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Geometriai optika

Fényvisszaverodeés, fenytores,
refraktometria

Teljes belso visszaverodes,
endoszkopia

Fénytores gorbult feluleten, optikai
leképezeés, lencsetorveny

A fenymikroszkop

Az emberi szem optikaja
Mikromanipulalas fenytoressel



Geometriai optika

Geometriai optika

Ha a fény a hullamhossznal sokkal nagyobb (megj.: hullamoptika -
résen halad at, a hullamfront (fazis) terjedése JovO het)

egy egyenesseé (,sugar’) egyszerisitheto. , , o
Ha a fény a hullamhossznal kisebb vagy
azzal osszemeérhets résen halad at, a

/\ hullamtermészetet figyelembe kell venni.

2 3

Opltikal]i tengetly

\4 Sugéardiagram

@
* Optikai nyalab (,fénysugar’): absztrakcid, matematikai egyenes. O
* A nyilak az energiaterjedes iranyat jelolik.
* Optikai tengely: az optikai elemek (pl. lencsék) kozéppontjan
athalado egyenes.
* Reverzibilitas elve: az energiaterjedés (nyilak) iranya
megfordithato.

A fény terjedési sebessége vakuumban: ¢=2,99792458 x 108 ms-! n, =
Optikailag stiriibb kézegben a fény terjedési sebessége csokken (c;). 1
Ez kifejezhetd az abszolut térésmutatdval (n,): C 1



Fényvisszaverodes: Reflexio

Optikai tengely

BeesoO nyalab | Visszavert nyalab

Reflektalo feliilet

°o = beeseési sz0g; o’ = visszaverddési szog.
*BeesO és visszavert nyalabok azonos sikban vannak.
*Beesési és visszaverddesi szogek azonosak (a=a ).



Fénytorés

Beesd nyalab Optlkal:tengely

O

Megtort nyalab

*a = beesesi sz0g; f = torési szog.
*BeesO és megtort nyalabok azonos sikban vannak.
*Snellius-Descartes torvény:




A fenytorés magyarazata:
a legrovidebb ido0 Fermat-féle elve

Optikai tengely

- Legrévidebb
*ut a “lassu”
- kozegben

n2>n1

A fény azt az utat jarja be, amelyet
a leggyorsabban (i.e.,
legrovidebb id6 alatt) tud

megtenni.

A Fermat-elv a természetben
mashol is mikodik!

Sima felulet: gyors elérehaladas

Hangyak (Wasmannia auropunctata) “utvalasztasa”
kilonbozo “ellenallasu” kozegek talalkozasanal



Diszperzio

A torésmutato frekvenciafuggo!

o

* Nagyobb frekvencia - nagyobb torésmutato
* A prizma hullamhossz (fizikai szin) szerinti
komponensekre bontja a fehér fényt



Diszperzioval erdekes helyeken
talalkozhatunk...

Hatso lemezboritd 5 Eliils6 lemezboritd

Pink Floyd: The Dark Side of the Moon



A fenytorés analitikal alkalmazasa:
Refraktometria

A fénytorés hataresete Refraktometria

Hig oldatok torésmutatoja (n;) koncentraciofiggo (c):

n=n,+k-c

Optikai tengely

|
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megvilagité fény

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

megvilagité prizma

n, =n,sinf,

Alkalmazas feltételei:

*A minta folyadék

*A minta atlatszo

*A minta torésmutatoja kisebb mint a mérdprizmaé

tehat n, ismeretében S,
megmeresevel kiszamithatjuk a
beesési kozeg torésmutatdjat ().



Teljes belsoO visszaverodes

- A befogott kupban: a teljes horizont képe
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Fényvisszaverodes az
optikailag slrubb kozegben



Teljes belso visszaverodes
alkalmazasa: optikai fenyvezetés

Egymaodusu rost

Nagy lores-
mutatoju mag

?

Teljes bels6 Optikai
visszaverddés szal p s S
(rost) Kis Egyetlen optikai
torésmutatoju szal
kopeny

Sokmodusu rost

Réi\(/,etﬂlé
Lencse °p

Ha az optikai szalak geometriaja megtartott,
akkor a koteg a képet hien tovabbitja.

Endoscopia

CELOK
1. Diagnosztika: lokalis inspekcio, biopszia, kontrasztanyag beadas
2. Terapia: sebészet, kauterizacio (vérzéscsillapitas), idegentest
eltavolitas

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

Tibial Plateau

Arthroscopias sebészet



Fenytores gorbult feluleten

"végtelen" szamu
fénytorés A — cbisiiin '
| . 4
' - § (lencse)

fénytorés o8 i A
prizman . S S
e o OkusZ-
pont sont >
/ '
|
fosik
bikonvex plankonvex konvgx- bikonkav plankonkav konkav-
konkav konvex
Lencsetipusok:
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(meniszkusz)
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Optikal leképezes

Gorbult feltletld tor6kozeggel leképezest végezhetunk (egy
targypontrol a tér egy masik pontjan kepet alkothatunk)

fésik '
:uf = fékusztévolségj

targypont

* Valos kép: kivetithetd

* Virtualis kép: jarulékos
lencsével leképezhetd

w@® < * Nagyitas > 1, ha a targy
% 2fen belll

parhuzamos 7N

optikai tengely

t targytavolsag

k képtavolsag

Nagyitas Lencsetorveny Torofelulet torOkepessege
!
K k 1 1 1 n—n
T t f t k r

D=tbréképesség (dioptria, m™) n-n’ = tOr6kozegek torésmutato-kulonbsége
P 9 pHId, r = toréfelulet gorbuleti sugara




atargy .
valodi képe
aretinan -

Képalkotas az

osszetett ‘

fénymikrosz-
kO p b an @ = el "

* Nagyitott, forditott allasu
virtualis kep

* Lekepezes feltétele: egy
jarulékos lencse (szemlencse)
optikai utba helyezeéese

a tisztanlatas tavolsaga (kb. 25 cm)

o
K' latszdlagos kép * ‘
A
\



Optikal leképezes az emberi
szemben

A retinan kicsinyitett, forditott iy
allasu valos kep keletkezik.

pigmentham

latoideg
rostok

inhdrtya ¢rhartya
sclera chorioidea

iivegtest ideghartya
retina
sugdrtest

lencsefiiggeszto A
rostok ‘.::' "
zonula ciliaris AT \\
M (L
lencse ‘( /
_ ; palcikak
ganglionsejtek

szemtengely n

macula lutea bipolaris
/ sejtek
fovea

I sarga folt

eliilso ' .
csarnok fovea centralis
latéideg
nervus ()pllL‘ll\
szaruhartya

cornea

szivarvanyhartya

Iris vakfolt
hatso discus
csarnok nervi optici

Az emberi szem horizontalis metszeti szerkezete



A szem optikaja

A szem teljes toro-

képessége: 62 dptr
5 = b 12 dptr

8 dptr
— 6 dptr

48 dptr

levegd (1,00)
szaruhartya (1,37)
csarnokviz (1,33)
szemlencse (1,41)

tivegtest (1,34)

Szembe jutd optikai teljesitmény (P):
d 2 J=intenzitds (W /m?)
P=Jr| — d=pupilla dtmérd

A pulilla atméro fliggvényében:

2
P max __ dmax . 1 6 Zmax=28 mm
- . min=4Z IMm
P min dmin

Torbfellletek toréképessége (D):

n— n' n-n’=hatdrol6 torékozegek

D = (levegs, a szem optikai kozegei)
torésmutatokiilonbsége
r r=torofeliilet gorbiileti sugara
N.B.:

1) n-n" legnagyobb a levegG-cornea hatdrfeltileten.
2) A tor6képesség valtoztatasara két mechanizmus
kindlkozik (n” és r véaltoztatdsa)!



Akkomodacio eés refrakcios hibak

Akkomodacio

* A szem torOképesseégének

adaptalodasa a targytavolsaghoz.

*Alapja: a szemlencse gorbuleti
sugaranak megvaltozasa.

* Akomodacios kepesseg: a
kozelpont és tavolpont kozotti,
dioptriaban kifejezett kulonbség.

Hypermetropia

(tavollatas) i)
Korrekcio gyﬁjtélencsévU

Myopia

kozellatasb

Korrekcid szorolencsével

Tavolba nézés:

laposra
széthuzott
szemlencse

a ciliaris izomzat
elernyedt
allapotban

feszes
zonula-
rostok

Astigmatismus:
a fékusztavolsag az x- és y-
sikokban kulonb6z6

Korrekcio cilindrikus
(hengeres) lencsével

rugalmasan
kidomborodott
szemlencse

Kozelre nézés:

a ciliaris izomzat

osszehuzdodott
allapotban
ellazult PreSbyOpla .
zonula- * Az akkomodacios
Tosiok képesség csoken.

* Kor el6rehaladtaval
fokozodik (>45 év).
* Kozellatas romlik.
ellazult

zonula-
rostok

Refrakcios hiba végleges
javitasa: LASIK (Laser Assisted
In Situ Keratomileusis)

A szaruhartya lokalis gorbuleti sugarat
valtoztatjuk meg (Iézersebészeti eljarassal)



Mikromanipulacio refrakcioval

A refrakcio fényimpulzus-valtozassal (AP)
jar (elméleti magyarazat késobb):

Belépd
fénynyalab | P;

Fénytoré
mikrogyongy

| \

" F=AP/At

Az optikai csipeszben a
fotonok és a fenytoré részecske
kbzott impulzuscsere lép fel

Fenytbré réeszecskek “optikai er6kkel” megfoghatok:

F

Fénytoré
mikrogyongy

L

Mikroszkd

3 MM

er

p objektiv

Gradiens er6

- EGYENSULY

Szorasi er6
(fénynyomas)

atmergji latex

(polistirol) mikrogyongyok
optikai csipeszben



Az optikal csipesszel elo sejtek
IS megfoghatok

Baktérium csapdazasa optikai csipesszel



Csomodkotés egyetlen molekulafonalra
optikai csipesszel

Aktin filamentum DNS

Faziskontraszt kép Fluoreszcencia kép

Fluoreszcencia kép

Arai et al. Nature 399, 446, 1999.
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https://chart.googleapis.com/chart?chs=450x450&cht=qgr&chl=https://feedback
.semmelweis.hu/feedback/index.php?feedback-qr=Z0KK7Y32YS7UZ| 2B



https://chart.googleapis.com/chart?chs=450x450&cht=qr&chl=https://feedback.semmelweis.hu/feedback/index.php?feedback-qr=Z0KK7Y3ZYS7UZL2B

