3. OPTIKA L

Az optika tudomanya a latas élméngetejl6dott ki. A targyakat azért latjuk, mert vagk
maguk fénysugarakat bocsatanak ki (fényforrasolpyva fényforrasok megvilagitjaéket. A
targyakat arrafelé latjuk, amely iranybdl a fénlukda szemiinkbe érkezik.

Az Optika |. mérésben fénytoréssel, -visszaséssel é€s polarizacioval kapcsolatos
méréseket végzink. A fénytorés, -visszaués leirasdhoz nem szikséges figyelembe venniya fén
hullamtermészetét, a jelenségek leirhatok a férarsikg terjedésével (geometriai optika), a
polarizacio megértéséhez azonban a fényt mar hkdémkell értelmezni (hullamoptika, fizikai
optika).

1. Geometriai optika

A geometriai optika a fénysugarak terjedésével dibglzik. A fénysugar a fényforrasbdél egy
keskeny térszogbe kiindulé fénynyalab hataresetajka ez a térszog végtelenul Kicsi.
Matematikailag ez egy olyan gorbe, amelynek egytautmntbeli érinbje megegyezik a fény adott
pontbeli terjedési iranyaval. Gyakorlati szempohthdényforrastdl elég tavol ugy tekinthetjik,
hogy a fényforras minden irAnyba fénysugarakat &tdds

1.1. A geometriai optika torvényei:

 Homogén kdzegben a fény egyenes vonalban terjed.
* Atér egy pontjan akarhany fénysugar athaladhamnégyzavarasa nélkiil.

* Ha a fénysugar a tér egyik pontjabol egy bizonytv®nialon halad a tér masik pontjaba,
akkor az onnan visszafelé inditott fénysugar ugyanaz uton fog haladni.

» Afény a kozedtl fliggs, véges sebességgel terjed.
Vakuumban a fény terjedési sebessége ¢ = 2,99797A88/s, azaz & 310° m/s.
Az abszolut — azaz vakuumra vonatkoztatdtirésmutaté, n,a vakuumbeli ¢ fénysebesség
es a kozegbeli v fénysebesség hanyadosa

n=c/v. (1)

o Két kozeg kozotti hatarfellletre érve a fény eggzeé a kdzeghatarrol visszabeik
(reflexid), masik része behatol a masodik kozegtamgzmisszid), de itt megtorik, terjedési
irAnya altalaban megvaltozik. A hatarfelilet nornsgl(n) és a beésénysugar iranya_(i)
meghatarozza #eesési sikotA visszavert fénysugar (r) és a hatarfellletemaladt és
megtort fénysugar_(t) a beesési sikban marad. Asbiémysugar és a beeseési leges
szdge, deesési szo@).

A visszavert fénysugar ugyanakkora szoggizér be a beesési nigegessel, mint a beés
fénysugér ez avisszavedés torvénye

A torési szog(B) a megtort sugar és a beesési dlegres kozotti szoga és 3 kozott a
Snellius-Descartes torvénll fenn:

n sina =, sin (2)
ahol n az el$ kdzeg térésmutatdjap a masodiké.
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1. 4bra: Torés és visszauatés két kdzeg hatarfeliletén

Megjegyzések:

* A torés és visszavédes torvenyei gorbilt fellleteknél is érvenyesékenkor a gorbilt
hatarfelllet kilonbdz pontjaiba érkez fénysugarak szamara a beesésideges az adott
pontbeli érindsik normalisa lesz.

* m és n abszolit (vdkuumra vonatkoztatott) térésmutatokgyakorlatban gyakran relativ
térésmutatot hasznalunk. A masodik kdzeglez viszonyitott relativ torésmutatéja:

N1 = nz/n1=v1/v2.

* Aleve tbérésmutatoja jo kozelitéssel 1, jelen mérés sisrdmek vesszuk.

(PI. Gveg torésmutatoja [eVBEN Reg, leveg = Niveg! Neveg = Vievegs / Viveg = Niveg = C / Miveg)

» Optikailag siribb (azaz nagyobb torésmutatéju) kdzegbe lépve ésitdzog kisebb lesz a
beesési szognél, viszont ha a fénysugar az ellénkémyba halad (optikailag ritkdbb
kozegbe Iép), akkor a torési szog nagyobb leszadse szognél.

o Kulonbdz szini, azaz kilénbdz frekvenciaju fénysugarakra a torésmutatd éltér
(diszperzi§. Az atlatszo kdzegek térésmutatdja kissé novelkarekvencia nbvekedésevel.
A lathato tartomanyban a vords fény frekvenciajagkisebb, az ibolyaé a legnagyobb, igy
az ibolya szifi fénysugar térik meg a legjobban.

1.2. A teljes visszavdidés
Ha a fény egy nagyobb térésmutatoju kozddép at egy kisebb toérésmutatoju kézegbe, a torési
sz0g nagyobb a beesési szdgnél:

sinff = %sina, B>a,ha n<mn.
2

A beeseési sz6g novelésével a torési szog egysakreddri a 90°-ot (sih= 1). Ez azn, hatarszog
kifejezhet) a Snellius-Descartes térvériyb

sinap = (p/ny) - sin90° = n/n;,  ahol gng < 1.
A hatarszdgnél nagyobb beesési sz6ghtz nem tamoedtort fénysugar, a fény teljes egészében
visszaveddik.

1.3. A képalkotas

Ha egy targy minden egyes pontjara igaz, hogy §zegy pontjabdl kiindul6 minden fénysugar a
visszaveddés ill. toérés utan 0jbdl egy pontban metszi egynmké@palkotasrol beszeélink.

Ha a fénysugarak ténylegesen metszik egymast aoképgn, a képalds ernysvel felfoghatd.

Ha a visszavert ill. megtort sugarak széttartoksak hatrafelé meghosszabbitva metszik egymast, a
képvirtualis. (A virtudlis kép lathato, de erfiyg nem foghato fel.)
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A tikrok és a lencsék képalkotasanak torvényesszavefdés és torés torvényéibvezethetk le.
A kép megszerkesztéséhez néhany specialis fénggugar Ugynevezethevezetes sugarakat
hasznalhatjuk fel:
» az optikai tengellyel (szimmetriatengellyel) paraoos fénysugar a visszatdés illetve
torés utan a fokuszponton megy keresztil;
» az optikai k6zéppontba (a lencse vagy tukor kozépgoa) beérkez sugar a lencsén
irAnyvaltozas nélkul halad at, a tukornél pedigmsaetrikusan veidik vissza;
» afbkuszponton athaladé fénysugar az optikai téygjgdarhuzamosan halad tovabb.
Mindez akkor érvényes, ha a lencse vagy tukor dtieméokkal kisebb, mint a gorbileti sugara.

f < f ‘ O I I

2. abra: Példa domboru lencse képalkotasara

A leképed eszkozok fontos jellende a fokusztavolsag (f), ami a fokuszpont és az optikai
k6zéppont tavolsagarikrok esetében a fokusztavolsag a goérbuleti rstgl@; homora tikérnél
pozitiv, domborunal negativ.

A vékony lencsék fokusztavolsagat a "lencsekékzdrvénye" adja meg:

%=(n—D-G?+é) (3)

ahol n a lencse torésmutatdja a kornyezethez wéx@n R és R a lencsefellletek gorbuleti
sugara (a kivul nézve domboru felllet gorbileti sugara pozitihamoriué negativ). Domboru
lencse fokusztavolsaga pozitiv, homorué negativ.

Targytavolsag (t): a targy és az optikai kdzéppont tavolsagéptavolsag(k): a kép és az optikai
ko6zéppont tavolsag#z ezek kdzotti 6sszefliggést adja magkaépezesi torvény

1,1 1
- @

Ha k < 0, a kép virtualis. Domboru tikérnél vagyrora lencsénél, ahol a fokusztavolsag negativ,

mindig virtudlis kép keletkezik.

Siktukornél f végtelen, ezért  k =—t, a kdfkidr mogott ugyanolyan tavol latszik, mint amitye

tavol van a targy a tukditt

A nagyitas(N) a képnagysag (K) és a targynagysag (T) harsado

N=r. (5a)

Ha a kép virtudlis, a nagyitas negativ szam.
A 2. abra szerkesztésén lathato, hogy a haromszibgesnlésagabol kovetkéan a nagyitas a
targy- ill. képtavolsag hanyadosaként is felirhato:

K k
N=2=-. (5b)
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2. Polarizacio

A fény transzverzalis elektromagneses hullami: astektromos és Bl magneses térésség a fény
haladasi irAnyara — és ugyanakkor egymasra is éleges sikban harmonikus rezgést végeznek.
Részletesebben ezzel az Optika 2. mérésnél foggtiikozni.
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3. bra: A z tengely irdnyaba terjédsikhullamE ésH téresség-vektora
forras: https://hu.wikipedia.org/wiki/Polarizacio

A transzverzalis hullamlinearisan polarizélf ha a rezgés (jelen esetben Bz (ill. H)
térelbsségvektor rezgése) a haladas iranyaradleges, egyetlen sikban zajlik. Nem polarizalt
hullam esetén a rezgések a haladas iranyardlegesen, minden irAnyban végbemehetnek.
Fényhullam esetén & elektromos téréisség rezgésének iranyat tekintjUgaarizacio iranynak.

A 3. 4bran lathaté hullam linearisan polarizaltvehiaz E térességvektor rezgési iranya nem
valtozik, azaz a polarizacio iranya allandoé.

B ‘ S ‘
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4. dbra: Keét kilonbos irdnyban lineérisan polarizalt fény
E térességvektoranak vetiilete a terjedés iranyaraleges sikra.
forras: https://hu.wikipedia.org/wiki/Polarizacio

A természetes fényforrdsok altal kibocsatott fédbt elemi sikhulldmbdl all 6ssze, amelyek
kilénbod (véletlenszdi) iranyba polarizaltak (és kilonb®frekvenciajuak).

2.1. Polarizatorok

A polarizatorok egy iranyban polarizalt fényhulldnengednek at, az erre az irdnyra éheges
elektromos teret nem, igy a polarizator mogott &anmator ateresztési iranyanak megfébel
linearisan polarizalt fényt kapunk.
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5. abra: Lineéarisan polarizalt fény &hllitasa polarizatorral
forras: http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Polagiz.htm

Analdgiaként mechanikai hullamok polarizalasatlablai vide6 mutatja be:
https://fizipedia.bme.hu/index.php/Fajl:Hullamok lanizalasa.ogv
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A lineéarisan polarizalt fényhullam Utjaba Ujabb gridatort helyezve a masodik polarizator a® els
polarizator &ltal Iétrehozott linearisan polarizéitlamnak a sajat iranyara vett vetiletét engedi &

6. &bra: Lineérisan polarizalt fény Utjaba helyezett Gjploarizator
forras: http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Polagiz.htm

Ha a két polarizator egymasra legesen van elhelyezve, a masodik polarizitor neged at
semmit.

2.2. A Brewster-szdg

A polarizacié iranya fontos szerepet jatszik a fésgzavesdésnél. Visszavédésnél masképp
viselkedik a kbzeghatér felliletére blegesen és az azzal parhuzamosan polarizalt féfejiilatre
meslegesen polarizalt fény kisebb hanyadasdée vissza, mint a parhuzamosan polarizalté.

A Brewster-torvény szerint a beesési szdg valtoztatasaval dielektrikundl mindig lehet talalni
egy olyan beesési szoget, amelynél a visszaverybdénhianyzik a kézeghatar fellletére
meilegesen polarizalt komponens. Ez az a beesési aniglynél a visszavert és megtort sugar
éppen egymasra nideges. Ekkor a beesési szog és a térésmutatd Kagecso

sina = nsing = nsin(90°-a) = ncosa. — n =sim/ co = tga (6)

A Brewster-szdgben beg$ény visszaveidés utan linedrisan polarizalt lesz, a polarizatagyik
fajtdja éppen ezt a jelenséget hasznélja fel. Aarpa napszemivegekben a polarizatorok ugy
vannak beallitva, hogy a vizszintes felllet¢ékvisszaveédott, nagyrészt polarizalédott fényt
szirjék ki és ezaltal csokkentsék azok csillogasat.
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3. Mérési feladatok

Figyelem! A méréseknél hasznélt halogénlampas fényforrasieszkdzben nagyon felforrosodik,
nem szabad a lampatestet megérinteni!

3.1. Domboru lencse fokusztavolsaganak meghatarozas

Eszk6zok:

Optikai sin; lovasok; halogénlampas fényforras;tatta; targy (diakeretben); domborl lencse;
ernyo.

Feladat:

Helyezzik az optikai sin egyik végére a lampét,iknédgére az errtit. A mérésvezét kijeldli,
mekkora legyen a tavolsag a targy és az éekiyzott. A targyat — azaz a diat a diatartoban —
helyezzlk el az adott tavolsagra a lampa és ad &wge. Végul a lencsét helyezzik el a targy és
az erny kozott. Ezutan a lencse csUsztatasaval keressilamtea poziciot, ill. azokat a pozicidkat,
amely(ek)nél a targyrol éles képet kapunk az @mnyMérjuk meg a képtavolsagot ill.
targytavolsagot az optikai sinnel parhuzamosamétgik (ill. becsiljik) meg a kép méretét.

Kiértékelés:

A kiértékeléshez hasznéljuk a nagyitott kép adatait

3.1/1. A leképezési torvény (4) felhasznalasavairesjuk ki a lencse fokusztavolsagat!

3.1/2. A tavolsagméreés hibajabdl a Gauss-féle aifmtési torvéenyt felhasznélva szamoljuk ki a
fokusztavolsag meghatarozasanak hibajat!

3.1/3. A targytavolsag, képtavolsadg és képnagysagjéam szamoljuk ki a nagyitast, valamint a
targy nagysagat!

3.1/4. Szerkesszunkéretaranyovéazlatot a képalkotésrol, és rajzoljuk meg a nete=zsugarakat!
3.1/5. szorgalmi feladaMit 6l fligg az, hogy a lencse tologatasaval hany hetggunk éles képet?

3.2. Hajszél vastagsaganak megbecslése

Eszk6zok:

Optikai sin; lovasok; halogénlampas fényforrastatia; diakeretben lévhajszal; domboru lencse

(f =50 mm); erny.

Feladat:

Helyezzik az optikai sin egyik végére a lampat,iknaggére az errtit, k6zéjuk a diatartot a
hajszallal, majd a lencsét a diatartd és az ekiyzé. A lencse tologatasaval allitsunk etinél
nagyobb éles képet a hajszalrol. Mérjik meg a tavgysagot és a képtavolsagot az optikai sinnel
parhuzamosan, valamint mérjuk/becsliljik meg a kéetét, azaz a hajszal képének vastagsagat az
ernyon.

Kiertékeleés:

3.2/1. Szamoljuk ki a nagyitast, és ez alapjanngdfuk ki” a hajszal vastagsagat!

3.2/2. Legaldbb mekkora hibaval hatarozhatd megeleaz modszerrel a hajszal vastagsaga?
Hasznaljuk a Gauss-féle hibaterjedési torvénytzaAnmmwlashoz elegefidcsak a képméret hibajat
figyelembe venni.

3.2/3. szorgalmi feladati okozhatja még a mérés hibajat?
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3.3. Prizma térésmutatdjanak meghatarozasa

Eszkdzok:

Optikai sin; lovasok; halogénlampas fényforrasirapara helyezhétrés; diatartd; diakeretben k&v
rés; szogbeosztassal ellatott forgathato optikeok; prizma.

Feladat:

Helyezzik az optikai sin végére a lampat, és adaetgjére illesszuk fel a rést. A lampa utan 40-50
cm-re tegyunk fel egy lovast diatartoval, és aaitat csusztatdsines oldalara csusztassuk be a
diatartéban |é§ rést. Ezutan helyezzik el az optikai sinen (aadiatol néhany cm-re) a forgathaté
szdgbeosztasos korongot. A réseket allitsuk be ldggy egy parhuzamos, intenziv fénysugarat
kapjunk, ami a korong kdzéppontjan halad at. Fagjas korongot ugy, hogy a 0 fok a lampa felé
essen. Ezek utan a 7. abra szerint helyezzik ang@riaz optikai korong kdzepére ugy, hogy a
prizma ferde lapjanak normalisa egybeessen a kofbrigknak megfelél tengelyével. (Ezt
ellendrizhetjuk azzal, hogy ekkor a befdtenysugar 6nmagéba velik vissza.)

A fénysugar ebben a helyzetben nem Iép ki a pridinalB élen, mivel azon a kézeghataron teljes
visszavesdést szenved. Forgassuk a prizmat a szogbeosztasmsggal egyitt olyan iranyba,
hogy a B élen a beesési szog csokkenjen.

Hatarozzuk meg azt a®, beesési szdget, melynél a szomszédos lapraéefé&eysugar mar éppen
kilep a prizmabdl! Figyeljlk meg a prizma szinbadta milyen szith fény lép ki ebszér a
prizmabdl? Azay, hatarszdget kulon a voros és kilon az ibolya ezmyill. a;) olvassuk le!

/9
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7. abra: Prizma tbrésmutatdjanak mérése

Kiértékelés: Fejezzlk ki a prizma térésmutatojatabatarszéggel:
Az el fellletena a beesési g3 a torési sz6g, a masodik felliletea beesési 8sa torési szog.
@ a prizma téészoge. Az abrardl lathato, hogy =3 +v.
A Snellius-Descartes torvényt felirva mindkét histiditetre:
sina = nsinB ill. n-siny = sim
y-t kifejezved-vel ésf3-val, és felhasznalva az éltellletre felirt egyenletet
n-sin(®—3) = n(sind-cof3—cosb-sinf) = nsind-co—cosb-(n-sinB) = nsind-cof3—cosb-sina
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Mivel azt azay sz6get olvassuk le, ahdkE 9C, vagyis sid = 1, ezért 1siny = 1, tehat
n-sind-cof3—cosb-sinda=1 —  nco{ = (1+cosb-sina) / sind .
Ezt,ésaz -BiNB =sim egyenletet négyzetre emelve, majd azokat édsze
n® = (1 + 2co®-sina + cogd-sirfa) / sirfd + sirfa = (1 + 2co®-sina + sirfa) / sirfd |
amibsl a torésmutatd

_ Jl + 2 cos® sina + sinZa

sin2® ' (7)

3.3/1. Aza, (vagy a;) értéket és ab értekét behelyettesitve szamoljuk ki a prizma tiwéstojat
vorosre (vagy ibolyara). A mérésnél hasznalt pritonégszoged = 60°.

3.3/2. Tegyik fel, hogy & t6részdg hibaja elhanyagolhaté. A kritikesszdg hibaja legyen 1°.
Hatarozzuk meg a térésmutaté-mérés hibgjat a Galesdribaterjedési torvényt hasznalva a (7)
képlet alapjan!

3.4. Térésmutatdo meghatérozasa Brewster-sz6g méresé

Eszkdzok:

Optikai sin; lovasok; lampa réssel; diatarto; diakeen lev rés; forgathatd polarizator; szogrber
forgathat6 optikai korong; prizma; ismeretlen tonésatéju anyag; fehér papir.

Feladat:

A mérési elrendezés megegyezik a 3.3. mérésndhadkattal, de itt még polarizatorra is sziikség
lesz: az optikai sinre helyezzik fel a lampat aeks diatartét a réssel, majd egy polarizatert, é
utdna a sz6gmés korongot. A rések allitasaval hozzunk létre kagkde intenziv fénysugarat agy,
hogy az a korong k6zéppontjan menjen at, és fouffas&orong 0 jelzését a fénysugarhoz.

Tegyuk a prizmat a korong kézepéhez, és forgaskak kmrongot a prizma Brewster-szogének
megfeleb helyzetbe, azaz 57 fokhoz. A visszavert sugammitésanak megfigyeléséhez tartsunk
egy fehér papirlapot a korong széléhez. Most @Kitgyy a polarizatort, hogy a prizmardl visszavert
sugar intenzitdsa minimalis legyen. Forgassuk uke-a korongot, és figyeljiik meg a visszavert
fénysugér intenzitasanak valtozasat!

Ezutan tegylk az ismeretlen térésmutatoju anyagot@ng kdzepére. A polarizatoron ne allitsunk!
A korong forgatasaval keressuk meg az ismeretlgagBrewster-szgét!

Kiértékelés:

A jegyzokonyvben beadandd a mért Brewster-szog és az ideretérésmutatd. (Mi lehet ez az
anyag?)
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4. Bemutatok: polarizacio, optikai aktivitas, kettostorés vizsgalata

Egy lehetséges modszer polarizalt féngaditasara az anizotrop anyagoknabfetdul6 dikroizmus jelenségét
hasznalja. A dikroikus anyagok egyes polarizaciasyban a fényt elnyelik, az erre legesen polarizaltat pedig
atengedik. Apolaroid féliat tartalmazé polarizatorok #tkdédnek ezen az elven. llyen polarizatort hasznalkemkél a
bemutaténal.

Eszk6zok:

Optikai sin; lovasok; lampa; két polarizator; szégirztassal ellatott foglalatban; lencse; diatatélofanok
diakeretekben; kvarckristalylapka diakeretbefianmyag vonalzd; cukoroldat.

4.1. Polarizéacio vizsgalata

Nézziink polarizatoron keresztiil lampa felé és fesghk a polarizatort! Semmi valtozast nem észlelMust nézzik a
lampa fényét két polarizatoron keresztil és forglasa polarizatorokat egymashoz képest! Az aterdsitay
intenzitasa érsen valtozik.

Vizsgaljunk meg ezutan egy polarizatoron keresaéizive sima fényes (de nem fém!) fellletékb. 50 fokos szdgben
visszaveddott természetes fényt! Ha forgatjuk a polarizatartfény intenzitdsa valtozik. Ez azt mutatja, hagy
fellletrsl visszavert fény nagy része (a szidgiiggé mértékben) linearisan polarizalt.

4.2. Optikai aktivitas vizsgalata

Két polarizator forgatasaval beallitjuk azt a helgt, amikor a fényforras képe teljesen elsotétetlikelss polarizator
utan a fény linearisan polarizalt, aminek sikjaexiegesen helyezkedik el a méasodik polarizator, Iynanem jut at
fény. A masodik polarizatort analizatornak nevezztl a keresztezett polarizatorok kdzé kvarcrétbgbteziink, a
kép kivilagosodik az errin. A kvarckristélylapka ugyanis elforgatja a patatdr utan kapott fény polarizaciojanak
irdnyat, igy az analizatorhoz érkezve lesz benyamkomponens, mely parhuzamos annak ateresztgsiawal.
Prébaljuk kioltani ezt a fényt az ey az analizator forgatasaval! Nem talalunk olyahyzetet, amikor teljes
sOtétséget kapunk, ellenben a fényfolt szine alizaar sz6géil fliggéen valtozik. Ezek a szinek azonban masok, mint
a prizma vagy racs szinbontasanal kapott spektisatatszinei. Az analizator mindig csak egy szibtkip mivel a
kvarc optikai forgatoképessége frekvenciaftiggs igy a ki nem oltott szinek keverékét latjuk emydn.
Monokromatikus fényforrast (Iézer) hasznalva vigdartudjuk oltani a kvarclapka altal elforgatoénfyt.

A kvarclapkanak ez a tulajdonsaga, hogy el tudjegdmi a polarizacié iranyat, amptikai aktivitas Ez a
szimmetriacentrumot nem tartalmazé molekulaju aokeayjellems. Az elforgatas mértéke a rétegvastagsagtél és az
optikailag aktiv anyag koncentraciojatél fliigg. Has&éppen optikailag aktiv anyag pl. a glikéz izere az elven
mitkédik a szachariméter.

4.3. Kettgstorés vizsgalata nianyag vonalzdval

Tegylink a keresztezett polarizatorok kdzé atlatsizanyag vonalzot, és allitsukéedgy lencsével a vonalz6 éles képét
az ernyn. Ha a polarizatorok kdzott ott van a vonalzd, jelegik a fény az errdn, és a vonalzo skalajanak kornyékeén,
a szélén, a sarkoknal (ahol mechanikai fesziltségaiak) szines csikokat latunk. Ennek a jelendégmeoka a
mechanikai kefistorés. A vonalz6 az @llitas korilményei miatt anizotrop, a térésmutatdfnyfigd. A kettsston6

vastagsagatol.

4.4. Optikai aktivitas (kettostorés) vizsgalata celofannal

Nyujtott szénlancu, polimerizalt foliak — mint al@in — is ketbsto© tulajdonsaguiak.

Az elbz6 elrendezésben az analizatort allitsuk O fokraa émlarizator forgatasaval keressilk meg azt a &wyz
amikor a kép a legsotétebb (vagyis amikor a kéanmator éppen keresztezve helyezkedik el). Ezh&pezziink a
vonalz6 helyére egy lovast diatartoval a polarizé®az analizator k6zé, és tegyiink bele kulosiljdakeretbe foglalt)
celofanokat. Forgassuk a polarizatorokat, és fjgkaheg a szinvaltozasokat!
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5. Kérdések, gyakorlo feladatok:
Az alabbi feladatokra, ill. hasonloakra lehet szamia beugré kiszarthelyiben.

MINIMUMKERDESEK

.....

Il. Fogalmak, térvények:
- visszaveddés torvénye
- torésmutato
- Snellius-Descartes térvény
- fokusztavolsag, targytavolsag, képtavolsag
- leképezési torvény

SZAMOLASI FELADATOK

1. A gyémant levegre vonatkoztatott torésmutatoja voros fényre 2«R,fényre 2,45.
Mekkora torési szdggel lép ki a gyémantbdl a vdlida kék fény, ha a beesési szog 24,2° ?

2. A viz levegre vonatkoztatott torésmutatéja 4/3. Egy 2 m méydamedence fenekén lampa
vilagit. Mekkora atméijti a viz felszinén az a koér alaku folt, amin keresatéény ki tud Iépni a
vizbdl? (A lampat pontszének tekinthetjuk.)

3. Mekkora a prizmad térészoge, ha 36°-nal kisebb =
beesési sz6g esetén mar nem lép ki fenysugar enB él
A prizma térésmutat6ja n = 1,33.

4. Mennyivel tolédik el a l1ézersugér, amig atjut egggmantdarabkéan, ha annak két, egymastol 3
mm-re |éw parhuzamos lapja k6z6tt hatol at?

A belép lézersugér a lappal 60°-0s szdget zar be.

A gyémant levedre vonatkoztatott torésmutatéja 2,413.

5. Egy optikai sinen elhelyeziink egy targyat és egy& egymastol d = 64 cm-re, kdzéjik tesziink
egy 15 cm fokusztavolsagd dombora lencsét. Mily@mgytavolsag esetén kapunk éles képet az
ernyén?

6. Gyijtélencsével egy izzllampa izzészalanak &K 9 cm nagysagu éles képét allitjulé elgy

ernydn. A lencsével az erinoz kozelitve egy masik helyzetben ismét kapung Képet, ez a kép
K2 =1 cm nagysagu. Milyen hosszl az izz6szal?

3. Optika 1./ 10



Végeredmények, ill. segitség néhany feladat megokiéhoz:
1.Voros: 82,75 kék: nem lép ki.

2. A kor alaku foltot azok a lampdabdl kiinduld féngsuak hozzak létre, melyek a viz felszinére a
hatarszdgnél kisebb szégben érkeznek. A tobbi sefjésen visszavédik. A hatarszdgre
sina, = 1/n = 3/4, a hatarszag = 48,59. A folt sugara figa, = 2,268 m, az atmée 4,536 m.

3. B azo-hoz tartozo toérési szog: girnsinB - p=26,23
y a teljes visszavédés hatarszoge a B élen: sth8rsiny — y=48,75
A prizma t66szdgét tartalmaz6 haromszogse: (9C¢-) + (9C—y) =180 — 6=p +y=74,98.

4. A beesési szog 30 p=11,96.
Kilépéskor a beesési szfga torési szog 30 A
A kilépé fenysugar parhuzamos a betegl (planparallel lemez).
A fénysugér altal az vegben megtett t: s = ¥e08,067 mm;
a lézersugér eltolédasa d = sirfiqf) - s = 0,950 mm.

d'
(T

5. irjuk fel a képtavolsagot d és t segitségévalkifgl a leképezési torvényt, és oldjuk meg t-re.
t1 =24 cm; 3=40 cm.

6. A targytavolsagitill. t,, a képtavolsag;kll. k,, az izz6szal hossza T, a képnagysadlKK ».
A targy és az errfytavolsaga allandé: d st ki =t + k.
A nagyitas k/t=K/T,azdlesetben kK t;=K;/T=9/T - k=94/T,
a masodikban, /b, =K,/ T=1/T - k=t/T.
A (4) leképezési torvényt atrendezve: thk= f- (t+k) = f- d.
Mivel jelen esetben t+k = allando, ezért- K =k - t, .
Ebbe behelyettesitva-kt és k-t kapjuk, hogy 9¢=t°> - =3t - k=3t/T.
Ad=k +t =k +t, egyenletbe helyettesitsiink be mindemytel kifejezve:
9t1/T+t1=3t_:|_/T+3ﬁ - T=3cm.

, K _ ki . K, k
Egyszefibb megoldas: == == és 2=-=2,
T t T t,

Felhaszndljuk, hogy a kép és a targy felcseré#thetazaz k=t; és i = k;, amivel

ﬁzﬁzt—zzl,vagyISQZl, T2=K1K2=9CIT?, T=3cm.

T t ky K, T K,

IGAZ-E (INDOKLASSAL), HOGY

. domboru takérnél mindig virtualis keép keletkezik

. homora tikornél mindig virtudlis kép keletkezik?

. domboru lencsénél mindig virtualis kép keletk@zi

. homoru lencsénél mindig virtudlis kép keletk&zik

. a bees ill. a visszavert fénysugarnak a beesésidhegessel bezart szogére érvényes a Snellius-
Descartes torvény?

. ha a fény egy nagyobb térésmutatoju kozegp at egy kisebb térésmutatoju kozegbe, a beesés
szoget novelve elérhetjik, hogy a fény ne jussankdsebb torésmutatdju kdzegbe?

7. homoru tukor optikai tengelyével parhuzamos glgénmagukba védnek vissza?

8. a fény terjedési sebessége livegben nagyobbyéakntimban?

9. a fény mindig egyenes vonalban terjed?

10. ha a fény egy nagyobb torésmutatoju kogkelgp at egy kisebb térésmutatoju kbzegbe, a torési

sz0g nagyobb a beesési szognél?

g B WN -

o
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