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Fénytorés gorbiilt feliileten, optikai
leképezés, lencsetorvény

A ténymikroszkép

Az emberi szem optikdja

Mikromanipulélés fénytoréssel
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FENYVISSZAVERODES:
GEOMETRIAI OPTIKA REFLEXIO

Geometriai optika SR o
Ha a fény a hulldmhosszndl sokkal nagyobb (meg}... i an’loptl a- Optikai tengely
résen halad &t, a hulldmfront (fdzis) terjedése JOVO hét)

egy egyenessé (“sugdr”) egyszertisithetd. Ha a fény a hulldmhossznal kisebb vagy

azzal 6sszemérhet résen halad at, a Bees6 nyala’b

- _ hulldmtermészetet figyelembe kell venni.

Visszavert nyaldb

(@] pw i{:[ e.n~ g/e:l:y
- Sugdrdiagram
@ Reflektdl6 feliilet

o Optikai nyaldb (“fénysugdr”): absztrakcié, matematikai egyenes.

o A nyilak az energiaterjedés irdnydt jelolik.

e Optikai tengely: az optikai elemek (pl. lencsék) kézéppontjan
dthalad6 egyenes.

o Reverzibilitds elve: az energiaterjedés (nyilak) irdnya

megfordithato. ® o = beesési sz0g; o = visszaverddési szog.
®Beess és visszavert nyaldbok azonos sikban vannak.
A fény terjedési sebessége vdkuumban: ¢=2,99792458 x 108 ms! C e Beesési és visszaverddési szogek azonosak (a=a’).
Optikailag siiriibb kozegben a fény terjedési sebessége csokken I/ll =

(c1). Ez kifejezhet6 az abszoldt torésmutatéval (n): C
1



FENYTORES

p . Optikai tengel
Beess nyalédb P, Teneey

11 O(

n2
- . ¥Megtort nyalab

® ot = beesési sz0g; P = torési sz0g.
®Beesd és megtdrt nyalabok azonos sikban vannak.
o Snellius-Descartes torvény:

sinff ¢,

DISZPERZIO

A torésmutat6 frekvenciafiiggd!

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

sin ¢,

L)

n,

A FENYTORES MAGYARAZATA:
A LEGROVIDEBB IDO FERMAT-FELE ELVE

Optikai tengely

A Fermat-elv a természetben
mashol is mtikodik!

Sima feliilet: gyors el6rehaladds

Legrovidebb
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A fény azt az utat jarja be, amelyet
a leggyorsabban (i.e., legrovidebb

idd alatt) tud megtenni.

Hangyédk (Wasmannia auropunctata) “Gtvalasztisa”
kiilonbz6 “ellendlldst” kozegek talalkozasanal

A FENYTORES ANALITIKAI
ALKALMAZASA: REFRAKTOMETRIA

A fénytorés hatdresete

Optikai tengely
I
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11 90° !
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Mivel sin(90°) =1, ezérta
Snellius-Descartes-torvény alapjan:

n, =n,sinf,
tehdt 1, ismeretében B,

megmérésével kiszamithatjuk a
beesési kozeg torésmutatojat (n:1).

Refraktometria

Hig oldatok torésmutatéja (111) koncentrdciofiiggs (c):
n=n,+k-c

19 = olddszer térésmutatéja, k = konstans
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Alkalmazds feltételei:

® A minta folyadék

® A minta atldtszo

e A minta térésmutatdja kisebb mint a mér&prizmaé

megvilagito fény



TELJES BELSO VISSZAVERODES

TELJES BELSO . . .
ALKALMAZASA: OPTIKAI FENYVEZETES

VISSZAVERODES

Egymédusti rost Endoscopla
Optikai tengely \ L A N . .
Abefogott kipban: a teljes hotizont képe By Nagy sones CELOK
i : 3 kllp \ n ( f H] P Y mufatdji mag 1. Diagnosztika: lokalis inspekcio, biopszia, kontrasztanyag beadas
a =, —— \\\|1/// 5 2.Terapia: sebészet, kauterizacié (vérzéscsillapitas), idegentest
ni 90° . % Optikai eltavolitas
' Teljes bels6 plikal o
(” PP viss%averﬁdés szal v TIPUSOK
. sturlofény ] (rost) Kis Egyetlen optikai Arthroscopia (izliletek); Bronchoscopia (légutak); Colonoscopia
(colon); Colposcopia (vagina és cervix); Cystoscopia (cysta, ureter,

térésmutatojl szal
kopeny

:ﬁh =

urehthran keresztil); ERCP (endoscopias retrograd cholangio-

1 Sy

0 hatar Sokmédust ¢ pancreatographia, kontrasztanyag bejuttatasa az epeutakba és a

0 SZég okmodust ros ductus pancreaticusba); EGD (Esophago-gastroduodenoscopia);

| (kritikus ﬂ”—ﬁost kéte;\\ Laparoscopia (abdominalis szervek vizsgalata a hasfalon keresztil);
n2 >ni 's768) s _// /' Laryngoscopia (larynx); Proctoscopia (rectum, sigma); Thoracoscopia

. 5 — ol o (pleura, mediastinum, pericardium a mellkasfalon keresztiil).
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Fényvisszaverddés az
optikailag stirtibb kozegben

Ha az optikai szdlak geometridja megtartott,
akkor a koteg a képet hiien tovabbitja.

Arthroscopids sebészet

FENYTORES GORBULT

FELULETEN OPTIKAI LEKEPEZES

: Gorbiilt feliiletti torSkozeggel leképezést végezhetiink (egy

fénytorés
: "végtelen" szami targypontrol a tér egy mésik pontjéan képet alkothatunk
. yows ponai gyp gy pontjan kép )
fénytorés ; (lencse) fosik .
prizman el we # f= fokusztavolsag!
s :
\// ~ targypont
-
/ sy AN o Val6s kép: kivetithetd
. H
P N o e g, ol | T It optiai tengely o Virtudlis kép: jarulékos
gy lencsével leképezhetd
: Ron g o e Nagyitds > 1, ha a térgy
i - 2f-en beliil
fésik parhuzamos
bikonvex plankonvex ';%?1‘:::! bikonkdv  plankonkav ';%r":i‘;'
ttargytavolsag k képtavolsag
Lencsetipusok: Nagyitas Lencsetorvény Torofeltilet tor6képessége
I
K k I 11 n—n
N=—=— D=—=—+— D=—"—"
T ¢ f ot k
; ! AV tEr6kizenek trésmutato-Kiilonbss
(meniszkusz) (meniszkusz) D=toréképesség (dioptria, m) n-n’=torékozegek torésmutaté-kiilonbsége

r=toréfeltilet gorbiileti sugara
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OPTIKAI LEKEPEZES AZ EMBERI
SZEMBEN o

A retindn kicsinyitett, forditott i .
allast valos kép keletkezik.
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A SZEM OPTIKAJA
A szem teljes tord-
képessége: 62 dptr 24
8 dptr - Szembe juté optikai teljesitmény (P):
- 6dptr _ d : J=intenzitds (W /m2)
pr pour(l] et
48 dptr
/ A pupilla 4tméré fliggvényében:
2
o ol R et
7. 7 ; I Rnin dmin
Torofeliiletek tér6képessége (D):
Jeveg0:(1,00) y n—n' n-n’=hatdrol6 térékszegek
5 D= (levegt, a szem optikai kozegei)
szaruhdirtya (1,37) r térésmutatékiilonbsége

csarnokviz (1,33)

szemlencse (1,41)

tveglest (1,34)

r=tordfeliilet gorbiileti sugara

N.B.:

1) n-n’ legnagyobb a levegd-cornea hatdrfeliileten.
2) A tér6képesség valtoztatdsdra két mechanizmus
kinalkozik (1’ és r valtoztatdsa)!
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Az emberi szem horizontdlis metszeti szerkezete

AKKOMODACIO ES REFRAKCIOS HIBAK

Akkomodécié:

Kozelre nézés:

ugalmasin
Kidomborodott
szemlenc:

n
® A szem toréképességének

Presbyopia:
adaptdloddsa a térgytévolsdghoz.

® Az akkomoddciés
képesség csoken.
eKor elérehaladtdval
fokozodik (>45 év).
e Kozellatds romlik.

® Alapja: a szemlencse gorbiileti
sugardnak megvaltozasa.

® Akomodadcids képesség: a
kozelpont és tévolpont kozotti, ok
dioptridban kifejezett kiilénbség. O “ﬁi*? fesres

zonula-

Tosto

rostok

Hypermetropia

(tdvolldtds) /\ /i \ Astigmatismus:

(G T—== a fokusztavolsdg az x- és y-
sikokban kiil6nb6z6 .

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

i

v

Korrekcié gytjtGlencsével

Myopia
(kozelldtds)

7\ N\ > Korrekci6 cilindrikus

Korrekei6 szérdlencsével (hengeres) lencsével

A szaruhdrtya lokalis gorbiileti sugarat
vaéltoztatjuk meg (lézersebészeti eljardssal)



MIKROMANIPULACIO
REFRAKCIOVAL

A refrakcid fényimpulzus-viltozdssal (AP) jdr
(elméleti magyardzat késébb):

AZ OPTIKAI CSIPESSZEL ELO
SEJTEK IS MEGFOGHATOK

Fénytord részecskék “optikai erdkkel” megfoghatok:

Lézer
@ o ey D
F Sl F Grédiens erd
Fénytord . N -
mikrogyongy EGYENSULY
Sz6rési er
(fénynyomds)
e onyied s o am stmerg latex Baktérium csapddzésa optikai csipesszel
és a fénytord részecske kozott (polistirol) mikrogyéngyok
impulzuscsere lép fel optikai csipeszben

Csomokotés egyetlen molekulafonalra
optikai csipesszel

Aktin filamentum DNS

aziskontraszt kép Fluoreszcencia kép

Fluoreszcencia kép

Arai et al. Nature 399, 446, 1999.




