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Geometriai optika

Geometriai optika

Ha a fény a hullamhossznal sokkal nagyobb (mng.._ __hunllamoptlka
résen halad at, a hullamfront (fazis) terjedése j6v6 het)
egy egyenessé (,sugar’) egyszerusitheto.
Ha a fény a hullamhossznal kisebb vagy
azzal 6sszemérhet6 résen halad at, a
hullamtermészetet figyelembe kell venni.

Tengely

Sugérdiagram

. Optlkal nyalab (,fénysugar”): absztrakcié, matematikai egyenes. ®
A nyilak az energiaterjedés iranyat je|0|lk
* Optikai tengely: az optikai elemek (pl. lencsék) kézéppontjan
athalado egyenes.
* Reverzibilitas elve: az energiaterjedés (nyilak) iranya
megfordithaté.

A fény terjedési sebessége vakuumban: c=2,99792458 x 108 ms™! n = —
Optikailag stiriibb k6zegben a fény terjedési sebessége csokken (c;). 1
Ez kifejezhetd az abszolut térésmutatéval (n;): C 1

Fényvisszaverbdeés: Reflexio

Optikai tengely

Bees6 nyalab Visszavert nyalab

Reflektalo feliilet

*a = beesési szdg; o’ = visszaverddési szog.
*Beesd és visszavert nyaldbok azonos sikban vannak.
*Beesési és visszaverddési szogek azonosak (a=a ).

Fénytorés
Bees6 nyalab Optikai tengely

1nq @

n, :

1, > 1, Megtort nyalab

*a = beesési sz0g; f = torési szog.

*Beesd és megtort nyalabok azonos sikban vannak.

*Snellius-Descartes térvény: . -
sin 3

sin ¢, n,

¢, m




A fénytorés magyarazata:
a legrovidebb id6 Fermat-féle elve

Optikai tengely A Fermat-elv a természetben
mashol is mikodik!

Sima fellilet: gyors el6rehaladas

Legrovidebb
:uta “lassu”
- kbzegben

ny;>n;

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

megtenni. Hangyak (Wasmannia auropunctata) “Utvalasztasa”

killonbozd “ellendllasu” kdzegek talalkozasanal

Diszperzio

A torésmutatdé frekvenciafliggd!

N

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

Diszperzioval erdekes helyeken
talalkozhatunk...

Hatsé lemezboritd Elulsé lemezboritd

Pink Floyd: The Dark Side of the Moon

A fénytorés analitikai alkalmazasa:
Refraktometria

A fénytorés hataresete

Optikai tengely

o=

1y 90° |
“surléfény” |
1y |
B =
‘hatar-
152069
1y > 1 |

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

n, =n,sinf,

tehat n, ismeretében g,
megmérésével kiszamithatjuk a
beesési kdzeg térésmutatojat (n;).

Refraktometria
Hig oldatok térésmutatéja (n;) koncentraciofiiggd (c):
n=n,+k-c

n; = olddészer torésmutatdja, k = konstans
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megvilagito prizma

Alkalmazas feltételei:

*A minta folyadék

*A minta atlatszo

*A minta térésmutatéja kisebb mint a méréprizmaé




Teljes belss visszaverddés

Optikai tengely

a=
ng 90" |
1, ‘sarlofény !
1 =
'hatar-
'sz6g
! (kritikus
1y >nq 1526Q)
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Fényvisszaverédés az
optikailag siriibb kézegben

A befog tt‘kyupba‘n‘: a pe]jes hori 9nt kepe

Snell-kér

Teljes bels6 visszaverbdes
alkalmazasa: optikai fényvezetés

Egymodusu rost

Nagy tores-
mutatoju mag

Teljes belsé Optikai
visszaverédés szal b
(rost) Kis Egyetlen optikai
térésmutatéji szal
kopeny

Sokmadusu rost

=z

Ha az optikai szalak geometridja megtartott,
akkor a kéteg a képet hiien tovabbitja.

Endoscopia

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

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

Tibial Plateau
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Arthroscopias sebészet
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fénytorés A
"végtelen" szamu
prizman

fénytorés
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Lencsetipusok:

(meniszkusz)

fosik

konkav-

bikonkav  plankonkav Rones

(meniszkusz)

Optikai leképezes

Gorblilt fellletl torokdzeggel leképezést végezhetlink (egy
targypontrol a tér egy masik pontjan képet alkothatunk)

fosik
f = fokusztavolsag
targypont
parhuzamos
T W 0pone, 4 * Valés kép: kivetithetd
targy & &, Tens F optikai tengely * Virtualis kép: jarulékos
F o, Kz By, I lencsével leképezhet6
2, BR0nton gy Pong,, 2 k * Nagyitas > 1, ha a targy
S .. NG e kep N .
% s 2f-en belil
parhuzamos
képp;m
t targytavolsag k képtavolsag
Nagyitas Lencsetdrvény Torofelllet toroképessége

N=£=E D=l=l+l

T t f t k

D=toréképesség (dioptria, m™')

n—n'
D=——
-

n-n’ = tor6kdzegek torésmutato-kuldonbsége
r = toréfellilet gorbileti sugara




Képalkotas az
osszetett
fénymikrosz-
kopban

* Nagyitott, forditott allasu
virtualis kép

* Leképezés feltétele: egy
jarulékos lencse (szemlencse)
optikai utba helyezése

a targy

valodi ké

pe !

aretinan

a tisztanlatas tavolsaga (kb. 25 cm)

Optikai leképezés az emberi
szemben

A retinan kicsinyitett, forditott ity
allasu valds kép keletkezik.
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Az emberi szem horizontalis metszeti szerkezete

A szem

A szem teljes toro-
képessége: 62 dptr

12 dptr
8 dptr
— 6 dptr d
P=Jr| -
48 dptr 2
A pulilla atméré
2
Pmax — dmax = 16
~ 7’7""71 10 ijn dmin
~m |
m

levegd (1,00)

szaruhdrtya (1,37)
csarnokviz (1,33)
szemlencse (1,41)

iivegtest (1,34)

optikaj

a

Szembe juté optikai teljesitmény (P):

Torofelliletek toré
1
n—n
D=—
r

N.B.:

J=intenzitds (W /m?)
d=pupilla 4tméré

figgvényében:

dmax=8 mm
dmin=2 mm

képessége (D):

n-n"=hatdrol6 torékdzegek
(levegd, a szem optikai kozegei)
torésmutatékiilonbsége
r=toréofeliilet gorbiileti sugara

1) n-n’ legnagyobb a leveg6-cornea hatérfeliileten.

2) A tor6képesség véltoz
kindlkozik (1’ és r véltoz

tatdsdra két mechanizmus
tatdsa)!

Akkomodacio és refrakcios hibak

Akkomodacio: Tavolba nézés: Kézelre nézés:
6 ermyedt rugalmasan aciliaris izomzat

Alapotban kidomborodott ‘sszehizodott

szemlencse dllapotban

ellazult Presbyopia:
zonula- * Az akkomodaciés

* A szem toréképességének
adaptalédasa a targytavolsaghoz.

R o rostok képesség csoken.
*Alapja: a szemlencse gorbuleti * Kor elérehaladtaval
sugaranak megvaltozasa. fokozddik (>45 év).

* Akomodacioés képessé%(:“a . * Kézellatas romlik.
kozelpont és tavolpont kozotti,
dioptriaban kifejezett kiildnbség.

ellazult
zonula-
rostok.

feszes
zonula-
rostok.

Hypermetropia —

(tavollatas) A /i i i .
A/  Astigmatismus: Refrakcios hiba végleges
(] a fokusztavolsag az x- és y- javitasa: LASIK (Laser Assisted
N ~ sikokban kiilonb6z6  s. In Situ Keratomileusis)
\\/ W T

N /4 L
Korrekcio gyiijtélencsével

Myopia
(kdzellatas)

)

W/ Korrekcio cilindrikus
(hengeres) lencsével A szaruhartya lokalis gorbiileti sugarat

Korrekci6 szérélencsével valtoztatjuk meg (Iézersebészeti eljarassal)




Mikromanipulacio refrakcioval Az optikai csipesszel él0 sejtek
iIs megfoghatok

A refrakcio fényimpulzus-valtozassal (41P)

jér (elméleti magyarazat kés6bb): Fénytoré részecskék “optikai erékkel” megfoghatok:

- Lézer
Belépd
fénynyalab | P;
Fénytoré
mikrogyéngy F E Gréadiens erd
Fénytoré .
mikrogyéngy EGYENSULY

Szérasi erd

(fénynyomas)
Az optikai csipeszben a 3 pum atméroji latex z 7 . . .
fotonok és a fénytoré részecske (polistirol) mikrogydngyok Ba kterl um csa pd azasa Optl kal csli pesszel

k6z6tt impulzuscsere Iép fel optikai csipeszben

Csomokotés egyetlen molekulafonalra
optikai csipesszel

Aktin filamentum DNS

Féaziskontraszt kép Fluoreszcencia kép

https://feedback.semmelweis.hu/feedback/index.php?feedback-
ar=ZKUHISSMI2C16AQM

Fluoreszcencia kép

Arai et al. Nature 399, 446, 1999.




