10. gyakorlat	VBK bevezető fizika 

OPTIKA

Snellius-Descartes törvény: órai  10.8. (új)      otthonra 10.4.

órai 10.8. Számítsuk ki a teljes visszaverődés határszögét
a) üveg – levegő;
b) víz – levegő;
c) üveg – víz
határfelületre, ha az üveg abszolút törésmutatója 1,52; a víz abszolút törésmutatója 1,33; a levegő abszolút törésmutatója 1-nek vehető.
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otthonra 10.4. Mekkora annak az anyagnak a törésmutatója, melyre 60°-os beesési szög alatt ejtve a fényt, a visszavert és a megtört fénysugár merőleges lesz egymásra?
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prizma: órai 10.7. (új)      otthonra  10.32.

órai 10.7. Prizma egyik oldallapjára merőlegesen beeső fénysugár a másik oldallapon kilépve az utóbbi síkjával 25°-os szöget zár be. A prizma anyagának törésmutatója 1,7. Mekkora a törőszög?
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otthonra 10.32. Prizma egyik lapjára merőlegesen fénysugár esik. A prizma anyagának törésmutatója 1,6. Mekkora az a minimális törőszög, amelynél a másik lapon nem lép ki a prizmából fénysugár?
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tükrök, leképezési törvény: órai 10.11.      otthonra 10.22. (új)
	
órai 10.11. Szerkesszük meg az ábrán látható  A, B, C, D, E világító pontok képeit! Szerkesztésünk pontosságát számítással ellenőrizzük!
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otthonra 10.22. Szerkesszük meg az ábrán látható  A, B, C, D, E világító pontok képeit! Szerkesztésünk pontosságát számítással ellenőrizzük!
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lencsék:  
órai: 11.7. elkezdeni    otthon befejezni
órai 11.4.E (új)    otthonra A, B, C, D
órai 11.5.a) (új)       otthonra 11.3. (új), 11.9. (új)


	
órai  otthon befejezni 
11.17. Szerkesszük meg az ábrán látható  A, B, C, D, E világító pontok képeit! Szerkesztésünk pontosságát számítással ellenőrizzük!
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órai: E (nagyító)  otthon A, B, C, D
11.4. Szerkesszük meg az ábrán látható  A, B, C, D, E világító pontok képeit! Szerkesztésünk pontosságát számítással ellenőrizzük!
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órai 11.5. a) Egy lámpa izzószála az ernyőtől L = 1 m távolságban van. A lámpa és az ernyő között kétféleképpen helyezhetjük el ugyanazt a vékony gyűjtőlencsét, ha azt akarjuk, hogy az ernyőn az izzószál éles képe jelenjék meg. Határozzuk meg a lencse fókusztávolságát, ha a két lencsehelyzet közti távolság ℓ = 20 cm!
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otthonra 11.3. Valamely tárgynak 4-szeres lineáris nagyítású képét akarjuk előállítni a tőle 1 m távolságban elhelyezett ernyőn.
a) Milyen gyújtótávolságú vékony lencsét használjunk?
b) Mekkora távolságra legyen a lencse a tárgytól?
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otthonra 11.9. Egy 20 dioptriás gyűjtőlencsével mint egyszerű nagyítóval nézzük a lencsétől 40 mm-re levő bélyeget. Hányszor nagyobbnak látjuk?
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lencserendszerek : órai 12.24. (új), 12.15. (új)      otthonra 12.9. 

órai 12.24. Mutassuk meg, hogy két, szorosan egymás mellé helyezett vékony lencséből álló rendszer dioptriája egyenlő az egyes lencsék dioptriáinak összegével!
[image: ]
[image: ]


órai 12.15. Egy ember, levéve szemüvegét, a könyvet szemétől 16 cm távolságban tartva olvas. Hány dioptriás szemüveg használ az illető, ha az egészséges szem esetében a tiszta látás távolsága 25 cm?
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otthonra 12.9. Egy távollátó ember számára a tiszta látás távolsága 50 cm. Hány dioptriás szemüveget kell viselnie ahhoz, hogy tiszta látásának távolsága a normális (25 cm) legyen?

[image: ]
[image: ]

lencsekészítők: órai 11.6. (új)    otthonra 11.7. (új)
órai 11.6. Két, 20 cm görbületi sugarú óraüveget homorú oldalaikkal egymás felé fordítva összeragasztunk, és víz alá helyezünk. A víz törésmutatója 1,33.
a) Mennyi lesz az így kapott „levegőlencse” fókusztávolsága?
b) Milyen sugárnyalábot kell a lencsére bocsátani ahhoz, hogy az a lencsét elhagyva párhuzamos sugárnyalábként haladjon tovább?
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otthonra 11.7. Hogyan változik meg a lencse fókusztávolsága, ha a lencsét vízbe helyezzük?
[bookmark: _GoBack][image: ]
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a feénysugir n; abszolit torésmutatéjt kozegben haladva a
néla kisebb n, abszolit torésmutatéji kozeghez érkezik,
akkorazazay -hatédrszog, amelynél nagyobb beesési szog
esetén a fénysugir teljesen visszaverddik a feliletrsl az n; ab-
szolub torésmutatdju kizegbe, igy szdmithato ki:

sin ap = 2
; n
A kérdezett esetekben tehat:
a) m=1,52; ny=1; an = 41,2°
b) m =133; ny=1; ap = 48,6°.

c) my =1,62; my=133; oy —61,2°
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10.4. TFelhasznilva, hogy a visszav erédési szog ugyanannyi, mint a
beesési szog (= 60°), az abrardl loolv%lmto hogy a torési szig
30°. Akkor pedig:
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10.7. Az 4brérél leélvasha.té, hogy « = @, mert mer6leges szdri szo-
gek: valamint, hogy B = 90° — 25° = 65°.
Alkalmazzuk a torés torvényét:

sing .1
sin/ o ﬁ :
Behelyettesitve « = p-t és
B = 65%o0t;
sin 65°

1,7
@ =32,2°,

sinp =





image5.jpeg
10.32.

Az 4brérdl leolvashatd
akovetkezd geometriai
Gsszefiiggés :

90° — o = 90° — g
tehdt: « =g@.

A mésodik lapon akkor
nem 16p ki a prizmébd6l
fénysugér,haott tel -
jesenvisszave-
rédik. A teljes
visszaver8dés feltétele
pedig:
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A D pontbdl kiindulé, széttarté sugdrnyalab a tiikorrél Ggy ve-
rédik vissza, hogy a visszavert fénysugarak egyméssal
parhuzamosak lesznek.
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10.22. Az 4bran lathaté. Valamennyi kép latszdlagos.
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11.4. A leképezés torvényebol:
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11.5.

a) A leképezési torvény szerint: .
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-Ha a térgy és a lencse helyzetét felcseréljiik, az erny6n ismét

éles képet kapunk. Fz kovetkezik a fénysugir menete megfor-
dithatésdginak elvébdl, de a leképezés torvényébdl is latszik,

- mert ha ¢ helyébe k-t és a & helyébe i-t frunk, az egyenlethen

semmi vdltozds nem torténik. Tehdt a targy és a kép helyzete
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11.9.

Ha a targy a gyu]tolencse és f6kuszpontja kozott van, a kép lat-
szblagos, és a lencsének ugyanazon az oldaldn keletkemk, ame-
lyik oldalon a t4rgy van. Ezt a ldtszdlagos képet nézziik a lencse
tlsé felérdl, amikor a lencsét nagyit6ként hasznéljuk.
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m:* .
l:D‘=201;' f=5cm.
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e
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4cm—5cm ~

tehat a bélyeget 5-szor nagyobbnak ldtjuk a nagyité alatt. .\ ne-
gativ eldjel a kép latszélagos jellegét mutatja.
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12.24. Az optikai tengellyel parhuzamosan bees§ fénysugdr Ly-en at-
hatolva Fy-be jutna, ha L, nem volna ott. Mivel Ly-n is megtorik
a fény, ezért F; helyett F-en halad 4t a fénysugir. Az L, lencse
szempontjabol a jelenséget gy foghatjuk fel, hogy Ly az Fy vir-
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tudlis térgyrél hoz létre va-
16di képet F-ben. A leképe-
zési torvényt alkalmazva :

tadl i
tUEL
ahol t=f, k=f, f, pedig
az L, fékusztdvolsiga. Be-
helyettesitve:

Lol ]
ol

hh
Ll ol
f h f

MiveID=%

D =D, + D,.





image23.png
12.15. D = —2,25 dioptria.
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12.9.

A tiszta l4tds tdvolsdga az a minimdlis t4rgytévolsdg, amelyrdl
megerSltetés nélkiil éles képet 4llit el§ a szem. A tdvolldté szem
tiszta l4tdsanak tdvolsdgit gyfijtélencse alkalmazésival lehet
csokkenteni.

Legyen #; a szemiiveg nélkiili, ¢, pedig a szemiiveggel val6 nézés-
hez tartozé tiszta latés tdvolsdga, f; a szem, f, pedig a
szem + szemiiveg rendszer megfelel fékusztivolsidga. Felhasz-
nélva, hogy a képtavolsig a szemben mindkét esetben azonos:

1 1 1
SR A (1)
ok f
| Kool Moa- 71
el ooy, (@)
to k fa
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Ezenkiviil a szem (D;) és a szemiiveg (D’) dioptridjira vonatko-
zban:

D, +D' =Dy
o 11
D =Dy —Dy=r—; 3)
2 h
ahol az f; és f, t4volsdgokat méterben kell behelyettesiteni. He-
lyettesitsiik (1)-et és (2)-t a (3)-ba:
D=l +l l l iy — i =0,511:1——0,25m _ 9 1;
A 0,5m-0,25 m m

D = 2 dioptria.
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11.6.

a) A két éraiiveget dsszeragasatva, és viz ald helyezve, egy , le-
vegolencset” kapunk, viz kornye7ettd Alevegd torésmutatdja a
vizre vonatkozdan a viz leveglre vonatkozé torcsmutat()]amak
reciproka.

2 4 i
A viz torésmutatéja n, = 1,33 = 3 ; tehdt ny, = 2 ; és igy a

vizben levd levegdlencse fokusatdvolsagara :

'
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11.7.

S O S T
f 4 |20em  20em )’
= —40 cm.

Ezt azt jelenti, hogy a vizben lev§ kétszer dombori levegslen-
ese szorblencseként viselkedik.

b) Miutén szérélencsénk van, gy kaphatunk parhuzamos su-
géarnyalibot, hogy a lencsére dsszetart6 fénynyalabot bocsatunk,
amely a lencse beesS fénysugérral ellentétes oldaldn levs fokusz-
sikjanak valamely pontja felé tart. (Fékuszsik a fékuszpontban
az optikai tengelyre merdleges sik.)

A vékony éraiivegnek nines optikai szerepe a feladatban.

A lencse fékusztavolsdgat meghatdrozé

Lo (242

f Ry R,

osszefiiggésben n a lencse anyagénak a lencse kornyezetére vo-
natkozd torésmutatéja. Ha a lencsét leveg&bdl vizbe helyezziik,
a lencse kornyezete megvéltozik, vagyis megvaltozik a torés-
mutatd, és vele egyiitt a fékusztivolsag is.

A lencse anyagénak, az livegnek a vizre vonatkozé térésmuta-
t6ja egyenld a fény két kozegbeli sebességének hédnyadosaval:
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11.8.

Az itvegnek a leveglre vonatkozé torésmutatdja, vagy roviden
az liveg torésmutatdja (abszolit torésmutato):

¢
g =—= .

Gy
A viznek a levegdre vonatkozé torésmutatéja, a viz térésmuta-
téja:
c
Ty = .
CV

A két abszolit torésmutaté hanyadosa:

tehdt az tivegnek a vizre vonatkozé torésmutatéja egyenld az
iiveg és a viz torésmutatéjinak a hdnyadoséval.
A viz térésmutatédja n, = 1,33 > 1;

tehdt: nyy =— < my .
nV

A lencse vizbehelyezésekor, tehét a lencsének a kornyezetére vo-
natkozé torésmutatéja csokken, vele egyiitt csokken a fékusz-
tavolsag reciproka, tehdt a fokusztdvolsig novekszik.

A szerkesztésnél azt hasznaljuk fel, ‘hogy a lencsére parhuzamo-
san érkezé fénysugarak a f6kuszsikban egyesiilnek. Egy
lohetedoes avorkesztds a kovetkezs - az adott 1. fénvsucirral par-
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10.8. Teljes visszaver8dés olyankor léphet fel, ha a fénysugsr optikai-
lag ritkabb (vagyis kisebb abszolit térésmutatéji) kozeghez ér-
kezik. Péld4ul, ha a vizben haladé fénysugér eléri a viz felszinét,
amit levegd hatarol. Ekkor sem 1ép fel minden esetben a teljes
visszaver8dés, bar részleges visszaverddés mindig lesz, teljes
visszaverGdés csak akkor, ha a fénysugér a hatérfeliletet elég
nagy beesési szog alatt (tehat elég ,,laposan”) éri. Amennyiben




