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FFéénysebessnysebesséég mg méérréésese





A legrA legröövidebb idvidebb időő elveelve
((FermatFermat elv)elv)
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A legrA legröövidebb idvidebb időő elve elve éés a hulls a hulláámokmok
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Optikai szOptikai száálak mlak műűkkööddéésese
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Optikai szOptikai száálaklak

AlkalmazAlkalmazáásoksok

Optikai tOptikai táávkvköözlzléés (10 s (10 TbitTbit/s sebess/s sebesséég)g)

EndoszkEndoszkóópiapia



FFéénysugnysugáár tr töörréése prizmse prizmáábanban
TekintsTekintsüük a minimk a minimáális devilis deviáácicióó (szimmetrikus sug(szimmetrikus sugáármenet) rmenet) 
esetesetéét.t.

SzSzáámmíítsuk ki a devitsuk ki a deviáácicióó
szszööggéét (t (εε)!)!

VegyVegyüük k éészre, hogy szre, hogy αα--tt éés s 
ββ--tt, illetve , illetve γγ--tt éés s δδ--tt a a 
fféénytnytöörréés ts töörvrvéénye knye kööti ti 
öössze. ssze. Az Az áábrbráárróól azonnal l azonnal 
lláátszik, hogy tszik, hogy A=A=ββ++γγ. . ((AA--t t 
a prizma ta prizma töörrőőszszööggéének nek 
nevezznevezzüük.)k.)



FFéénysugnysugáár tr töörréése prizmse prizmáábanban
A deviA deviáácicióó szszööge nyilvge nyilváán n εε=(=(αα--ββ)+()+(δδ--γγ)). Vegy. Vegyüük k éészre, hogy a szre, hogy a 
szimmetria miatt szimmetria miatt αα==δδ éés s ββ==γγ..
Ezzel Ezzel εε=2(=2(αα--ββ).).
Az Az AA==ββ++γγ--bbóóll, valamint , valamint ββ==γγ--bbóóll kköövetkezik, hogy vetkezik, hogy ββ==AA/2. /2. 
Ezekkel kifejezve Ezekkel kifejezve αα--tt kapjuk:kapjuk:
αα==εε//22++A/A/2.2.
Alkalmazzuk a fAlkalmazzuk a féénytnytöörréés ts töörvrvéénynyéét:t:
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(Ahol a (Ahol a λλ index arra utal, hogy a tindex arra utal, hogy a töörréésmutatsmutatóó ááltalltaláában fban füügg a gg a 
hullhulláámhossztmhossztóól.)l.)



FFéénysugnysugáár tr töörréése prizmse prizmáábanban
MindebbMindebbőől kl köövetkezik, hogy a fvetkezik, hogy a féény eltny eltéérrüülléési szsi szööge a ge a 
prizmprizmáában fban füügg a hullgg a hulláámhossztmhossztóól.l.

Az eltAz eltéérrüülléési szsi szöög mg méérréésséére a goniomre a goniomééter szolgter szolgáál.l.



FFéénysugnysugáár tr töörréése prizmse prizmáábanban

Ha ismerjHa ismerjüük a hullk a hulláámhosszat, meghatmhosszat, meghatáározhatjuk a prizma rozhatjuk a prizma 
anyaganyagáának tnak töörréésmutatsmutatóójjáát.t.

Ha az anyag ismert meghatHa az anyag ismert meghatáározhatjuk a hullrozhatjuk a hulláámhosszat mhosszat ⇒⇒
spektroszkspektroszkóópia.pia.



ParaxiParaxiáálislis kköözelzelííttééss

1° = 0,01745329 rad sin (1°) = 0,017452406  %0051,0)sin(
=

ϕ
ϕ−ϕ

5° = 0,087266 rad sin (5°) = 0,087155 %12,0)sin(
=

ϕ
ϕ−ϕ



ParaxiParaxiáálislis kköözelzelííttééss
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Alkalmazzuk a Alkalmazzuk a paraxiparaxiáálislis kköözelzelííttéés!s!

((SnelliusSnellius--DescartesDescartes))



A megoldA megoldáás:s:
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LekLekéépezpezéésrsrőől beszl beszééllüünk akkor, ha a rendszer rendelkezik azzalnk akkor, ha a rendszer rendelkezik azzal
a tulajdonsa tulajdonsáággal, hogy egy adott (tggal, hogy egy adott (táárgy)pontbrgy)pontbóól kiindull kiindulóó öösszessszes
fféénysugnysugáár ugyanabban a (kr ugyanabban a (kéép)pontban metszi egymp)pontban metszi egymáást.st.



LencsLencséék tk táárgyalrgyaláása a legrsa a legröövidebb idvidebb időő
elve alapjelve alapjáánn
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Nevezetes sugNevezetes sugáármenetekrmenetek

GyGyűűjtjtőőlencselencse SzSzóórróólencselencse



Nevezetes sugNevezetes sugáármenetekrmenetek
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ÍÍrjuk fel hasonlrjuk fel hasonlóó hhááromszromszöögekben a megfelelgekben a megfelelőő oldalak oldalak 
araráánynyáát! Pl.:t! Pl.:
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Nevezetes sugNevezetes sugáármenetekrmenetek

Osszuk el az elsOsszuk el az elsőő egyenletet a megyenletet a máásodikkal!sodikkal!
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Ez Ez ééppen a lencseegyenlet.ppen a lencseegyenlet.

Szorozzunk Szorozzunk áát mindkt mindkéét oldal nevezt oldal nevezőőjjéével!vel!

ÁÁtrendezve az egyenletet kapjuk:trendezve az egyenletet kapjuk:
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fkt
111

=+



Nevezetes sugNevezetes sugáármenetekrmenetek

FejezzFejezzüük ki az elsk ki az elsőő kiindulkiindulóó egyenletbegyenletbőől a K/T hl a K/T háányadost, a nyadost, a 
mmáásodikbsodikbóól fl f--et!et!
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A K/T hA K/T háányadost nagynyadost nagyííttáásnak nevezzsnak nevezzüük.k.

BehelyettesBehelyettesíítve ftve f--et az egyenletbe:et az egyenletbe:

TehTeháát a vt a véégeredmgeredméény:ny:
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LekLekéépezpezéés gs göömbtmbtüükköörrelrrel

BocsBocsáássunk a tssunk a tüükköör kr köözzééppontjppontjááttóól sl s11 ttáávolsvolsáágra esgra esőő pontbpontbóól l 
egy, az optikai tengellyel egy, az optikai tengellyel αα szszööget bezget bezáárróó sugarat a sugarat a 
ggöömbtmbtüükköörre.rre.

Milyen sMilyen s22 ttáávolsvolsáágban gban 
metszi a visszavert metszi a visszavert 
sugsugáár az optikai r az optikai 
tengelyt?tengelyt?



LekLekéépezpezéés gs göömbtmbtüükköörrelrrel

ÍÍrjuk fel a pirossal jelrjuk fel a pirossal jelöölt hlt hááromszromszöögben a szinuszgben a szinusz--ttéételt!telt!
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LekLekéépezpezéés gs göömbtmbtüükköörrelrrel

ÍÍrjuk fel mrjuk fel méég a kg a kéékkel jelkkel jelöölt hlt hááromszromszöögben is a szinuszgben is a szinusz--ttéételt!telt!
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A kiegA kiegéészszííttőő szszöögek gek 
szinusza egyenlszinusza egyenlőő::
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LekLekéépezpezéés gs göömbtmbtüükköörrelrrel

Ezzel az egyenlet:Ezzel az egyenlet:

KihasznKihasznáálva a lva a paraxiparaxiáálislis kköözelzelííttéést elhagyhatjuk st elhagyhatjuk szszíínuszokatnuszokat::
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FejezzFejezzüük ki k ki ΘΘ--tt mindkmindkéét egyenletbt egyenletbőőll::
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LekLekéépezpezéés gs göömbtmbtüükköörrelrrel

EbbEbbőől adl adóódik:dik:

Szorozzunk Szorozzunk áát a nevezt a nevezőőkkel:kkel:

ÁÁtrendezve adtrendezve adóódik a vdik a véégeredmgeredméény:ny:
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Ez azonos egy R/2 fEz azonos egy R/2 fóókusztkusztáávolsvolsáággúú
gygyűűjtjtőőlencse lencseegyenletlencse lencseegyenletéével!vel!



A nagyA nagyííttóó (lupe) m(lupe) műűkkööddéésese
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A nagyA nagyííttóó (lupe) m(lupe) műűkkööddéésese
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Legyen t = ηf ,  ahol η <  1 de ≈ 1



A nagyA nagyííttóó (lupe) m(lupe) műűkkööddéésese
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A mikroszkA mikroszkóóp mp műűkkööddéésese
A mikroszkA mikroszkóópban az objektpban az objektíívlencse egy nagyvlencse egy nagyíított, valtott, valóódi kdi kéépet pet 
alkot a talkot a táárgyrrgyróól, amelyet az okull, amelyet az okuláárral, mint luprral, mint lupééval tovval továább bb 
nagynagyíítunk.tunk.

A mikroszkA mikroszkóóp mp műűkkööddéési si 
elve alapjelve alapjáán nyilvn nyilváánvalnvalóó, , 
hogy az eredhogy az eredőő nagynagyííttáás az s az 
objektobjektíív v éés az okuls az okuláár r 
nagynagyííttáássáának a szorzata: nak a szorzata: 
N=N=NNobjobj.N.Nokok..



A tA táávcsvcsőő mműűkkööddéésese

α β

Szögnagyítás: Nsz = β/α ⇒ Nsz = f1/f2


