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FENYTAN

A fénytan (optika) a fényjelenségekkel és a fény terjedési
torvényeivel foglalkozik.

* A geometriai optika egyszeri modell, amely a fény terjedését a
fényforrasbdl minden iranyba kilép6 fénysugarakkal irja le.

* Fizikai optika (hullamoptika) fény hullam illetve részecske
természetével foglalkozik
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Elektromagneses hulldmelk spelktruma

A rontgensugarak lathatatlan elektromagneses hullamok. A hullamhosszuk sokkal révidebb mint a
lathato fénye.

Lathato fény: 3,7-10%4... 8,1 :10* Hz
Rontgensugarak: 8,1 -10%5 ... 5-10%° Hz


Az elektromágneses spektrum_ I. rész - A rádióhullámok.mp4
Az elektromágneses spektrum_ II. rész - A mikrohullámok.mp4
Az elektromágneses spektrum_ III. rész - Az infravörös hullámok.mp4
Az elektromágneses spektrum_ IV. rész - A látható fényhullámok.mp4
Az elektromágneses spektrum_ V. rész - Az ultraibolya hullámok.mp4
Az elektromágneses spektrum_ VI. rész - A röntgensugarak.mp4
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Hullamok polarizacioja

vy _eaney | dkeagudy
N

. Grw,

&
N

L
)i L ETALR Y
4
§
2

f/ | / Nl Q,W%QM “\JC
PM’LMG‘; |

\OGCQM,’L&}.O\' A



A feny polariz

acC

V 4

Emlékeztetd

ioja

Analyzer
transmits
polarized
_ Polarizer light
Light :
source \ ,
i T\ ATITN l\ AT(IN
f \ ’ \ /| \
\ > \ HI A (] ({1
\ 4 \~._ 1A { h i > ]
Light Polarized
containing light containing
all vibrations only vertical

vibrations

Analyzer
turned through
90° does not
transmit

No light

Polarized
light




Emlékeztet6

A fény terjedése

A fény a leveg6ben (és az egyenletes slirtiségli anyagokban) egyenes
vonalban terjed.

A fény transzverzalis elektromagneses hullam. Polarizalhato.

Terjedési sebessége vakuumban c=3-108 m/s. Ez olyan nagy sebesség, hogy
a fény egy mdsodperc alatt hét és félszer kertilné meg a Foldet.

Optikailag stirtiibbnek nevezziik két kozeg koziil azt a kozeget, amelyben
a fény lassabban terjed.

Ha a test nem atlatszo, mogé nem jut fény, igy arnyék keletkezik.

Egy targyat akkor latunk, ha az altala kibocsatott vagy a réla visszavert
fény a szemiinkbe jut.



Emlékeztetd

Geometriai optika

A geometriai optika egyszerld modell, amely a fény terjedését a fényforrasbol
minden iranyba kilépd fénysugarakkal irja le.
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Mit neveziink fénytorésnek?

Amikor a féeny uj anyagba belépve
iranyvaltoztatassal halad tovabb
azt mondjuk, hogy a fénysugarak
megtornek. Ezt a jelenséget
nevezzik fénytorésnek.




A fénytorés torvényei (Snellius-Descartes torvény)

Uj kozeg hatarra érkezve a fény terjedési
sebessége megvaltozik, ezért a fény utja
megtorik.

Optikailag ritkabb kozegbdl optikailag slribb
kozegbe érve a fény a beesési merblegeshez torik.

A beesési sz6g (o) nagyobb, mint a toresi szo6g ().
Irja be az egyenletet ide

beesési merdleges

%, Optikailag s(ir(ibb az olyan kozeg, amelyben
a fény terjedési sebessége kisebb.

A terjedési sebességek (c) aranya adja a

kozegek torésmutatdjat (n).
Az anyagok léglres térre vonatkozo

c1 Slna torésmutatdjat abszolut térésmutaténak
nz 1 — —/— == - o0 / _ 3 o6 19.90
) C, Sl’l’lﬁ nevezzik és n, -gyel jeldljuk.
2-es kozegnek 1-esre vonatkozd torésmutatoja (1-esbdl Nyq = 2
1 ’ nq

megy a sugar a 2-esbe). Természesen n, , = —
2,1



A fénytorés szabalyai:
Optikailag ritkabb kozegbol optikailag suriabbe érkezo

fénysugar utja

beesési
merdleges

beeso
fénysugdr
levegh
viz
n:cgl(m
1> Cs fénysugdr
a>f

A fény legnagyobb sebességgel vakuumban
(légiires térben terjed) 3-108 m/s
sebességgel.

Optikailag slirtibb az olyan kozeg, amelyben
a fény terjedési sebessége kisebb.

Optikailag ritkabb kozegbdl (1. kozeg) optikailag

sliriibb kozegbe (2. kozeg) érve a fény a beesési
merdlegeshez torik.

A beesési szog (o) nagyobb, mint a torési szog ([3).

c, a fény terjedési sebessége az 1. kozegben
(levegbben) c, a fény terjedési sebessége 2.
kozegben (vizben).



A fénytorés szabalyai:

Optikailag siiribb kozeghdl optikailag ritkabb kozegbe
érkezo6 fénysugar

Nem mindegy, hogy melyik kozeghdl melyik kozegbe halad a sugar.

A viz optikailag sliribb, amelyben a fény lassabban terjed, mint a levegbben. A

megtort fénysugar a beeséséi merblegestdl torik. Torési szog nagyobb, mint a
beesési szog, de van egy hatarszog!

beesési |
merdleges |

megton

fénysugdr
levegh
viz
(= Cr
a<pf
beeso

fénysugdr



Teljes visszaverodés, hatarszog

Optikailag siiriibb kézegbdl optikailag ritkabb kozegbe haladé sugar atja

A térési szog (B) nagyobb H?. novelﬂem d b,e.ese-s.,l | Hatdrszognél nagyobb beesési
it @ [eesdst s o). szoget nd a Eore’5| sz0g is. s26g esetén (o > o, ) teljes
Egy hatarszognél (o) a visszaverédés kovetkezik be.

torési szog ([3) 90° lesz.



Teljes visszaverodeés, hatarszog
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Hiatofolyadék fagyaspontjanak meérése

* Egy folyékony kozegben, oldatban a
torésmutato az 6sszetétellel valtozik, igy a
torésmutaté mérésével megadhatjuk az
oldott anyag koncentracidjat, illetve a

koncentracioval kapcsolatban [évé mas fizikai
paramétert.

e Példaul kézi refraktomérrel a torésmutato
meérésén keresztul mérik az autokban lévé
hit6folyadék — etilénglikol-viz keverék —
fagyaspontjat.




Teljes visszaverodés szemliéltetése vizzel
teli kadban




Teljes visszaverodeés az optikai szalakban

Principle of tatal internal reflection
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Optikail szalak a gyakoriatban

e
) ) 1. 2. e =
fénysugar optikailag optikailag Optikai kabelek felépitése
S ﬁ rﬁ b b rlt ké bb szilard burkolat lagy burkolat képeny mag

koézegli liveg kozegli liveg
i |
l 1
1. magrész———

2. kdpeny rész——

Az optikai szal felépitése

Mag héj Véddbevonat | Teherviseld | Kiilsd képeny
Nagy Germaniummal | Szilicium Keviar Polimer
tisztasagl adalékolt tiveg |alapu (mUanyag)
kvarciiveg bevonat
(Si0,
Takécs Béla 13

Burkolat (n,)

e Y
= 1 nz < n1
Befogadasi fénykup \: 0

Burkolat



Uvegpolcok LED vilagitassal

Az optikai szalakhoz hasonléan a fénysugarak itt sem Iépnek ki az Gveghdl.



Siklapokkal hatarolt (planparalell)
lemez

Egyenletes vastagsagu Uiveg esetén minden az lGveglapra nem merélegesen
érkez6 fénysugar az eredetivel parhuzamosan lép ki az Gveghbdl.

Torz képet akkor latunk, ha az tveglap nem homogén vagy nem egyenletes
vastagsagu.



Optikai lencsék

A lencsék a legegyszertibb fénytorésen alapulé eszkozok.

Optikai lencsének neveziink minden attetsz6 anyagbdl (altalaban liveg, vagy miianyag)
készulb, két gomb-, vagy egy gomb- és egy sikfeltlettel hatarolt, a fénysugarak
utjat iranyitottan befolyasolo kozeget.



Lencsetipusok

Domboru lencsék: Homoru lencsék:
sik-domboru kétszeresen homoruan sik-homoru kétszeresen domboruan
(plankonvex) domboru domboru ~ (plankonkav) | homoru homoru

___(bikonvex) | (konkav-konvex) | (bikonkav) |  (konvex-konkav) |

A domboru lencséknek a kdozepe, a homoru lencséknek a széle vastagabb.



Gylujtolencse, szordlencse

A domboru lencse (gy(jt6lencse) az optikai
tengellyel parhuzamosan érkez6 fénysugarakat egy
pontba gydjti 6ssze . Ez a pont a domboru lencse
fokuszpontja.

A homoru lencsére (szdordlencsére) az optikai
tengellyel parhuzamosan érkez6 fénysugarak ugy
haladnak tovabb, mintha a lencse el6tti egy
pontbdl indultak volna. Ez a pont a homoru
lencse fokuszpontja.



Lencséeken athalado nevezetes

sugarak
v/_/"
F (o[ F

A fokuszpontot minkét lencsetipus esetén F-fel jeldljik. A lencséknek két fékuszpontjuk
van. A fokuszpont és az optikai kozéppont (O) tavolsaga a lencse fokusztavolsaga, ezt a
tukrokhoz hasonldan f-fel jeloljik. Az abrakon a nevezetes sugarak menete lathato.



Domboru lencse (gyiajtolencse)

A lencsére most a fokuszbol érkeznek széttarto sugarak.

A gyljt6lencse ugy tori meg a fékuszabol érkezé . .
széttarto sugarakat, hogy azok a lencsén athaladva \,
parhuzamossa valnak.

Ha még kozelebb visszik a lencséhez a fényforrast
(fokuszon belulre), a sugarak széttartoak maradnak, de . Q [
kisebb mértékben, mint a lencse el6tt. ; '
Ha a fénysugar, most a lencse optikai kozéppontjaba
érkezik.

A fénysugar iranyvaltozas nélkil halad tovabb.




Domboru lencse képalkotasa

Virtual Side Real Side
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A domboru lencse fénytorése

- A domboru lencse a tengelyével parhuzamosan raesé sugarakat ugy tori meg, hogy azok a lencse masik oldalan egy ponton, a
gyujtoponton (fokusz) haladnak at. A fékuszpont jele: F . Ezért a domboru lencsét gylijtélencsének is nevezik. A fokuszpont
tavolsaga a lencsétdl a fékusztavolsag. Jele: f .

A lencséknek - nem ugy mint a tikroknek - mindkét oldalukon van gyuajtopontjuk (fokusz), éspedig mindkét oldalon ugyanakkora
tavolsagban.



Domboru lencse képének szerkesztése

A gyiijtilencse nevezetes sugarmenetei
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A domboru lencse altal alkotott kép szerkesztése a tiikrokhoz hasonldan a nevezetes sugarak segitségével torténik.

Az optikai tengellyel parhuzamos sugarak a fokuszon keresztil haladnak at. A fékuszba tartd sugarak az optikai tengellyel
parhozamosan haladnak. A optikai kozéppontba tartd sugarak egyenesen haladnak tovabb.
A domboru lencse csak akkor alkot latszolagos képet, amikor a targy a fokusztavolsagon beliil van.



omboru lencse képalkotasa részletezve

H-H’
H-H’ L
-0 L [\
e ’_’T_T_é_'_g_! £ P 2F ]
d Lo ... - . 2(%) )
y Kép
(il -f, f! -
2(-F) 2f
f Kép '

1 - Az y targy a negativ végtelenben.

A i o i L 4 - Az y targy a targyoldali gyujtotavolsag és annak kétszerese kozott.
Az y’ kép helye az F’ gyujtopontban, valédi, forditott allasu, kicsinyitett. snoldali avii

Az y’ kép helye a két képoldali gyujtétavolsag és a pozitiv végtelen kdzott, valdi, forditott allasd, nagyitott.
) H-H’
H-H L
L
A Y| Targy F A
Y| Targy F I 2P T Frois e
I T ol -t - S ,
2(-F) y . "y
Keép £ £ T ™
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-f f 2f
2(-F) ' I 2 5 - Az y targy a targyoldali gyujtétavolsagban.
> Az y’ kép helye a pozitiv végtelenben, valodi, forditott allasu, nagyitott.

2 - Az y targy a negativ végtelen és a kétszeres targyoldali gyujtotavolsag kozott.
Az v’ kép helye a képoldali gyujtotavolsag és annak kétszerese kozott, valodi, forditott allasq, kicsinyitett

H-H’
L
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Y| Targy -F F 2F
SR - e lnee oSl
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2 (-F) I 2f N
3 - Az y targy a keétszeres targyoldali gyujtotavolsagban. 6 - Az y targy a targyoldali gyujtétavolség és az O targyoldali fépont kézétt.

Az v’ kép helye a kétszeres képoldali gyujtotavolsagban, valédi, forditott allasu, azonos nagysagu. Az y’ kép helye a negativ végtelen és a képoldali O fépont kdzott, latszélagos, egyenes allasu, nagyitott.



Homoru lencse (szérélencse)

\Y/
a \”' ,/
Nevezetes sugarak l—— |
* A homoru lencse szétszorja a fénysugarakat, ezert F } 0 //,/;“
szorolencsének is nevezik. o ‘ /{ w\’ i
» Az optikai tengellyel parhuzamosan beesd fénysugarak ;. L’A‘

szétszortan haladnak tovabb ugy, mintha a fékuszbal
indultak volna ki.

» A fényforrassal ellenkez6 oldali fékusz felé beesé

fénysugar az optikai tengellyel parhuzamosan halad
tovabb.

* Az optikai kozéppontba beesd fénysugar iranyvaltozas

-
nélkiil halad tovabb. " \Y/
A homoru lencse képalkotasa r |
, s , , . ge . ,ye oo 1K E -
* A szdrodlencse a targyrdél mindig virtualis, egyenes pe ofl ; ]
allasq, kicsinyitett képet alkot. i
/"; I‘\’\ »



Szorolencse képalkotasa

Virtual Side Real Side

Object Size Image Seen
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A szorolencse képalkotasa nagyon hasonlo a domboru tikoréhez. Az eltérés csak
abban nyilvanul meg, hogy a szordlencse altal alkotott latszolagos kép — a tiikorrel
ellentétben - mindig a lencse targy feldli oldalan keletkezik.




A domboru lencse is lehet szorolencse

vyvvvvvvyyyv‘

A dombori ,,levego”lencse”a vizben szorolencseként

viselkedik



Dioptria

Az optikai lencséket (pl. szemuveglencséket)
jellemz6 adat a lencse dioptriaja. A dioptria a
lencse anyagatol és alakjatol fugg.

* A dioptria jele D, a fokusztavolsagé f.

* A dioptria a méterben mért fokusztavolsag

reciproka:

b1
o f

Példaul, a 8 cm méterben: 0,08 m. Az ilyen

7 V4 V4 7’ 1
fokusztavolsagu lencse D = = 12,5
0,08 m

dioptriaju.



Lencsék leképezési torvénye, nagyitas

1 1 1 S
— = — ] — f: fokusztavolsag
f K t *k: képtavolsag

*t: targytavolsag
*N: nagyitas
k K , gY ,
N=—=— *K: képnagysag
t T

*T: targynagysag



Eldjelek a szamitasoknal

. - t és T minden esetben pozitiv
. - D és f gylijtlencse esetén pozitiv, szorélencse

estén negativ

. - k és K valamint N valodi kép esetén pozitiv,
|latszolagos kép esetén negativ



Feladatok

1. Domboru lencsével a gyertya langjat kétszeres
nagyitasuva vetitjuk ki. Mekkora a lencse
fokusztavolsaga, ha a lang és a lencse kozott 20 cm

a tavolsag?

Megoldas:
N=2 11,1 N=7-=
t=20cm fok t p=2.t=40cm
f=?
1 1 1 40
FTw 20 ST em

v
)

2. Mekkora és milyen képet alkot a 20 cm fokusztavolsagu
szordlencse a t6le 25 cm-re elhelyezett 15 cm magas

targyrol?
Megoldas:

Homoru lencsénél a fokusztavolsag, képtavolsag,
képnagysag nagyitas negativ.

f=-20 cm k
N==—=—-0,44
t=25cm t
k=? 1,1t 1 K=N-T=—6,67 cm
t k f
1,11
25 k=20
k=-11,11 cm

A kép a lencse el6tt 11,11 cm-re keletkezik, egyenes
allasu, virtualis és kicsinyitett.



1. Domboru lencsével a gyertya langjat kétszeres
nagyitasuva vetitjuk ki. Mekkora a lencse
fokusztavolsaga, ha a lang és a lencse kdzott 20 cm a

tavolsag?

Megoldas: N
N =2 |
t=20cm - Ji
f=? ,/T\ \
2? ; \OY.\ F\ 4F ;
\‘\\\ { K



». Mekkora és milyen képet alkot a 20 cm fokusztavolsagu
szordlencse a tdle 25 cm-re elhelyezett 15 cm magas targyrol?
Megoldas:

Homoru lencsénél a fokusztavolsag, képtavolsag, képnagysag
nagyitas negativ.
f=-20 cm
t=25cm
k="?

2f




3. Gydjtélencse eldtt 45 cm-re 4 cm magas targy all. A lencse

fokusztavolsaga 25 cm.

a) Hol van és mekkora a targy kepe?

b) Hova kell elhelyezni az el6bbi targyat, hogy a lencse ugyanolyan
nagyitasu, de latszolagos kepet alkosson a targyrol?

c) Hol lesz ekkor a kep? A feladathoz készits rajzot!



Feladat

3. Gydjtdlencse elbtt 45 cm-re 4 cm magas targy all. A lencse fékusztavolsaga 25 cm.

a) Hol van és mekkora a targy képe?

b) Hova kell elhelyezni az elébbi targyat, hogy a lencse ugyanolyan nagyitasu, de latszélagos képet
alkosson a targyrol?

c) Hol lesz ekkor a kep? A feladathoz készits rajzot!

Megoldas: _
dseam b) N =-1,25 > k=N -t=-1,25t
T=4 cm S
f=25cm 25 45 Kk 1.t .t
k, = 56,25 cm; N, =1,25; K =5 cm t,=5cm c) k,=-6,25 cm

N 2F F




Feladat

4. Domboru lencsével a gyertya langjat

kétszeres nagyitasuva vetitjuk ki. Mekkora a
lencse fokusztavolsaga, ha a lang és az erny6
kozott 20 cm a tavolsag?

-

2f f f 2f

A kép valdédi nagyitott, tehat a targynak az
egyszeres kétszeres fokusz kozott kell
elhelyezkednie. 2f-en kivili targyrol
kicsinyitett, f-en beluli targyrol virtualis kép
keletkezne. Ezek alapjan: t + k =20 cm

Megoldas:

N=2
t+k=20cm
f="2

1 1 1
f k t

t+k=20cm

k
N=-=2
t

A fentiekbol:
k=2-t
t+2t=20cm

t = ? cm = 6,66cm

= ? cm = 13,33 cm

1 1 1
f~20 20
3 3

f=3 cm = 4,44 cm



Feladat

5. Egy domboru lencse el6tt a fokusztavolsag kétszeresére all egy targy. Ha a
targyat 5 cm-el kdzelebb visszuk a lencséhez a képtavolsag 10 cm-rel valtozik.
Mennyi a lencse fokusztavolsaga?

1 1 1
e ]—c=—+—
;K::;: \\\j »
A SN T
e F 2. F-5 2. F+10
*,"j
b)t=2F-5k=2f+10 (2f =5)-(2f +10) = f(2f +10) + f(2f = 5)

42 — 10f + 20f — 50 = 2f2 + 10f + 2f2 — 5f

, —50 = —5f

b
e

e oI
O

) f=10cm



