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Osi eredmények

Osi megfigyelések:
¢ A latassal nagy tavolsagbol szinte azonnal
informaciot szerzlnk.

e Atargyak el tudjak egymast takarni: egyenes
vonalu terjedés.

e A latas kozvetitdje nem egy megfoghaté anyag.
e A latast modositjak az atlatsz6 anyagok.

Elterjedt elképzelés:
e Egyenes vonalban terjedd ,sugarak” okozzak a
latast.
e A latasban a fényforras és az ember is fontos
szerepd.
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A fénytores torvénye

Huygens és Newton A fény hullamelmélete Zar6 gondolatok
Okori lencsék
Tébb okori gordg ird is emliti, hogy kristalybol csiszolt targyakat hasznaltak
latasjavitasra.
Legrégebbi ismert lencse: ,Nimrud lens”.
e Kor: i.e. 710-750.

e |eldhely: Nimrud varosa, Assziria.
o Atméré: 38 mm.

e Fokusztavolsag: kb. 12cm.

Amire alkalmas lehetett: nagyitas, tlizgyujtas.

(Egyesek szerint taveso is épithetd lenne ilyenekbdl, de
erre semmi bizonyiték nincs.)

llyen lencsék tapasztalati alapon is készithetok!
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Okori elméletek
A gorogok elméletei maradtak fenn. Nincs teljes elmélet a latas magyarazatara.

A szembdl kiindulé letapogaté nyalab okozza a latasérzetet?
e Pitagorasz, Empedoklész: A szembdl kiinduld, tliz jellegli valami okozza.

e Miért nem latunk éjszaka? Mert nem elég a szembdl kiinduld sugar, annak
kapcsolatba kell Iépni a fényforrasokkal is.
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Okori elméletek
A gorogok elméletei maradtak fenn. Nincs teljes elmélet a latas magyarazatara.

A szembdl kiindulé letapogaté nyalab okozza a latasérzetet?
e Pitagorasz, Empedoklész: A szembdl kiinduld, tliz jellegli valami okozza.

e Miért nem latunk éjszaka? Mert nem elég a szembdl kiinduld sugar, annak
kapcsolatba kell Iépni a fényforrasokkal is.

A fényforrasokbol indul ki valami, ami terjed és ezt okozza a latast?
e Epikurosznal bukkan fel.

e Eukleidész:

¢ milyen alaklnak latszanak a targyak kiilénb6zé iranyokbdl
¢ arnyékok alakja
® visszaverddés sik felliletrdl: azonos szdg alatt
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Okori elméletek: visszaverddés és torés
Eukleidész: Beesési és visszaverddési szog egyenld. («1)
¢ Helyes visszaverddési torvény.
e Sik- és gdmbtikrok mikodésének kdzelitd megértése.

érint6 sik
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Okori elméletek: visszaverddés és torés
Eukleidész: Beesési és visszaverddési szog egyenld. (aq)
¢ Helyes visszaverddési torvény.
e Sik- és gdmbtikrok mikodésének kdzelitd megértése.

Ptolemaiosz fénytérési térvénye: o /ap =all.
e Nem pontos térvény! (Kis sz6gekre kbzelitdleg igaz.)
¢ Val6szinlleg néhany mérésen és azok szamitasos
kiegészitésén alapul.
¢ A lencsék miikbdésének alapjai megérthetdk ez alapjan: a
fokuszalas oka érthetd, pontos szamitasok nem végezhetok.

érint6 sik
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Okori elméletek: visszaverddés és torés
Eukleidész: Beesési és visszaverddési szog egyenld. (aq)
¢ Helyes visszaverddési torvény.
e Sik- és gdmbtikrok mikodésének kdzelitd megértése.

Ptolemaiosz fénytérési térvénye: o /ap =all.
e Nem pontos térvény! (Kis sz6gekre kbzelitdleg igaz.)
¢ Val6szinlleg néhany mérésen és azok szamitasos
kiegészitésén alapul.
¢ A lencsék miikodésének alapjai megérthetdk ez alapjan: a
fokuszalas oka érthetd, pontos szamitasok nem végezhetok.

érint6 sik

Gond az ékori gyartastechnikaval:
e Az Gvegek nem tisztak, buborékosak.
e A tiikrok nem teljesen simak, homalyosak.



Okori eredmények Kozépkori eredmények A fénytorés torvénye Huygens és Newton A fény hullamelmélete Zaro6 gondolatok
0000 ©000000 0000000000 00000000000 00000 oo

A kezdetek: a szemiveg alkalmazasa

e Az Okori eredményekre alapoznak.
e Fejlodd Uveggyartas, megmunkalas: segiti az eszkdzok eldallitasat.
e Eleinte (8—-12. szd.) az arab nyelvi teriileteken folyik aktivabb tevékenység.



Okori eredmények Kozépkori eredmények A fénytorés torvénye Huygens és Newton A fény hullamelmélete Zaro6 gondolatok
0000 90000000 0000000000 00000000000 00000 [e]e]

A kezdetek: a szemiveg alkalmazasa

e Az Okori eredményekre alapoznak.
e Fejlodd Uveggyartas, megmunkalas: segiti az eszkdzok eldallitasat.
e Eleinte (8—-12. szd.) az arab nyelvi teriileteken folyik aktivabb tevékenység.
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SzemUveg: 13. szd-ban kezd elterjedni.
(Gyartastechnika.)

Felfedez6: Roger Bacon vagy Giordano da
Pisa.

Kisérleti alapon miikddo latasjavitas: az
Okori szerzok alapjan nagyjabdl értik az
elméletet, de a megfeleld szemiiveget
probalgatassal talaljak meg.

e By

Pozitiv hatas: motivalja az elméleti és kisérleti fejlesztést.
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A kezdetek: a lyukkamera (camera obscura)
Fontos eszkdz a fény természetének megértésében!

Otlet: egy dobozon egy kicsi lyukat hagyunk lyuk

csak a fénynek. Q\\ __—TIkép

A fénysugarak a doboz belsejében kirajzoljak a ] | attetszd
kiilvilag forditott allasu képét. targy ~ doboz ————— fedél
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A kezdetek: a lyukkamera (camera obscura)
Fontos eszkdz a fény természetének megértésében!

Otlet: egy dobozon egy kicsi lyukat hagyunk lyuk —

csak a fénynek. Q\\ _——11kép

A fénysugarak a doboz belsejében kirajzoljak a | attetszd
targy doboz —  fedé¢l

kilvilag forditott allasu képét.
Okori megfigyelések: kis lyukakon atsiitd napfény nem a lyuk alakjat, hanem a
napkorongot rajzolja ki.
Eukleidész: az egy pontbdl induld, szemiinkbe bejutd fények kis kiipokat alkotnak.
Els6 direkt leirasok: 11. szazad
¢ |bn al-Haytham: Pontos leiras, ) O
magyarazat. (jobb oldali abra) | %
e Shen Kuo: Lyukkamera leirasa, —~ -
b

hasonlitasa a homoru tikor hatasahoz. C

(2
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A kezdetek: a lyukkamera (camera obscura)

A 12. szazadtél kezdve Eurdpaban is sokan tanulmanyozzak a lyukkamerat.

e d C b o
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Roger Bacon (?) rajza (12. szd.) Leonardo rajza (1502) Gemma Frisius rajza (1545)

Fontos szerep:
e Fénysugar fogalmanak kialakulasa.
e Szem megértésének segitése.
e Perspektivikus, valésaghii abrazolas kialakulasa.
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Kepler lencsével kombinalja a lyukkamerat: hordozhaté doboz, tajképek rajzolasa
Scheiner tavcsoével vetiti ki a Nap képét: napfoltok pontos tanulmanyozasa

[m]

(Galilei erre nem joétt ra, sokszor belenézett a Napba, ami karosﬁotta a szemet.

 szemet.)
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Az els6 komoly eredmények az 1600-as évek elején

Az optikai fejlesztések két motorja: tavesd és az emberi szem kutatasa.
Tavcso:

e Els6 bejegyzett szabadalom: Hans Lippershey, 1608, Hollandia.

e Galileo Galilei tokéletesiti, alkalmazza és népszerdsiti.

e Elterjed: katonai, tengerészeti alkalmazas.

e Johannes Kepler: Jobb tavcsbdfajta épitése.
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Az els6 komoly eredmények az 1600-as évek elején

Az optikai fejlesztések két motorja: tavesd és az emberi szem kutatasa.
Tavcso:

e Els6 bejegyzett szabadalom: Hans Lippershey, 1608, Hollandia.
Galileo Galilei tokéletesiti, alkalmazza és népszerdsiti.
Elterjed: katonai, tengerészeti alkalmazas.

e Johannes Kepler: Jobb tavcsbdfajta épitése.

Emberi szem és latas:
e Christoph Scheiner: Allati és emberi szemek kisérleti
vizsgalata. (Jobbra: Scheiner rajza az emberi szemrdl.)
e Johannes Kepler: A szem tovabbi vizsgalata,
szemlencse pontos leirasa.
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Galilei és Kepler-tavcsd

"
> objekiv fokuszék okular
i -\

Gallilei-tavcs6 szerkezete Kepler-tavcsd szerkezete

=

A Galilei-taveso rovidebb, egyenes allasu képet ad, de a Kepler-tavesd nagyobb
nagyitasra képes és kevésbé torzit.
(Ma csillagaszati célra nem hasznalunk Galilei-tavcsovet.)
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Kepler optikai munkai

Torténeti érdekesség: Kepler eredetileg Galileitdl kért tavesdvet, amikor hallott
kutatasairdl. Galilei nem kildott neki.
Ezért kezdett el Kepler sajat tavcsod épitésébe fogni, ami jobb lett, mint Galileié...
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Kepler optikai munkai

Torténeti érdekesség: Kepler eredetileg Galileitdl kért tavesdvet, amikor hallott
kutatasairdl. Galilei nem kildott neki.
Ezért kezdett el Kepler sajat tavcsod épitésébe fogni, ami jobb lett, mint Galileié...

Johannes Kepler:
o Kisérletek: a1 /ap csak kis szdgekre allandd. (Ptolemaiosz pontatlan volt.)
e Fokuszpont fogalma.
e Szemlivegek elmélete és jobb szemiivegek konstrualasa.

Jobb tavcso épitése, elméleti magyarazata.

Teljes visszaverddés jelensége.
Lyukkamera (camera obscura) részletesebb leirasa.
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A fénytorés torvényének felfedezése
Ptolemaiosz Okori téréstérvenye: ay/ap =allando.
Tdbben sejtik, hogy ez nem pontos.

Ibn Sahl (940-1000): pontos tdréstérvény geometriai

megfogalmazasban.
A térvény jo, de ebben a formaban nehéz alkalmazni.

érint6 sik
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A fénytorés torvényének felfedezése

Ptolemaiosz Okori téréstérvenye: ay/ap =allando.

Tdbben sejtik, hogy ez nem pontos.

Ibn Sahl (940-1000): pontos tdréstérvény geometriai
megfogalmazasban.

A térvény jo, de ebben a formaban nehéz alkalmazni.
Willebrord Snellius és René Descartes, 1600-as évek eleje:
Pontos toréstérvény:

sin o

. = allandé
sin aip
A felfedezés sorrendje vitatott.
(Azéta is hol Snell-térvénynek, hol Snellius-Descatertes
térvénynek, hol Descartes-térvénynek, ... nevezik.)
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Descartes fénytérés-modellje

Descartes modellje: a ,szinuszok térvényének” magyarazata.
e a fényben kis részecskék repkednek
e ezeknek egy adott kézegben mindig azonos a
sebességlk nagysaga
e kdzeghataron athaladva a fellilettel parhuzamos
komponens megmarad, csak a meréleges valtozik.
Eredmény: mar _ Y2 _an.
Sin e Vi
Megprobalja megmérni a fény sebességét, de nem siker(l: tdl
gyors.

A modell akkor ad helyes eredményt, ha Gvegben gyorsabb a fény, mint levegdben.
(Ma mar tudjuk, hogy ez téves! Descartes modellje csak véletlenil ad j6 eredményt.)
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Descartes optikai eredményei (1637)

Descartes el6tt a lencse csiszolas és szemiiveg készités
tapasztalati alapon tértént. Ezért gyakran torz volt a kép:

® nagyobb lencsék esetén
® alatémezd széle felé

Zar6 gondolatok
[e]e]
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Descartes optikai eredményei (1637)

133 Dlonucu Car. VL

Descartes el6tt a lencse csiszolas és szemiveg készités L Dresen CovL
tapasztalati alapon tértént. Ezért gyakran torz volt a kép: TV Bt i O i

® nagyobb lencsék esetén

® alatomezo széle felé
Koordinatageometria + torési torvény:

e Tokéletes lencsék szerkesztése.

Nem a gébmb a tokéletes alak! Descartes pontosan leirja
ezeket negyedrend( gorbékkel.

e Szemiivegek elmélete.

Lényegében a mai homord-dombora lencsealakok
kitalalasa.

2w & X, & o s
e Szivarvany magyarazata. A B

fant s
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A jelenség oka: gdmb alaku vizcseppeken valé fénytorés.

Ez régota ismert volt, de a részletes magyarazat Descartestdl szarma

=

zik. .
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A szivarvany magyarazata

//
slirliisodés!

A csepprol visszavert sugarak bizonyos iranyokban sirisédnek. Innen erésebb fényt
latunk.

A térésmutato szinfliggd, ezért az erdsitési iranyok szin szerint eltérdek.

Descartes helyesen végig is szamolta! (Es kisérletekkel is igazolta.)
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Pierre de Fermat magyarazata a fénytorésre

Pierre de Fermat (1601—-1665):
Foként matematikaval foglalkozik:

¢ koordinata-geometria (Descartessel egy idoben)
differencialszamitas

e valoszinliségszamitas

e szamelmélet

Optikai torvény:
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Pierre de Fermat magyarazata a fénytorésre

Pierre de Fermat (1601—-1665):
Foként matematikaval foglalkozik:

¢ koordinata-geometria (Descartessel egy idében)
e differencialszamitas
e valoszinliségszamitas
e szamelmélet
Optikai torvény:
Fermat-elv (1662): a fény a végtelen sok lehetséges

terjedési Ut k6zUl azokon terjed, melyeken a terjedési
idének lokalis minimuma van.

(Furan hangzik, de igaznak bizonyult!)
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A Fermat-elv: egyenes terjedés

v = all.

| Melyiken a legrovidebb A legrévidebb Gton.
' aterjedésiidg? \

Ha v =all., akkor a terjedési idé egyenesen aranyos az Uttal.
A fény homogén kézegben egyenesen terjed: kdvetkezik a Fermat-elvbol.

Zar6 gondolatok
oo
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A Fermat-elv: visszaverddés

v = all. N i v =AllL
Nyilvan Jobb, ha :
kiegyeng jtjk

Melyiken a legrévidebb
~aterjedésiid6?

_______________

Ezek kozul a tikorkép
felé vezetd a legrovidebb

v =all.= terjedési id6 lokalis minimuma = Gt lokalis minimuma.

Zar6 gondolatok
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A tlikrodt érint6 sugarak kozul a legrévidebb: ami a tiikérkép iranyaba halad egyenesen,

majd egyenesen verddik vissza.
(Emellett megmarad a masik lokalis minimum: a kép pont kdzti egyenes.)
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A Fermat-elv: fénytorés
Egy k en beiil ‘egy‘enes,
Ul de koze hgteiron torhet:. Ul
Me‘lyif(eri a [égrdvideﬁb ) v < .
a terjedési id6? V1 > V2

Megéri eltérni az egyenestél,
hogy a gyorsabb részben
menjen tébbet a fény.

A toréstorvény levezetése bonyolult. Fermat eredménye:

sin o % ,
R
Sin (e Vo

A sebességek forditva vannak, mint Descartesnél!
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A Fermat-elv kdvetkezményei

Feloldhatatlan ellentét Descatres-tal:
e Descartes: a fény lGivegben gyorsabb, mint levegdben.
e Fermat: a fény levegdben gyorsabb, mint Gvegben.

Fénysebesség mérés nélkil a kérdést abban a korban nem sikertilt eldénteni.

Zaro6 gondolatok
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A tudosok tébbsége Descartes-ot tamogatja, mert 6 adott egy magyarazatot is a

toréstoérvényre.
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A Fermat-elv kdvetkezményei

Feloldhatatlan ellentét Descatres-tal:
e Descartes: a fény lGivegben gyorsabb, mint levegdben.
e Fermat: a fény levegdben gyorsabb, mint Gvegben.

Fénysebesség mérés nélkil a kérdést abban a korban nem sikertilt eldénteni.
A tudosok tébbsége Descartes-ot tamogatja, mert 6 adott egy magyarazatot is a

toréstoérvényre.

A Fermat-elv jelentdsége:
e Gyakorlati szamitasokban egyenértékii Descartes modelljével és sokszor

kénnyebb vele szamolni.
e Sok késbbbi elmélet 6tletaddja (pl. Maupertuis variaciés szemléletli mechanikaja).

(Fermat-nak lesz igaza! De ezt csak késdbb latjuk meg.)
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A fény hullamelmélete
Huygens optikai munkassaga
Huygens:

Huygens, Newton: 1675—1710: tdbb publikacié egymassal parhuzamosan.

® |gen j6 tavcso épitése, csillagaszati felfedezések. (Szaturnusz gylrlije, elso
holdja, Orion-kéd, ...)

e Fény-modell: a teret kis golydcskak toltik ki, ezek nyugalmi helyzetbdl vett
00000000

elmozdulasa a fény. A szomszéd golydcskak egymast 16kddik.

Ez egyfajta hullamelmélet, de nem szabalyos hullamokkal.
Ne feledjik: még nincs kiterjedt testek mechanikaja!

Zar6 gondolatok
oo
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Huygens: a frontfellilet minden pontja Ujabb golyokat 16k meg és ezekbdl all 6ssze a
késobbi, hullamszer{ien terjedd allapot.

Ez alapjan kénnyen igazolhat6 a fény egyenes vonalu terjedése:

sok elemi
g6émbhulldam a
egy elemi régi frontfellletrdl
goémbhullam

l"z‘

SN
%
G

pontszert forras elemi hullamok

ereddje:
(j frontfelllet

elemi hullamok
ereddje:
(j frontfelulet

u]
L)
I
ul
it
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Huygens-elv

... €s a torési- visszaverddeési torvények is: (szamitasokat mell6zzik)

U1

V1 > U2

Zar6 gondolatok
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lent lassabban mend
'U2 gémbhullamok:
elfordulé frontfeltlet

A lassubb részbe eldbb ér be a frontfellilet jobb oldala = ez elébb lassul le = elfordul a

frontfelllet.
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A Huygens-elv értékelése

A Huygens-féle fénymodell:
e (Osszhangban van a Fermat-elvvel a terjedési sebességek terén

e késobb kideriil, hogy a Fermat-elv levezethetd beldle
¢ teljessé majd Fresnel teszi a 19. szd-ban

Probléma: hianyzik a direkt kisérleti bizonyiték, hogy:
e a fény valdéban Uvegben terjed lassabban
¢ a fény hullamszer{ien terjed

Zaro6 gondolatok
oo
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Newton optikai munkassaga

Motivacid: a nagy lencsék szineire bontottak a fényt, ami rontotta a kép mindségét.
Newton jobb tavcsovet akart épiteni: Foként a szineket tanulmanyozta.

Az egyszerli lencse szinezése Newton kisérletezés kozben
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Newton: Optika. Nyit6 oldalak

[l
The FIRST BOOK-.

OPTICKS.

PART L

Y Defign in this Book is not to explain the Pro-

M pertics of Ligh by Hypothefes, bue to propofe

and prove them by Reafon and Experiments:

In order to which, I fhall premife the following Difini
tions and Axioms.

DEFINITIONSG

DEFIN. L

¥ the Rays of Light 1 nnderfhand its leaft Pavts, and thofe

s well Succeffive in the fame Lines as Contemporary in Je-

Veral Lines.  For 1t is manifeft-that Light confifts of parts
both Succeffive and Contemporary ;5 becauft in thé fame
place you may flop thar which comes one moment, and
Iee p:g thac which comes prefencly after; and in the fame
time you may [top-it in any one place, and.let it pafs in
any other. JFor that pare of Light whichis ftopt”cannot
be'the fame with chat which is lec pafs.. The lealt Lighe
or-part of Light, which may be ftopt alone withour the
reft of the Lighe, or propagated alone, ordo or fuffer any
: ‘A : thing

(2]
thing alone, whicli the reft of the Light doth not or fufs
ets nor, § call 2 Ray of Light.

DEFIN IL

efvangibility of the Rays of Light, is their Difpofition t be:
,ﬂfizg;ﬁ turned out of their Wy in pafing our of one tramf-
et Body av Midium stta another.  Aud 2 greatir or lofi Re-
fraugitility of Rays, is their Difpafition to be tarned more o lefs
out of thewr Way i like Dncidences an the fume Mediams. Mathe-
maticizns wlually confider the Rays of Light to be Lines
reaching from the lominons Bod;l;o the body illumina-
ted, and che refraction of thole Rays to be t{]e bending
or breaking of thofe Lines in their pafing out of one Me-
dium into another. And thus may Rays and Refractions
be confidered, if Light be propagated in an inftant. Boe
by an Argument taken from the Equations of the times
ng the Eﬁipfes of Fupiter’s Satelites 1 fcems thae Lighe is
propagared in time, {pending in its paflage fiom the Sun
10 15 ag€ouz Seven Minuzes of time = And therefore T have
chafen to define Rays and Refractions in fuch general
texms as may agree to Lighe in both cafes.

DEFIMN. nmI

Reflexibility of Rays, is theiv Difpofition to be turned back inta
the fame Madan from any ather Medium upon whofe Surface they
Sall. And Rays are more o Leff reflexible , which are returned.
Back more or lefs eafily.  As if Lighe pafs ouc of Glafs into
Air, and by being inclined more and motc to the com-
mon Surface of the Glafs and Air, begins ar length to be
totally refleéted by that Surface 5 chofe forts of Rays which
at like Incidences are refledted moft copioufly,, or by in=
clining the Rays begin fooneft to be towlly reflected, are

D E-

moft reflexible.

Zar6 gondolatok
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Newton: Optika. Valogatott képek

fénytorés és -visszaverédés atnézés prizman

emberi szem képalkotasa

Bevezetd képek: az optika elemei
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Newton: Optika.

fénytorés és -visszaverédés atnézés prizman

emberi szem képalkotasa

Bevezetd képek: az optika elemei
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Valogatott képek
szines csik prizma B Nap__ _x
az ernyén

kis lyuk

S
az erny6n

szinbontas prizmaval: alapkisérlet

eredd szines csik:
nem bomlik tovabb

i

:

prizmak

4o

Ex:

Az ABC-prizma ltal
fiiggSlegesen febontott
sugarat bontana
tovabb a DH-prizma
vizszintesen.

rések: csak 1 alapszint
engediink tovabb

ez mar tévébb 8
nem borTIik

lehet tovabb bontani az alapszineket?

Egyszer(i szinbontasi kisérletek
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Newton: Optika. Valogatott képek

szinbontas prizmaval:
lencsével élesithetd a szines csik

szinkeverés alapszinekbdl

Osszetett szinbontasi kisérletek
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Newton: Optika. Valogatott képek

szinbontas prizmaval:
I lencsével élesithetd a szines csik

P

/g
két alapszin 1]
keveréke

N

szinkeverés alapszinekbdl

Osszetett szinbontasi kisérletek

H §2
t 2 Ll
) - i %Ej sik liveglemez
c f‘j: E«{ it 41T 3
I3 /t £ i ‘;:‘ \Iencse felllete

megjelend szinek
Newton-gyr(ik: lencse és sik Uveglemez kozti szines korok

a kisérlet fellilnézetbdl,
egyszinl beesd fény
esetében

A\ \\ \ \
AN\

\
magyarazat-kisérlet:
valami periédikus ismétiédés van a fényben

o

A Newton-gylrik . -
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Newton f6 optikai eredményei
A legfontosabb kisérleti eredmények:
e A fehér fény prizmaval elemi szinekre bonthato.
¢ Az elemi szinek tovabb nem bonthatok.
® Az elemi szinek egyesitésével a fehér fény visszakaphato.
Ha csak néhany elemi szint egyesitiink, mindenféle szin kikeverhetd.
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Newton f6 optikai eredményei
A legfontosabb kisérleti eredmények:
e A fehér fény prizmaval elemi szinekre bonthato.
¢ Az elemi szinek tovabb nem bonthatok.
® Az elemi szinek egyesitésével a fehér fény visszakaphato.
¢ Ha csak néhany elemi szint egyesitiink, mindenféle szin kikeverhetd.

Newton-gy(rik: Sik lveglemez és egy ratett lencse kozotti légrésben latszanak.

Esetleges magyarazat:
e A fényben van egy térbeli periddus.

e Az erbsitést-gyengitést az hatarozza meg, hogy a Iégrés ennek paros vagy

paratlan szamu tébbszoérdse.

e Kiis szamolja a periédushosszt és megkapja azt, amit ma a fény
hullamhosszanak neveziink.

Newton valamiért nem megy tovabb ezen a vonalon... (Nagy kar!)

Zar6 gondolatok
[e]e]
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A Newton-féle tavcso
Newton eredeti célja: jobb tavcsdvet épiteni.
Gond: az egyszer{i nagy lencsék szineikre bontjak a fényt.
Newton Otlete: Tobbféle Giveg kombinalasaval a szinezés esetleg kikiiszébdlheto.
Szintani kutatasainak eredménye: Minden (iveg hasonl6an szinez, ezért nem lehet
kiklisz6boIni a szinezést.



Okori eredmények Kozépkori eredmények A fénytorés torvénye Huygens és Newton A fény hullamelmélete Zar6 gondolatok
0000 0000000 0000000000 00000000080 00000 oo

A Newton-féle tavcso
Newton eredeti célja: jobb tavcsdvet épiteni.
Gond: az egyszer{i nagy lencsék szineikre bontjak a fényt.
Newton Otlete: Tobbféle Giveg kombinalasaval a szinezés esetleg kikiiszébdlheto.
Szintani kutatasainak eredménye: Minden (iveg hasonl6an szinez, ezért nem lehet
kiklisz6boIni a szinezést.
Ez tévedés! Ma mar tudjuk: csak egyféle Gveggyartotdl voltak mintai.
Eltérd fajta Gvegekkel lehetséges a szinezés kioltasa.
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A Newton-féle tavcso
Newton eredeti célja: jobb tavcsdvet épiteni.
Gond: az egyszer{i nagy lencsék szineikre bontjak a fényt.
Newton Gtlete: Tébbféle Giveg kombinalasaval a szinezés esetleg kikiiszobdlheto.
Szintani kutatasainak eredménye: Minden (iveg hasonl6an szinez, ezért nem lehet
kiklisz6bdlni a szinezést.
Ez tévedés! Ma mar tudjuk: csak egyféle Gveggyartotdl voltak mintai.
Eltérd fajta Gvegekkel lehetséges a szinezés kioltasa.

Ne lencse, hanem homoru tikér legyen az objektiv!

v

T

13|

bejové fény )

I P |

5d S homoru tiikér |
seged- M, (objektiv)
tikor & ut e
. ¢ bejové fény :
L
lencse ., AUQ
T J

z

§— megfigyel6 szeme

A tlikros tavesd vazlata Newton kdnyvebdol
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Optikai miszerek fejlddése
Akromatikus (szinhiba-mentes lencse): koronaiiveg

e

* talaltak két, nagyon elter tulajdonsagu
uvegfajtat
¢ Newton eredményeit is felhasznaltdk

® nagy lencsés tavcsovek, nagy felbontasu
mikroszkopok épitése

e késobb: fényképezdgépek lencséi

|__—flint tiveg

eltérd szinezés

|_|kétrétegii akormatikus lencse
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Optikai miszerek fejlddése

Akromatikus (szinhiba-mentes lencse): koronaiveg | fiint iiveg

* talaltak két, nagyon elter tulajdonsagu
uvegfajtat
¢ Newton eredményeit is felhasznaltdk

® nagy lencsés tavcsovek, nagy felbontasu
mikroszkopok épitése

eltérd szinezés

|_|kétrétegii akormatikus lencse

e késobb: fényképezdgépek lencséi
Minden adott az optika fejlodése elott: elméleti alapok, szamitasi eszk6zok
(differencialszamitas), motivacid, technikai hattér.
Néhany érdekesség:

1. lencsés és tikros tavesdvek egyre nagyobb méretekkel

2. aszinhiba- és torzitasmentes lencsék tervezése hatalmas szamitasi igény:

emberi alapu parhuzamos szamitasi eljarasok
3. a mikroszkdp elinditja a mikrobiologiat
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A fény hullamelmélete

A fény részecskékbdl all vagy valamiféle hullam?
e Descartes: A fény kicsi részecskékbdl all.

e Newton: Inkabb részecskének véli a fényt, de a Newton-gyirik utaltak a térbeli
periodicitasra. Nyitva hagyja a kérdést.

e Huygens: a mindenséget kitoltd finom anyag részecskéinek ,J6kddsddése”.
Egyfajta hullam, de nem gondol a periodikussagra.

e Euler: a fény hullam. EIméletét nem veszik komolyan. (Nem ad ra kisérleti
bizonyitékot.)
Newton tekintélye: tényként kezelték, hogy a fény részecskekbdl all.
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A fény hullamelmélete

A fény részecskékbdl all vagy valamiféle hullam?
e Descartes: A fény kicsi részecskékbdl all.

A fény hullamelmélete Zar6 gondolatok
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e Newton: Inkabb részecskének véli a fényt, de a Newton-gyirik utaltak a térbeli

periodicitasra. Nyitva hagyja a kérdést.

e Huygens: a mindenséget kitoltd finom anyag részecskéinek ,J6kddsddése”.

Egyfajta hullam, de nem gondol a periodikussagra.

e Euler: a fény hullam. EIméletét nem veszik komolyan. (Nem ad ra kisérleti

bizonyitékot.)

Newton tekintélye: tényként kezelték, hogy a fény részecskekbdl all.

Valasz: Thomas Young interferenciakisérlete 1801-ben: a fény hullamtermészet.
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Young interferencia-kisérlete
Thomas Young (1773 — 1829): polihisztor (optika, rugalmassagtan, egyiptomi
hieroglifak, pszicholdgia, ...)
Young kisérletének Iényege: két keskeny rés
Két kis résen atmend fény egy szlikités
felfogd ernydn erdsitési és gyengitési
helyeket produkal.
e egyszinl fénynél egyszerl
vonalak
e fehér fénynél szines csikok

er@sitési és
kioltasi helyek

="/

fényforras

¢ vizhullamokkal is ugyanez a
jelenség mutathaté be.
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Young interferencia-kisérlete
Thomas Young (1773 — 1829): polihisztor (optika, rugalmassagtan, egyiptomi
hieroglifak, pszicholdgia, ...)
Young kisérletének Iényege: két keskeny rés
Két kis résen atmend fény egy szlikités
felfogd ernydn erdsitési és gyengitési
helyeket produkal.
e egyszinl fénynél egyszerl
vonalak
e fehér fénynél szines csikok

er@sitési és
kioltasi helyek

="/

fényforras

¢ vizhullamokkal is ugyanez a
jelenség mutathaté be.

Nehezen gy6zi meg a kételkeddket, pedig Newton gyUrlit is eléhozza példanak és
megmagyarazza.
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Augustin-dean Fresnel (1788-1827)
Young kisérleteinek folytatasa és preciz elméleti megalapozasa.
e t6bb, latvanyos interferencia-kisérlet
e fényelhajlas jelenségének tanulmanyozasa
e pontos alapelv (Huygens-Fresnel elv) és matematikai leiras (egyenletei tul
bonyolultak a Fizikatérténet targyhoz)
Eredmeényeit maig hasznaljuk.

a

-
Fresnel-prizma: hatasos interferencia-kisérlet Fényelhajlas kis, kor.alaku targy szélén
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Augustin-Jean Fresnel (1788—1827)

Fresnel szerint a fény:
e transzverzalis hullam
¢ valamilyen finom, rugalmas anyag (éter) hullamzasa
Ezek alapjan minden, akkor ismert optikai jelenség pontosan megmagyarazhaté volt.
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Augustin-Jean Fresnel (1788—1827)

Fresnel szerint a fény:
e transzverzalis hullam
¢ valamilyen finom, rugalmas anyag (éter) hullamzasa
Ezek alapjan minden, akkor ismert optikai jelenség pontosan megmagyarazhaté volt.

Alkalmazas:

e tavcsovek, mikroszkdpok
felbontoképességének megmagyarazasa
e Ujszerl optikai eszkdzok tervezése,
pl. nagy méreti lencsék vilagitétornyokba
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A fény elektromagneses hullamelmélete

Minek a hullamzasa a fény?
e 1864, Maxwell: a fény elektromagneses hullam.

e 1888, Herz: kisérleti bizonyiték az elektromagneses hullamok (radiéhullamok)
létezésére, melyek fénysebességgel terjednek.

Ezekrél késbbb, az elektromossagtan térténeténél tanulunk majd.



Okori eredmények Kozépkori eredmények A fénytorés torvénye Huygens és Newton A fény hullamelmélete Zar6 gondolatok
0000 0000000 0000000000 00000000000 ooooe oo

A fény elektromagneses hullamelmélete

Minek a hullamzasa a fény?
e 1864, Maxwell: a fény elektromagneses hullam.

e 1888, Herz: kisérleti bizonyiték az elektromagneses hullamok (radiéhullamok)
létezésére, melyek fénysebességgel terjednek.

Ezekrél késbbb, az elektromossagtan térténeténél tanulunk majd.

Fizikai modell a 19. szazad végére:
e a teret egy finom anyag, az ,éter” tolti ki

s

e az elektromos tér az éter slirlisddésének-ritkulasanak, a magneses tér a
csavarasanak felel meg

¢ afény (és aradidhullam) az éter hullamzasa
Praktikusan ez minden célra megfeleld elmélet volt.
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Folytatas

A 19. szd. végén azt lehetett hinni, tudjuk, mi a fény.
Rovidesen olyan mérések jottek, melyek ezt a képet szétromboltak.
Kritikus témakorok:

e Mennyi is a fény sebessége?
e Hogyan hat kélcson a fény és az anyag?

Zar6 gondolatok
e0
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Folytatas

A 19. szd. végén azt lehetett hinni, tudjuk, mi a fény.
Rovidesen olyan mérések jottek, melyek ezt a képet szétromboltak.
Kritikus témakorok:

e Mennyi is a fény sebessége?
e Hogyan hat kélcson a fény és az anyag?

El6bbibdl a relativitaselmélet, utdbbibdl a kvantummechanika fejlodott ki.

De a folytatashoz targyalnunk kell ezeket:
e a fénysebesség mérésének torténete
® az elektromossag és magnesesség térténete
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rudominy (fizke)
fitozofia

Visszatekintés o —
A kdzépkori rész elején szerepelt a jobb oldali diagram a
Judomanyos tevékenység intenzitasarol”.

Az elmult eldbadasokban lathattuk:

e Az 1500-as évektdl Eurdpaba helyezédik at a tudomanyos
fejlesztés csucsa.

e |tt alakul ki a mai szamjel6lés, egyenlet-jeldlés, technikai
fejlettség, egyetemi hattér, ...

e ... amire tAmaszkodva megtérténik a tudomanyos
forradalom.

e A sok Okori és k6zépkori eredmény itt all 6ssze egy
egységgeé.
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