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A fény igen dsszetett jelenség. Jelen tudasunk csak sok kotetben
lenne dsszefoglalhato.

A jelensegek egy széles kdren a fény transzverzalis hullamkent
viselkedik.
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A fény igen dsszetett jelenség. Jelen tudasunk csak sok kotetben
lenne dsszefoglalhato.

A jelensegek egy széles kdren a fény transzverzalis hullamkent
viselkedik.

Mi hullamzik a fenyben? az elektromos és a magneses tér, ezért a

feny elektromagneses hullam.

Ennek részleteivel most nem foglalkozunk. A lenyeg:

A fényre alkalmazhatok a hullamtani megfontolasok. (Interferencia,

Huygens-Fresnel elv, stb.)

Néhany specialitas: A terjedéshez nincs szilkség kbzegre, rendkivil

nagy sebesség (c ~ 3 - 10% m/s), és kicsi hullamhossz
(\ < 107 %m).
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A fény és az elektromagneses spektrum

Az elektromagneses hullamok koziil csak egy szik tartomanyt
érzékel szemunk, ezt nevezziik fenynek.
Lathaté tartomany: 3.8 - 10~ 7=7.6 - 10" m, azaz a 380-760 nm.
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érzékel szemunk, ezt nevezziik fenynek.
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ultraibolya infravoros radio

Azt itt lathato elektromagneses hullamokkal az élet szamtalan
tertiletén talalkozunk.
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A szinek keletkezése

A lathato tartomanyon belil az egyes hullamhosszak a tiszta

szineknek felelnek meg:

szin neve kozelit 6 hullamhossz
ibolya 430-380nm
kek 500-430 nm
ciankék 520-500 nm
zold 565-520 nm
sarga 590-565 nm
narancs 625-590 nm
VOros 760—625nm

A nem tiszta szinek (pl. lila, barna) tobb hullamhossz keveréekekén

allnak elo.
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A fény sebessége

A fény légures térben (vakuumban) terjed a leggyorsabban, és ez a
sebesség jelen tudasunk szerint az elérhetd legnagyobb sebesség.

c = 299792458 m/s
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A fény sebessége

A fény légures térben (vakuumban) terjed a leggyorsabban, és ez a
sebesség jelen tudasunk szerint az elérhetd legnagyobb sebesség.

c = 299792458 m/s

A hétkdznapi életben érzékelhetetlendl kicsi a fény terjedésehez
szukséges ido.

Kozegekben a fény lassabban terjed ennél. A sebességek aranya a

torésmutato. (Lasd a hullamtanban.)

anyag torésmutato

levegd (0°C) 1,0002926
jég 1,31
viz (20°C) 1,333
tvegek 1,5-1,9
gyémant 2,419

6/75



-1

N

A fény fontosabb
tulajdonséagai

® Bevezetés

e Afény és az
elektromagneses
spektrum

e A szinek keletkezése

e A fény sebessége
e A fényhullamok
interferenciaja

e A fény polarizacioja
e Polarizalt fény
el6allitdsa

® A Brewster-sz6g

Hullamoptika

Geometriai optika

Egyszer( képalkoto
eszkozok

Egyszer(i optikai
berendezések

A tavcsovek mikodése

A mikroszkop
mikodése

A tbrésmutatot a fény esetén a vakuumra szokas vonatkoztatni. Pl. a

viz torésmutatoja 1,333, ezért ott a fenysebesség
Cviz = 3 -108m/s /1,333 = 2,25 - 103 m/s.
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A tbrésmutatot a fény esetén a vakuumra szokas vonatkoztatni. Pl. a

viz torésmutatoja 1,333, ezért ott a fenysebesség
Cviz = 3 -108m/s /1,333 = 2,25 - 103 m/s.

Pontos mérések szerint a torésmutat6 (igy az anyagbeli
fénysebesség is) kissé fligg a hullamhossztol.

A jelenseg neve: diszperzio.

Pl. Gvegek esetén az ibolya szinre vonatkozo térésmutato altalaban

1-3%-kal nagyobb, mint a mélyvoros szin esetében.
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A féenyhullamok interferenciaja

Alapvetéen minden ugyanolyan, mint amit az altalanos hullamtanban

tanultunk.
Specialitas: A fényhullamok nem jellemezhetok egyetlen

hullamvonulattal.
fazis\altasok
e

|
A A A AAARAAAN R AARLAN,
VATAYATA VATATAVAUIATAYIV RVAVAVIATATAY

= = 7 = =

koherens szakaszok

A jelenseg oka: a fenykibocsatas kulonallé6 atomokbol, molekulakbol

egymastol figgetlenul tortenik.

Koherenciahossz: Az a tavolsag, amin belil egy adott fényforras
fénye egyetlen harmonikus hullammal jellemezhetd.
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A feny polarizacioja

A fény transzverzalis elektromagneses hullam, ezért az elektromos

tér benne merbleges a terjedési iranyra.

Az interferenciat is befolyasolja az elektromos tér iranya, azaz a
polarizacio.

A legtdbb fényforras azonban 6ssze-vissza valtoztatja polarizaciojat

a masodperc tortrésze alatt, ezert nincs sokszor szerepe a
polarizacionak.
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Polarizacios sz(ir0: specialis anyag, mely csak az egyik polarizacios

irdnyt engedi at.
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Polarizacios sz(ir0: specialis anyag, mely csak az egyik polarizacios
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késobb)
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Visszaverddés atlatszo feluletekrdl: a visszavert fényben tébb az a
komponens, melyben a polarizacio parhuzamos a felllettel. (lasd

késGbb)

Az égbolt kékje: a napfény szdrddasa polarizaciofliggo.

Specialis fényforrasok: bizonyos Iézerek polarizalt fenyt bocsatanak

Ki.
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egymassal, a visszavert fény teljesen polarizalt Iesz

polanza%
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kevert polariz’acio\;g&

ap +90° 4+ (8 =180° = ap + B =90°
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A Snellius-Descartes torvény szerint:

sinapg/sin 8 =n
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ﬁjf:jgﬁgzgtgjiabb Amikor a visszavert és a megtort fénysugar épp derékszoget zar be
® Bevezetés egymassal, a visszavert fény teljesen polarizalt Iesz

e Afény és az

elektromagneses polarlzalt
spektrum
® A szinek keletkezése \ :

e A fény sebessége
e A fényhullamok

interferenciaja ———

e A fény polarizacioja kevert pomna%
e Polarizalt fény

el6allitdsa

® A Brewster-sz6g

Hullamoptika B _|_ 900 _|_ 6 — 1800 — B _|_ /8 — 900

Geometriai optika

A Snellius-Descartes torvény szerint:

Egyszer( képalkotd
eszkozok

Egyszer( optikai Siﬂ CVB/SIH /6 —n

berendezések

A tavcsovek mikodése

A mikroszkop /6 — 900 — (B alapjén:

mikodése

sin ap sin ap

sin3  sin(90° — ap)
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ﬂ! A Brewster-szog
i,

ﬁjf;%;zgg;abb Amikor a visszavert és a megtort fénysugar épp derékszoget zar be
® Bevezetés egymassal, a visszavert fény teljesen polarizalt Iesz

e Afény és az

elektromagneses polarlzalt
spektrum
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e A fény sebessége
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interferenciaja ———

e A fény polarizacioja kevert pomna%
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el6allitdsa
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Hullamoptika B _|_ 900 _|_ ﬂ — 1800 — B _|_ /8 — 900
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A Snellius-Descartes torvény szerint:

Egyszer( képalkotd
eszkozok

Egyszer( optikai Siﬂ CVB/SIH /6 —n
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A tavcsovek mikodése

o s
A mikroszkop /6 — 90 — (B alapjan.
mikoddése
sin ap sin ap sin ap
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ﬂ! A Brewster-szog
i,
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Egyszer( képalkotd
eszkozok

Egyszer( optikai Siﬂ CVB/SIH /6 —n

berendezések

A tavcsovek mikodése

A mikroszkop /6 — 900 — (B alapjén:
mikoddése
sin ap sin ap sin ap .
_ = — = —— =tanagp =n
sin@  sin(90° —ap) cosap

12175



-1

7

A fény fontosabb
tulajdonsagai

Hullamoptika

® Bevezetés
® Egy kis lyuk esete

e Két kis lyuk esete

® 1 és 2 rés esetének
0sszehasonlitasa

® A két rés esetének
részletes vizsgalata

® Az optikai racs

e Fényelhajlas széles
résen

Geometriai optika

Egyszeri képalkot6
eszkdzok

Hullamoptika

Egyszeri optikai
berendezések

A tavcsovek miikodése

A mikroszkop
m(ikbdése
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N

A fény fontosabb
tulajdonséagai

Bevezetés

Hullamoptika

® Bevezetés
® Egy Kis lyuk esete

e Két kis lyuk esete

® 1 és 2 rés esetének
O0sszehasonlitasa

® A két rés esetének
részletes vizsgalata

® Az optikai racs
® Fényelhajlas széles
résen

Geometriai optika

Egyszer( képalkotd
eszkozok

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek mikddése

A mikroszkop
miikodése

Az el6z6ek alapjan megmutatjuk, milyen jelenségeket okoz a fény
hullamtulajdonsaga.

A hullamhossz kicsi volta miatt a fény hullamtulajdonsaga csak kis
mereti targyakkal valo kdlcsbnhatas estén nyilvanul meg.
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ﬂ! Egy kis lyuk esete
i

A fény fontosabb A ~ ~ i i

laldonodon Essen a fény merdlegesen egy erny6re, melyen egy kicsi (< A) lyuk
Hullamoptika van.

® Bevezetés

o Egy kis lyuk esete A Huygens-Fresnel elv miatt az erny0 utan egyetlen gémbhullam

e Két kis lyuk esete 7

® 1 és 2 rés esetének megy tovabb'

o0sszehasonlitasa
® A két rés esetének
részletes vizsgalata

¥

® Az optikai racs
® Fényelhajlas széles
résen

Geometriai optika

Egyszer( képalkotd
eszkozok

Y
"7

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek mikddése

A mikroszkop
miikodése

A gyakorlatban ez nehezen megfigyelhetd a kis lyukon atjuté gyenge
intenzitas miatt. Ezert gyakran lyuk helyett rést alkalmaznak.
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ﬂ! Két kis lyuk esete
i

A fény fontosabb Essen a fény merélegesen egy erny6re, melyen két kicsi (< ) lyuk

tulajdonséagai
van.

Hullamoptika

® Bevezetés

o Egy kis lyuk esete A Huygens-Fresnel elv miatt az ernyo utan két gémbhullam
® Két kis lyuk esete . Y- .
interferenciajat kapjuk

® 1 és 2 rés esetének
O0sszehasonlitasa

® A két rés esetének — S1
részletes vizsgalata ]

\/

® Az optikai racs
e Fényelhajlas széles 52
résen

\|/
\/

Geometriai optika

Egyszer( képalkotd
eszkozok

\[/
\/

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek mikddése

A mikroszkop

ko Az erny0 mogott tehat lesznek erdsitesi és kioltasi helyek is.
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A fény fontosabb
tulajdonsagai

1 és 2 rés esetének 0sszehasonlitasa

Hullamoptika

® Bevezetés
® Egy kis lyuk esete

e Két kis lyuk esete

® 1 és 2 rés esetének
0sszehasonlitasa

® A két rés esetének
részletes vizsgalata

® Az optikai racs

e Fényelhajlas széles
résen

Geometriai optika

Egyszeri képalkot6
eszkdzok

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek miikodése

A mikroszkop
m(ikbdése

Az el6z6eket dsszefoglalva:

felfogo ernyo

interferencia-kp

2 res

felfogo ernydo
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A fény fontosabb
tulajdonséagai

Hullamoptika

® Bevezetés
® Egy kis lyuk esete

e Két kis lyuk esete

® 1 és 2 rés esetének
O0sszehasonlitasa

® A két rés esetének
részletes vizsgalata

® Az optikai racs
® Fényelhajlas széles
résen

Geometriai optika

Egyszer( képalkoto
eszkozok

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek mikddése

A mikroszkop
miikodése

A két rés esetének részletes vizsgalata

Fényes csikok a felfogd ernyon ott lesznek, ahol a résektdl meért
tavolsagok kulonbségei A egész szamu tobbszorosei, azaz
S1 — So = NA.

18/75



-1

N

A fény fontosabb
tulajdonséagai

Hullamoptika

® Bevezetés
® Egy kis lyuk esete

e Két kis lyuk esete

® 1 és 2 rés esetének
O0sszehasonlitasa

® A két rés esetének
részletes vizsgalata

® Az optikai racs
® Fényelhajlas széles
résen

Geometriai optika

Egyszer( képalkotd
eszkozok

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek mikddése

A mikroszkop
miikodése

A két rés esetének részletes vizsgalata

Fényes csikok a felfogd ernyon ott lesznek, ahol a résektdl meért
tavolsagok kulonbségei A egész szamu tobbszorosei, azaz

S1 — So = NA.

Az abra szerint: As = s — $9 &~ a sin .
Ezért:

Erésités: sin o, = n— Kioltas: sin 3, = (
a

Ll
n J—
2

)3
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A fény fontosabb
tulajdonséagai

Hullamoptika

® Bevezetés
® Egy kis lyuk esete

e Két kis lyuk esete

® 1 és 2 rés esetének
O0sszehasonlitasa

® A két rés esetének
részletes vizsgalata

® Az optikai racs

® Fényelhajlas széles
résen

Geometriai optika

Egyszer( képalkoto
eszkozok

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek mikddése

A mikroszkop
miikodése

Erdsitési iranyok:

Pl. &« = sin

n=2
n=1
n=1 an n=t \
n=0 /
n=0 n=—1 I : n=0
n=-1
_ n=-2
L h
=2 Kioltas
erostes

~1(\/a), azaz haa > ), akkor o < 1.

Tehat tavoli rések esetén az erositési iranyok dsszefolynak.
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A fény fontosabb
tulajdonséagai

Hullamoptika

® Bevezetés
® Egy kis lyuk esete

e Két kis lyuk esete

® 1 és 2 rés esetének
O0sszehasonlitasa

® A két rés esetének
részletes vizsgalata

® Az optikai racs
® Fényelhajlas széles
résen

Geometriai optika

Egyszer( képalkotd
eszkozok

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek mikddése

A mikroszkop
miikodése

Példa

Példa: Egy 700 nm hullamhosszusagu fény olyan réseken halad at,
melyek tavolsaga 0,01 mm. Milyen tavolsagra lesz a kdzépvonaltol
az elso erositési irany egy olyan felfogo ernyon, melynek tavolsaga a
résektol 3m?
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A fény fontosabb
tulajdonséagai

Hullamoptika

® Bevezetés
® Egy kis lyuk esete

e Két kis lyuk esete

® 1 és 2 rés esetének
O0sszehasonlitasa

® A két rés esetének
részletes vizsgalata

® Az optikai racs

® Fényelhajlas széles
résen

Geometriai optika

Egyszer( képalkotd
eszkozok

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek mikddése

A mikroszkop
miikodése

Példa

Példa: Egy 700 nm hullamhosszusagu fény olyan réseken halad at,
melyek tavolsaga 0,01 mm. Milyen tavolsagra lesz a kdzépvonaltol
az elso erositési irany egy olyan felfogo ernyon, melynek tavolsaga a

résektol 3m?

Megoldas: Koézépvonal? n = 0, ag = O, erbsités.
Mellette levo erdsitési iranyok az n = 1 ill. n = —1 szimmetrikusan.

n = 1-hez tartozé er6sitési irany:

a1 = sin

1A
12 —sin
a

., 7-1077
10—°

= 4,01°.

Az el6z06 abra alapjan a felfogd ernydn a kbzépvonaltél valé tavolsag:

d= htana; = 0,21 m

(h = 3 m, arések és a felfogd erny6 tavolsaga.)
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A fény fontosabb
tulajdonséagai

Hullamoptika

® Bevezetés
® Egy kis lyuk esete

e Két kis lyuk esete

® 1 és 2 rés esetének
O0sszehasonlitasa

® A két rés esetének
részletes vizsgalata

® Az optikai racs
® Fényelhajlas széles
résen

Geometriai optika

Egyszer( képalkoto
eszkozok

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek mikddése

A mikroszkop
miikodése

Az optikai racs

A nagyobb intenzitas végett nem 2 rést, hanem tobb szazat vagy

ezret szokas hasznalni egymastol egyenletes tavolsagokban. Az
ilyen berendezést optikai racsnak nevezzik.
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A fény fontosabb
tulajdonséagai

Hullamoptika

® Bevezetés
® Egy kis lyuk esete

e Két kis lyuk esete

® 1 és 2 rés esetének
O0sszehasonlitasa

® A két rés esetének
részletes vizsgalata

® Az optikai racs
® Fényelhajlas széles
résen

Geometriai optika

Egyszer( képalkotd
eszkozok

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek mikddése

A mikroszkop
miikodése

Az optikai racs

A nagyobb intenzitas végett nem 2 rést, hanem tobb szazat vagy

ezret szokas hasznalni egymastol egyenletes tavolsagokban. Az
ilyen berendezést optikai racsnak nevezzik.

Konny( belatni, hogy az erositési iranyok azonosak lesznek a 2 rés

esetével.

Kicsit nehezebb belatni, hogy minden mas iranyban kioltas lesz.

felfogo ernyd
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A fény fontosabb
tulajdonséagai

Hullamoptika

® Bevezetés
® Egy kis lyuk esete

e Két kis lyuk esete

® 1 és 2 rés esetének
O0sszehasonlitasa

® A két rés esetének
részletes vizsgalata

® Az optikai racs

® Fényelhajlas széles
résen

Geometriai optika

Egyszer( képalkotd
eszkozok

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek mikddése

A mikroszkop
miikodése

Példa

Példa: Egy optikai racsra ismeretlen hullamhosszisagu monokro-
matikus fény esik. A racs olyan, hogy centiméterenként 2000 res van
belekarcolva. A radcs mogott h = 2 m tavolsagban elhelyezett ernydn
fenyfoltokat latunk. Az a fényfolt, ami a fény eredeti tovabbhaladasi
iranyaban van, d = 24 cm-re talalhaté a szomszédjatol.

Mekkora a hasznalt fény hullamhossza?
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A fény fontosabb
tulajdonséagai

Hullamoptika

® Bevezetés
® Egy kis lyuk esete

e Két kis lyuk esete

® 1 és 2 rés esetének
O0sszehasonlitasa

® A két rés esetének
részletes vizsgalata

® Az optikai racs
® Fényelhajlas széles
résen

Geometriai optika

Egyszer( képalkotd
eszkozok

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek mikddése

A mikroszkop
miikodése

Példa

Példa: Egy optikai racsra ismeretlen hullamhosszisagu monokro-
matikus fény esik. A racs olyan, hogy centiméterenként 2000 res van
belekarcolva. A radcs mogott h = 2 m tavolsagban elhelyezett ernydn
fenyfoltokat latunk. Az a fényfolt, ami a fény eredeti tovabbhaladasi
iranyaban van, d = 24 cm-re talalhaté a szomszédjatol.

Mekkora a hasznalt fény hullamhossza?

Megoldas: Elsé ersitési irany: a1, tana; = d/h = 0,12.
Ebb6l ov; = 6,84°.
sinay =1+ \/a, ezért:

0,01l m

. .0,12=6-10""m= .
5000 6-10""m = 600nm

A=a-sinay =

A fény hullamhossza tehat 600 nm. (Ez narancssarga szint jelent.)
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A fény fontosabb
tulajdonséagai

Fényelhajlas széles résen

Hullamoptika

® Bevezetés
® Egy kis lyuk esete

e Két kis lyuk esete

® 1 és 2 rés esetének
O0sszehasonlitasa

® A két rés esetének
részletes vizsgalata

® Az optikai racs
® Fényelhajlas széles
résen

Geometriai optika

Egyszer( képalkotd
eszkozok

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek mikddése

A mikroszkop
miikodése

Ha a résméret nagyobb, mint A\, akkor a Huygens-Fresnel elv szerint
tobb elemi gdbmbhullam 6sszegzeését kell elvégezni.

A

bejovo fény

'

AN

elhajlott feny

elhajlott feny

A nyalab kdzepe sikhullam formajaban terjed tovabb, a széle kicsit

eltér az eredeti iranytol.
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A fény fontosabb
tulajdonséagai

Fényelhajlas széles résen

Hullamoptika

® Bevezetés
® Egy kis lyuk esete

e Két kis lyuk esete

® 1 és 2 rés esetének
O0sszehasonlitasa

® A két rés esetének
részletes vizsgalata

® Az optikai racs
® Fényelhajlas széles
résen

Geometriai optika

Egyszer( képalkotd
eszkozok

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek mikddése

A mikroszkop
miikodése

Ha a résméret nagyobb, mint A\, akkor a Huygens-Fresnel elv szerint
tobb elemi gdbmbhullam 6sszegzeését kell elvégezni.

A

bejovo fény

'

AN

elhajlott feny

elhajlott feny

A nyalab kdzepe sikhullam formajaban terjed tovabb, a széle kicsit

eltér az eredeti iranytol.

A jelenseg neve: fenyelhajlas.
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ﬂ! Fényelhajlas széles résen
i

A fény fontosabb
tulajdonséagai

Hullamoptika

® Bevezetés
® Egy kis lyuk esete

e Két kis lyuk esete

® 1 és 2 rés esetének
O0sszehasonlitasa

® A két rés esetének

részletes vizsgalata

® Az optikai racs

® Fényelhajlas széles
résen

Geometriai optika

Egyszer( képalkoto
eszkozok

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek mikddése

A mikroszkop
miikodése

feny

%

szles es

/

felfogo ernyd
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A fény fontosabb
tulajdonséagai

Fényelhajlas széles résen

Hullamoptika

® Bevezetés
® Egy kis lyuk esete

e Két kis lyuk esete

® 1 és 2 rés esetének
O0sszehasonlitasa

® A két rés esetének

részletes vizsgalata

® Az optikai racs

® Fényelhajlas széles
résen

Geometriai optika

Egyszer( képalkotd
eszkozok

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek mikddése

A mikroszkop
miikodése

feny

%

/

felfogo ernyd

szles es

Az els0 sotét csik és a kdzépvonal szogtavolsaga:

: A
Sin @ = —

d

Latszik, hogy ha d > A, akkor ¢ < 1, azaz a jelenség nem lathat6

nagyon széles rések esetén.
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A fény fontosabb
tulajdonséagai

Hullamoptika

® Bevezetés
® Egy kis lyuk esete

e Két kis lyuk esete

® 1 és 2 rés esetének
O0sszehasonlitasa

® A két rés esetének
részletes vizsgalata

® Az optikai racs
® Fényelhajlas széles
résen

Geometriai optika

Egyszer( képalkotd
eszkozok

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek mikddése

A mikroszkop
miikodése

Példa

Példa: Egy 600 nm hullamhosszusagu fény 2 cm széles résen halad
at. Mekkora az elhajlas mértékét jellemzo szdgérték, mely a tovabb-

halad6 fenynyalab kiszélesedését jellemzi?
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A fény fontosabb
tulajdonséagai

Hullamoptika

® Bevezetés
® Egy kis lyuk esete

e Két kis lyuk esete

® 1 és 2 rés esetének
O0sszehasonlitasa

® A két rés esetének
részletes vizsgalata

® Az optikai racs

® Fényelhajlas széles
résen

Geometriai optika

Egyszer( képalkotd
eszkozok

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek mikddése

A mikroszkop
miikodése

Példa

Példa: Egy 600 nm hullamhosszusagu fény 2 cm széles résen halad
at. Mekkora az elhajlas mértékét jellemz6 szégérték, mely a tovabb-
halad6 fenynyalab kiszélesedését jellemzi?

Megoldas:

ahonnét

A 2 cm-es résen tehat egy atlagos féenynyalab elhajlas miatti
szorddasa elhanyagolhaténak vehet6

Az el6zOek szerint:

sin =

6-10""

2102

=3.107°,

© = 0,0017° = 0,10 = 6,2".

25 /75



-1

\

A fény fontosabb
tulajdonsagai

Hullamoptika

Geometriai optika

® Bevezetés

o A képalkotas
alapfogalmai

e Valddi- és latszélagos
képalkotas

Egyszeri képalkotd
eszkdzok

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek miikodése

A mikroszkop
miikddése

Geometrial optika
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A fény fontosabb
tulajdonséagai

Bevezetés

Hullamoptika

Geometriai optika

® Bevezetés

o A képalkotas
alapfogalmai

e Valodi- és latszdlagos
képalkotas

Egyszer(i képalkoto
eszkdzok

Egyszer(i optikai
berendezések

A tavcsovek mikodése

A mikroszkop
miikddése

Az el6z6ek szerint ha a targyak mérete sokkal nagyobb a fény
hullamhosszanal, az elhajlasi jelenségek elhanyagolhatoak.

Ekkor ugy vehetjik, mintha a fény fénysugarakbal allna, melyek

homogén kbzegben egyenesen terjednek, kbzeghataron részben
megtornek, részben visszaverdédnek a hullamtanban tanultak szerint.

A fénysugar tehat valdjaban sikhullam formajaban terjed6 fényt
jelent.
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A fény fontosabb
tulajdonséagai

Bevezetés

Hullamoptika

Geometriai optika

® Bevezetés

o A képalkotas
alapfogalmai

e Valodi- és latszdlagos
képalkotas

Egyszer(i képalkoto
eszkdzok

Egyszer(i optikai
berendezések

A tavcsovek mikodése

A mikroszkop
miikddése

Az el6z6ek szerint ha a targyak mérete sokkal nagyobb a fény
hullamhosszanal, az elhajlasi jelenségek elhanyagolhatoak.

Ekkor ugy vehetjik, mintha a fény fénysugarakbal allna, melyek
homogén kbzegben egyenesen terjednek, kbzeghataron részben
megtornek, részben visszaverdédnek a hullamtanban tanultak szerint.

A fénysugar tehat valdjaban sikhullam formajaban terjed6 fényt
jelent.

A geometriai optika tehat csak kozelités, de jol mikodik a leképez6
rendszerek (lencsék, tukrok, tavcsovek) mikodésének vizsgalatakor.
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A fény fontosabb
tulajdonséagai

Hullamoptika

Geometriai optika

® Bevezetés

o A képalkotas
alapfogalmai

e Valodi- és latszdlagos
képalkotas

Egyszer(i képalkoto
eszkdzok

Egyszer(i optikai
berendezések

A tavcsovek mikodése

A mikroszkop
miikddése

A képalkotas alapfogalmai

A képalkoto eszk6zok jelentik az optika egyik legnagyobb
alkalmazasi teruletét.

Akkor latunk egy képpontot, ha vannak fénysugarak, melyek a
szemunkbe érkezéskor egy pont iranyabdl latszanak jonni.

R
AN szem

fenysugarak
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A fény fontosabb
tulajdonséagai

Hullamoptika

Geometriai optika

® Bevezetés

o A képalkotas
alapfogalmai

e Valodi- és latszdlagos
képalkotas

Egyszer(i képalkoto
eszkdzok

Egyszer(i optikai
berendezések

A tavcsovek mikodése

A mikroszkop
miikddése

A képalkotas alapfogalmai

A képalkoto eszk6zok jelentik az optika egyik legnagyobb
alkalmazasi teruletét.

Akkor latunk egy képpontot, ha vannak fénysugarak, melyek a
szemunkbe érkezéskor egy pont iranyabdl latszanak jonni.

[
N\
\ szem
fenysugarak

A leképezb rendszerek megvaltoztatjak a fénysugarak iranyat. Képet

akkor latunk, ha a megvaltoztatott féenysugarak is valoban egy
pontbaol jonnek, amikor a szemiinkh6z érnek, vagy egy pontbol
latszanak jonni.

Ez a ket eset sok szempontbdl kilonbozik.
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Valodi- és latszolagos képalkotas

leképed %>
rendszer %\\

- latsdlagos kep

valodi kep
Valodi kepalkotas Latszolagos kepalkotas
a fénysugarak valoban talalkoztak a fénysugarak nem talalkoztak

A két eset az alkalmazasok szempontjabadl eltéro: pl. valddi kép kivetithetd egy
vaszonra, a latszolagos pedig nem.
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A fény fontosabb
tulajdonsagai

Hullamoptika

Geometriai optika

Egyszeri képalkot6
eszkdzok

o A lyukkamera
o Siktikor képalkotasa

® Lencsék képalkotasa
® A nevezetes
sugarmenetek

e Valodi képalkotas
gy(jtélencsével

e Latszolagos
képalkotas
gy(jtélencsével

® Szorblencsék

o GOmbtikrok
képalkotasa

o A képalkoto eszk6zok
korlatai

e A fényelhajlas hatdsa
a leképezésre

Egyszer( optikai
berendezések

Egyszerl képalkoto eszkdzok

A tavcsovek miikodése

A mikroszkop
I miiktdése
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A fény fontosabb
tulajdonséagai

Hullamoptika

Geometriai optika

Egyszer( képalkotd
eszkozok

® A lyukkamera
o Siktukor képalkotdsa

® Lencsék képalkotasa
® A nevezetes
sugarmenetek

e Valodi képalkotas
gy(jtélencsével

e Latszolagos
képalkotas
gy(jtélencsével

® Szorblencsék

e GOmbtukrok
képalkotasa

® A képalkot6 eszkozok
korlatai

e A fényelhajlas hatasa
a leképezeésre

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek mikddése

A mikroszkop
miiktdése

A lyukkamera

A lyukkamera |ényegében egy doboz, melynek egyik oldala attetszo,

matt fedovel (pl. zsirpapir) rendelkezik, és az ezzel szembeni
oldalon egy kicsi lyuk van furva a doboz atlatszatlan falaba.

lyuk
%\ L kep
- _ __attetsp
targy  dobo fedel

Ez nem is igazi képalkotas, inkabb specialis arnyékvetési jelenséqg.

Az egy pontbdl indulé sugarak nem talalkoznak, csak egy kis foltot

képeznek az ernyon.

Ha kicsi a lyuk, kevés a fény, ha nagy, akkor életlen a kép.
Alkalmazasa korlatozott, inkabb csak torténeti érdekesséqg.
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ﬂ! Sikttkor képalkotasa
i,

TR Visszaverddési torvény: sik fellletrdl visszaver6dd fénysugarak a
tulajdonséagai
beesési merdlegessel azonos szdget zarnak be, mint a beesok.

Hullamoptika

Geometriai optika

Ez alapjan megszerkeszthetd, hogy egy pontbdl kiinduld
Egyszer(i képalkoto , , e L. P , ,
eszkozok féenysugarak a sik tikorrol valo visszaverodés utan egy pontbdl
° Ayudamera latszanak jonni, azaz latszélagos képalkotasrol van szé. (bal oldali
® Siktukor képalkotdsa

® Lencsék képalkotasa ébra)
® A nevezetes

sugarmenetek kép targy kep targy

e Valodi képalkotas / \

gy(jtélencsével K d . d T

e Latszolagos

képalkotas /

gy(jtélencsével \ |

® Szorblencsék

o GOombtukrok
képalkotasa

® A képalkot6 eszk6zok

korlatai
e A fényelhajlas hatasa tukor
a leképezeésre
Egyszerd optikai Kiterjedt targy ttkorbeli képét pontonkent szerkeszthetjik meg. (jobb
berendezések .,
oldali abra)

A tavcsovek mikddése

A mikroszkop
I miiktdése ]
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tulajdonséagai

Lencsek képalkotasa

Hullamoptika

Geometriai optika

Egyszer( képalkoto
eszkozok

® A lyukkamera
o Siktukor képalkotdsa

® Lencsék képalkotasa
® A nevezetes
sugarmenetek

e Valodi képalkotas
gy(jtélencsével

e Latszolagos
képalkotas
gy(jtélencsével

® Szorblencsék

e GOmbtukrok
képalkotasa

® A képalkot6 eszkozok
korlatai

e A fényelhajlas hatasa
a leképezeésre

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek mikddése

A mikroszkop
miiktdése

Lencse: két gdbmbsliveg altal kdzrefogott térrészben atlatszé anyag.

A torési torvény miatt ez gy(jti a féenysugarakat, ha a lencse
kornyezetre vonatkozo6 térésmutatoja 1-nél nag

Y

fokuszpo

\

5
r

F

lencse

fenybres
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A fény fontosabb
tulajdonséagai

Lencsek képalkotasa

Hullamoptika

Geometriai optika

Egyszer( képalkotd
eszkozok

® A lyukkamera
o Siktukor képalkotdsa

® Lencsék képalkotasa
® A nevezetes
sugarmenetek

e Valodi képalkotas
gy(jtélencsével

e Latszolagos
képalkotas
gy(jtélencsével

® Szorblencsék

e GOmbtukrok
képalkotasa

® A képalkot6 eszkozok
korlatai

e A fényelhajlas hatasa
a leképezeésre

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek mikddése

A mikroszkop
miiktdése

Lencse: két gdbmbsliveg altal kdzrefogott térrészben atlatszé anyag.

A torési torvény miatt ez gy(jti a féenysugarakat, ha a lencse
kornyezetre vonatkozo6 téresmutatdja 1-nél nagyobb.

fokuszpo
il | |
E= 2 I
lencse f'enyt')r’e

Bebizonyithato, hogy az 6sszes, eredetileg a tengellyel parhuzamos
sugar egy pontban fog egyesulni. Ezt a pontot a lencse
fokuszpontjanak nevezziik.

A fokuszpont és a lencse tavolsaganak elnevezése: fokusztavolsag,
szokasos jele f.
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A fény fontosabb
tulajdonséagai

Hullamoptika

Geometriai optika

Egyszer( képalkotd
eszkozok

® A lyukkamera
o Siktukor képalkotdsa

® Lencsék képalkotasa
® A nevezetes
sugarmenetek

e Valodi képalkotas
gy(jtélencsével

e Latszolagos
képalkotas
gy(jtélencsével

® Szorblencsék

o GOombtukrok
képalkotasa

® A képalkot6 eszkozok
korlatai

e A fényelhajlas hatdsa
a leképezeésre

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek mikddése

A mikroszkop
miiktdése

A fokusztavolsag szamitasa

Bebizonyithato, hogy

1

f

:(n—1)<

1

__|__

1

1

T2

)

ahol n a lencse anyaganak a kdrnyezetre vonatkoz¢ téréesmutatoja,
r1 €S 1o a két oldal gorbileti sugara.

T2

A fenti formula helyes eredményt ad n < 1 esetben is, vagy ha
homoru a lencse valamelyik oldala. Ekkor f < 0O lehet, ami

szorodlencsét jelent. (Lasd késbbb.)

Ha ez egyik oldal sik, akkor a gorbuleti sugarat olyan nagynak

vehetjlik, hogy 1/ kézel 0-nak vehetd.
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A nevezetes sugarmenetek

Bebizonyithato, hogy vékony lencsék esetén 3 nevezetes esetben a
sugarmenetek egyszerlien végigkovethetdk. Ezek a nevezetes sugarmenetek.

1. A gydjtdlencse tengelyével parhuzamosan érkezo fénysugarak a lencse
utan a fokuszponton fognak athaladni.

2. A gyujtolencse fokuszpontjanak iranyabol érkezo (a fokuszponton atmend)
fénysugarak a lencse utan a tengellyel parhuzamosan fognak haladni.

3. A gyljtélencse kdzéppontjan athaladé fénysugarak az eredeti iranyban
haladnak tovabb.

Ha a nevezetes sugarmenetek egy pontban talalkoznak, akkor a tbbbi, lencsen
atmeno is.
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A fény fontosabb
tulajdonséagai

Valodi képalkotas gydijt 6lencsével

Hullamoptika

Geometriai optika

Egyszer( képalkotd
eszkozok

® A lyukkamera
o Siktukor képalkotdsa

® Lencsék képalkotasa
® A nevezetes
sugarmenetek

e Valodi képalkotas
gy(jtélencsével

e Latszolagos
képalkotas
gy(ijtélencsével

® Szorblencsék

o GOombtukrok
képalkotasa

® A képalkot6 eszk6zok
korlatai

e A fényelhajlas hatdsa
a leképezeésre

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek mikddése

A mikroszkop
miiktdése

Legyen a targy tavolabb a lencsétdl, mint a fokuszpont. Ekkor a

nevezetes sugarmeneteket megszerkesztve:

t ; k

fokusztavolsag

képtavolsag :
targytavolsag
képméret :

targymeret :

B
- <

f; a fokuszpontok és a lencse tavolsaga,
k; a kép és a lencse tavolsaga,
. t; atargy és a lencse tavolsaga,

K; a kép mérete,

1T'; a targy mérete.
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ﬂ! Valodi képalkotas gydjt oOlencsével
i,

S wjonieeabt Ezek a paraméterek kapcsolatban allnak egymassal.

tulajdonséagai

Hullamoptika Pl. ha t nd, akkor k és K is csokken:

Geometriai optika

Egyszer( képalkoto
eszkozok

® A lyukkamera
o Siktukor képalkotdsa

® Lencsék képalkotasa
® A nevezetes
sugarmenetek

e Valodi képalkotas
gy(jtélencsével

e Latszolagos
képalkotas
gy(ijtélencsével

® Szorblencsék

o GOombtukrok
képalkotasa

® A képalkot6 eszk6zok
korlatai

e A fényelhajlas hatdsa

Bebizonyithato:

a leképezésre } -

T =
~ | =

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek miikodése N neve: nagylltés.

A mikroszkop
I miiktdése |
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A fény fontosabb
tulajdonséagai

Latszolagos képalkotas gyt

Olencsével

Hullamoptika

Geometriai optika

Egyszer( képalkoto
eszkozok

® A lyukkamera
o Siktukor képalkotdsa

® Lencsék képalkotasa
® A nevezetes
sugarmenetek

e Valodi képalkotas
gy(ijtélencsével

e Latszolagos
képalkotas
gy(ijtélencsével

® Szorélencsék

e GOmbtukrok
képalkotasa

® A képalkot6 eszk6zok
korlatai

e A fényelhajlas hatasa
a leképezeésre

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek mikddése

A mikroszkop
miiktdése

Hat < f, akkor latszélagos kép jon létre.

A fenti egyenletek a valodi és a latszolagos kép esetét is

tartalmazzak.

t > f esetén k > 0 (valodi kép)
t < f esetben k < 0 (latszdlagos kép)

38/75



-1

N

A fény fontosabb
tulajdonséagai

Hullamoptika

Geometriai optika

Egyszer( képalkoto
eszkozok

® A lyukkamera
o Siktukor képalkotdsa

® Lencsék képalkotasa
® A nevezetes
sugarmenetek

e Valodi képalkotas
gy(ijtélencsével

e Latszolagos
képalkotas
gy(ijtélencsével

® Szorélencsék

e GOmbtukrok
képalkotasa

® A képalkot6 eszk6zok
korlatai

e A fényelhajlas hatasa
a leképezeésre

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek mikddése

A mikroszkop
miiktdése

Példa

Példa: Egy 10cm fékusztavolsagu lencsével egy tble 80 cm-re levd
izz6szal képét allitjuk eld. Mekkora lesz a kép tavolsaga a lencsétol?
Ha az izzoszal hossza 30 mm, mekkora lesz képének a merete?
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ﬂ! Példa
PN

A fény fontosabb

tulajdonsagai Példa: Egy 10cm fékusztavolsagu lencsével egy tble 80 cm-re levd
Hullamoptika izzOszal képét allitjuk el6. Mekkora lesz a kép tavolsaga a lencsétol?
Geometriai optika Ha az izzészal hossza 30 mm, mekkora lesz képének a mérete?
Egyszer( képalkotd

eszkdzok ]

o A lyukkamera Megoldas: A szokasos jeltlésekkel: f = 0,1m,t = 0,8 m,

o Siktukor képalkotdsa .

® Lencsék képalkotasa T o 0703 m.

® A nevezetes — A T8 ifai A"

o hneverecs 1/f=1/k+ 1/t, f éstisismert, k kifejezhetd:

e Valodi képalkotas

gy(ijtélencsével 1 t f

e Latszolagos —_ —_ -—

képalkotas k_ 1/f_ ]./t o t—f _07114m

gy(ijtélencsével

® Szo6rdlencsék
o GOmbtukrok

conlkorisn Az izz6szal kepe tehat 11,4 cm-re lesz a lencsétol.
e Akepalkos eszkozok A kép ismeretlen K mérete K /T = k/t alapjan:

korlatai
e A fényelhajlas hatdsa

a leképezeésre k
Egyszer(i optikai K — T_ = 070043 m.
berendezések t

A tavcsovek mikddése

A mikroszk6p A vetitett kép mérete tehat 4,3 mm.

I miikddése |
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Szorblencsék

n < lvagyri < 0ésry < 0esetén f < 0 lesz, ami szérbélencsét jelent.

A leképezés nagyon hasonléan toérténik, mint a gydjtolencse esetében, csak a
két fokuszpont szerepe cserélodik fel:

1. A szérélencse tengelyével parhuzamosan érkez6 fénysugarak a lencse
utan ugy mennek tovabb, mintha a lencse azon fokuszpontjabol indultak
volna ki, amelyik a fény beérkezési oldalan van.

2. A szordlencse tuloldali fokuszpontjanak iranyaba érkez6 fénysugarak a
lencse utan a tengellyel parhuzamosan fognak haladni.

3. Alencse kdzéppontjan athaladd fenysugarak az eredeti iranyban haladnak
tovabb.
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ﬂ! Szordlencsék
"

A fény fontosabb
tulajdonséagai

Hullamoptika

Geometriai optika

Egyszer( képalkoto
eszkozok

® A lyukkamera
o Siktukor képalkotdsa

® Lencsék képalkotasa
® A nevezetes
sugarmenetek

e Valodi képalkotas
gy(ijtélencsével

e Latszolagos
képalkotas
gy(jtélencsével

® Szorélencsék

e GOmbtukrok
képalkotasa

® A képalkot6 eszkozok
korlatai

e A fényelhajlas hatasa
a leképezeésre

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek mikddése

A mikroszkop
miiktdése

Szorolencse egy valodi targyrol csak latszolagos képet alkot:

41175



-1

N

A fény fontosabb
tulajdonséagai

GOmbtikrok képalkotasa

Hullamoptika

Geometriai optika

Egyszer( képalkoto
eszkozok

® A lyukkamera
o Siktukor képalkotdsa

® Lencsék képalkotasa
® A nevezetes
sugarmenetek

e Valodi képalkotas
gy(ijtélencsével

e Latszolagos
képalkotas
gy(jtélencsével

® Szorélencsék

e GOmbtukrok
képalkotasa

® A képalkot6 eszkdzok
korlatai

e A fényelhajlas hatasa
a leképezeésre

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek mikddése

A mikroszkop
miiktdése

A gbombtikrok nagyon hasonléan viselkednek, mint a lencsék.
Kuldnbség: a fokuszpontok azonos helyen vannak.

Valodi eés latszolagos képalkotas:

A leképezést leird egyenletek is azonosak. (1/f = 1/k + 1/t,

K/T = k/t)

Fokusztavolsag: f = R/2, ahol R a gorbuleti sugar.
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ﬂ! A képalkoto eszk6zo6k korlatai
i,

A fény fontosabb
tulajdonsagai

Hullamoptika

Geometriai optika

Egyszer(i képalkoto
eszkozok

® A lyukkamera
o Siktukor képalkotdsa

® Lencsék képalkotasa
® A nevezetes
sugarmenetek

e Valodi képalkotas
gy(ijtélencsével

e Latszolagos
képalkotas
gy(jtélencsével

® Szorélencsék

e GOmbtukrok
képalkotasa

® A képalkot6 eszkdzok
korlatai

e A fényelhajlas hatasa
a leképezeésre

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek mikddése

A mikroszkop
miiktdése

A valésagban a képalkotast sok tényez0 torzitja.
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A fény fontosabb
tulajdonséagai

Hullamoptika

Geometriai optika

Egyszer( képalkoto
eszkozok

® A lyukkamera
o Siktukor képalkotdsa

® Lencsék képalkotasa
® A nevezetes
sugarmenetek

e Valodi képalkotas
gy(ijtélencsével

e Latszolagos
képalkotas
gy(jtélencsével

® Szorblencsék

o GOombtukrok
képalkotasa

® A képalkot6 eszkdzok
korlatai

e A fényelhajlas hatdsa
a leképezeésre

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek mikddése

A mikroszkop
miiktdése

A képalkoto eszk6zok korlatai

A valésagban a képalkotast sok tényez0 torzitja.

Geometriai hibak:

Gyartasi pontatlansagok. (/10 hiba mar észrevehetd!)
Tervezeési hibak. (Az idedlis alak nem pontosan gombfelllet, de
nincs teljesen torzitasmentes alak.)
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® A lyukkamera
o Siktukor képalkotdsa

® Lencsék képalkotasa
® A nevezetes
sugarmenetek

e Valodi képalkotas
gy(ijtélencsével

e Latszolagos
képalkotas
gy(jtélencsével

® Szorélencsék

e GOmbtukrok
képalkotasa

® A képalkot6 eszkdzok
korlatai

e A fényelhajlas hatasa
a leképezeésre

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek mikddése

A mikroszkop
miiktdése

A képalkoto eszk6zok korlatai

A valésagban a képalkotast sok tényez0 torzitja.

Geometriai hibak:

e Gyartasi pontatlansagok. (A/10 hiba mar észrevehetd!)
e Tervezési hibak. (Az idedlis alak nem pontosan gombfelllet, de
nincs teljesen torzitasmentes alak.)

Diszperzio: a torésmutato fligg A-tol, ezért a fokusztavolsag is.
Emiatt nem lehet minden szinben éles a kép.

Védekezés: tikor vagy Osszetett lencserendszer (ragasztott lencse)
hasznalata.

Fényelhajlas: a feny hullamtulajdonsaga miatt elkeriilhetetlen
jelenség.

Jelentds, ha kicsi a lencseméret, vagy a képet felnagyitjuk.

Fontossaga miatt kilon foglalkozunk vele.
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Geometriai optika

Egyszer( képalkotd
eszkozok

® A lyukkamera
o Siktukor képalkotdsa

® Lencsék képalkotasa
® A nevezetes
sugarmenetek

e Valodi képalkotas
gy(ijtélencsével

e Latszolagos
képalkotas
gy(jtélencsével

® Szorélencsék

e GOmbtukrok
képalkotasa

® A képalkot6 eszk6zok
korlatai

e A fényelhajlas hatasa
a leképezesre

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek mikddése

A mikroszkop
miiktdése

A képpont koril halvanyulé koncentrikus korok jelennek meg.

7

feny

/

felfogo ernyd

elhajlasi kep
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® A lyukkamera
o Siktukor képalkotdsa

® Lencsék képalkotasa
® A nevezetes
sugarmenetek

e Valodi képalkotas
gy(ijtélencsével

e Latszolagos
képalkotas
gy(jtélencsével

® Szorélencsék

e GOmbtukrok
képalkotasa

® A képalkot6 eszkdzok
korlatai

e A fényelhajlas hatasa
a leképezesre

Egyszer( optikai
berendezések

A tavcsovek mikddése

A mikroszkop
miiktdése

A fenyelhajlas hatasa a leképezésre

A képpont koril halvanyulé koncentrikus korok jelennek meg.

feny

lencse

/

felfogo ernyd

elhajlasi kep

Jellemzés: a kdzéppont és az elso kioltasi kdr szogtavolsaga:

ahol D a lencse atmérdje.

sin ¢ = 1,22

© elnevezese: felbontoképesseg.

A

D
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e A vetitégép

e Optikai hattértarolok
optikaja

A tavcsovek mikoddése

A mikroszkop
miikddése

Az emberi szem kepalkotasa

sugarizom

erhartya

Inhartya

Alapdtlet: a szemlencse valddi képet alkot az ideghartyan (retina).
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berendezések

® Az emberi szem
képalkotasa

® Az egyszerl nagyitd
e A fényképezdgép

e A vetitégép

e Optikai hattértarolok
optikaja

A tavcsovek mikoddése

A mikroszkop
miikddése

Az emberi szem kepalkotasa

erhartya

Alapdtlet: a szemlencse valddi képet alkot az ideghartyan (retina).

Fokuszalas: a szemlencse fokusztavolsaganak valtoztatasaval.

Fényer0 szabalyzas: a szivarvanyhartya (irisz) segitségével 2—-8 mm
kozti belépd nyalabméret és az érzékelOk érzékenységének allitasa.

Erzékenység: 550 nm koril maximalis.
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Példa

Példa: Szamoljuk ki az emberi szem elvi maximalis felbontoképesseé-

gét 2 mm pupilladtméro esetén!
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® Az egyszerl nagyitd
e A fényképezdgép

e A vetitégép

e Optikai hattértarolok
optikaja

A tavcsovek mikoddése

A mikroszkop
miikddése

Példa

Példa: Szamoljuk ki az emberi szem elvi maximalis felbontoképesse-
gét 2 mm pupilladtméro esetén!

Megoldas:

sin = 1,22

ahonnét

5,5-10""m

0,002 m

A felbontéképesség: (A =550 nm.)

= 0,000336,

©=0,0192° = 1,15,

Az emberi szem elvi felbontoképessége tehat nappali fény esetén

mintegy 1 ivperc.

Erdekes, hogy szemiinkben az érzékeld idegsejtek pontosan ennek
megfelelo sldrlséggel helyezkednek el, igy az 1'-es érték egyuttal az
emberi szem tényleges felbontoképesséege is.
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ﬂ! Az egyszerd nagyito
i,

oo Ekkor a gydijtélencsét latszolagos képalkotasra hasznaljuk.

Hulldmopiika A latszdlagos kép mérete 1/f/1/k + 1/t és K/T = k/t alapjan:
S—— K =Tf/(t— f), ezért a nagyités:

Egyszer( képalkotd

eszkdzok

Egyszer(i optikai N . K L f

berendezések _ T —

® Az emberi szem T t - f

képalkotasa

® Az egyszerl nagyitd

Ez nemj6, merthat — f (t < f), akkor N — —o0.

e A fényképezdgép

0 Al Hidba n6é K, mivel k is n6, nem latjuk nagyobb sz6g alatt a képet.
e Optikai hattértarolok
optikaja

A tavcsovek mikoddése

A mikroszkop
miikddése
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e Optikai hattértarolok
optikaja

A tavcsovek mikoddése

A mikroszkop
miikddése

Az egyszerd nagyito

Ekkor a gy(jtblencsét latszolagos képalkotasra hasznaljuk.

A latszolagos kép mérete 1/f/1/k + 1/t és K/T = k/t alapjan:
K =Tf/(t— f), ezért a nagyitas:

N

Ez nemj6, merthat — f (t < f), akkor N — —o0.

K f

T t—f

Hiaba n6 K, mivel k is nd, nem latjuk nagyobb szog alatt a képet.

A lencse ,nagyitd képessege” a kép latszo szogével kapcsolatos.

K
tanoa = —

k
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Az egyszerd nagyito

Ekkor a gy(jtblencsét latszolagos képalkotasra hasznaljuk.

A latszolagos kép mérete 1/f/1/k + 1/t és K/T = k/t alapjan:
K =Tf/(t— f), ezért a nagyitas:

N

Ez nemj6, merthat — f (t < f), akkor N — —o0.

K f

T t—f

Hiaba n6 K, mivel k is nd, nem latjuk nagyobb szog alatt a képet.

A lencse ,nagyitd képessege” a kép latszo szogével kapcsolatos.

K
tanoa = —

k
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A tavcsovek mikoddése
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miikddése

Szabad szemmel akkor latjuk a legnagyobb szd6g alatt a targyat, ha a

lehetd legkbzelebbrdl nézziik, ahonnét még élesre tud allni a

szemunk.

Ez a tavolsag atlagos felnétt emberre dy = 0,25 m. Neve:

tisztanlatas tavolsaga.

Ekkor a targy szogmeérete: tan ag = T'/dy

Nagyitas:

o tan «
Nl =  — =

K /k

o tan o B T /dy

T/t dy

T T/dy ¢t

t nem lehet akarmilyen kicsi, mert £ > d kell az éles képhez. Ebb6I
kiszamolhato, hogy a maximalis nagyitas:
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I —

toc=]Példa

Példa: Mekkora fokusztavolsagu lencse sziikséges, ha egyszeri na-

gyitdo izemmodban 8-szoros nagyitast szeretnénk vele elérni?
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| F——

toc=]Példa

Példa: Mekkora fokusztavolsagu lencse sziikséges, ha egyszeri na-

gyitdo izemmodban 8-szoros nagyitast szeretnénk vele elérni?

Megoldas: Ny, = 1+ dy / f atrendezésével a fokusztavolsag

kifejezheto:
do

f= N, — 1
Ide dy = 0,15 m-t és N; = 8-at beirva:

f=20,0214m = 21,4 mm
adodik.

Tehat kb. 21 mm-es fokusztavolsag szilkséges a nyolcszoros
nagyitashoz.
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® Az emberi szem
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® Az egyszerl nagyitd
e A fényképezdgép

e A vetitégép

e Optikai hattértarolok
optikaja

A tavcsovek mikoddése

A mikroszkop
miikddése

A fényképez 0gép

Alapdtlet: egy gyl(jtblencse (vagy lencserendszer) valédi képet allit

el6, amit fényérzékeny film vagy elektronika rogzit.
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® Az emberi szem
képalkotasa

® Az egyszerl nagyitd
e A fényképezdgép

e A vetitégép

e Optikai hattértarolok
optikaja

A tavcsovek mikoddése

A mikroszkop
miikddése

A fényképez 6gep

Alapdtlet: egy gyl(jtblencse (vagy lencserendszer) valédi képet allit

el6, amit fényérzékeny film vagy elektronika rogzit.

Fokuszalas: a lencsék és a film tavolsaganak valtoztatasaval.

Melysegelesséq: egyszerre csak egy képtavolsagra lehet élesre
allni. A mas tavolsagu targyak képének élessege az
objektivatmérotal is fligg:

blende

B P T S

lgen 6sszetett dolog megfeleld élességu, fényerej és
meélységélessegl képet elballitani.
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e A fényképezdgép

e A vetitégép

e Optikai hattértarolok
optikaja

A tavcsovek mikoddése

A mikroszkop
miikddése

Példa

Példa: Fényképezbgépink objektivie 35 mm fokusztavolsagu. Ezt
max. 38 mm-re tudjuk eltavolitani a filmtél az élességszabalyzéval.
Legalabb milyen tavol kell lenni a targynak a lencsétél, hogy éles le-
gyen a kép? Ha egy targyat a lehetd legkdzelebbrdl fényképezink,
mekkora része fér ra a 24 mme-es filmkockara?
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Geometriai optika
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® Az emberi szem
képalkotasa

® Az egyszerl nagyitd
e A fényképezdgép

e A vetitégép

e Optikai hattértarolok
optikaja

A tavcsovek mikoddése

A mikroszkop
miikddése

Példa

Példa: Fényképezbgépunk objektivie 35 mm fokusztavolsagu. Ezt
max. 38 mm-re tudjuk eltavolitani a filmtél az élességszabalyzéval.

Legalabb milyen tavol kell lenni a targynak a lencsétél, hogy éles le-
gyen a kép? Ha egy targyat a lehetd legkdzelebbrdl fényképezink,
mekkora része fér ra a 24 mme-es filmkockara?

Megoldas:

Eles képet: lencse és a film tavolsaga épp a

képtavolsag. Ennem maximuma: £,z = 38 mm.

1/f =1/k+ 1/t miatt a ty,;n €pp kmas €S€tén 1ép fel:

ahonnét;

1 n 1
f max tmin,
k
tnin = 7 maz f — 443 mm
maix
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e A fényképezdgép

e A vetitégép

e Optikai hattértarolok
optikaja

A tavcsovek mikoddése

A mikroszkop
miikddése

K/T = k/t, ahol K = 24 mm. Innét:

tmin
T=K

kmaac

— 280 mm.

A legkozelebbi targy tehat 443 mm-re van az objektivtdl és legfeljebb

280 mm-es, hogy raférjen a képre.
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® Az emberi szem
képalkotasa

® Az egyszerl nagyitd
e A fényképezdgép

e A vetitégép

e Optikai hattértarolok
optikaja

A tavcsovek mikoddése

A mikroszkop
miikddése

Példa: Egy digitalis fényképezdgép képe a hosszabbik oldal mentén
2200 képpontot tartalmaz. Ezzel a géppel tudunk olyan beallitassal
is képet késziteni, amikor ebbe a hosszabbik oldalba egy 20°-os la-
tosz0ogd terilet fér bele.

Legfeljlebb mekkora lehet a lencsén valo fényelhajlast jellemz6 ¢
sz6g, ha nem akarjuk, hogy az elhajlas miatt életlen képet kapjunk?
Legalabb mekkora objektivatméro kell ennek biztositasahoz a teljes
lathato tartomanyban?
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Egyszer(i optikai
berendezések

® Az emberi szem
képalkotasa

® Az egyszerl nagyitd
e A fényképezdgép

e A vetitégép

e Optikai hattértarolok
optikaja

A tavcsovek mikoddése

A mikroszkop
miikddése

Példa: Egy digitalis fényképezogép képe a hosszabbik oldal mentén
2200 képpontot tartalmaz. Ezzel a géppel tudunk olyan beallitassal
is képet késziteni, amikor ebbe a hosszabbik oldalba egy 20°-os la-

tosz0ogd terilet fér bele.

Legfeljlebb mekkora lehet a lencsén valo fényelhajlast jellemz6 ¢
sz6g, ha nem akarjuk, hogy az elhajlas miatt életlen képet kapjunk?
Legalabb mekkora objektivatméro kell ennek biztositasahoz a teljes
lathato tartomanyban?

Megoldas:

Egy képpont szogmérete:

8%

20°

~ 9200

= 0,00909°

Az elhajlas hatasa nem latszodik, ha ¢ < «:

» < 0,00909° (= 0,55).
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@ kifejezése szerint

A
1,22 < sin(0,00909%) = 1,59 - 10,

ahonnét a keresett hatar az objektivatmérore:

1,22

D
~ 159102

= T690\.

Ennek minden hullamhosszon, azaz a lathatd maximalis 760 nm-es
hullamhosszon is teljesulni kell, ezért a legkisebb objektivatméro:

D>76-10""-7690 = 0,0058m = 5.8 mm.

Tehat legaldbb 6 mm-es atmérojl lencse kell a feltételek
teljesitésehez.
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e A vetit6gép
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miikddése

A vetit 0gép

Alapdtlet: egy gyl(jtblencse (vagy lencserendszer) valédi képet allit

eld, amit egy vasznon fogunk fel.
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Alapdtlet: egy gyl(jtblencse (vagy lencserendszer) valédi képet allit
eld, amit egy vasznon fogunk fel.

Sok technikai probléma:

megfelel6 fényero biztositasa

hites

lencsehibak kiklisz6bolése

a vetitdgép sokszor a vaszon kbzepénél lejjebb van
sth.
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A vetit 0gép

Alapdtlet: egy gyl(jtblencse (vagy lencserendszer) valédi képet allit

eld, amit egy vasznon fogunk fel.

Sok technikai probléma:

e megfelelb fényero biztositasa

e hi(tés

e lencsehibak kikiiszobolése
e a vetitbgep sokszor a vaszon kbzepénél lejjebb van

e sSth.

A m(kodés fo vonala azonban a lencsék leképezése alapjan
megérthetd.
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| F——

toc=]Példa

Példa: Olyan helyen kell vetitést rendezni diavetitovel, ahol a ve-
titblencse és a vaszon tavolsaga 9m. A 36 mm-es diakockak képe
3 m-es kell hogy legyen, hogy mindenki jOl lassa a képet.

Mekkora legyen a vetitdlencse fokusztavolsaga? Milyen messze le-
gyen a lencse a filmt6l?
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I —

toc=]Példa

Példa: Olyan helyen kell vetitést rendezni diavetitovel, ahol a ve-
titblencse és a vaszon tavolsaga 9m. A 36 mm-es diakockak képe
3 m-es kell hogy legyen, hogy mindenki jOl lassa a képet.

Mekkora legyen a vetitdlencse fokusztavolsaga? Milyen messze le-
gyen a lencse a filmt6l?

Megoldas: A szoveg alapjan: k =9m, T = 0,036 m, K = 3m.

A lencse és a film tavolsaga az ismeretlen ¢ targytavolsag. Ez
konnyen megkaphato:

t = kz = 0,0108 m = 108 mm.

K

1/f =1/k+ 1/t alapjan:
= 01067m = 106.7mm
Tkt - T
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e A fényképezdgép

e A vetitégép

e Optikai hattértarolok
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A tavcsovek mikoddése

A mikroszkop
miikddése

Alapdtlet: fokuszalt fénynyalab egy fellletrdl visszaverodik. Ez és az
eredeti nyalab interferencidja megvaltozik, ha a visszaver6dés soran

A/2-nyi UtkUlonbség fellép.
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Alapdtlet: fokuszalt fénynyalab egy fellletrdl visszaverodik. Ez és az
eredeti nyalab interferencidja megvaltozik, ha a visszaver6dés soran

A/2-nyi UtkUlonbség fellép.

CD-lemez; domborodo tiikrozo felilet.

CD-R, CD-RW lemez: ho hatasara (iras) megvaltozo térésmutatoéju

muUanyag reteg.
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miikddése

Alapdtlet: fokuszalt fénynyalab egy fellletrdl visszaverodik. Ez és az
eredeti nyalab interferencidja megvaltozik, ha a visszaver6dés soran
A/2-nyi UtkUlonbség fellép.

CD-lemez: domborodo tikrozo felllet.
CD-R, CD-RW lemez: ho hatasara (iras) megvaltozo térésmutatoéju
muUanyag reteg.

Fokuszalas: kritikus pont.

diszperzio ellen: monokromatikus feny (lézer)
fényelhajlas ellen: a lehet6 legkisebb fokusztavolsag és a
legnagyobb lencseatméro

kisebb hullamhossz hasznalata
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Az objektiv képalkotasa

A tavcsOben az objektiv, ami egy gydjtblencse vagy egy homoru
tukor valodi képet alkot, majd ezt vizsgaljuk, nagyitjuk tovabb.

Specialitas: ¢ > f,

60/75



-1

ﬂ! Az objektiv képalkotasa
i,

A S Sl A tavcsoben az objektiv, ami egy gyujtdlencse vagy egy homoru

tulajdonséagai
tukor valodi képet alkot, majd ezt vizsgaljuk, nagyitjuk tovabb.

Hullamoptika

CEOMEIALopte Specialitas: t > f,ezért1/f = 1/k + 1/t miatt f ~ k.
Egyszer( képalkoto
eszkozok

A kép tehat (kdzel) a fokuszsikban keletkezik.

Egyszer(i optikai
berendezések

Y

A tavcsovek mikodése

® Az objektiv | / a
képalkotasa ‘

YYY

® A Kepler-tavcs6

® A Kepler-tavcs6 i / l

nagyitasa ‘ , ,
T~ objekfv fokuszgk

Y

e A Galilei-tavcsd

o A Newton-rendszer(i
tikros tavesd

® A tavcsovek
felbontdéképessége

® Tavcsovek maximalis
nagyitasa

® Tavcsovek minimalis
célszerl nagyitasa

/

A mikroszkop
miikodése
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Az objektiv képalkotasa

A képméret:

T T
K=k~ f—
{ ft

Altalaban t és T nem ismert, ha tavcsovet hasznalunk. Ezért inkabb
a targy iranya és az optikai tengely kozti szoggel jellemezziik,

mekkoranak latszik a targy.

i

objekfv

P B

K

P
fokusz$k

tanoa = —
L

«

K = ftana
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Példa

Példa: A telihold 0,5° latészog alatt latszik a Foldrol. Mekkora méret(i

képet alkot errdl egy 1 m fokusztavolsagu objektiv?
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PN

A fény fontosabb , . 2o L2 . 2 - .. ’r 7 77
tulajdonsagai Példa: A telihold 0,5° lat6szog alatt latszik a Foldrél. Mekkora méret(
Hullamoptika képet alkot errdl egy 1 m fokusztavolsagu objektiv?

Geometriai optika

Eayszertl kepalkoto Megoldas: Egyszer(i behelyettesitéssel az el6z6ek szerint:

eszkozok

Egyszer(i optikai

berendezések K = ftaﬂ()é — 1-tan 0750 — 070087m p— 8,7 mm.

A tavcsovek mikodése

® Az objektiv
képalkotasa

® A Kepler-tavcs6

e A Kepler-tavcs6
nagyitasa

e A Galilei-tavcsd

® A Newton-rendszerd
tikros taves6

® A tavcsovek
felbontdéképessége

® Tavcsovek maximalis
nagyitasa

® Tavcsovek minimalis
célszerl nagyitasa

A mikroszkop
miikodése
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® Tavcsovek maximalis
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A mikroszkop
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A Kepler-tavcs 0

A fokuszsikban képzod6 kép akar rogzitheto is elektronikusan vagy
filmen. (A nagy csillagaszati tavcsovek tébbnyire igy mikodnek.)

,Nézegetéshez” azonban ezt a képet altalaban tovabb kell nagyitani.
Erre szolgal az okular.
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A Kepler-tavcs 0

A fokuszsikban képzod6 kép akar rogzitheto is elektronikusan vagy

filmen. (A nagy csillagaszati tavcsovek tébbnyire igy mikodnek.)

,Nézegetéshez” azonban ezt a képet altalaban tovabb kell nagyitani.

Erre szolgal az okular.

A Kepler-tavcsoben az okular egy gydjtolencse vagy lencserendszer,

mellyel, mint egyszerld nagyitoval néezziik a képet.

/
:\Objekﬁv fokuszsk okular
. \
)/—m‘\\\ r \ i
| 0
e
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ﬂ! A Kepler-tavcs 0 nagyitasa
i,

ﬁjfgg{);gg;abb A tavcsO nagyitasan szognagyitast értink, azaz azt, hanyszoros
A E—— sz6g alatt latszanak benne a targyak a szabad szemmel t6rténo
Geometriai optika megfigyeléshez képest.

Egyszer(i képalkoto /6

eszkozok N —

Egyszer(i optikai o

berendezesek Konny( belatni, hogy kis szdgek esetén:

A tdvcsovek mikodése

® Az objektiv

képalkotasa . f 1

e A Kepler-taveso N T
® A Kepler-tavcs6 f 2
nagyitasa

e A Galilei-tavcsd

® A Newton-rendszerd

tikros taves6

® A tavcsovek

felbontdéképessége

® Tavcsovek maximalis

nagyitasa

® Tavcsovek minimalis

célszerl nagyitasa

A mikroszkop
miikodése
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A Kepler-tavcs 0 nagyitasa

A tavcsO nagyitasan szognagyitast értiink, azaz azt, hanyszoros
sz0Og alatt latszanak benne a targyak a szabad szemmel torténd
megfigyeléshez képest.

b

N==C
8%

Konny( belatni, hogy kis szdgek esetén:

_h
f2

Vigyazat! Ez csak elvi nagyitas, a gyakorlatban szamtalan tényez6
korlatozhatja a ténylegesen elérhet6 nagyitast.

N
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ﬂ! A Kepler-tavcs 0 nagyitasa
i,

ﬁjf;f;{);‘;g‘é’;fbb A tavcsO nagyitasan szognagyitast értiink, azaz azt, hanyszoros

A E—— sz6g alatt latszanak benne a targyak a szabad szemmel t6rténo
Geometriai optika megfigyeléshez képest.

Egyszer(i képalkoto /6

eszkozok N —

Egyszer(i optikai o

berendezesek Konny( belatni, hogy kis szdgek esetén:

A tdvcsovek mikodése

® Az objektiv

képalkotasa N . fl

e A Kepler-taveso -

® A Kepler-tavcs6 f 2

nagyitasa

® A Galilei-tavcs6 I A | I 1A A A A
S aemavess Vigyazat! Ez csak elvi nagyitas, a gyakorlatban szamtalan tényezo
e , : . . ,, s

s korlatozhatja a ténylegesen elérheto nagyitast.

CoonONeesea® A legtobb tavcso Kepler-rendszerd.

GRS A j6 minOség elérése végett az objektiv altalaban dsszetett lencse,
® Tavcsovek minimalis ; ;

célszer(i nagyitasa az okular meg lencserendszer.

A mikroszkop
miikodése

Néha a hosszu fényutat tiikrok segitségével ,,6sszehajtogatjak”, hogy

rovidebb legyen a tavcso. (pl. a ,vadasztavcso” esetében)
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A Galilei-tavecs 0O

Torténetileg az elso tavesotipus. Az dkular szordlencse.

Nagy nagyitasokra alkalmatlan, de egyenes allasu kepet ad.
Pl. szinhazi latcsbvekben alkalmazzak.
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A mikroszkop
miikodése

A Newton-rendszerd tukros taves O

Nagymeret( objektivet nehéz lencsébadl késziteni, ezért gyakran
tukrot alkalmaznak. (Lencse: diszperzio, tobb feltletet kell
megmunkalni.)

Probléma: az okular és az ember feje ne takarja ki az objektiv eldl a
fenyt.

Els6 megoldas Isaac Newtontdl:

segediikor objekiv
o \
L okular

Nagyitas ugyanugy szamolhatd, mint a Kepler-tavcso esetén.
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ﬂ! A tdvcsovek felbontoképessége
i,

A fény fontosabb A fényelhajlas a nagyitas miatt Iényeges szerepet kap a

tulajdonséagai
tavcsovekben.

Hullamoptika

Geometriai optika

A pontszeri fényforrasok képe nem lesz pontszer(, hanem egy
Egyszer( képalkotd
eszkozok

i optikai A
Egyszer(i optikai . L
berendezések S111 SO = 1,22 —

D

A tavcsovek mikodése

® Az objektiv

épalkotdsa szogméretl korong lesz. (+ néhany halvany gyurd)
® A Kepler-tavess Az emberi szem A = 550 nm-en legérzékenyebb. Itt:

e A Kepler-tavcs6
nagyitasa

e A Galilei-tavcsd -7 -7
® A Newton-rendszerd Siﬂ . 1 22 575 ) 10 L 6771 ) 10
tikros taveso SO ) D - D .
® A tavcsovek

felbontoéképessége

e Tavcsovek maximalis Ha Q0 << 1 akkor SinOé ~

nagyitasa
@ Tavcsovek minimalis

célszer(i nagyitasa 6 71 . 10—7 0 138//
A mikroszkop (70 — ’ = ’

mikodése D D

(Attértink fivmasodpercre.)
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® Tavcsovek minimalis
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A mikroszkop
miikodése

Tavcsovek maximalis nagyitasa

Az el6bbi  szdget /N-szeresre nagyitjuk. Probléma, ha ez a

nagyitott érték az emberi szem felbontéképessége, azaz ¢y = 60"
fole emelkedik. Azaz a maximalis nagyitasra igaz, hogy

Nma,:L‘SO = 0.

Ezért;

N, =% ~ 430D

2
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A mikroszkop
miikodése

Tavcsovek maximalis nagyitasa

Az el6bbi  szdget /N-szeresre nagyitjuk. Probléma, ha ez a

nagyitott érték az emberi szem felbontéképessége, azaz ¢y = 60"
fole emelkedik. Azaz a maximalis nagyitasra igaz, hogy

Nma,:z:‘yp — ©0-

Ezért:

N, =% ~ 430D

2

Néha ennek 2-szeresét is hasznaljak, hogy ne kelljen erbéltetni a
szemet, de még tbbbszdrose pacakbdl allé képet eredményez.
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Tavcsovek minimalis célszerl nagyitasa

Ha a kilépd nyalab szélesebb, mint az emberi pupilla 8 mm-es
maximalis atmérdje, fényt veszitiink. llyen nagyitas nem célszerd.

A kilép6 nyalab atmérdje nyilvan: d = D/N. d < 8 mm miatt:

Nmz’n — D
8 mm

Lehet ennél kisebb nagyitast hasznalni, de nem célszera.
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Példa

Példa: Egy vadasztavcso objektivie 50 mm atmérdji. Mennyi az ilyen
objektivvel elérhet6 maximalis- illetve a minimalis célszer(i nagyitas?
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A fény fontosabb

tulajdonségai Példa: Egy vadasztavcso objektivie 50 mm atmérdji. Mennyi az ilyen
Hullamoptika objektivvel elérhetdé maximalis- illetve a minimalis célszerl nagyitas?
Geometriai optika

Eayszertikepalioto Megoldas: Az el6zb6ek szerint: (D = 0,05m.)

eszkozok

Egyszer(i optikai

berendezések Nma,zlz — 430 c 0705 — 21,5

A tavcsovek mikodése

® Az objektiv

képalkotasa A minimalis nagyitas:
e A Kepler-tavcs6

e A Kepler-tavcs6

nagyitasa 50 mm
e A Galilei-taves6 Nmzn — — 6725
® A Newton-rendszer( 8 mm

tikros taveso
® A tavcsovek
felbontoéképessége

® Tavcsovek maximalis

nagyitasa L, N ,

o Tavcsvek minimalis (Ez a két érték 0sszecseng azzal, hogy a boltban kaphatdé 50 mm
célszerl nagyitasa ; , v rrerr ., . . o on 2 ,
. objektivatmeroju tavcsdvek kozt szokasos nagyitasok: 7, 10, 15 és
miikodése 20-szoros, azaz ezen hatarok kozott maradnak az ertekek.)
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® A Newton-rendszerd
tikros tavesé

® A tavcsovek
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® Tavcsovek maximalis
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® Tavcsovek minimalis
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A mikroszkop
miikodése

Példa: Tolink 1,5km-re elmend autdk rendszamat szeretnénk le-
olvasni egy tavcso segitségével. A rendszam akkor olvashat6 biz-
tonsagosan, ha 1cm-es részleteket el tudunk kuloniteni. Legalabb
mekkora objektivatméro és nagyitas kell ehhez?
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e A Galilei-tavcsd
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tikros tavesé
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felbontoéképessége

® Tavcsovek maximalis
nagyitasa

® Tavcsovek minimalis
célszerl nagyitasa
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miikodése

Példa: Tolink 1,5km-re elmend autdk rendszamat szeretnénk le-
olvasni egy tavcso segitségével. A rendszam akkor olvashat6 biz-
tonsagosan, ha 1cm-es részleteket el tudunk kuloniteni. Legalabb
mekkora objektivatméro és nagyitas kell ehhez?

Megoldas: Az 1cm-es tavolsag 1,5 km-rol
—1| 1 cm o 1
@ =tan = —— = 0,000382" = 1,38
1,5km

sz6g alatt latszik. A fentiek szerint:

1,38” = 0,138" /D D =0,10m

A o szoget g = 60" értékig kell nagyitani:

60//
N0 60

= 135 43.5

Ne = g
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ety ot s lils A targyrol az objektivvel egy nagyitott valodi képet allitunk elo, amit

tulajdonséagai
az Okularral, mint egyszerl nagyitoval nagyitunk tovabb.

Hullamoptika

Geometriai optika

Egyszer( képalkoto O bJ e kﬁv

eszkdzok

[ okular

Egyszer(i optikai
berendezések

A tavcsovek mikodése

A mikroszkop 7
miikodése

e Alapdtlet

® A mikroszkop
nagyitasa

® A mikroszkop

felbontoképessége tl kl f2 |
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A mikroszkop nagyitasa

Itt is a szbgnagyitasnak van értelme, mint az egyszeru lencsénél

vagy a tavcsonél.

A levezetést mellozve a nagyitas:

N:Nl.z\@:(

L fs
fi

-

do
1+ -
i

)%

do(l — f2)

Jifo
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A mikroszkop nagyitasa

Itt is a szbgnagyitasnak van értelme, mint az egyszeru lencsénél
vagy a tavcsonél.

A levezetést mellozve a nagyitas:

e () ()« 48

Nagy nagyitashoz kicsi fokusztavolsagok kellenek.

Korlatok: lencsehibak hatasa felerosodik, nagy nagyitasnal a kép
fényereje kicsi lesz, diszperzio, fényelhajlas. Utébbi kikerulhetetlen.

74175



-1

ﬂ! A mikroszkop felbontoképessége
i,

A fény fontosabb
tulajdonséagai

Hullamoptika

Geometriai optika

Egyszer( képalkoto

eszkozok ObJ ekiv

Egyszer(i optikai
berendezések
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A mikroszkop
miikodése
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® A mikroszkop

nagyitasa Kdnnyen belathato:
® A mikroszkop O 6 1 )\
Y

felbontdéképessége d .
m

sin o
A gyakorlatban sin ar 0,5 és 0,8 koruli. Ekkor dy,in = .
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