lencsétdl 30 cm tavolsigban, pontszeri fényforrast
helyeziink el. Ekkor a mésik oldalon, a lencsét6l 45 cm-re levd erny6n kor alakd fényfoltkeletkezik.
Az erny6t tivolitva megjelenik a fényforrds pontszeri képe. Még tavolabb, 75 cm-es lencse-ernyd
tivolsig esetén az erny6n ugyanolyan 4tmérdjd, kor-alaki fénypont keletkezik, mint a 45 cm-es
lencse-erny6 tivolsig esetén.
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a) Hol volt-az erny6 akkor, amikor a pontszert kép keletkezett? (60 cm)
b) Mennyi a lencse fokusztivolsiga? (20 cm)

*1543. Egy targy valédi képét dllitjuk el6 a 4 cm fokusztavolsagi gyiijtSlencsével. Ha a tirgyat
2 cmerel kozelitjiik a lencséhez, a nagyitds kétszeresére novekszik.
Milyen tdvol volt eredetileg a tirgy a lencsétSl? (8 cm)

*1544. Egy szemiiveg egyik lencséjének fokusztdvolsdga fele a masik lencse fokusztavolsiganak.
A lencsék 60 cm-es targytivolsig esetén egy-egy valodi képet adnak. A képtivolsagok kiilonbsége
90 cm.

Hany dioptridsak a lencsék? (2,5 dioptrids; 5 dioptrids)
1545. Egy gytjtslencsétél kétszeres fokusztdvolsdgban levé targyat 5 cm-rel kozelitiink a lencsé-
hez. Ennek kovetkeztében a képtavolsdg 10 cm-rel megnd.

Mekkora a lencse fokusztivolsiga? (10 cm)

1546. Egy gyiijtlencsétdl 5 em-re lev targyrél éles képet kapunk egy ernyn. Ha a lencsét
10 cm-rel eltoljuk az optikai tegelyén, jbol éles kép lithaté az ernyén. (A tirgy és az ernyé nem
mozdult el.)

a) Mekkora a lencse fokusztdvolsiga? (3,75 cm)
b) Hanyszoros a nagyitds mindkét esetben? (3;1/3)

1547. Egy gytjtélencsével egy targyrol kétféle bedllitdsban hozhatunk létre val6di képet. A térgy
és a kép egymistdl mért tivolsiga mindegyik esetben 30 cm volt. A misodik bedllitasban a lencse
6 cm-rel volt messzebb a targytdl mint az els6 esetben.

Mekkora a lencse gyijtétivolsdga? (7,2 cm)

1548. Gyijtélencsével allitjuk el6 egy targy éles képét egy erny6n. Ha felcseréljiik egymassal a
targyat és az erny6t, akkor az ernydn a kép hosszméretei 44%-kal nagyobbak az el6z6 kép hossz-
méreteinél. Az erny6 és a tirgy tivolsiga 121 cm,

a) Mekkora a lencse fokusztdvolsiga? (30 cm)
b) Mekkorik a képek, ha a targy nagysiga 12 cm? (10 cm; 14,4 cm)

1549. Egy fényforris és egy ernyé tdvolsdga dllandé. Egy gytjtSlencsével két helyzetben kapunk
a fényforrasrol éles képet. Ezeknek a lencsehelyzeteknek az egymdstol mért tdvolsiga 48 cm. Az
egyik élesre 4llitisnal a nagyitis négyszeres volt.

a) Milyen messze van a fényforrds az erny6tél? (80 cm)
b) Mekkora a lencse gytjtotdvolsdga? (12,8 cm)

1550. Egy izzészdlat a téle L tivolsdgban levs ernydre 12 em gyijtotivolsagi lencsével képezzik
le. A lencse két, egymdstol 10 cm tdvolsdgban levé helyzetben ad éles képet.
Mekkora az L tdvolsig? (50 cm)

1551. Egy limpa tivolsdga az erny6t6l 55 cm. A kozottiik elhelyezett lencse két helyzetben adja
az erny6n a ldmpa €les képét. E két helyzet kozott a tavolsig 15 cm. (Bessel-mddszer)
Mekkora a lencse fokusztdvolsdga? (12,72 cm)
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1552. Egy 24 cm fokusztavolsagi gydjtélencse optikai tengelyén a lencsétsl 40 cm tavolsigban
egy targy 4ll. A lencse tils6 oldaldn a tengelyre merdlegesen siktikrot helyeziink el.

a) Hova helyezziik a siktikrot, hogy a lencse és a tikor kozott, a lencsétdl 24 cm tavolsagban
valddi kép keletkezzék? (42 cm)
b) Hanyszoros ekkor a nagyitas? (1,5)

*1553. 4 cm gorbiileti sugard homort tikkorrel szemben az optikai tengelyre merdlegesen sikti-
kor 4ll. A gombtiikortdl 3 m-re az optikai tengelyen elhelyezett fényforrasb6l kibocsatott sugarak
a két tikorrél valé visszaverddés utin olyan képet hoz létre, amely a fényforrissal egybeesik.

Mekkora tavolsagban van egymastol a két tikor? (4,5 m)

*1554. Két homort tiikor 4ll egymds felé forditva, egymdst6l 3 m tdvolsdgban. Gytjt6tavolsiguk
0,75 m és 0,65 m. Optikai tengelyeik egymasba esnek. Az elsé tikor el§tt egy targy all 1,25 m
tavolsagban. Az elsé tukor képérdl a masodik tikor is képet ad.
Mekkora tavolsagban van ez az utébbi kép a masodik tikort6l? (1,539 m)
1555. Egy 25 cm gyijtotavolsagi gydjtSlencse elé 37,5 cm tavolsigban egy kis izz6t, mogéje
50 cm tavolsdgban a tengelyre merdlegesen, egy siktikrot helyeziink el.
Hol és milyen képet kapunk?

(25 cm-re a lencsétol, valodi; & = oo, a tiikorképrol kapott kép)

*1556. Vizszintesen elhelyezett homort titkorbe egy kis vizet ontink. A tikor ezdltal a felette
levd izzélamparol 54 cm és 36 cm tavolsagban két valodi képet ad.
Hatdrozzuk meg a tiikor gorbiileti sugardt és az izz6lampa tdvolsdgit a tikortl, ha a viz torésmu-

tatoja 4 !
a3 (72 cm; 108 cm)

1557. Egy tavollaté ember szimdra a tisztdnlatds tdvolsiga 50 cm.
Hany dioptrids szemiveget kell viselnie ahhoz, hogy tisztaldtisanak tavolsiga a normalis (25 cm)
legyen? (2 dioptrias)

1558. A sziirkehdlyogmiitét sordn a beteg szemérdl a hilyogot csak a szemlencsével egyiitt lehet
eltavolitani. Az igy megoperdlt beteg +12 dioptrids szemiiveggel élesen latja a messzire lev
targyakat.

Hany dioptrids szemiveggel tud 25 cm tivolsagra levé konyvet olvasni? (16 dioptrias)

4. Fizikai optika

1559. Voros fény frekvencidja 4,8:10' Hz.

Mekkora a hullimhossza levegében? (6,25°10"7 m)
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1560. A kék szinii fény hullimhossza levegében 48107 m.
Mekkora a kék fény frekvencidja? (6,25-104 Hz)
1561. Fény hullimhossza levegoben 1107 m. Az iivegnek erre a fényre a torésmutatéja 1,5.

Mennyi a fény terjedési sebessége és hullimhossza az iivegben? (2-108 m/s; 2,66 107 m)

1562. 1,6 torésmutatsji iivegbe monokromatikus fénysugar lép be.
Mekkora a hullimhossza az iivegben, ha vikuumban 650 nm? (406,25 nm)
Megvaltozik-e a fény szine? (Nem)

1563. Uvegbe érkezd 760 nm hullimhosszisagd fény beesési szoge 60°, torési szoge 30°.
Mekkora a hullimhossza az ivegben? (4,39 107 m)

1564. Egy fénysugar voros és ibolya szind fény keverékébél all. Ez a sugar vakuumbél 10 cm vastag,

nehéz flintiveg lemezre esik. Ay, o= 560 nm, Aoy~ ”39§ nm, M= 1,739, Mpop,= 1,81 .

Mekkora idSkilonbséggel 1ép ki a mer6legesen bees6 fénysugdr két osszetevdje a masik lapon?
(0,2:10710 5)

1565. Monokromatikus 400 nm hullimhosszi kék fénysugar 2 mm vastag iiveglemezre esik
mer6legesen. Az iveg torésmutatéja 1,6.

a) Mekkora faziseltol6das 1ép fel az ivegben haladé és az iiveg szélétdl kissé tavolabb, vakuumban
haladé fényhullim kozott, amikor az ivegben a fény 400 nm utat teit meg? (135°)
b) Mekkora a faziskilonbség az iivegbdl torténd killépéskor? (K2 n = 6000 1)

\II\SWG \Ket koherens fényhullimmal vilagitunk meg egy ernyét. Ia a hullimok utkulonbsege

3 erdsitést tapasztalunk. Az ttkilonbség fokozatos novekedésével egyre csokken az ernyd
megyvildgitasa és 1,25 pum ttkiillonbség esetén teljes kioltdst tapasztalunk.
a) Mennyi a felhaszndlt fény hullimhossza? (0,5 um)
b) Mit tapasztalunk ott, ahol az dtkiilonbség mar csak 0,5 um? (Maximalis erdsités van)

1567. Egy rés szélessége 5107 m. A rédes6 homogén fény clhajldsi képe a rést6l 2 m-re elhelyezett
ernyon jelenik meg.

Mekkora az alkalmazott fény rezgésszdma, ha a két elsd kioltdsi hely egymdstol mért lavolsaga
6 cm? (4-104 Hz)

1568. Egy rés szélessége 3-10™ m. A rdesd homogén fény elsé erdsitési helyei a rést6l 1,8 m-re
elhelyezett ernySn egymdstol 4,5 cm tavolsagban jelennek meg,

Hol jelennének meg az els§ erdsitési helyek, ha a kisérletet vizzel telt medencében 1,3 térésmu-
tatoji viz alatt végeznénk? (3 42 cm)

1569. Fényhullim hullimhossza 1,5 torésmutat6ji iivegben 4-107 m.
Mekkora a fény rezgésszima?
Mekkora a terjedési sebessége az iivegben?

(5:10%4 Hz)
(2:108 m/s)

1570. Optikai rics esetén az els§ csik / tavolsaga a kozepso vilagos csiktol egyenesen ardnyos a

fény A hullimhosszaval és a D racs- emyo tav olsaggal és forditottan ardnyos a 4 ricsallandoval.

EBgy fénysugarat 24 pm racsallando]u racsra ejtink.

Melyik 6sszeteviijére lesz elsé erdsités a kozéptSl 3 em-nyire, a racstol 2 mre elhelyezett ernydn?
(8,33°10 Hz, ibolya)



216 FENYTAN

157 1. Monokromatikus, 380 nm hulldimhosszi fénnyel vilagitunk 4t egy optikai ricsot. A récs
képe és az elsd elhajlds képe a ricstol 3 mre elhelyezett ernydn 25 cm-re van egymastol.
Hény karcolds van a ricson cm-enként? (2192)
1572. Monokromatikus fénnyel vilagitunk 4t egy 16 pm récsdlland6jd rcsot. A rics képe és az
els6 elhajldsi kép a racstél 5 m-re elhelyezett erny6n 20 cm-re van egymdstol.
Mekkora az alkalmazott fény rezgésszama? (4,68:101% s71)
1573. A sirga szinéi fény hullimhossza levegében 5,9-107 m.

Mekkora a sdrga szind fény hullimhossza vizben, ha a viz torésmutatéja 1,337 (4,42-10"7 m)
1574. Vékony fald iiveggomb felsé felében viz, alsé felében szénkéneg van. Alulrél a gomb
kozéppontja felé tart6 fénysugdr a folyadékok hatarfeliiletével & =40°-o0s szoget zdr be. A fénysugdr
két kiilonboz6 hullimhosszisdgi osszetevét (1 és 2) tartalmaz, a hullimhosszakat és a terjedési
sebességeket az aldbbi tablazat adja meg.

Hulldmhossz, nm Terjedési sebességek, %1—
levegdben vizben szén- levegében
kénegben
1 397 2,232:108 | 1,764:10° | 2,997-10°
2 760 2,255:10% | 1,863-108 | 2,997-10°

a) Mekkorak a hullimhosszisagok vizben, ill. szénkénegben?

(295 nm, 233 nm, 571 nm, 472 nm)
b) Mekkora szoget zarnak be egymassal a megtort fénysugarak? (7,75°)
¢) Mekkora ® szognél 1ép be a vizbe a fénysugarnak csak az egyik dsszetevdje?

(37,8° > @2 34,29°)

1575. 1 MHzes ultrahanghullim sebessége levegSben 340 _1;1, egy bizonyos folyadékban 1500 %

Ugyanilyen frekvencidji elektromagneses hullam sebessége levegdben 3108 %, az emlitett folya-

dékban pedig 3107 M,
s
a) Milyen irdnybol és mekkora beesési szoggel érkez ultrahang, ill. elektromdgneses hullimok
fognak teljesen visszaverddni a két kozeg hatarfeliletén? (13,1°;5,7°)
b) A példaban szerepld kétféle hullim koziil melyik polarizdlhat6?

(Az elektomagneses hullam)
¢) A levegSben visszaverédéssel elGidézett allohullamok esetén milyen kozel van egymdshoz két
csomdpont az ultrahang hullimban, ill. az elektroméagneses hullimban?  (1,7-10~* m; 150 m)



