10. A fény visszaverodése és torése gorbiilt hatarfeliileteken, gombtiikor és
optikai lencse. Optikai leképezés Kis nyilasszogu gombtiikrokkel, és vékony
lencsékkel. A fo sugarmenetek ismertetése. A nagyito, a mikroszkop és a
taves6 mukodési elve.

A fény visszaverodése és torése gorbiilt hatarfeliileten, a gombtiikor és az optikai lencse:
A gorbiilt hatarfeliiletre parhuzamosan, Osszetartd vagy széttartd nyaldbban beesd
fénysugarak visszaverddés, illetve torés utan Ilétrejott nyaldbjanak alakjat altalaban a
hatéarfeliilet (dombort vagy homora) alakja, valamint — fénytorés esetén — torésmutatd
egyiittesen szabjak meg.

A homoru gombtiikor és a gylijtolencse a ravetitett parhuzamos fénynyalabot 6sszetarto,
a domboru gombtiikdr és a szdéroélencse széttarté nyalabba teszi. A kis nyilasszogii
gombtiikor, illetve a vékony lencse az optikai tengellyel parhuzamosan réesé fénysugarakat
ugy veri vissza, illetve tori meg, hogy a visszavert, illetve megtort fénysugarak vagy azok
meghosszabbitasai egy pontban, a fékuszban metszik egymast. A (kis nyilasszogii)
gombtiikor fokusztavolsaga fele a gorbiileti sugarnak,
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A (vékony) lencse fokusztdvolsagara vonatkozd Osszefiiggés, ahol n a torésmutatd,
I, illetver, pedig a két gorbiileti sugar:
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A lencséket a fokusztavolsdgon kiviil a méterben kifejezett fokusztdvolsag reciprokjaval, a
dioptriaval is szokas jellemezni:
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Jellegzetes fénysugarak, f6 sugarmenetek:
A kis nyilasszogli gombtiikrok és a vékony lencsék esetében az egyszeriien nyomon kovethetd
¢és konnyen szerkeszthetd jellegzetes fénysugarak:



Kis nyilasszogii gombtiikrok:

Az optikai tengellyel parhuzamos sugarak a fokuszponton haladnak at. (Domboru tiikdrnél a
sugaraknak a tiikor mogotti meghosszabbitdsai mennek 4t a fokuszon.)

Az optikai kozéppontba futd sugarak a visszaverddésiik utan ugyanakkora szoget zarnak be az
optikai tengellyel, mint a beeséskor.

A fékuszponton athalado sugarak az optikai tengellyel parhuzamosan verddnek vissza.
(Domboru tiikoérnél az olyan sugarak verédnek vissza az optikai tengellyel parhuzamosan,
amelyek tiilkor mogotti meghosszabbitdsai atmennek a fokuszon.)

A geometriai kdzépponton dtmend sugarak dnmagukban verddnek vissza. (Dombor tiikkdrnél
azok a sugarak ver6dnek onmagukban vissza, amelyeknek a tiikor mogotti meghosszabbitasai
atmennek a geometriai kdzépponton.)
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Vékony lencsék:

Az optikai tengellyel parhuzamosan bees6 fénysugar a gytijtdlencsén megtorve a fokuszon
halad 4t. Széroélencse esetén ugy halad tovabb, mintha a lencse eldtti fokuszbol indult volna.
Az optikai kozéppontba beesd fénysugar iranyvaltozas nélkiil halad tovabb.

A gytijtélencse esetén a fokuszponton at beesd fénysugar, szordlencse esetén a tuloldali
fokusz irdnyaba beesd fénysugar, torés utan az optikai tengellyel parhuzamosan halad.
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Az optikai leképezés egyszeriibb esetei:

Az optikailag kiilonboz6é tulajdonsagu kozegek hatdrolo feliiletei a fényvisszaverddés és
fénytorés kovetkeztében a targyakat altalaban leképezik, roluk képet hoznak Iétre. A
képalkotas gyakorlatilag fontos eseteiben kozelitéleg pontszerli és alakhii leképezés jon 1étre.
A képalkotas jelensége a geometriai optika modszereivel és a fény hullamelméletével
egyarant értelmezhet6k ¢és mennyiségileg leirhatok. Legtobbszor elegendd az egyszeriibb
geometriai optikai modszer alkalmazésa.

Optikai leképezés siktiikorrel:
A siktiikor tokéletesen pontszerli €s torzitdsmentes leképezést biztosit. A 1étrejott virtudlis,
egyenes allast kép és a targy, a tiikor sikjara szimmetrikus.
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A Kis nyilasszogii gombtiikor és a vékony lencse képalkotasa:

A homort gombtiikor és a gyijtdlencse a fokuszon kivill elhelyezett targyrol valodi, a
fokuszon beliil levd targyrdl pedig virtualis képet ad. A valodi kép forditott, a virtualis kép
egyenes allasu. A geometriai kdzépponton, illetve a ,kétszeres fokuszon” kiviil elhelyezett
targy képe kicsinyitett, az azon beliil elhelyezett targy képe nagyitott. A dombora gémbtiikor
¢s a szorolencse minden esetben virtualis, kicsinyitett és egyenes allasu képet alkot.
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A Kis nyilasszogii gombtiikor és a vékony lencse leképezési torvénye és nagyitasa:
A kis nyilasszogli gombtiikrok és a vékony lencsék leképezési torvénye a leképezd eszkoztol
mért targy- és képtavolsag, valamint a fokusztavolsag kozotti 6sszegfiiggést adja meg:
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A nagyitas — a kép ¢€s targy méreteinek aranya — kifejezhetd a kép- és targytavolsag aranyaival
is.
N=K_K
T t
Eléjel konvencio:
e 1, illetve f pozitiv, ha a tiikér homoru és negativ, ha a tiikor domboru
e t pozitiv, ha a tiikérhoz érkezd sugarak széttartanak (valodi targy), negativ, ha
Osszetartanak (latszolagos targy)
e Kk pozitiv, ha a kép valddi, negativ, ha a kép latszolagos
Vékony lencsék esetén r negativ, ha a hatarol6 gombfeliilet kiviilrél nézve homoru és pozitiv,
ha a hatdroldo gombfeliilet kiviilr6l nézve domboru. Sikfeliilet esetén a gorbiileti sugar
végtelen.
Az elébbi eldjelszabalyok miatt a gylijtélencsék fokusztavolsaga pozitiv, a szordlencsék
fokusztavolsaga negativ (liveglencse levegdkornyezetben).

Lencserendszerek fokusztavolsaga:
A vékony lencsékbdl osszeallitott, nem tul vastag lencserendszer dioptridja és fokusztavolsaga
az egyes lencsék jellemz6ibol konnyen szamithato:
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Egyszerii nagyito:

A gytjtélencse a fokuszpontjan beliil elhelyezkedd targyrol latszolagos nagyitott képet alkot.

Mikroszkop:

targylencse szemlencse
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A targylencse forditott allasu valddi nagyitott képet alkot a targyrol, és ezt a képet nézziik a
szemlencsével, mint egyszerii nagyitéval. Az eredmény forditott allasu virtualis nagyitott kép.

Taveso:
targylencse szemlencse
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A téargylencse forditott kicsinyitett képet 1étesit az igen tavoli targyrol, a két lencse kozos
fokuszanak kozelében. A szemlencse egyszerii nagyitoként errdl allit eld latszolagos képet
(latoszog nagyitas).

Leképezési hibak:

Sik torofeliileten (kozelitdleg) pontszerli leképezés csak akkor lehetséges, ha a képalkotast
igen kis nyilasszogli sugarnyalab hozza létre. A pontszerii leképezés altalaban csak
kozelitdleg valosul meg. Nagyobb nyildsszogli leképezd nyaldb pontszerli targyrol is kissé
elmosddott képet allit el6. A szinszéras, az optikai tengellyel nagy hajlasszogben beesd
sugarak stb. a leképezést rontjak, a képet életlenné, elmosodotta teszik, leképezési hibat
okoznak. A kiilonféle leképezési hibakat lencserendszerek, diafragmak, kiilonleges
feliiletkiképzések stb. alkalmazdsaval csokkentik.



