D

Fény visszaverfdése és torése sik feliileten.

Gombtlkrok. Vékony lencsék

Ha sik fellletre fény esik, azrészben e]nyelodik a fellleten, részben
vigszaver8dik a fellletrdl, Erdes felllleten ugynevezett diffuz visszavers-
dés jon létre, TUkormma felileten a fénysugér nem szorddik sz&t, hanem

egy hatirozott irdnyba verfdik vissza.|
A bees§ és visszavert sugdr, vala-
mint a beesési merdleges epy sikban
van, és a beesés sztige megegyezik
a visszaver8dés szogével. (i=r).
(Lésd 50, 4bra.)

Ha fény halad A optikai kozeg-
b8l B-be, a hatdrfelileten a fény
megtorik. (51. d4bra) A bees§ 8s
megtort sugdr, valamint a beesési
merdleges egy sikban van, A beesési

- €s torési szg szinuszdnak viszonya

|
r
|
!
l
r
I
l
|

- / W / Sini : )
50. dbra sin r AR

dlland6, €s jelenti a B kizegnek A-ra vonatkoz6 torésmutatdjit. Fenndll,
hogy

1
“ap Top

A vikuumra vonatkezs tSrésmutatot abszolut tordsmutaténak neverzilk,
Ha n, az A kozeg, n, 2 B kbzeg abszolut tsrésmutatdia, akkor
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' valédi, a : .
 gz6lagos (virtuilis) képet je- /

"B

nAB = ﬂA .

Combtukrok képalkotdsdndl a tdrgy-, kép-, €s fkusztdvolsdg kozotti

kapcsolatot a tUkdrtorvény adja:

A
f

]

: 2 "
" ahol a f6kusztdvolsdg a gorblleti sugdr fele (f = 7 ).

A tdrgytdvolsdg t, &s a képtdvolsdg k pozitiv eljell, ha a trgy, ill

: I'(ép a tlilkrozd fellllet el6tt van.

Homoru tUkor esetén £> 0, |
s a tdrgy, és képtdvolsdg kap- |
csolatit grafikusan az 52. dbra il
gzemlélteti. A kihuzott vonal

szaggatott vonal 14t-

b S

lent.

A leképzés N linedris na-
gyitdsat az aldbbi osszefliggé- ;
sekkel szdmithatjuk:

l r
b g Bl
N=-T 7 &t F - |
I
itdsi viszonyokat a ;
A nagyitdsi y o7 s

téfgy'tivolség fuggvényében az
53, dbra szemlélteti, A nagyitds )
'iss eloJeles mennyiség. N értéke akkor pozitiv, ha a kép a tdrggyal mege

ezd 4lldsu.
gy Domboru tiikér esetén a fenti gsszefliggések valtozatlanul érvényesek,

csi;.k f= - Ii Jed térgy— &s képtavolsdg kapcsolatit &s a nagyitdsi viszo-

i okat az 54 és 55. dbrdn lithatjuk.
. Y " Vékony lencsével torténd leképzésnél a tikortdrvényhez hasonléan
-fezjuleill, hogy

csak az elfjelkonvencié médosul. A tdrgytdvolsdg t akkor pozitiv, ha a
argy a lencsének azon az oldaldn van, ahonnan a leképez0 sugarak érkez-
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neky k viszont akkor pozitiv, ha a kép (akdr valédi, akér virtudlig) a lenA;;; .
csének azon az oldaldn van, amerre a fénysugarak a lencsén 4thaladva mer; 1 R1 Rz
nek. Gylijtdlencse esetén f» 0, sz0rélencsénél <0, g
A lencse fékusztdvolsdgst a geometriai adatok és a lencse anyaganak af
B
i

kiills @ kbzegre vonatkozo torésmutatdja hatdrozza meg: P
| tdvolsdgban egyesiilnének.
W}%— =iael) | Rl - Rl ). P b) P 1~¢t, mint virtuilis tirgyat leképezné a tikor a P, pontba, ha a

: 2 ?;é(iCse nem lenne ott, Mivel tl = —fl,_ fenndll, hogy
R, afény éltal el8szor ért gombfelulet gorblleti sugara. A girbiileti sugdr 9 BREY P
eldjeles mennyiség, értéke pozitiv, ha a fény a toréfeliletet konvex oldal4 R2 5 5
r6l éri. Ellenkez8 esetben a gorblleti sugdr negativ,
Példa: Hatdrozzuk meg egy olyan vékony bikonvex lencse [ fokusztivolss-
git, melynek egyik feltfletét beezlUstbzzlk. A tiszta fellilet gorbuleti sugara
R 1> 8z ezllstdzitt felllleté RZ‘ A lencse anyagénak levegGre vonatkoz6 f; Rz

k o

torésmutatdja n, 1 R2+2 fl

Megoldds: Az eredményen nyilv4n nem véltoztat, ha gondolathan ax eztlsti}'{
zétt lencsét felbontjuk egy ezlsttzetlen lencsére és egy szorosan mellé il-

i R2 B ARy e :'legéSen a rendszer eredS F fékuszpontjdba, Ennek a lencsétdl valo td-

olsdga legyen f. Ekkor

. ¢) P-t, mint virtudlis tdrgyat ismét a lencse képezi le, mégpedig tény -
e

Vs
/
: 1
/ o ek aa
1 1
s T
. 5
T Bt By By
i i=5qc * 2(n-DR,+2nR
< o S o

56. dbra

al. A tlikrikre olyan fénysugdr esik, amelynek sikja a ¢ %aps’zog, 61é1"€figl€'
Eﬁeées Szdmitsuk ki, hogy mekkora sziget zdr be eredeti irdnydval a L-ny
ugdr a kétszeres visszaverSdés utdn. Mutassuk ki, hogy ez fiiggetlen a be-
| esés szogéLdl,
- 350, A fénysugdr két kozeg sik hatdrfelilletén részben visszaveradik,

: ) g - 5 s
Sszben megtorik. Mekkora i beesési szog esetén lesz a visszavert sugdr
meréleges a megtort sugdrra?

réteg vilasztja el, Ekkor az optikai tengellyel pirhuzamosan beess suga-
rak tovébbi utjit tsbb lépésben szdmithatjuk, (L4sd 56, dbra.) Az egyszeril-
ség kedvéért Rz-vel a gbmbsugdr abszolut értékét jelsljuk.

a) A sugarak a lencsén dthaladva tsszetartvi vélnak, és ha a tUksr
nem lenne ott, a lencse mogotti Pl pontban,

161, A fénysugdr olyan kozegeken halad kevesztil, amelyeket egymdssal
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utolsd kézeg torésmutatsitsl figg,

: 352. Egy t6 partjan 41l egy ember és a t6 fenek
mélysége h=1m. A viz felszinét8l mekkora h’
ha a latésugdr a viz felliletére bocsatott merdleges
kot? A viz torésmutat6ja n= 1, 33.

tdvolsdgra ldtszik a k
sel i= 60%-0s szoget al-

353. 15 cm vastag lveglemez alatt -
; epy kicsi szem f i i
letkezik ennek latszblagos képe, cse fekszik., Hol ke

re és az liveg térésmutatéja n= 1,57

354. Valamely tirgy egy planparallel Uveglemeztdl L
ra van elhelyezve. A megfigyeld a tdrgyat a lemezen keres
lit6sugdr a lemezre mersleges. Mekkora a tdrgy képének
nek a megfigyel8hoz kézelebb es

¢
0 sikjatol szdmitva? A lem 5
d=4,5cm, n= 1,5, cmez vastagsdga

355. Egy L = 24 cm hosszu pdlca vizszintes helyzetben nyugszik és a |

kfuz’é;‘;;?outja felett 30 ¢m tadvolsdgban elhelyezett pontszerll fényforréssal
;zlaglt_]uk”meg. A pdlcdnak milyen hosszu drnyékképe keletkezik azon a fel
og0 ernybn, -melyet a pélca alatt 10 cm tdvolsdghan vizgzintésen helyeziink
el? Hogyan véltozik meg a kép mérete, ha a pdlca és a felfog6 ernyd kozé
z;g;yl lg)?mm vastag vizszintes helyezii planparallel liveglemezt helyZzlmk

57. dbra

- %56. %izonyitsuk be, hogy a prizméra es§ pdrhuzamos sugdrnyaldb el- -
rltz_ase () a!-:kor a‘legkisebb, ha a sugarak utja a prizmdra nézve szim-
metrikus.Szdmitsuk ki a legkisebb eltérités szogének a prizma anyagdnak

2 H

O,

ha a ldtésugdr merdleges a lemez felilleté-

= 15 em tdvolsdy
ztll szemléli; a ¢
tdvolsdga a lemer

pirhuzamos sik feli Al i i
ik feliiletek vilaszranak el, Bizonyitsuk be, hogy a kilépo fény.  357. Egy - ¥ = 600 tirlieatigh neliox fliotiyeghil kiszile prizins legki-

sugdr irdnya csupan EpC fénysugdr irdnyatol & 5, | sebl
Vi pan a belépd fénysugdr irdny4tol és az elsd, valamint az | sebb eltéritése J = 62, 20, Mekkora a torésmutatd. Mekkora beesési szog

| alatt 411 el a legkisebb eltérités?

Lt P
én ldt cgy kivet. At6 | 358. Egy fénysugdr d= 10 mm vastag Uveglemezen halad 4t. A torés-

mutaté n=1,6, a beesési sztg 400, Mekkora a sugdrnyaldb oldalirdayu el-
 tol6ddsa?

 359. Legaldbb mekkora kell hogy legyen egy Uvegkocka anyagdnak torés-
 mutatdja ahhoz, hogy egyik lapjin beesd fénysugdr csak az dtellenes lapon

' léphessen ki?

~ 360. Egy homoru tikbr gorblileti sugara 40 cm. Hatirozzuk meg annak
1 tirgynak a helyzetét, amelyrdl a tlkor kétszeres nagyitdsu, valosdgos ké-

et ad. Hol lesz a tdrpgy akkor, ha a tbktradta képe virtuilis, de ugyancsak

cétszeres nagyitdsu?

361, Egy higannyal telt edény fiigg8leges szimmetriatengelye korill

= 1 rad/sec szogsebességgel egyenletesen forog. A higany felllete homo-

- ruvd valik és ezt a felliletet tikdrnek haszndljuk. Hatdrozzuk meg ennek a

tikornek a fokusztdvolsdgat.

362, =9 cm sugaru homoru gombtilksr elé 1,8 cm tédvolsdgra 1 cm

magas tirgyat helyeziink. Hatdrozzuk meg szdmitdssal &és szerkesztéssel a

: 363, Egy homoru tUkir tengelye mentén a fékuszponton belll helyezlink

1 egy pontszerd fényforrdst, a fokuszon kivil pedig a tengelyre merdleges
helyzetben egy 4tldtszatlan testet. Hatdrozzuk meg szerkesztéssel a test
mogétti drnyékkupot.

- 364. Mekkora sugaru homorutlksr szlikséges ahhoz, hogy egy 2,5’ szog
alatt 14tsz6 kett8scsillag két tagjdnak képe egymdst6l 1 mm tdvolsdghan le-
gyen?
365, A homoru gombtlkor hdromszoros nagyitdsu, forditott képet ad
egy bizonyos targyr6l. A kép és tdrgy kozotti tivolsdg 28 cm. Mekkora a
tirgy - és a fokusztévolsdg?

_-:366. Domboru gombtiikérben a tdrgy virtudlis képe 7 cm-re latszik.
Milyen messze van a tdrgy a tUkortol, ha a fékusztdvolsdg 10 cm. Szer-
kesszik meg a tdrgy képét a tiktrben,

.  367. Gombtukorben a virtuélis kép a tdrgy nagységdnak fele. Ha a tir-

gyat 10 cm-rel kozelebb visszlk, a virtudlis kép a tdrgynagysag 2/3-a
lesz, Mekkora a tUksr gyujtotivolsiga?

 368. A tdrgy 60 cm-re van a homoru tiksr eloit, Ha 10 cm-rel kize-
lebb visszlk, a kép az eredeti tivolsdg 5/3-dra tdvolodik a tlksrtdl. Mek-
kora a gyujtotivolsdg?

- 5§ -
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369. Valamely tdrgyat egy homoril tiksr tengelyén, gyujtépontjin kivi] |
helyezlink el, A gyujtépont és a tUksr kozé d vastagsdgu s n torésmuta- |
t6ju planparallel Uveglemezt 4llitunk ugy, hogy a tiksr tengelye a lencsére
merdleges legyen, Bizonyitsuk be, hogy a lemez ethelyezésekor a targy képe,

ugyanugy tolddik el, mintha a tiksr a tdrgy irdnydban g (111»1) - nel mozdul-
na el,

370. Mekkora a fokusztdvolsdga annak a hikomvex lencsének, amelyer
r, = 2,5cm és r, = 4 cm sugaru gimbfeliiletek hatdrolnak? Az tveglen-

cse torésmutatéja n= 1,5,

371. Az £=10 cm fokusztivolsdgu lencse n = 1,5 torésmutatdiju iveg- |
b6l készilt. Mekkora lesz a lencge fékusztavolsdga, ha vizbe tegszlk, |
A viz torésmutatdja n = 4/3,

372, n=1,5 torésmutatdju vékony lencse segitségével a lencsétdl 10
cm tavolsigra egy targy valodi képét allitjuk eld. Ezutdn mind a targyat,
mind a lencsét vizbe meritjlik, anélkll, hogy tavolsdgukat megvaltoztatndnk,
A térgy képe ekkor a lencsétfl 60 cm tdvolsdgra lesz. Mekkora 4 lencse f
fokusztdvolsdga, ha a viz torésmutatdia n’ = 1,337

373. Egy vékony lencsétél 10 cm tdvolsigra levd tirgy képe egyvenes-
dlldsu és kétszeres nagyitdsu. Mekkora a lencse fokusztavolsdga? Oldjuk
meg a feladatot szerkesztéssel is,

375. Egy ldmpdnak az erny§tdl vals tdvolsdga 50 cm. A kozéttik elhe-
lyezett lencse két helyzetben adja az ernySn a lémpa tiszta képét. E két
hely kbzitti tdvolsdg 10 cm. Mekkora a lencse fokusztivolsdga ?

376. Két egyforma, n térésmutatdju plankonvex lencse kozli] az egyi-
ket sik, a mdsikat pedig domboru oldaldn beezlistdziink, Hatdrozzuk meg
a tlikrdk fokusztdvolsigainak ardnyét, ha a fény mindkét esethen az ezllati-
zetlen oldal felél esik a titkrokre.

377, Vizszintesen elhelyezett homoru titkorbe kevés vizet Snilink, A ti-
kbr a viz bedntése elftt tdle 54 om tévolsighan elhelyezett ernyén egy tirgy .
valds képét adta, Ha az erny6t a tiksrhiz kbzelitjllk, a kép a tikortdl 36 cm
tévolsdgban ujbol megjelenik az erny&n. Hatdrozzuk meg a tUkor girbileti -
sugardt és a tdrgynak a tuksrtd] vals tdvolsdgdt, ha a viz torésmutatéja
n=4/3.
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349, Legyen a sugir beesési szige az elsd tllkorhoz o. Ekkor az elsd
visszaverfdés utdni sugir 2o gzbget zZar be az eredetivel. Ennek beesési
szoge a misodik tUksrhoz ¢ - o, a visszaverddés utdni sugdrhoz pedig
2(¢ -a). |

Igy a kétszeres visszaver8dés utdn a sugarak 2+ 2(¢ -x)=2¢
szbget zdrnak be epymdssal, tehdt az figgetlen a beesés ¢ szogétdl.

350. i=arc tg n
351, Jelbljitk az i-edik kézeghen haladé sugdr beesési szogét cxi-vel,
a kizeg torésmutatdjat ni-vel, ekkor a fénytsrés torvénye alapjdn fenndll-

nak a kovetkezd bsszefliggések:

n.gino, = n.sina, = ... =nsin o, = @nsin o
1 1 2 2 i i 7 z

Ha a z-edik kbzeg az utols6, akkor

n

sin o = sin &X ,
z 2 1

vagyis a kilép§ fénysugdr irdnya valdban csak a belépd fénysugdr irdnyd-

~ t6l és az els8, valamint az utolsé kbzeg torésmutatéjitol figg.

352. Adatok: h=1m, n=1,33, i=60°.
A torés térvény alapjin

sin i
—-—- 4 n.
gir r
Differencidlva és rendezve:
di cos T

n -,
dr cos i

A 106. dbra alapjdn felirhatjuk:

w T -



S+ C=htgr,
5 = n tgi.
Feltételezve, hogy C elsd kozelitésben nem flgg r-t&l:

dS h ds hu

E s il S T e R S s
0052 I @ ct:os2 i

A két egyenletet elosztva egymissal kapjuk:

g 2

di _ hecosTi COo5 T

de = ., 32 all cos i
hcos r

Ebb6l h' kifejezhetd:

353. Mivel kis szogekkel szdmolunk

Mdsrészt a 107. dbra alapjdn
h dr =h" a ,

di h

dr h
Ezeket ssszevetve kapjuk:

R = ol 10 cm.
n e

354. Jelsljlk a kép helyének a lemez megfigyeld felbli oldaldtol mért
tdvolsdgdt D-vel. Ekkor

D= l_,_+—d— = 18 cm.
n e e

355. A kép hossza egyszerl ardnyossdg alapjén szdmithaté ki.

L= % 24 = 32ecm.

Az drnyék két végét
adé sugafak a lemezen va-
16 athaladds soran tnma-
gukkal parhuzamosan elto-
l6dnak. Ennek eredménye-

képpen a kép megrovidil:

L=2dtgi-tgr)=0,438cm

356, Az 57. dbra alap-
j4n felirhatck a kovetkezo

veszefiipgések:
d=i+i"-7
=41

s BT =



sin i
sin r

= n
gin i’
sin r’
Tekintsltk J-t egyetlen viltoz6 (r) fliggvényének:
S=1i (D)+1i"(r) -7

L e

Vizsgdljuk meg a sz&lsGérték feltételét:

ad _ i . 4  dr
el Rl R e

Felhaszndlva a 352. példa egyik részeredményét, a sz&ls86rtdk feltéte-
1ére azt kapjuk, hogy

cosr_ cos r
cos i cos "'

Ebbdl i és i’ kikUszobtlése utdn

r=7x
. - 2?4 '
adodik, Mivel ——— > (), a szélef&rték minimum.
dr
I | P .
r=-r 5 és i=1i" = —

ennek alapjdn a toréstsrvény felirhato:

g . +7
min

2
]
2

sin

sin

357. A prizmdéra ismert bsszeflggés szerint

. d+7
gin —L . 0
- 2 _ sin6l,1 = 1.75
= ’g‘ sin 300 —_
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A minim4dlis eltéritéshez tartozd beesési szig

i = d;q = 61,10" .

358. Jelsljuk az eltoloddst a-val, Ekkor

_ dsin(i-1)
Cos 1

-t a toréstorvénybdl szdmithatjuk.

sin i

gin r = ——— =0, 402.
n
r=23,679
Ezt visszahelyettesitve kapjuk:
10 . sin 16,3 _
&= T Cos 23,7 % §_L__Lnﬂ

359. Annak a feltétele, hogy egymdsmelletti lapokon ne tudjon a fény
dthaladni, ugy is megadhat6, hogy a fénysugdr minimdlis eltéritése leg-
aldbb 90°- legyen.

Ekkor
. 90% +90°
Sm(-—-*—é““—")
; 90 i
gin { 5 ')

360. A tlkor fokusztivolsdga f= 20 cm. Ha a tdrgy a tUkoredl 30 cm €4
volsdgra van, akkor kétszeres nagyitdsu valédi képet kapunk. 10 cm tdvol-
sdg esetén a kép virtudlis és kétszeres nagyitdsu lesz.

361. A tlkor tokuszpontja az elB41l6 forgdsi paraboloid fokusza lesz:

& ARM.{:LZ;_ = 4,9 m.
2w

367, f===4,5cm. t=1,5cm. A tlikértorvény alapjin

=
2

« 178 -



A nagyitds osszefliggését haszndlva
R s ot = 167,
t :

tehdt a kép l4tszGlagos, nagyitott, egyenesélldisu, a tikdr mogott 3 cm-re
van, nagysdga 1,67 cm.

363. Legyen a fényforrds a P pontban, Egy tetszésszerinti irdnyu su-
gdr felvételével meghatdrozzuk a fényforrds képének P’ helyét, Ha P és
P’ -t ssszekitjlk a tdrgy A és B sz€ls0 pontjaival, megkapjuk a teljes -
és a I€l- Arry&k tartomdénvekatr (14sd 108 dbra.)

AN/

108. abra

364. A titkor fékuszsikjdban a kett8scsillag képe a tUkdr optikai kozép-
pontjdhol o= 2,5 szog alatt ldtszik.
A képnagysdg a = 1 mm.

a _  2a
A S g Bty
Mivel
23 ,
tg 2 o 3437.7
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¥, k-1 =28

Ezt megoldva t= 14 cm, k= 42 cm.
Behelyettesitve a tUkortoxv énybe:

= ——— = 10,5 cm.,
f P 10,5 cm.

366. Adatok: k= -7 em, f= -10cm.
A tikortorvény alapjdm

: £ T -
e 3 f-thl0°
Ezt f-re megoldva kapjuk:
f = -20 cm,

tehdr a gombtikor domboru.

368. f=40 cm.

369. A 353. feladat megolddsa alapjdn a d vastagsigu planparailel
lemez mbgotti tdrgyak 14tsz0lag

n-1
n

d

tavolsdggal kozelebb keriiinek. Igy a tdrgy és kép helyérfl nézve a tL_Lkb’r 14t-
gz6lag ezzel az értékkel kizelebb kertil. Ebbol kivetkezik, hogy 2 kép tény-

‘ v, HEd "
legesen olyan mértékben tolodik el, mintha a tilkrot — d-vel kozelebb
toltuk volna,
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1
370. = @] (- + 1),
: 1 2
Behelyettesitve; f = 3.08 cm,
371. f =10 n —n—1~—*400m
v on-n

372, £=9 cm a lencse fékusztivolsdga levegében.
f

373. o o 2, innen f=20cm.

374. A tdrgy és kép felcserélhet8ségébdl kivetkezik, hogy t, =k, és
A
2 1

Jeloljuk a tdrgy magassdgit h-val. Ekkor

e

k

—-l——--..%... és —-—z—z—p—
1 h l‘.z h

A négy egyenletet h-ra megoldva kapjuk:

= ab,

375. £ = 12 cm.

e pa—

376. A sik oldaldn ezUstozott tlikcor fokusztavolsdgdt jeloljlk . i ~el,
domboru oldaidn erlistiziittét f -vel,

S L%

377. R=72¢m. A ;zfrgynak a thkdredl vals tdvolsags

t = 108 com .

- 183 -
=82 =




