A geometriai optika alapjai

Fermat-elv, fénytorés,
lencsék képalkotasa,
mikroszkop.
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Mechanical wave

A geometriai optika egy

S csak adott helyzetben jo,

és akkor sem mindenre!

cserében viszont SOKKAL
egyszer(ibb mint a teljes leiras

Direction
of wave
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,haladasi” azaz terjedési irany
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A hullamkép HELYETT
megprobaljuk

csak a terjedési iranyt

megado szabalyokat megfogalmazni

Persze lesz amit a ,valdsagbol” at kell venni, de nem mindent.



n egy adott anyagra, és a fény szinére jellemz6 érték. Léglires térben n=1.




A fénytorési és
visszaverddési torvények
sok-sok kisérlet alapjan:

Ape = Qypisszavert

sin(ape) - N1 = sin(Bisr) - N2
és mindkét esetben a harom
sugar egy sikban van.

Snellius-Descartes torvény



A Fermat-elv egy mondattal meg

tudja magyarazni mindkét A fénysugar két megadott

jelenséget. pont kdzott azon az
utvonalon terjed, ami a

Azaz, az elvb6l matematikai uton legrovidebb id6t igényli.

levezetheté mindkét egyenlet.
(legrovidebb id6 elve)

Optikai tengely

Sima felllet: gyors el6rehaladas

' Legrévidebb
0t a “lassu”
- kbzegben

”2}”1 B

egy baj van: A-t és B-t el6re kell tudni...




Optikai tengely

O = |
n; 920° |
. “sarlofény”
P =
‘hatar-
' $z0g
n, > 1y :

Mivel sin(90°) =1, ezérta
Snellius-Descartes-torveny alapjan:

n,=n,smp,

Teljes visszaver6dés: Ha ,,forditva” megy a fénysugar, tehat a nagyobb

torésmutatdju kozegbdl halad a kisebb iranyaba akkor nem mindig van
megoldasa az SD egyenletnek, igy ekkor CSAK a reflexié marad. A fény
gyakorlatilag 100%-ban visszaverddik a feltletrdl.
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refraktometria

megvilagité prizma
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fénytores
prizman

fénytorés
5db
prizman

fokusz-
pont

kétszer kell az SD t6rvényt hasznalni.
(és persze rengeteg geometriai
szamolds, mire a beesési merdlegesek
megvannak)

-> geometriai optika

Ugyes elrendezéssel egy pontbdl
kiinduld sugarak parhuzamossa
tehet6ek, és forditva.



fénytorés
"végtelen" szamu

prizman

(lencse)

optikai tengely

fokusz-
pont

fésik

fénytoreés
prizman

az SD torvény, illetve a Fermat-elv is szimmetrikus,
tehat a sugarmenetek megfordithatdak.

Parhuzamos sugarak €< —>Fdkuszponti sugrak
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Lencse gorbuleti sugara, és szférikus aberracidja
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paraxialis (tengelyhez kozeli)
fénysugarak
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targypont lencse
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" a piros feny
fokuszpontja
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feher feny piros fény

H
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feher feny

kromatikus aberracie @ kek feny
fokuszpontja

opiikai a targypont
tengely .Kepei”

asztigmatizmus

torzitott képek

targy Jparna” .hordo”




diszperzio: a torésmutato a fény szinétél (frekvencia!) fligg.
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szoérolencse képalkotasa

konkav-
konvex

konvex-

Konkdy bikonkav plankonkav

bikonvex plankonvex

(meniszkusz) (meniszkusz)



akkomodacios képesseg 1 1
A szem egy adaptiv optikai rendszer AD — Dp — Dr - -

AKKOMODACIO P r
(kozelre fokuszal)

A szem teljes toro-
képessége: 62 dptr
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| rugalmasan‘ osszehuzodott _— p
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a "redukalt” szem

H a targyak
5 7 képe levego (1,00)

181 “82133 IL K Csomépom ; szaruhartya (1,37)
azonos ‘¢ . csarnokviz (1,33)
l4t6sz0g n=134 | ’

alatti
targyak szemlencse (1,41)
L t L k=17mm tivegtest (1,34)




_ Refrakcios hiba végleges
javitasa: LASIK (Laser Assisted
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gyljtélencse mint egyszer( nagyitd

ha nagyité nélkil nézzik a targyat, akkor
adott szog alatt latszik (éleslatas kozeli
hataran, a=25cm).

tga =— a targyak
képe

Ha lencsét teszlink a fény utjaba, akkor a szog
megvaltozik, igy a targy nagyobbnak latszik.

T T_Tf

targyak

szognagyitas azonos
latdszog

N, =B _Ka_ T.a_ (1 1 amﬁig:
g g —k Tt T I\ f  k :




Képalkotas a mikroszképban
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a tisztanlatas tavolsaga (kb. 25 cm)

A targyrol kiinduld sugarakat két lencse is ,manipuldlja” utkézben amig a szembe eljutnak,
igy végul ugy latszik mintha a targy sokkal nagyobb lenne

Létezik az a beallitas is, amikor a nem a kozelpontban |atjuk a vitrualis targyat,
hanem a végtelenben (mintha a felh6ket néznénk), ekkor a nagyitas is mas lesz.

ABiey e

mindkét beallitashoz van , képlet” amivel a sz6gnagyitas, és a linearis nagyitas kiszanmolhato.



d fény erot is ki tud fejteni (a fotonnak van impulzusa)

,Lézercsipesz” Crookes fénymalom

Lézer

(Mikr;szkd p objeD

F F

Fénytoré
mikrogyongy

l \ Nicholson radiometer

a fénytoréskor, vagy visszaverddéskor a haladd hullam / light linear L
erét fejt ki a' ta'rgyra. S , + ) . momentum _
Ez nagyon kicsi, de ha a targy is kicsi (um-es golydcska <l \
mikroszkdp alatt, vagy nagyon konny( targy ‘| ‘\
vakuumban) akkor ez az er6 elegend6 a mozgatashoz! Do - N

n.B. a Crookes h6hatast mutat ki, a Nicholson torzids viszont valéban IE o LG
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