


Optika

Geometriai Fizikai Fény-anyag
optika optika kdlcsonhatas
A jelenségeket A jelenségeket, A jelenségek
cgye ”"-’S vonalak mint elektromdg- értelmezésénél a
un. fénysugarak neses hullamje- fényt részecske
segitségével lenségek irjuk le. modellel (foton)

irjuk le. irjuk le.

A fény utjaba keriil6 akadalyok ¢és rések mérete
Sokkal nagyobb 0sszemérheto
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A fény hullamhoszanal. A fény hullamhoszaval



A fény és rokonai
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Sotet helyisegbe
szuk nyilason fényt
vetitliink be,
oldalrol keveszert
fenyjelenseget
latunk. Ez a
fénynyalab. A
nyilast egyre
szukitve, a
hatareset a
geometriail vonallal
abrazolhato
fénysugar .



A fenysugar a feny utjat jeloli, a fenynyalab
egyutt halado fenysugarak 6sszessege.
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Fenyforrasok

« Valodi, vagy elsodleges fenyforrasnak
nevezzuk az onalloan vilagito testeket,

pl. a Nap, izzolampa, lezerdioda, mukodo
tlzhanyo, zseblampa, 1zz6 parazs, gyertyalang

* Az olyan testeket, amelyek csak a rajuk esé feny

hatasara lathatok, és ezaltal szerepelhetnek
fenyforraskent, a masodlagos fenyforrasok

pl. Hold, bolygok, vetitovaszon, fal, ...stb.



ElS fényforrasok




Szamos lumineszkalo (vilagito) éldlény létezik: baktériumok, gombak,
egysejtiek, hidrak, férgek, szivacsok, korallok, meduzak, rakok, kagylok,
csigak, tintahalak, soklabuak és rovarok. |

\




A biolumineszcencia az elo szervezet altal

torteno fénykibocsatas, amelynek soran a

biokémiai energia kozvetlenul, ho fejlodése
nélkul, fényenergiava alakul at.




A legismertebb biolumineszcens ¢élolény a
szentjanosbogar




Vilagité polip és meduza

Fiey

-~



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/73/Aequorea4.jpg

‘ Mélytengeri vilagité halak

neonhal




A fény biologial, kémiai hatasal
Fény hatasara:
a A fenyérzekeny lemez megfeketedik.

a A borunk lebarnul.

Q A talaj es vele egyutt a kornyezet
felmelegszik.

a A fenykepek megsargulnak.
A fenynek energiaja van, mert a testek

allapotat kepes megvaltoztatni.
Kolcsonhatasra keépes.



Latas

Akkor latunk egy testet, ha rola feny jut
a szemunkbe.

 Afenyforrasokbdl kozvetlen
fenysugarak

* A megvilagitott targyakrol pedig
visszavert fenysugarak erkeznek a
szemunkbe.



Atlatszo és atlatszatlan anyagok

Atlatszé anyagok: atengedik a fénysugarakat
Pl: uveg, plexi, viz

Atlatszatlan anyagok: nem engedik at a
fenysugarakat

Pl tegla, vas,



A feny terjedeése

A fény egyenes vonalban terjed.
Kovetkezménye az arnyeék.

félarnyék

arnyék




A feny terjedeése

A fény allando sebességgel terjed!
Q A feny terjedési sebessege vakuumban
c,=300000 km/s Ez a fenysebesseg.

0 Egyetlen test, hatas sem terjed ennél
gyorsabban. (hatarsebesseg)

0 Kulonféle anyagokban mas-mas a fény terjedési
sebessége, ezért az anyagok kulonbozo6
optikai suriségliek. (Optikailag az a kozeg
suiribb, amelyikben a feny lassabban terjed.)

Q A fénysugarak utja megfordithato.



Egyszerl optikal eszkozok

 Tukrok:
siktukor, homoru tukor, domboru tukor
e Lencsek:

Domboru lencsek:
melyeknek kozepe vastagabb

Homoru lencsek: melyeknek a kozepe
vekonyabb, mint a széle

* Egyeb: prizma



Kepalkotas

A testeket ott Iatjuk, ahonnan a fény kiindul, vagy
ahonnan kiindulni latszik, mielott a szemunkbe jut.

Targy: ahonnan a fenysugarak ténylegesen kiindulnak,
azaz a fenyforras.

Kép: ahonnan az eszkozon athalado feny kiindulni latszik

valodi kép: a szemunkbe érkezd fénysugarak valoban

metszik egymast, a kep megfeleld eszkozzel (ernyo, film)
adott helyen felfoghato;

latszolagos kép: a szemunkbe érkez6 fenysugaraknak
csak a meghosszabbitasai metszik egymast, csak latszolag
indul ki onnan a fény.



Az optikal eszkozok a rajuk eso feny haladasi
iIranyat, terjedéesi tulajdonsagait megvaltoztatjak.

Ha egy fenysugar, amely egyenes vonalban terjed,

valamely test vagy elter6é kozeg hatarfeluletére

érkezik, akkor harom dolog tortenhet:

= afény egy resze elnyelddik, €s az anyagban
hove alakul

» afeny egy része visszaverodik;

= afeny egy része athatol a hatarfeluleten,
behatol az Uj kozegbe, ott tovabb terjed.



A fényvisszaverodés torvénye: (1, 2)
* A beesO fenysugar, a beeses1t meroleges €s a
visszavert fénysugar egy sikban van.

* A visszaverO0deési szog egyenlO a beesesi szoggel.
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Fényvisszaverődés.wmv
visszaverodes.swf

A visszaverodés fajtai

Szabalyos (tukros)

Ha a feliiletet parhuzamos
fénysugarak ¢€rik, a visszavert
sugarak 1s parhuzamosak lesznek.

K
/7S

Abban az esetben, ha a feliilet
egyenetlenségei kisebbek, mint a
fény hullamhossza.

Y

Diffaz (szort)
Ha a feliiletet parhuzamos
sugarakkal vilagitunk meg, akkor
a fénysugarak szabalytalanul,
szetszorodva verddnek vissza.

\
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Abban az esetben, ha a feliilet
egyenetlenségei 6sszemerhetoek, vagy
nagyobbak mint a fény hullamhossza.



A tikrok a fény visszaverodésén
alapulo eszkozok.

Fajtai:

siktukor
Gombtiikrok: domboru tiikor
homoru tiikor



A SIKTUKOR KEPALKOTASA

...............

A kép

G latszolagos

G egyenes allasa
LK=T
Lk=t
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síktükör.swf
síktükör.swf

A domboru tukor

Optikal
kozéppont

G

L optikai tengely
Gorbiileti kozéppont

A parhuzamos fénynyalab a domboru tiikron valo
visszaverodés utan széttarto nyalab lesz.



A homoru tukor

fokuszpont Gorbiileti k6zéppont
Optikai kozeppont

Optikai tengely

A parhuzamos nyalab a homort tiikron valo
visszaver0deéseés utan 0sszetarto nyalab lesz.



JELLEGZETES
SUGARMENETEK
DOMBORU TUKOR
ESETEN




1. Az optikai tengellyel parhuzamosan beeso
fenysugar domboru tukor eseten

A visszavert fénysugar olyan, mintha a fokuszbol indult
volna Ki.



2. A fokuszpont fele tartd beeso6 fenysugar
domboru tukor esetén

A fénysugar a fényvisszaverodes utan parhuzamos lesz az
optikal tengellyel.



3. A geometrial kozeppontba tarto beeso
fenysugar domboru tukor eseten

A visszavert fénysugar onmagaba verddik vissza.



4. Az optikai kozéppontba tarto beeso
fenysugar domboru tukor eseten

A visszavert fénysugar azonos szog alatt verddik vissza.
(a=a)






1. Az optikai tengellyel parhuzamosan beeso
fenysugar homoru tukor esetéen

A visszavert fénysugar a fokuszponton fog keresztiil menni.



2. A fokuszponton at beeso6 fénysugar homoru
tukor eseten

v

A visszavert fénysugar az optikai tengellyel parhuzamos lesz.



3. Az optikai kozeppont iranyaba beeso
fenysugar homoru tukor eseten

A visszavert fénysugar onmagaba verddik vissza.



4. A C pontba bees6 fenysugar homoru tukor
eseten

A visszavert fénysugar azonos szog alatt verodik vissza.
(o= a’)



A tUKrok
Kepalkotasa



A domboru tukor képalkotasa (1, 2)

A keletkezett kep mindig:  egyenes 4llast
kicsinyitett
latszolagos


domboru_tukor.swf
domboru tukor kepalkotasa.swf

A homoru tukor kepalkotasa a fokusztavolsagon

beluli targyrol

A keletkezett kep:  egyenes allasu
nagyitott
latszolagos (virtualis)


homoru tukor kepalkotasa.swf

A homoru tukor kepalkotasa a fokuszpontban
elhelyezett targyrol

.~ ; 2. Sugarmenet nincs!

_I_I
)

A visszavert sugarak ¢s azok meghosszabbitasai sem
talalkoznak, ezért a fokuszpontban elhelyezett targyrol
nem keletkezik kép.



A homoru tukor kepalkotasa az egyszeres es
kétszeres fokusztavolsag kozott levo targyrol

A keletkezett kép:

forditott
nagyitott
valodi




A homoru tukor kepalkotasa a kétszeres
fokusztavolsagban elhelyezett targyrol

3. Sugarmenet nincs!

A keletkezett kep: forditott allasu
azonos nagysagu
valodi



A homoru tukor kepalkotasa a ketszeres
fokusztavolsagon kivul elhelyezett targyrol

/

v

A keletkezett kép: forditott allasu
)/ kicsinyitett
/ valodi



Homorn tiikor képalkotasa

A targy helye szerint

Fékuszon | Fokusz- Fékuszon kivil
beldil ban G-n belil G-nél  G-n kiviil
Minésége | latszélagos valédi
Allasa egyezd forditott
Nincs
kép
Nagysaga nagyitott nagyitott | egyezé | Kkicsinyitett
Helye tl.J.kc.).:t G-n kivul G-nél Ges F
mogo kozott



homoru_tukor.swf

A tukrok lekepezesi torvenye, a nagyitas

kép (K)

A lekeépezesi torvény: A nagyitas:
kK K
Kkt t




Kozmetikai vagy borotvalkozo
tikor: homoru tiikor, nagyitott képet

ad.

Visszapillanto tiikor autoban és mas
jarmuveken, hévmegalloban,
veszélyes utcasarkon: domboru
titkor, Kicsinyitett, de nagy latoszogu
képet ad.

Eloszoba tikor: sik tiitkor,
ugyanakkora képet ad.



Fenytoreées

Amikor a fénysugar az
egyik atlatszé anyagbol
a masikba lép,
megvaltoztatja iranyat.
Ez a fénytorés
jelensége.



feny törese.wmv
feny törese.wmv

A bees6 fénysugar és a beesési meroleges altal bezart szoget beesési
szognek nevezziik. A megtort fénysugar és a beesési merdleges altal

bezart szog a torési szog.

beesési merdleges

beesd '
fénysugar )
S Deesost 5209
leveqd
viz 2
t6rési s20g
meglort

tdnysugar

Amikor a fény az
optikailag ritkabb
kozegbdl az optikailag
str(ibb kozegbe jut, a
fénysugdr a beesési
merdlegeshez torik (a
torési szog kisebb,
mint a beesési szog)



Fenytores torvenye

a) A beesoO fénysugar, a megtort
fénysugar ¢és a beesési merdleges
egy sikban vannak.

b) A beesési szog (a) szinusza
egyenesen aranyos a torési szog
(f) szinuszaval, az aranyossagi
tényezo pedig a masodik
kozegnek az elsOre vonatkozo
relativ torésmutatoja ( n 4):

_ Uy

beesési merdleges

)
o
é\\)'b\\‘\Q\
o0
W

Ezt a torvényt torési torvénynek
vagy Snellius—Descartes-
torvénynek nevezzik.


fenytores.swf

> A beesési szog szinuszanak és a torési szog szinuszanak
hanyadosat a két anyag relativ torésmutatojanak nevezziik.
A torésmutato megegyezik a fénynek a két kozegben mért
sebességének a hdnyadosdval. n, =c/c,

» n,:amasodik kozegnek az els6 kozegre vonatkozo relativ

torésmutatoja (ahol ¢, az els6 kozegben, ¢, a masodik kézegben
mért fénysebesség)

Két anyag koziil fénytanilag stiribbnek nevezziik azt, amelyikben a
feny lassabban terjed. Az optikailag slirlibb kozegbe 1épve a fény a
beesési merdlegeshez torik. Forditott iranyba pedig a beesési
merolegestol torik.

A merodlegesen beeso fénysugar valtozatlan iranyban halad tovabb.



Teljes
visszaverodes

» Ha a fény optikailag stirtibb
kozegbdl a ritkdabba halad a
torési szog nagyobb mint a
beesési szog, igy elérhetiink
olyan beesési szoget, hogy a
torési szog éppen 9o° lesz.
Ha tovabb noveljiik a
beesési szoget, a fénysugar
nem torik meg, hanem
visszaverddik!

> Azt a beesési szoget,
amelynél a torési szog
éppen 90°-os, hatarszognek
nevezzik.



teljes visszaverodes.wmv
teljes visszaverodes.wmv

A lencséek fogalma, fajtai

Az optikal lencsék a legegyszeriibb fénytorésen alapulo
leképezesi eszkozok. Fajtai: a dombort €s a homort
lencse.

optikal
kozéppont

A tovabbiakban vekony lencsékkel foglalkozunk.

N

optikali
tengely




A domboru lencse

N

N

~N

fokuszpont (F)

A parhuzamos nyalab a domboru lencsén valo athaladas
utan Osszetartd nyalab lesz, ezért nevezik a domboru
lencsét gyujtdlencsének.



A homoru lencse

fokuszpont (F)

7\4\ <N

SN

<N

— 2
/////

A parhuzamos nyalab a homoru lencsén valo athaladas utan
széttartd nyalab lesz, ezért a homoru lencsét szordlencsének
nevezik.






1. Az optikai tengellyel parhuzamosan beeso
fenysugar gyuljtdlencse eseten

/{

2F F O F 2F

A megtort fénysugar a fokuszponton halad keresztul.



2. A fokuszponton at bees0 fénysugar
gyujtolencse eseten

2F F 0 F 2F

A megtort fénysugar az optikai tengellyel parhuzamosan
halad tovabb.



3. Az optikai kozépponton at beeso6 fénysugar
gyujtolencse eseten

2F F » F 2F

A fénysugar iranyvaltoztatas nelkiil halad at a lencsén.



Jellegzetes
sugarmenetek
szorolencse eseten



1. Az optikai tengellyel parhuzamosan beeso
fenysugar szorolencse esetén

v

2F F C F 2F

L\

A megtort fénysugar ugy halad tovabb, mintha a lencse eldtti
fokuszbol indult volna k.

<N




2. A fokuszpont iranyaba beeso fenysugar
szorolencse esetén

<N

2F F d F 2F

A megtort fénysugar az optikai tengellyel
parhuzamosan halad tovabb.



3. Az optikai kozépponton at beeso6 fénysugar
szorolencse eseten

oF

Ol
-

oF F

A fénysugar iranyvaltoztatas nélkil halad at a lencsén.



A LENCSEK
KEPALKOTASA




A gvyujtélencse képalkotasa a fokusztavolsagon
beluli targyrol

N

oF oF

v
A keletkezett kép: egyenes allasu
nagyitott
latszolagos


gyujtolencse kepalkotasa.swf

A gyUjtolencse képalkotasa a fokuszpontban
elhelyezett targyrol

2. Sugarmenet nincs! p s

oF

A megtort sugarak és azok meghosszabbitasal sem
talalkoznak, ezért a fokuszpontban elhelyezett targyrol
nem keletkezik kép.



A gyujtélencse képalkotasa az egyszeres és
ketszeres fokusztavolsag kozott levo targyrol

7

/ -~
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oF

( ____________

A keletkezett kép: forditott
nagyitott
valodi



A gyuljtdlencse kepalkotasa a kétszeres
fokusztavolsagban elhelyezett targyrol

A keletkezett kép: forditott allasu
azonos nagysagu
valodi



A gyUjtolencse kepalkotasa a ketszeres
fokusztavolsagon kivul elhelyezett targyrol

A keletkezett kép: forditott allasu
kicsinyitett
valodi



A szorolencse kepalkotasa

A keletkezett kép mindig:

O F oF

egyenes allasu
kicsinyitett
latszolagos


szorolencse.swf

A vekonylencsek leképezesi torvenye, a

nagyitas
képtavolsag (k) e 4 ,
// targy (T)
s

oF . F =8 Bl j oF
Ep (S — //// targytavolsag (1)

//

¥

fokusztavolsag (1)

A lekeépezesi torvény:

1 1.1
—="4Z=
kK t

A nagyitas:
L
ot T



A DIOPTRIA

A lencse jellemzdje a fénytord képessége, a dioptria:

A fokusztavolsagot meterben kell mérni.
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a tavcso

az emberi szem



galilei tavcso.swf
nagyito.swf

