A geometriai optika alapjai

Fermat-elv, fénytorés,
lencsék képalkotasa,
mikroszkop.
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Mechanical wave

A geometriai optika egy

csak adott helyzetben jo,
és akkor sem mindenre!

cserében viszont SOKKAL
egyszer(ibb mint a teljes leiras

,haladasi” azaz terjedési irany




Fénytorés és reflexid
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A hullamkép HELYETT
megprobaljuk

csak a terjedési iranyt

megado szabalyokat megfogalmazni

——
——

_ 7‘!

Persze lesz amit a ,valdsagbol” at kell venni, de nem mindent.
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A fénytorési és o sin(a)
: . Xpe = Ayisszavert o ]
visszaverddési torvények és mindkét esetben a harom

sok-sok kisérlet alapjan:  sin(ape) - ny = sin(Besr) * N2 sugdr egy sikban van.

Snellius-Descartes torvény

a torésmutatod (n) egy adott anyagra, és a fény szinére jellemz6 érték. Léglires térben n=1.



A Fermat-elv egy mondattal meg

tudja magyarazni mindkét A fénysugar két megadott

jelenséget. pont kdzott azon az
utvonalon terjed, ami a

Azaz, az elvb6l matematikai uton legrovidebb id6t igényli.

levezetheté mindkét egyenlet.
(legrovidebb id6 elve)

Optikai tengely Sima felllet: gyors el6rehaladas

' Legrévidebb
0t a “lassu”
- kbzegben
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egy baj van: A-t és B-t el6re kell tudni...
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Kemeény burkolat

Optikai tengely

X = :

1y 90" |

- “surlofény”
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n, > 1y |

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

n,=n,smp,

Teljes visszaver6dés: Ha ,forditva” megy a fénysugar, tehat a nagyobb térésmutatdju kozeghdl
halad a kisebb iranyaba akkor nem mindig van megoldasa az SD egyenletnek, igy ekkor CSAK a
reflexio marad. A fény gyakorlatilag 100%-ban visszaverdédik a fellletrdl.



A Fermat elv és a SD-t6rvény is
szimmetrikus -> a sugarmenetek
1 megfordithatdak

szférikus lencse s

a "kulsé" sugarak a f6sikban metszik
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targypont i
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linearis nagyitas tor6er6 : dioptria (dpt, 1/m)
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szimmetrikus lencse



Lencse gorbileti sugara, és
szférikus aberracidja

| optikai tengely

szférikus aberracio:
a kozelités itt nem mukodik
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paraxialis (tengelyhez kozeli)

fénysugarak , \h
_,: =-1= - - — -3 %F - --_:-___..d"'
> ' targypont  lencse sz
\_ paraxialis! f ./
fokuszsik | ! S
szferikus aberracio v S
(g6mbi eltérés) : optikai a targypont
! tengely .Kepei”
\ —— asztigmatizmus
> a piros fény it kének
fékuszpontja torzitott képe
targy Jparna” ,hordo”

feher feny piros fény
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fehér fény

a kék fény

kromatikus aberracié : .
fokuszpontja




diszperzio: a torésmutato a fény szinétél (frekvencia!) fligg.
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akkomodacios képesség ] ]

AD = Dp -D.=——
A szem egy adaptiv optikai rendszer p 'r

A szem teljes toro-
képessége: 62 dptr
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Az optikai problémakat lencsével, vagy
Iézeres korrekcidval lehet megoldani.
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LASIK: Laser Assisted tavollatas korrekcid nélkdal

In Situ Keratomileusis
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+D lencsés korrekcio

a cornea gorbuleti sugarat - 0 ; 4
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_virtualis kép

egyszeri nagyitdlencse

- a virtualis képet nagyobb szog
- alatt Iatjuk mintha lencse nélkl
. néznénk a targyat a kézelpontbdl

' szognagyitas
a "redukalt” szem
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egyszerl mikroszkop képalkotasa

parhuzamos sugar <-> fokuszponti sugar
kbzépponti sugar <-> kdzépponti sugar !

_virtualis kép

v

targy

objektiv lencse okular lencse

A virtualis kép lehet a kozelpontban, vagy akar a végtelenben is (a nagyitas kicsit valtozik)
A linedris, vagy a szognagyitas kiszamolhaté.



d fény erot is ki tud fejteni (a fotonnak van impulzusa)

,Lézercsipesz” Crookes fénymalom

Lézer

@mszké p obj ekD
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Fénytord
mikrogyéngy

a fénytdéréskor, vagy visszaverddéskor a haladd hullam K light linear L_D
er6t fejt ki a targyra. =
Ez nagyon kicsi, de ha a targy is kicsi (um-es golydcska L
mikroszkdp alatt, vagy nagyon konny( targy ’ ‘r \
vakuumban) akkor ez az er6 elegendé a mozgatashoz! |

f@@"} * N
n.B. a Crookes h6hatdst mutat ki, a Nicholson torziés viszont valéban g [E E#L S

77 [ ]
az er6t. _
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Kiegészités,
tanulast segit6, de a 45 percbe nem belefér6 abrak, pl.
animaciok képkockai, gyakorlatokhoz segitség

Kapcsolddd gyakorlatok:
Mikroszképia |, 1.

Refraktometria
Szem optikaja
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Fénytorés és reflexid







| EXT
fénytores
prizman

kétszer kell az SD t6rvényt hasznalni.
(és persze rengeteg geometriai
szamolds, mire a beesési merdlegesek
megvannak)

-> geometriai optika

fénytorés
5db
prizman

Ugyes elrendezéssel egy ponthdl
kiinduld sugarak parhuzamossa
tehet6ek, és forditva.

optikai tengely

fokusz-

az SD torvény, illetve a Fermat-elv is szimmetrikus,
pont

tehat a sugarmenetek megfordithatoak.

Parhuzamos sugarak < —2>Fdkuszponti sugrak



egyetlen gorbiilt felllet
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refraktometria
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gyljtélencse fékuszalasa (idealis esetben)

szoérolencse képalkotasa

konkav-
konvex

konvex-

hisditon bikonkdav  plankonkav

bikonvex plankonvex

(meniszkusz) (meniszkusz)
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ha nagyité nélkil nézzik a targyat, akkor
adott szog alatt latszik (éleslatas kozeli
hataran, a=25cm). képe
Ha lencsét teszlink a fény utjaba, akkor a szog
megvaltozik, igy a targy nagyobbnak latszik.
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targyak

szognagyitas azonos

latdszog
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