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A legrö idebb idő el eA legrö idebb idő el eA legrövidebb idő elveA legrövidebb idő elve
(Fermat elv)(Fermat elv)(Fermat elv)(Fermat elv)
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A legrö idebb idő el e és a h llámokA legrö idebb idő el e és a h llámokA legrövidebb idő elve és a hullámokA legrövidebb idő elve és a hullámok
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SnelliusSnellius--Descartes törvény: két közeg határán megtörő Descartes törvény: két közeg határán megtörő 
fénysugár a beeső sugár és beesési merőleges által kifeszített fénysugár a beeső sugár és beesési merőleges által kifeszített 
síkban halad tovább úgy, hogy a beesési és a törési szög síkban halad tovább úgy, hogy a beesési és a törési szög 

i á k há d lő tö é t tó li á k há d lő tö é t tó lszinuszának hányadosa egyenlő a törésmutatóval.szinuszának hányadosa egyenlő a törésmutatóval.



Teljes iss a erődésTeljes iss a erődésTeljes visszaverődésTeljes visszaverődés
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Optikai szálak működéseOptikai szálak működése
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Optikai szálakOptikai szálak

AlkalmazásokAlkalmazásokAlkalmazásokAlkalmazások

Optikai távközlés (10 Tbit/s sebesség)Optikai távközlés (10 Tbit/s sebesség)

EndoszkópiaEndoszkópia



Fénysugár törése prizmábanFénysugár törése prizmában
Tekintsük a minimális deviáció (szimmetrikus sugármenet) Tekintsük a minimális deviáció (szimmetrikus sugármenet) 
esetétesetétesetét.esetét.

Számítsuk ki a deviáció Számítsuk ki a deviáció 
szögét (szögét (εε)!)!

Vegyük észre, hogyVegyük észre, hogy αα--t ést ésVegyük észre, hogy Vegyük észre, hogy αα t és t és 
ββ--t, illetve t, illetve γγ--t és t és δδ--t a t a 
fénytörés törvénye köti fénytörés törvénye köti 
össze. össze. Az ábráról azonnal Az ábráról azonnal 
látszik, hogy látszik, hogy A=A=ββ++γγ. . ((AA--t t 
a prizma törőszögéneka prizma törőszögéneka prizma törőszögének a prizma törőszögének 
nevezzük.)nevezzük.)



Fénysugár törése prizmábanFénysugár törése prizmában
A deviáció szöge nyilván A deviáció szöge nyilván εε=(=(αα--ββ)+()+(δδ--γγ)). Vegyük észre, hogy a . Vegyük észre, hogy a 
szimmetria miattszimmetria miatt αα==δδ ésés ββ==γγszimmetria miatt szimmetria miatt αα==δδ és és ββ==γγ..
Ezzel Ezzel εε=2(=2(αα--ββ).).
Az Az AA==ββ++γγ--ból, valamint ból, valamint ββ==γγ--ból következik, hogy ból következik, hogy ββ==AA/2. /2. ββ γγ ,, ββ γγ , gy, gy ββ
Ezekkel kifejezve Ezekkel kifejezve αα--t kapjuk:t kapjuk:
αα==εε//22++A/A/2.2.
Alkalmazzuk a fénytörés törvényét:Alkalmazzuk a fénytörés törvényét:
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(Ah l(Ah l λλ i d t l h tö é t tó ált láb füi d t l h tö é t tó ált láb fü(Ahol a (Ahol a λλ index arra utal, hogy a törésmutató általában függ a index arra utal, hogy a törésmutató általában függ a 
hullámhossztól.)hullámhossztól.)



Fénysugár törése prizmábanFénysugár törése prizmában
Mindebből következik, hogy a fény eltérülési szöge a Mindebből következik, hogy a fény eltérülési szöge a 
prizmában függ a hullámhossztólprizmában függ a hullámhossztólprizmában függ a hullámhossztól.prizmában függ a hullámhossztól.

Az eltérülési szög mérésére a goniométer szolgál.Az eltérülési szög mérésére a goniométer szolgál.



Fénysugár törése prizmábanFénysugár törése prizmában

Ha ismerjük a hullámhosszat, meghatározhatjuk a prizma Ha ismerjük a hullámhosszat, meghatározhatjuk a prizma 
anyagának törésmutatóját.anyagának törésmutatóját.anyagának törésmutatóját.anyagának törésmutatóját.

Ha az anyag ismert meghatározhatjuk a hullámhosszat Ha az anyag ismert meghatározhatjuk a hullámhosszat ⇒⇒y g g jy g g j
spektroszkópia.spektroszkópia.



Paraxiális közelítésParaxiális közelítés
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Paraxiális közelítésParaxiális közelítés
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Nevezetes sugármenetekNevezetes sugármenetek

GyűjtőlencseGyűjtőlencse SzórólencseSzórólencse



Nevezetes sugármenetekNevezetes sugármenetek
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Írjuk fel hasonló háromszögekben a megfelelő oldalak Írjuk fel hasonló háromszögekben a megfelelő oldalak 
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Nevezetes sugármenetekNevezetes sugármenetek

Osszuk el az első egyenletet a másodikkal!Osszuk el az első egyenletet a másodikkal!gygy

f
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Szorozzunk át mindkét oldal nevezőjével!Szorozzunk át mindkét oldal nevezőjével!

fttkffkf −++−= 22

ÁÁÁtrendezve az egyenletet kapjuk:Átrendezve az egyenletet kapjuk:

ftfktk += ftfktk +
tktk--val és fval és f--el osztva:el osztva:

111 Ez éppen a lencseegyenlet.Ez éppen a lencseegyenlet.
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111

=+



Nevezetes sugármenetekNevezetes sugármenetek

Fejezzük ki az első kiinduló egyenletből a K/T hányadost, a Fejezzük ki az első kiinduló egyenletből a K/T hányadost, a j gy y ,j gy y ,
másodikból fmásodikból f--et!et!
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Tehát a végeredmény:Tehát a végeredmény:

A K/T hányadost nagyításnak nevezzük.A K/T hányadost nagyításnak nevezzük.
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Leképezés gömbtükörrelLeképezés gömbtükörrel

Bocsássunk a tükör középpontjától sBocsássunk a tükör középpontjától s11 távolságra eső pontból távolságra eső pontból 
egy az optikai tengellyelegy az optikai tengellyel αα szöget bezáró sugarat aszöget bezáró sugarat aegy, az optikai tengellyel egy, az optikai tengellyel αα szöget bezáró sugarat a szöget bezáró sugarat a 
gömbtükörre.gömbtükörre.

Milyen sMilyen s22 távolságban távolságban 
metszi a visszavertmetszi a visszavertmetszi a visszavert metszi a visszavert 
sugár az optikai sugár az optikai 
tengelyt?tengelyt?g yg y



Leképezés gömbtükörrelLeképezés gömbtükörrel

Írjuk fel a pirossal jelölt háromszögben a szinuszÍrjuk fel a pirossal jelölt háromszögben a szinusz--tételt!tételt!
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Leképezés gömbtükörrelLeképezés gömbtükörrel

Írjuk fel még a kékkel jelölt háromszögben is a szinuszÍrjuk fel még a kékkel jelölt háromszögben is a szinusz--tételt!tételt!
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Alakítsuk át a bal oldaliAlakítsuk át a bal oldaliAlakítsuk át a bal oldali Alakítsuk át a bal oldali 
nevezőben levő nevezőben levő 
szinuszt:szinuszt:
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Leképezés gömbtükörrelLeképezés gömbtükörrel

Ezzel az egyenlet:Ezzel az egyenlet:
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Kihasználva a paraxiális közelítést elhagyhatjuk színuszokat:Kihasználva a paraxiális közelítést elhagyhatjuk színuszokat:
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2

21
2

,
sR
Rs

R
Rs

−
−

=Θ
−

=Θ αα
2



Leképezés gömbtükörrelLeképezés gömbtükörrel

Ebből adódik:Ebből adódik:
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Szorozzunk át a nevezőkkel:Szorozzunk át a nevezőkkel:
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Átrendezve adódik a végeredmény:Átrendezve adódik a végeredmény:
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Ez azonos egy R/2 fókusztávolságú Ez azonos egy R/2 fókusztávolságú 
gyűjtőlencse lencseegyenletével!gyűjtőlencse lencseegyenletével!



A nagyító (lupe) működéseA nagyító (lupe) működése
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A nagyító (lupe) működéseA nagyító (lupe) működése
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A nagyító (lupe) működéseA nagyító (lupe) működése
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A mikroszkóp működéseA mikroszkóp működése
A mikroszkópban az objektívlencse egy nagyított, valódi képet A mikroszkópban az objektívlencse egy nagyított, valódi képet 
alkot a tárgyról, amelyet az okulárral, mint lupéval tovább alkot a tárgyról, amelyet az okulárral, mint lupéval tovább gy , y , pgy , y , p
nagyítunk.nagyítunk.

A mikroszkóp működési A mikroszkóp működési 
elve alapján nyilvánvaló, elve alapján nyilvánvaló, 
hogy az eredő nagyítás az hogy az eredő nagyítás az 
objektív és az okulárobjektív és az okulárobjektív és az okulár objektív és az okulár 
nagyításának a szorzata: nagyításának a szorzata: 
N=NN=Nobjobj.N.Nokok..objobj okok



A távcső működéseA távcső működése

α ββ

S ö ítá N β/ N f /fSzögnagyítás: Nsz = β/α ⇒ Nsz = f1/f2


