Geometriai optika

A fénytan (optika) a
O ........... fényjelensegekkel és afény

terjedési torvényeivel

foglalkozik.
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W A geometriai optika egyszerii

' modell, amely a fény terjedését a
5y b fényforrasb6l minden iranyba

( kiléps fénysugarakkal irja le,
és nem foglalkozik a fény
természetével (hullam vagy
részecske).
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A fény terjedése

A fény a levegében (és az egyenletes s(irtiségli anyagokban) egyenes
vonalban terjed.

A fény elektromagneses hullam.

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

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.

A fénysugar utjat nyillal jeloljik.




Fényvisszaverodés torvénye

A tikornek azt a pontjat, ahol a beesé fénysugar eléri a tiikrot, és
visszavert fénysugarra valtozik, beesési pontnak nevezziik.

A beesési pontban a tiikorre allitott imer(')’leges a beesési meroleges.

A beesé fénysugar és a beesési merdleges altal bezart sz6g a beesési szog,
a visszavert fénysugar és a beesési meroleges altal bezart szog a
visszaverddési szog. |

A mérések alapjan a két szog egyenlo egymassal.

Kimondhatjuk a fenywsszaverodges torvényét:
a.) A visszaverédési sz6g mindig ugyanakkora, mint a beesési szog.

b.) A beesé sugdr, a beesési meroleges és a visszavert sugdr egy
sikban van. |
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Siktukor

A tiikrot merGlegesen éré fénysugar
onmagaban verddik vissza.

A siktiikorre parhuzamosan esé
fénysugarak a visszaverddés utan is
parhuzamosak

A siktiikorre esé széttarto fénysugara
visszaverddés utdn is széttartoak
maradnak.
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Siktukor

A megfigyelések alapjan a siktﬁkﬁrgpal létrehozott kép:

- Latszolagos (a tiikorképet a tiikor mogott latjuk, ahova nem jut fény, mert a
tikor visszaveri, igy erny6n nem foghatd).

- a targgyal megegyez6 allasu,

a targgyal egyenl6 nagysagu (K=T),
ugyanolyan messze van a tiikort6l, mint a targy (k=t).

Latszélagos kép
q a titkkor mogott
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Domboru tukor




Domboru tukor

» Ha avisszavert sugarakat meghosszabbitjuk a tiikor mogott, azok egy
pontban metszik egymast. A fénytani tengellyel parhuzamosan beesé
sugarak a dombort tiikorrol visszaverédve ugy haladnak, mintha egy
titkor mogotti pontbol indulnanak ki.

* Domboru tiikornél a visszavert sugarék csak latszdlag indulnak ki a
fokuszpontbdl, ezért ezt latszolagos gyujtopontnak nevezziik.



Domboru tiikor (alapfogalmak)

r=0C N
f=0P=r/2: fokusztavolsag

Optikai
kozéppont

&
Geometriai

kozéppont optikai

tengely

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




Domboru tiikor (nevezetes sugarak)
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Domboru tiikor képalkotasa

v

A keletkezett kép

minden esetben: cegyenes allasu

Kicsinyitett
‘latszolagos
*kép a tilkor mogott




Homoru tukor

A gombtiikor olyan, mintha egy nagy

tiveglabdabol szeltiik volna le. Ha beliilrél

nézve tukor, akkor homoru tiikorrél
beszélunk.

A tiikor pereme kor alaku, és gyakran
beszéliink a tiikor kozéppontjarol. A

dombort tiikorhoz hasonléan meg kell

kiilonboztetni a geometriai kozéppontot

(G) és a fénytani kézéppontot (O).
kett6t 0sszekotd egyenes a tiikor opti

tengelye. O és G tavolsaga a gomb sugara

(r).

A homord tiikorre parhuzamosan esé
sugarak a visszaver6dés utan osszetartova

valnak.

A
kai

< . < I
\\’-:‘ ‘
ol . O
e o
\‘_\ T
g !
N



Homoru tiikor (nevezetes sugarak)

A homoru tiikorre az optikai tengellyel parhuzamosan esé sugarak
visszaverédés utan a fokuszponton haladnak keresztiil.

A fékusztavolsag a gdmbi sugar fele (mint a dombort tiikérnél). A
homort tiikor esetében a visszavert sugarak valéban dtmennek a
fokuszponton, ezért ezt valdsagos gytjtopontnak nevezziik.

A homoru tiikor a fokuszpontjabél (gyujtopont) érkezé
fénysugarakat parhuzamosan veri vissza.

Ldthatd, hogy a két sugarmenet éppen egymds megforditottja. Tiikrok
esetében ez mindig igy van.




Homoru tukor (t < f)

Ha a targy a fokuszponton beliil
van akkor a

kép:
a) latszolagos (tikor mogott

keletkezik)
b) targgyal megegyezO allasu

¢)  nagyitott
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Homoru tikor (t > f)
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Ha a targy a fokuszponton kiviil
van akkor a kép:

a) valédi (ernyén felfoghato)
b) forditott allasu

c) nagyitott (ha f < t < 2f)
d) kicsinyitett (ha 2f < t)

A homort tiikor néhdny alkalmazdsa: 4

a) auto fényszoroja
b) orvosi tukor

¢) olimpiai lang meggyujtasa




Homoru tukor képalkotasa (specialis
esetek)

Ha a targy a geometriai
kozéppontban van, akkor a
kép is a geometriai
kozéppontban keletkezik. A
kép:

a) valodi
b) forditott allasa
c¢) nagyitasaN =1

A fékuszpontban 1évo
targyrol a homora gombtiikor
nem alkot képet.




Gombtukrok leképezési torvénye

f: fokusztavolsag
k: képtavolsag

t: targytavolsag
N: nagyitas

K: képnagysag
T: targynagysag
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Elojelek a szamitasoknal

- t és T minden esetben pozitiv
- r és f homor tiikor esetén pozitiv, dombort tiikornél negativ

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




Feladat

Feladat: Egy homort tiikor gorbiileti sugara 80 cm. Mekkora és
milyen nagyitasu képet alkot a tiikor el6tt 60 cm-re 1é6v6 5 cm magas
targyrol.
Adatok:
t= 60 cm
T=5cm
r= 80 cm
K=?

N=?

Képletek:
1

1
t
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Feladat

Feladat: Mekkora a nagyitasa annak
a dombor tiikornek, melytél a targyat
40 cm tavolsagban helyeztiik el? A
fokusztavolsag 20 cm.

Adatok:

=40 cm

f=-20 cm

k="?

Képletek:
1/t+1/k=1/f N=K/T =k/t

Szamitas:
1/40+1/k = -1/20
1/k=-1/20-1/40
1/k= -3/40

k= -40/3 cm

N= -40/3: 40=-1/3
A kép harmad akkora lesz, mint a targy.



Fénytores




A fénytores torvényei

beesd d
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A terjedési sebességek (c) aranya adja a
kozegek torésmutatdjat (n).

Kozeghatarra érkezve a fény
terjedési sebessége megvaltozik,
ezért a fény ttja megtorik.

Optikailag ritkabb kozegbdl
optikailag stirtibb kozegbe érve a
fény a beesési merdlegeshez torik. A
beesési szog (a) nagyobb, mint a
torési szog (b).

Optikailag suriibb az olyan kdzeg,
amelyben a fény terjedési sebessége
kisebb.



Teljes visszaverodés, hatarszog

{lewvest)
c=300000ktr's

+ beesési merdleges

&=225000km/s

(wiz)

Optikailag stirtibb kozegbdl
ritkabb felé haladva van olyan
beesési szog, melynél a torési szog
90°. Ez a beesési szog a hatarszog.

Hatarszognél nagyobb beesési
szog esetén teljes visszaverodés
torténik.



Domboru lencse, alapfogalmak

A domboru lencse fénytorése

A domboru lencse a tengelyével
parhuzamosan raesé sugarakat ugy tori
meg, hogy azok a lencse masik oldalan egy

ponton, a gyajtéoponton (fokusz) . oy

haladnak at. A fokuszpont jele: F . Ezért a i) T

domboru lencsét gytjtélencsének is s - ——
. 4 ’ ’ ||' | | II'-_ .

nevezik. A fékuszpont tavolsaga a ' \ |

lencsétdl a fokusztavolsag. Jele: f . Y,

A lencséknek - nem tigy mint a tiitkroknek
- mindkét oldalukon van
gyujtopontjuk (fokusz), éspedig mindkét
oldalon ugyanakkora tavolsagban.




Domboru lencse (gy(jto lencse)

A lencsére most a fokuszbol érkeznek széttarto
sugarak.
A gytjtélencse ugy tori meg a fokuszabol érkezo g \ |
széttarto sugarakat, hogy azok a lencsén
athaladva parhuzamossa valnak.

Ha még kozelebb vissziik a lencséhez a fényforrast
(fékuszon beliilre), a sugarak széttartdak g
maradnak, de kisebb mértékben, mint a lencse Fo
el6tt.

Ha a fénysugar, most a lencse optikai
kozéppontjaba érkezik.
A fénysugar iranyvaltozas nélkiil halad tovabb. ﬁ v




Domboru lencse képalkotasa

A dombori lencse képalkotisa
Ha a targy tavolsaga nagyobb a fokusztavolsag

1§rgry

kétszeresénél (t>2f), akkor a kép L F"ﬁl
valodi, AR e
kicsinyitett és RS SR P AR

forditott allasa. A kép tavolsaga az optikai
kozépponttdl nagyobb, mint a
fokusztavolsag, de kisebb, mint a

fokusztavolsag kétszerese. drgy A
Ha a targy tavolsaga a fokusztol a T — ] =t
fokusztavolsag kétszerese (t=2f), akkor a kép 3 \/ .ll"___
valodi, oo 2t T

!
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forditott allasa, és
ugyanakkora mint a targy.

A képtavolsag ugyanakkora, mint a
targytavolsag.




Dombori lencse képalkotasa

Ha a targy tavolsaga az egyszeres és a kétszeres
fokusztavolsag kozott van (f<t<zf) , akkor a kép

valddi,
forditott allasu _t A
nagyitott. ARG A =i {'*
A kép tavolsaga nagyobb, mint a kétszeres TR L,
fokusztavolsag.

Ha a targy a lencse fokuszaban van, nem
keletkezik kép!

Ha a targy kozelebb van a lencséhez, mint a
fokusz (t<f), akkor a kép - !

latszolagos, és ugyanazon az oldalon keletkezik,
ahol a targy van.

nagyitott és egyenes allasu.

A lencse ebben az esetben nagyitéoként mikodik.



Képszerkesztések




Homoru lencse (szorolencse)

Nevezetes sugarak

A homort lencse szétszorja a fénys
ezért szorolencsének is nevezik.

Az oktikai tengellyel paArhuzamosar
fénysugarak szétszortan haladnak t
ugy, mintha a fokuszbdl indultak ve

A fényforrassal ellenkez6 oldali fok
beesé fénysugar az optikai tengelly
parhuzamosan halad tovabb.

Az optikai kozéppontba bees6 fénys
iranyvaltozas nélkil halad tovabb.

A homoru lencse képalkotdsa
A szorolencse a targyrol mindig v

ugarakat,

1 beesO
ovabb
Hlna Kki. ¥

usz felé

ugar

irtudlis,

egyenes allasu, kicsinyitett képet alkot.



Lencsék leképezési torvénye, nagyitas

O

1 1 1 f: fokusztavolsag
s - K T t k: képtavolsag

t: targytavolsag
k K N: nagyitas
T K: képnagysag

T: targynagysag




Elojelek a szamitasoknal

O

- t és T minden esetben pozitiv

- D és f gyiijtolencse esetén pozitiv, szorolencse estén
negativ

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




Feladatok

1.feladat
Homort gombtiikorrel a
gyertya langjat kétszeres
nagyitasava vetitjiik ki. Mekkora

a tukor fokusztavolsaga, ha a lang

és az erny6 kozott 20 cm a
tavolsag?

Megoldas:
N=2 =k/t 1/t+1/k=1/f
k= 2t 2t —t =20

k-t=20cm t=20cm
k= 2t= 40 cm
1/20 + 1/40 =1/t
2/40 +1/40 = 1/
3/40 =1/t
f=40/3 cm
A tiikor fokusztavolsaga 40/3 cm.

2, feladat

Mekkora és milyen képet alkot a
20 cm fokusztavolsagu
gydjtolencse a tole 25 cm-re
elhelyezett targyrol?

Megoldas:
f=20 cm 1/t+1/k=1/f
t=25cm 1/25 +1/x=1/20
k=x 1/x =1/20 — 1/25
1/x = 5/100 — 4/100
1/x =1/100
X = 100

A kép a lencsétdl 100 cm-re
keletkezik. Forditott allasq,
valodi kép négyszeres
nagyitasban.



Feladatok

FGy(12-16)783

Gytjtolencse elott 45 cm-re 4 cm magas targy all. A lencse
fokusztavolsaga 25 cm.

a) Hol van és mekkora a targy képe?

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

c) Hollesz ekkor a kép?
A feladathoz készits rajzot!

k, = 56,25 cm; N, =1,25; K=5 cm




