Geometriai (sugar) optika (visszaverodés, torés, teljes visszaverodés, tiikrok,
lencsék, optikai eszk6zok)

1. Ismertesd a liathatéo fény hullimhossztartomanyat légiires térben! Mekkora a fény
terjedési sebessége légiires térben, levegében és egyéb anyagokban? Mekkora
nagysagrendi a fényhullam frekvenciaja?

A fény hullamhossztartomanya: 400nm - 800nm-ig terjed. A fény sebessége vakuumban
299792458~3-10° m/s. Levegdben és mas anyagokban is nagyon magas ez az érték, de ennél
valamivel alacsonyabb, mivel a vakuumbeli fénysebesség az elérhetd legnagyobb
hatarsebesség. Ennél nagyobb sebességgel semmilyen anyagi objektum nem haladhat. A
fényhullam frekvencigja 750000-375000 GHz kozé esik, tehat 10 Hz nagysagrenden beliil
mozog.

2. Ismertesd a fényvisszaverddés jelenségét! Jelentsd ki a visszaverodés torvényeit!

Uj kozeg hatarahoz érve az elektromagneses hullim egy része visszaverédik, masik része
behatol az 0j kdzegbe. A fényvisszaverddés torvényei:

A beeso fénysugar, a beesési merdleges és a visszavert fénysugar egy sikban van.
A beesési sz0g megegyezik a visszaverddési szoggel.

3. Ismertesd a fénytorés jelenségét! Jelentsd ki a torés torvényeit! Ertelmezd a Snellius-
Descartes torvényt egy fénysugar levegébdal vizbe (és forditva) valo atlépése esetén!

Fénytorés az, amikor a fény optikailag kiilonbdzé kozegek hatarat atlépve megvaltoztatja
terjedési iranyat és hullamhosszat. A fénytorés térvényei:

A beesO fénysugar, a megtort fénysugar és a beesési merdleges egy sikban vannak.

A hatarfeliiletre merélegesen érkezé hullam az uj koézegbe 1épve nem torik meg, hanem
iranyvaltoztatas nélkiil halad tovabb.

Ha a fényhulldm ferdén érkezik a hatérfeliiletre, akkor az a beesési sz0g szinusza egyenesen
aranyos a [} torési sz0g szinuszaval, a két szog szinuszanak hanyadosa 4llando, és megegyezik
a két kozegben mért terjedési sebességek aranyaval
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Ez a Snellius-Descartes térvény.

Ha a fény levegobdl érkezve viz hatarfeliiletén torik meg (c1>C»), akkor a merdlegeshez torik
(B<a). Azt mondjuk, hogy a viz optikailag stiriibb kdzeg, mint a levego.

4. Egy anyag abszolut torésmutatéja 1,4. Ertelmezd ezt az értéket!

Vakuumban a fény1,4-szer nagyobb sebességgel terjed, mint az adott anyagban.
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5.

6.

Ismertesd a teljes visszaverddés jelenségét! Definiald a hatarszog fogalmat, add meg a
kiszamitasi képletét levegé-iiveg hatarfeliilet esetén!

Ha az optikailag siiribb kdzegbdl ritkabb kozeg felé haladd fénysugar a hatarfeliileten nem
1ép at, hanem azon, mint tokéletes tiikron visszaverddik, (a=a’) teljes visszaverddés jon létre.
Ez akkor jon létre, ha a fény beesési szoge atlép egy hatarértéket az ugynevezett hatarszoget

(Oth).

Hatarszog az a szog, ahol a fény gy torik meg, hogy a két kozeg hatdra mentén megy tovabb,
nem hatol be az uj kdzegbe, de nem is verddik vissza teljesen.
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Magyarazd a fény utjat egy optikai kabelben! Az optikai kabel felhasznaliasa a
technikaban.

Az optikai kabelek egyik végén a vékony livegszalak kotegébe bocsatott fény a szal gorbiiletét
kovetve nem 1ép ki az oldalfalon, hanem csak a masik végen. A fény sorozatos teljes
visszaverddéseket szenved a kabel belsé falan. A széloptikat elterjedten alkalmazzak az
orvosi gyakorlatban, és a fény utjan torténd informdaciotovabbitasban. Az optoelektronika
nagy eldénye, hogy elektromos zajok nem zavarjdk az informaci6 atvitelét. Hatranya, hogy kb.
50 km-enként erdsiteni kell a fényjeleket az tivegszalon beliili fényelnyelés miatt.

7. Rajzolj egy homoru/domboru tiikrot, jelold és nevezd meg a tiikor elemeit! Ismertesd a

gombtiikrok nevezetes sugarmeneteit! Szerkeszd meg egy vonalas targy képét egy
homoru/domboru tiikorben, t<f (2f<t<f; t>2f) esetben. Jellemezd a képet!

Homort tiikor nevezetes sugarmenetei:
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Domboru tiikdr nevezetes sugarmenetei:

GOmbtiikrok képalkotasa:

K: kép mérete, T: targy mérete, k: kép tavolsaga az optikai kozépponttol, t: targy tdvolsaga az
optikai kozépponttol, f: fokusztavolsag, F: fokuszpont, O: optikai kdzéppont, G- gorbiileti
kozéppont.

1, kicsinyitett latszolagos kép domboru tiikérben.

2, nagyitott, latszolagos kép homoru tiikdrben.
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3, nagyitott, forditott 4llast valodi kép homoru tiikorben.

5, kicsinyitett, forditott alldsu valodi kép homoru tiikorben

Készitette: Enyedi Vivien 11B 2011/2012



8. 1drd fel a leképezési torvényt, add meg a nagyitis képletét, nevezd meg a szerepld
mennyiségeket!

A leképezési torvény szerint a fokusztavolsag reciproka egyenld a targytavolsdg ¢és a
képtavolsag reciprokanak osszegével. (1/f = 1/t + 1/k) A nagyitas képlete: N = K/T = k/t, ahol
U7 a targytavolsag, ,.k” a képtavolsag, ,, T a targy mérete, ,,K” a kép mérete, és ,,N” a
nagyitas.

9. Ismertesd és rajzold meg a gyiijté és szorolencsék fajtait!

Gytjtélencse: a lencse kozepe vastagabb, mint a széle (domboru lencse).

Szérolencse: a lencse kdzepe vékonyabb, mint a széle (homoru lencse).

10. Rajzolj egy gyiijt6/szoré lencsét, jelold és nevezd meg a lencse elemeit! Ismertesd a
lencsék nevezetes sugarmeneteit! Szerkeszd meg egy vonalas targy képét egy
gyujto/szoro tiikkorben, t<f (2f<t<f; t>2f) esetben. Jellemezd a képet!

Gylijtdlencse nevezetes sugarmenetei:

A szordlencse nevezetes sugarmenetei:
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Vékony lencsék képalkotasa:

K: kép mérete, T: targy mérete, k: kép tavolsaga az optikai kdzépponttdl, t: targy tavolsaga az
optikai kozépponttol, f: fokusztavolsag, F: fokuszpont, O: optikai kézéppont

1, kicsinyitett, latszolagos kép szorolencsében.
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4, nagyitott, latszolagos kép gylijtélencsében.
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5, kicsinyitett, forditott allasa valodi kép
6, nagyitott, forditott allast, valodi kép

11. Hatarozd meg a dioptria fogalmat! Hogyan fiigg a dioptria a lencse tordfeliileteinek
gorbiiletétol, valamint a lencse anyagatol! Mit jelent az, hogy egy lencse -0,2 dioptrias?

Dioptria: a lencsék toroképességének mennyiségi jellemzése. A lencsék ,,f” fokusztavolsaga
fligg a lencsét hatarold gorbiiletek ,,R17, ,,R2” sugaraitdl és a lencse anyaganak a kiilsd
kozegre vonatkoztatott ,,n” torésmutatojatol. Vékony lencsékre levezetheté az 1/f= (n-1)
(1/R1 + 1/R2) 0sszefiiggés ahol dombort feliilet esetén 1/R>0, homorunal 1/R<0, siklap
esetén pedig 1/R=0 veendd. Ha egy lencse -0,2 dioptrids, akkor szordlencse ¢és a
fokusztavolsag Sm.

12. Ismertesd a szemlencse leképezését! Hogyan torténik az akkomodiacio? Ismertesd a
szemhibakat (rovidlatas, tavollatas)! Hogyan korrigalhatok ezek a hibak? Készits
rajzokat!

A szemben négy toréfeliilet van: a szaruhartya és a szemlencse két-két oldala. Ahhoz, hogy a
szem ¢les képeket allitson eld, fokusztavolsagot kell tudnia valtoztatni oly modon, hogy a
szemlencséhez kapcsolddd izmok segitségével a szemlencse deformalodik, és igy a gorbiileti
sugarak valtoztatasaval valtozik a szemlencse toroképessége €s a szem fokusztavolsaga. Ez az
akkomodacio. Ha ez nem mikddik rendesen, akkor a retindra homalyos kép vetiil. Ez két
esetben lehetséges: rovidlatas és tavollatas. A tavollatast gyiijté-, a révidlatast szorolencsével
korrigalhatjuk.
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egeszseges szem

% rovidlatas

tavollatas
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