GEOMETRIAI OPTIKA

® Fényvisszaverddés, fénytorés,

GEOMETRIAI OPTIKA refraktometria

® Teljes bels6 visszaverddés,

endoszkoépia
KELLERMAYER MIKLOS ® Fénytorés gorbiilt feliileten, optikai

leképezés, lencsetdrvény
e A fénymikroszkép
® Az emberi szem optikdja
e Mikromanipuldlas fénytoréssel

FENYVISSZAVERODES:
GEOMETRIAI OPTIKA REFLEXIO

Geometriai optika s o
Ha a fény a hulldmhossznal sokkal nagyobb (meg]... . u}’ ar{loptlka ) Optikai tengely
résen halad at, a hullamfront (f4zis) terjedése JOvO hét)

egy egyenessé (“sugdr”) egyszer(sithets. Ha a fény a hullémhossznal kisebb vagy

azzal 6sszemérhetd résen halad 4t, a Bee86 nyaléb

hulldmtermészetet figyelembe kell venni.

Visszavert nyaldb

OpWi ten-g.(.ely
: Sugdrdiagram
@ Reflektd]o feliilet

® Optikai nyaldb (“fénysugar”): absztrakcié, matematikai egyenes.

e A nyilak az energiaterjedés iranyat jelolik.

o Oﬁtikai tengely: az optikai elemek (pl. lencsék) kézéppontjan
athaladé egyenes.

o Reverzibilitds elve: az energiaterjedés (nyilak) irdnya
megfordithato. ® 0t = beesési szog; o’ = visszaver&dési szog.

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

A fény terjedési sebessége vdakuumban: c=2,99792458 x 108 ms-! c
Optikailag siiriibb kozegben a fény terjedési sebessége csokken l”ll =
(c1). Ez kifejezhet az abszolut térésmutatéval (111): Cl




FENYTORES

~ ) Optikai tengel
Beesd nyaldb ptikai tengely
QA
ni :
s ‘
ny >y . XMegtort nyaldb

® o = beesési szog; [ = torési szog.
®Beess és megtort nyaldbok azonos sikban vannak. —
o Snellius-Descartes torvény: sin ﬁ c, n,

sina¢ ¢, n,

A FENYTORES MAGYARAZATA:
A LEGROVIDEBB IDO FERMAT-FELE ELVE

Optikai tengely A Fermat-elv a természetben
madshol is mtikodik!

Sima feliilet: gyors elérehaladds

- Legrovidebb
‘tta “lassd”
- kozegben

n2 >ng

A fény azt az utat jarja be, amelyet
a leggyorsabban (i.e., legrovidebb
idd alatt) tud megtenni.

Hangyak (Wasmannia auropunctata) “tGtvélasztdsa”
kiilonb6z6 “ellendllast” kozegek taldlkozasanal

DISZPERZIO

A torésmutaté hullamhosszfiiggd!

AN

e Kisebb hulldmhossz - nagyobb térésmutaté
® A prizma hulldmhossz (fizikai szin) szerinti
komponensekre bontja a fehér fényt

A FENYTORES ANALITIKAI
ALKALMAZASA: REFRAKTOMETRIA

A fénytorés hatdresete Refraktometria

Hig oldatok torésmutatéja (1) koncentréciofiiggs (c):

Optikai tengely
| n=n,+k-c
a=
ni 90° ! n1 = olddszer térésmutatdja, k = konstans
5 surléfény ! S
B = w‘*‘(ﬂz
‘hatdr-
! ..
18208
n2 >ng 1
i

Mivel sin(90°) =1, ezérta
Snellius-Descartes-torvény alapjén:

megvilag it fény

n, =n,sinf,

Alkalmazds feltételei:

® A minta folyadék

® A minta 4tlatszé

® A minta térésmutatdja kisebb mint a méréprizmaé

tehét 1 ismeretében By,
megmérésével kiszdmithatjuk a
beesési kozeg torésmutatojat (111).




TELJES BELSO

TELJES BELSO VISSZAVERODES
ALKALMAZASA: OPTIKAI FENYVEZETES

VISSZAVERODES

Optikai tengely

ni

1 (kritikus
1 520g)
I

ny >np

Fényvisszaver6dés az
optikailag stirtibb k6zegben

A befogott kiipban: a teljes horizont képe

Snell-kor Tiikrozédés

Egymédust rost

Na§y torés-
mutatéji mag

Teljes belss Optikai .
visszaverdés szél ST !
Kis Egyetlen optikai
torésmutatoji
kopeny

Sokmédust rost

Ravetiild
4 Lencse kep Atyitt
kép

megtartott, akkor a koteg a képet htien
tovébbitja.

Endoscopia

CELOK
|. Diagnosztika: lokalis inspekcid, biopszia, kontrasztanyag beadas
2.Terapia: sebészet, kauterizacié (vérzéscsillapitas), idegentest
eltavolitas
TiPUSOK

Arthroscopia (iziiletek); Bronchoscopia (Iégutak); Colonoscopia
(colon); Colposcopia (vagina és cervix); Cystoscopia (cysta, ureter,
urehthran keresztiil); ERCP (endoscopias retrograd cholangio-
pancreatographia, kontrasztanyag bejuttatasa az epeutakba és a
ductus pancreaticusba); EGD (Esophago-gastroduodenoscopia);
Laparoscopia (abdominalis szervek vizsgalata a hasfalon keresztiil);
Laryngoscopia (larynx); Proctoscopia (rectum, sigma); Thoracoscopia
(pleura, mediastinum, pericardium a mellkasfalon keresztiil).

Arthroscopids sebészet

FENYTORES GORBULT
FELULETEN

fénytorés i
“véglelen® szamd
prizman
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OPTIKAI LEKEPEZES

Gorbiilt feliiletti torékozeggel leképezést végezhetiink (egy
tdrgypontrél a tér egy mdsik pontjan képet alkothatunk)

fidsic .
of = fokusztdvolsag:

o Val6s kép: kivetithetd

o Virtudlis kép: jarulékos
lencsével leképezhetd

e Nagyitds > 1, ha a targy
2f-en beliil

Nagyitds

D=t6roképesség (dioptria, m™)

Lencsetorvény

K=ﬁ D=l=l+—

T ¢ [t

Torofeltilet toroképessége
n—n'
D=——
r

n-n’=térékodzegek torésmutaté-kiilonbsége
r=toréfeliilet gorbiileti sugara




a largy
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virtudlis kép H
o Leképezés feltétele: egy §
jarulékos lencse (szemlencse) 2
optikai ttba helyezése
K litszolagos kép \

OPTIKAI LEKEPEZES AZ EMBERI
SZEMBEN

A retindn kicsinyitett, forditott ek
alldsa valds kép keletkezik. litdideg
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Az emberi szem horizontdlis metszeti szerkezete

A SZEM OPTIKAJA

A szem teljes toro-
képessége: 62 dptr

12 dpt c ez s s e 2
8 dptr B Szembe juté optikai teljesitmény (P):
2
-6 dptr P=Jrn é ]:inten'zité/s (V\{ / Inz)
2 d=pupilla 4tmérd

48 dptr /

A pulilla 4tméré fliggvényében:

Pmax _ [dmax Jz —16 dmax=8 mm

dmin=2 mm

%7

{0 |

Tor6feliiletek torSképessége (D):

levegd (1,00) 1 n-n’=hatdrol6 torékdzegek

(leveg®, a szem optikai kozegei)
r torésmutatSkiilonbsége
r=toréfeliilet gorbiileti sugara

n—n

D=

szaruhartya (1,37)

csarnokviz (1,33)
N.B.:

1) n-n’ legnagyobb a leveg6-cornea hatérfeliileten.
2) A torSképesség valtoztatdsdra két mechanizmus
kindlkozik (n’ és r véltoztatdsa)!

szemlencse (1,41)

iivegtest (1,34)

AKKOMODACIO ES REFRAKCIOS HIBAK

Akkomodacio:

® A szem torSképességének

adaptéléddsa a targytavolsaghoz.

® Alapja: a szemlencse gorbiileti
sugardnak megvaltozasa.

e Akomodadcids képesség: a
kozelpont és tavolpont kozotti,
dioptridban kifejezett kiilonbség.

Hypermetropia
(tévollétés)‘;’\‘ 1
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Korrekcio gytijtélencsével

Myopia
(kozellatds)

Korrekci6 szérélencsével

T4volba nézés:

laposra
seéthizott
szemlencse

Kozelre nézés:

rugalmasan a ciliaris izomzat
Kidomborodott ssszehizodot
wemlencse illapotban
tlazul Presbyopia:
sonula- ® Az akkomodéciés
fosok képesség csoken.
e Kor el6rehaladtdval
fokozédik (>45 év).

o Kozellatds romlik.

ellazult
zonula-
rostok

Astigmatismus:
a fokusztavolsadg az x- és y-
sikokban kiilénboz

Refrakci6s hiba végleges
javitdsa: LASIK (Laser Assisted
In Situ Keratomileusis)

Korrekci6 cilindrikus
(hengeres) lencsével

A szaruhartya lokélis gorbiileti sugarat
valtoztatjuk meg (ézersebészeti eljardssal)




MIKROMANIPULACIO
REFRAKCIOVAL

A refrakci6 fényimpulzus-vdltozdssal (AP) jdr
(elméleti magyardzat késobb):

AZ OPTIKAI CSIPESSZEL ELO
SEJTEK IS MEGFOGHATOK

Fénytord részecskék “optikai erdkkel” megfoghatok:

Lézer

Mikroszkd‘p objektiv
F = F I Gradiens er6
| EGYENSULY

Szérasi erd
(fénynyomas)

Beléps ‘
fénynyalab | P

Fénytoré
mikrogyéngy

Fénytors
mikrogyongy |

-
oo vt ot 3 im dmérGig latex Baktérium csapddzésa optikai csipesszel
és a fénytord részecske kozott (po!jstirol) mikrogyéngysk
impulzuscsere 1ép fel optikai csipeszben

Csomokotés egyetlen molekulafonalra
optikai csipesszel

Aktin filamentum DNS

Faziskontraszt kép Fluoreszcencia kép

Fluoreszcencia kép

Arai et al. Nature 399, 446, 1999.




