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REZGESEK

A REZGESEK

HULLAMFORRASOK

Tacoma Bridge catastrophy

The original Tacoma Narrows Bridge was opened to traffic on July 1, 1940. It was located in Washington State,
near Puget Sound. It was the third-longest suspension bridge in the United States at the time, with a length of 5939
feet including approaches. Its two supporting towers were 425 feet high. The towers were 2800 feet apart.

Strong winds caused the bridge to collapse on November 7, 1940. Initially, 35 mile per hour winds excited the
bridge's transverse vibration mode, with an amplitude of 1.5 feet. This motion lasted 3 hours.The wind then increased
to 42 miles per hour. In addition, a support cable at mid-span snapped, resulting in an unbalanced loading condition.
The bridge response thus changed to a 0.2 Hz torsional vibration mode, with an amplitude up to 28 feet.
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Harmonikus rezgés (SHO):
sinus fliggvénnyel leirhat6
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HARMONIKUS REZGES

Harmonikus rezgés és kérmozgas

y=Rsin@

p=fazisszdg t idénél
y=kitérés t idépontban

y maximum sin¢=1-nél
Maximalis kitérés: “amplitudé (A)”

Q=wr
w=szogsebesség

y = Asin(or)

Ha ¢#0

Yo =Asing,
yo=kezdeti kitérés
o=kezdeti sz6g

y = Asin(or + @)

2w
0w=—

T
.27
y=Asm(7t+(pO




HULLAMOK

HULLAMOK TIPUSAI

e Keletkezés mechanizmusa szerint:
1. Mechanikai: rugalmas deformdci6, rugalmas kozegben terjed
2. Elektromdgneses: elektromos zavar, vakuumban (is) terjed

* Terjedés dimenzidja szerint:
1. egydimenzids (kotél)
2. feliileti hulldmok (t6)
3. térbeli hullimok (hang)

* Arezgés és terjedés relativ irdnyai
szerint:

1. Longitudindlis
2. Tranzverzélis
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REZGES ES PROPAGACIO
RELATIV IRANYAI

Tranzverzalis hullam Longitudinalis hullam

HULLAMMOZGAS
PARAMETEREI

#Periodusidé (T)

s Frekvencia: (f=1/T)

*Terjedési sebesség (v, c)

skAzonos pontok kozétti tavolsag: “hullamhossz” (A)

A==
i

-

A TR TR : I

e A ——— ‘




DIFFRAKCIO,
POLARIZACIO HULLAMELHAJLAS

Polarizacio:
kitlintetett iranyu rezgés

Huygens-Fresnel elv:
egy hullamfront minden pontja tovabbi hullamok forrasa

Kett6s torés:
anizotrop terjedési sebesség

Csak a tranzverzalis hullamok polarizalhatok.
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Polarizacio Hullamhossznal kisebb rés - Asszemérhetd
abrazolasa a nagyobb rés ;P
terjedési nagysagu rés

iranybol nézve.

Sikpolarizalt hullam

INTERFERENCIA

Szuperpozici6 elve

Hullamok fazisban: erésités
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Két azonos hullam kis fazisktlonbséggel:
amplitudé megduplazoédik
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ELEKTROMAGNESES

HULLAMOK

Két azonos hullam -6l kissé eltéré faziskilonbséggel: Komplex fliggvények felbonthatok sinus
hullamhossz megduplazodik alapfiiggvényre és felnarmonikusaira
(Fourier elv)




AZ ELEKTROMAGNESES
HULLAM

Térben tovaterjed6 elektromdgneses zavar.
Rugalmas kézeg nem sziikséges a terjedéséhez.
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AZ ELEKTROMAGNESES
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Hullamhossz: Hullamhossz: Hulldamhossz: Hulldamhossz:
~3 futballpalya ~3m ~3cm 400- 700 nm
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Hullamhossz:
~30 H-atom
atméré

A FENY KETTOS

TERMESZETE

FENY:
RESZECSKE VAGY HULLAM?

Sir Isaac Newton Christiaan Huygens
1643-1727 1629-1695




FOTOELEKTROMOS HATAS:
MEGFIGYELES

belép6 fotonok belép6 fotonok
kollektor lemez S . kollektor lemez S e a5
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elektronok eljutnak a kollektor lemezre elektronok nem jutnak el a kollektor lemezre
[ A, drammérd (k| drammérs

——
Wilhelm Hallwachs, 1888
Philipp Lenard, 1902

® Elektron emisszié: besugarzast azonnal kéveti

e Elektron emisszi6 csak KEK fényben

e Nincs elektron emisszié VOROS fényben

® Fotoelektromos dram: fényintenzitds fliggvénye
e Fotoelektromos dram: NEM fiigg a fény szinétdl

FOTOELEKTROMOS HATAS:
MAGYARAZAT
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Einstein, 1905

Ekin = hf - Wex

Exin = kilép6 elektron mozgdsi energidja Foton:

h = Planck éllandé (6.62:10-3 Js) e fénysebességgel (c) terjed

f = frekvencia védkuumban

hf = fényenergia = fény kvantum, “foton” eimpulzus rendelhet6 hozza
Wex = kilépési munka enyugalmi tomege 0.

A FENY EGYSZERRE
HULLAM ES RESZECSKE

Terjedés kozben Koélesonhatdskor

Fotoelektromos hatds

Diffrakcié ) L
. Fénytorés
Interferencia ’ h
L Gerjesztés
Polarizéacié D
Tonizacié

A LATHATO FENY AZ ELEKTROMAGNESES
SPEKTRUM KESKENY RESZE
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FENY KOLCSONHATASA

AZ ANYAGGAL

FENY KOLCSONHATASA AZ
ANYAGGAL

Beesd nyalab Reflexi6

Refrakcic’)\

Szorédas
Abszorpcid
Emisszio
GEOMETRIAI OPTIKA REFLEXIO
® Az optikai nyaldb (sugdr) |
®Sugdrdiagram Bees6 nyalab Visszavert nyalab
® Reverzibilitds elve |
oo

e Beess és visszavert nyaldbok azonos sikban.
®Beesési és visszaverddési szogek azonosak (a=a")




FENYTORES

Beess nyalab

ni

Legrovidebb id6 Fermat-féle eve

np

[3 Megtort nyaldb

@ Beesd és megtort nyaldbok azonos sikban.

e Snellius-Descartes torvény:

sin ¢,

. sinat ¢,

n

n,

A FENYTORES A
LENCSEMUKODES ALAPJA
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Common Gaussian lorm
of lens equation
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Optikai torSer6 (dioptria, m1): D=

TELJES BELSO VISSZAVERODES
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TELJES BELSO VISSZAVERODES
ALKALMAZASA

High 1 ndex
core
Total internal
reflection
Law 1 nde Individual fider

coating

L

Cladding

-Core - Uveg mag, amelyben a fény terjed
Cladding - Kiilso reflektalo réteg

-Buffer coating - Védoréteg

+Optikai rost kéteg: rostok szazait tartaimazhatja

| Buffer

Coating




KEPTOVABBITAS OPTIKAI ORVOSI OPTIKAI SZALAK:
SZALBAN ENDOSZKOPOK

Fiber bundle * Arthroscopy: diagnostic and therapeutic examination of joints Objectives:
== (arthroscopic surgery) -diagnostics: visual inspection, biopsy, contrast agent
*Bronchoscopy: examination of the trachea and bronchi delivery

-therapy: surgery, cauterization, removal of foreign objects
+Colonoscopy: examination of the colon 124 gery, Z 4 gn 0bj

Transmitied

+Colposcopy: examination of the vagina and cervix

+Cystoscopy: examination of urinary bladder, urethra uterus,
prostate. Through urethra.
“ERCP (end . de cholanei hy):

delivery of X-ray contrast agent, via endoscope, into biliary
tract and pancreatic duct.

“EGD (Esopl g duod PY): examination of upper GI
tract (gastroscopy).
+Laparoscopy: examination of abdominal organs (stomach, liver,

. female gonads) through abdominal wall.
*Ha az optikai rostok

geometriaja megtartott, akkor
a koteg a képet hiien *Proctoscopy: examination of the rectum sigmoidal colon
tovabbitja. (sigmoidoscopy, proctosigmoidoscopy)

+Laryngoscopy: examination of the larynx.

*Thoracoscopy: examination of pleura, mediastinum and

pericardium via chest wall.

A FENYSZORAS ORVOSI
FENYSZORAS ALKALMAZASAI

8t No?

J.=J, (1+cos’®)

Rayleigh sz6rds 42 2
AR ) , minta
o . . fényforras
® Rugalmas titkozés: fotonenergia Ji=szért fény intenzitdsa d et ekt 0 r (a)
et nem viltozik Jo=bees§ fény intenzitdsa
]0' b=t ] ®emisszi6 rezondlé diopélusok dltal  N=sz6r6 részecskék szama J J
s oAl s
Fényforrds a=polarizalhatésag 0
Vizsgdlé A=hulldmhossz
R=tédvolsdg a vizsgal6 és szérékozeg kozott
O=sz0g
i Turbidimetria:
SZ01] ® abszorbanciamérés
Nefelometria:

detektor (b) e kismértéka szords
® koncentraciéfiiggés
e immunkomplexek

Er6s hulldmosszfiiggés -> rovid hulldimhosszak Ha a részecskeméret nagyobb mint a hullimhossz -> ésszes
dominalnak -> kék ég hulldmhosszon csékkent intenzitds -> sziirke felh6k




FENYABSZORPCIO FENYABSZORPCIO
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FENY KELTESE

350 400 450 500 550 600 630 abszorbancia, optikai stirtiség
wavelength [nm]

Lambert-Beer térvény
0
lg — =€, cx £, = moldris extinkciés egyiitthaté
J ¢ = koncentrécié




FENY KELTESE

e Feketetest sugdrzds (termikus sugarzds)

e [umineszcencia

TERMIKUS SUGARZAS

vikuum
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T1>T2

Ho&csere
Hoémérséklet
kiegyenlit6dés
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Magas hémérséklett
test fénykibocsdtdsa

KIRCHOFF SUGARZASI
TORVENYE

Kisugarzott feliileti teljesitmény és abszorpciés tényez6 ardnya konstans

Abszolut fekete testre (BB):

Opp =1

FEKETETEST SUGARZAS
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Stefan-Boltzmann térvény:

M, (T)=oT*

Wien-féle eltol6ddsi torvény:

AT = const

Planck:

E=hf




TERMIKUS SUGARZAS
ALKALMAZASA

Thermograéfia, infradiagnosztika
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D rétegeten “at lehet latni”.




