Mi a fény?

Optika

Lathato elektromagneses sugarzas.
Geometriai optika (modell)

Fénysugar: igen vékony parhuzamos
fénynyalab

Ezt a modellt hasznalva az optikai
jelenségek széles korének magyarazata
egyszerll geometriai problémak
megoldasaként adhato meg.

1. egyenes vonalu terjedés torvenye
2. visszaver0dési torveny o =a’
3. torési torvény

sinff ¢, - n,

A beesd fénysugar, a beesési merdleges ¢€s a visszavert, illetve a
megtort fénysugar egy sikban van.

Minden szoget a beesesi merdlegestdl mériink!

Fermat-elv
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Mindez egyetlen elvbdl kovetkezik!

A ,legrovidebb ido elve”: két pont kozott a geometriailag
lehetseéges utak koziil a fénysugar a valdsagban azt a palyat koveti,
amelynek megtételehez a legrovidebb idore van sziiksege.
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Alkalmazasok:  Optikai ,,szal”, optikai rost, (endoszkopia)
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Egyszerl gorbiilt feliilet leképezese (» sugarti gomb):
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Ebben az esetben a torderdsseg:

Alkalmazas: az emberi szemre
Pl. a szaruhartya torOerdssege

kizeg | r[mm]| n n'-n D [dpt]
levegod 1
0,37 48
szaruhartya | 7,7 1,37
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Keét gorbiilt feliilet leképezese:
Lencsetorvény:
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a lencse gorbiileti sugarai,

n pedig a torésmutatodja




Képalkotas lencsékkel (vékony lencse kozelités)
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az optikai tengelyhez kozeli in. paraxialis sugarakra

Egyszeru nagyito
Két esetet kell 0sszevetniink: a T targyat

1. lencse nélkiil a tisztanlatas —— -
tavolsagabdl (a ~ 25 cm) nézve r T [ - ;§\
a szdg alatt latjuk a 4
2. lencsével ¢ tavolsagbol nézve \
[ szog alatt latjuk AN SN
K| [
K virtualis kép /ﬁiT

Szognagyitas (definicid):
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Az egyszerll nagyitd esetében:

Két praktikus valasztas lehetséges:

I. ha k=-a akkor N =
I1. ha k= -0 akkor N =

Az I. esetben akkomodalt,
a II.-ban nem akkomodalt — veégtelenbe tekintd — szemmel néziink,
ilyenkor ¢ = f.
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Lencserendszerek (1) mikroszkop

Nem akkomodalt szemmel nézunk:

A mikroszkop szognagyitasa:
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Lencserendszerek (2) toroerosség

Mekkora a kozos fokusztavolsaga két szorosan egymas mellé
helyezett lencsének {L;(f;), L, (2)}?
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T-re, mint virtualis targyra alkalmazzuk a lencsetorvényt

1 1 1 1 1+1:D

+ — — koz0s
fl fkézés fz fkézé’)s fi f2

A torderdssegek 0sszeadddnak [1/m], dioptria, [dpt].

Alkalmazasok: szemiivegek, kontakt lencsek.
keksk
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Van, amit nem tudunk igy megmagyarazni:




Interferencia (ket vagy tobb hullam talalkozasa egymassal)

a hullamokkal kapcsolatos legfontosabb jelenseg

Pl. ,,vizhullam™: kozvetleniil megfigyelhetd.
Mert elég lassan valtozik (kis 1) €s elég nagy méretli (nagy A).

A ,fényhullam” nem ilyen.

Mikroszkopikus (rovid A);
gyorsan valtozik (nagy f)

Bizonyos feltételek mellet mintazatok johetnek létre, amelyek
idOben nem valtoznak, méretiik pedig Iényegesen nagyobb mint A.
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Inkoherens és koherens hullamok

A koherens
hullamok térben
és 1doben
szabalyozottan
keltdodnek,
valamilyen
modon
szinkronizaltak.




Fizikai optika vagy hullamoptika (masik modell)
Alapja a Huygens—Fresnel-elv

A Huygens-elv szerint egy hullamfeliilet
minden egyes pontjabol elemi hullamok
indulnak ki, az 0j hullamfeliilet ezen
elemi hulldmok kozos burkolofeliilete.

Az egyenes vonalu fényterjedes, a fényvisszaverddeés ¢€s a
fénytores torvényei ennek alapjan 1s leirhatok.

Fresnel ezt azzal egészitette ki, hogy az ) burkolofeliilet
1étrejottekor ervényesiil a szuperpozicio elve 1s, ami nem mas,
mint annak a tapasztalati ténynek a kvantitativ megfogalmazasa,
hogy két hulldm Osszetalalkozdsakor zavartalanul
keresztiilhaladnak egymason.

Tipikus fényinterferencia kis€rlet és mintazat:
,,Fenyelhajlas” két résen

(Young-féle kiserlet)
(diffrakcio)

Az erdsitések €s gyengitesek helyeit a faziskiilonbseg (A @)
hatarozza meg.



Adott helyen a rezgési allapotokat forgo vektorokkal
szemleltetjik:

Rezgés 1. Asin(@1 +¢y)
Az eredd rezgés Rezgés 1 Asin(or+¢y)

vektori 0sszege adja meg.

amplitudojat (Aereqs) Lo /\
a komponensek (A4) \\/ -

Eredo rezges

Szemiink nem az
amplitidokat, hanem a
négyzetiikkel aranyos
fényteljesitményeket (P)
,,erzekeli”.

M 2 r . r
MlVel Aered('i ~ Pered6 , €5 Aered('i - Al + AZ ezert Pered('i # Pl + PZ .

Keét vektor (4, A, ) ereddje (Aereqs), 1lletve annak négyzete, ha a
koztiik 1€vd szog Ae:
Aered6

»
Ap A1 (n—A@)
P~ A yeqs = A + A%, — 24, Ascos(n-Ap)  (koszinusz tétel)
P~ A oqs = A + A% + 24, AscosAg
Ha A; = A, = A, akkor A%qeqs = 24° (1 + cosAp)



A faziskiilonbséget (A@) az utkiilonbseg (As) €s a hullamhossz (A4)

viszonya szabja meg.

s
[P
= - =&
Ha L>>d. R, A; = dsin o g
I -
akkor az utkiilonbség :
As = dsinc. R
L
A faziskiilonbség pedig:

(6925 2@~ a5 df)

Szemléltetés: I I I I I I

24* (1+cos(A(p))

dn 27 0 2mn 47

> AQ
24 -A 0 A 24

> As

Maximumok figyelhetok meg a
Ap=2kr  vagy As=kA; k=0,1, 2,... feltételnek
megfeleld helyeken.

Alkalmazasok: a mikroszkopok feloldoképessegenek
meghatarozasanal.
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A fény elektromagneses hullam transzverzalis

ezeért polarizalhato linearisan polarizalt fény
vagy sikban polarizalt fény

De van elliptikusan polarizalt fény 1s.

Optikai anizotropia

Pl. ,,anizotrop anyagban” a megfelelden modon linearisan
polarizalt fény terjedési sebessége fiigg a terjedeés iranyatol.
Ennek oka az anyag struktirajaval kapcsolatos.

Kovetkezmények, alkalmazasok: kettOs tores, polarizacios
mikroszkop.
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