Sugaroptika
Fénytorés, Visszaverodés

Alapfeladatok

1.

Fénynek iivegbdl levegdbe valoatlépésekor a hatarszog 42°, Milyen szog alatt 1ép ki egy 30°-0s
beesési szoggel érkezd fénysugar? (48,36")

Viz alatt fiiggbleges oszlop 4ll, a&rnyéka 1m, amikor a napsugarak 45"-0s beesési szoggel
érkeznek a viz felszinére. Milyen magas az oszlop, ha a viz torésmutatéja 4/3? (1,6 m)

Egy 20cm magas akvarium aljara tiikr6z6 feliiletével folfelé nézo

siktiikrot fektetiink, majd az akvariumot félig toltjiik vizzel, melynek

levegbére vonatkoztatott torésmutatdja 1,33. Az akvarium oldaldnak
tetejénél a vizszintessel 40°-os szoget bezdrd irdnybdl érkezd
1ézerfénnyel vilagitjuk meg a viz felszinét.

a. Kiindulasi helyétdl mérve, milyen tavol éri el ismét a 1ézerfény
az 4bran szaggatott vonallal jelolt sikot? Készitsen dbrat a fény
utjarol! (38cm)

b. Mennyi id6 alatt teszi meg a fény az akvariumba torténd belépésétdl a szaggatott vonal
ismételt eléréséig terjedd utat? (2,1ns)

Planparalel iiveglemezre 45"-0s szOgben fénysugar esik. Az iiveg torésmutatdja 1,5. Milyen
vastag az iiveg, ha a fénysugar athaladas kovetkeztében 2em-rel tolodik el? (6,06 cm)

Egy prizma egyik oldallapjara merdlegesen beesé fénysugar a masik oldallapon 75%-0s torési
szoggel 1ép ki. A prizma anyagdnak torésmutatdja 1,5. Mekkora a prizma
torészoge? (40,1°) ‘

Egy prizma torésmutatéja 2, torészoge, pedig 75°. Mekkora lehet az a “
legkisebb beesési szog melyre a fénysugar, még elhagyja a prizmat a masodik

torofeliileten? (45°)

Egy fénysugar merdlegesen esik az dbran lathaté optikai prizmadra. Tudva, hogy a
prizma iivegének torésmutatéja~2, hatdrozzatok meg a prizmabdl kilépd
fénysugdr szogeltérését a beesé sugdrhoz képest. (45°)

Nehezebb feladatok

Pistike egy t6 fenekén egy érdekes kavicsot pillant meg a sima viztiikron keresztiil 60°-0s
szogben a vizfelszin merdlegeséhez képest. Egy egyenes pdlcdval utdna nyul, hogy
megmozditsa, és a té fenekét a kavicstél 0,87m-re éri el. Milyen mély a t6, ha a viz
torésmutatdja 1,337 (1m)

Egy +2 torésmutatéji iivegbdl késziilt félkor alapt egyenes hasdb sik feliiletére parhuzamos
fénysugarak esnek 45°-0s beesési szoggel. A sugarak egy a félhenger tengelyére merdleges
sikban vannak. A hengeres feliilet mely részein 1épnek ki sugarak a félhengerbdl?

(Segitség: Rajzoljuk meg a sugdrmeneteket kiillonbozd beesd sugarak esetén! Elegendd csak a
hasdb egy keresztmetszetét megrajzolni (félkor). Keressik meg a teljes visszaverddési
hatdrokat.75° < <165°, ahol ¢ a hasdb sik feliilete, valamint egy olyan sik szoge mely
tartalmazza a félhenger tengelyét.)



Tiikrok, Lencsék

Alapfeladatok
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Egy homort 1m sugaru tiikor elé 25c¢m tdvolsidgra egy 3ecm magassagu gyufaszalat helyeziink a
tilkor optikai fotengelyére merdlegesen. Méretardnyosan készitsék el a képszerkesztést,
szamitassal hatarozzdk meg a kép tulajdonsagait. (R=1m, t=0,25m, T=3cm, k=-0,5m, K=-6cm,
kétszeresen nagyitott egyenes dllasu latszolagos kép)

Egy dombort 4m sugaru tiikor elé S0cm tavolsigra egy Scm magassagu gyufaszdlat helyeziink
a tikor optikai fotengelyére merdlegesen. Méretardnyosan készitsék el a képszerkesztést,
szamitdssal hatdrozzdk meg a kép tulajdonsdgait. (R=-4m, t=0,5m, k=-0,4m, K=-4cm, 1,25
szorosan kicsinyitett, egyenes allasu latszélagos kép.)

Legyen egy sik-homord vékony lencse. A gorbiilt feliiletének sugara 2m. A lencse anyaganak
torésmutatdja 1,5. A lencsén keresztiil egy 8cm magas targyat figyeliink meg. A targy 6m
tdvolsdgra van a lencsétdol. Hany dioptrids a lencse, mekkora a fdékusztavolsiaga?
Meéretaranyosan készitsék el a képszerkesztést, szamitassal hatdrozzdk meg a kép tulajdonsagait.
(-0,25dioptria, f=-4m, t=6m, T=8cm, k=-2,4m, K=- 3,2cm, latszélagos, egyenes allasi 2,5-
szorosen kicsinyitett latszélagos kép.)

Nagypapa szemiivegével a 120cm magas ablakrdl éles képet
alkotunk az ablaktdl 4,5m-re 1év0 szemkozti falon. Az ablak
képének nagysaga a falon 15cm.

a. Hany dioptrids nagyapa szemiivege? (2,25 dioptrids)

b. Az asztalon van egy gyertya 2m tdvolsagra a faltél. Hova
tehetjiik a szemiiveglencsét, hogy a falon megjelenjen a lang
éles képe? Mekkora lehet a nagyitas? (gyertya-lencse tavolsig
1,33m vagy 0,667m, nagyitas 0,5 vagy 2)

c. Készitsen vazlatos rajzot a b) feladatbeli lehetséges leképezésekrol!

Egy vetitogép lencséje kétszeresen domboru. A feliiletek gorbiileti sugarai 30cm valamint
60cm. A lencse anyagdnak torésmutatéja 1,5. A diafilm a lencse elott 45cm-re fut. Hany
dioptrids a lencse, hovd helyezziik a lencse elé a vetitOvasznat? Hényszoros nagyitdst ad a
vetitogép? (2,5dioptria, f=40cm, t=45cm, k=3,6m, a kép valés forditott alldsi 8-szoros
nagyitdsi — gyenge gép!)

Egy 30cm magas targyr6l 6,25 dioptrias gyijtlencsével 7,5cm magas képet akarunk
létrehozni. Milyen tavol legyen a lencse a targytdl ? (80 cm)

Egy homoru tiikor gorbiileti sugara 90cm. Mekkora targytavolsag esetén kapunk haromszoros
nagyitasu:

a) valos (60 cm)

b) léatsz6lagos képet? (30cm)

Egy 1m gorbiileti sugartd visszapillantd tiikkorben egy 2m magas és 25m tavolsagra 1évo
jarmuvet figyeliink meg. Jellemezziik a tiikorben keletkezett képet! (1atszélagos, egyenes allasu,
49cm-re a tikkor mogott, 3,92cm magassagu)

Egy 10cm atmérji gomb alaku kardcsonyfadisz hanyszorosra kicsinyit, ha benne 2m
tdvolsdagbdl szemléljiik magunkat. (0,0123)



19. Egy gytjtdlencse az optikai tengelyén all6 Secm
magas gyertydr6l ugyanakkora nagysagu képet
alkot a lencsétdl 40cm tavolsdgban elhelyezkedd _
ernyon. g
a. A gyertyat 12cm-rel kozelebb vissziik az
erny6hoz. Milyen irdnyban és mennyivel
kell elmozditani az ernydt, hogy ismét
éles képet kaphassunk? Mekkora lesz a i
kép? (az ernyot 30cm-rel tdvolitani a
lencsétol, tairgymagassag 12,5cm)
b. Nevezetes sugarmeneteket felhasznédlva, szerkesztéssel kovesse nyomon a lencse
képalkotdsat a méasodik elrendezésben!

/

Nehezebb feladatok

20. Egy kis izz6lampa 3m tavolsdgra van a falt6l. A 3m-es szakaszon egy lencsét akarunk ugy
elhelyezni, hogy a lampa 6tszoros nagyitasa éles képét vetitse a falra. A lencsétél milyen tavol
kell elhelyezni a lencsét, és hany dioptrids legyen a lencse? (0,5 m, - 2,4 dioptria)

21. Egy val6s targy és dombort tiikorben alkotott latszélagos képe kozotti tavolsag egyenld a tiikor
fokusztavolsdgaval. Mekkora a nagyitas? ( N=-0,618)

Optikai Eszkozok (emelt szint, versenyfeladatok)

22. Egy optikai mikroszkép két lencsébdl 4ll. Az egyik fénytoroképessége 250dioptria a mésiké 20
dioptria. Az eszkoz asztalkdjan taldlhat6 targy a targylencsétdl 4,2mm tavolsagra taldlhat6. A
megfigyeld ugy allitja be az eszkozt, hogy a képet a szem alkalmazkodas nélkiil megfigyelhesse
(kép a végtelenben). Hatdrozzatok meg az optikai intervallumot (az objektiv képfokusza és az
okuldr targyfokusza kozotti tav), a nagyitast és a mikroszkop hosszat.

23. Legyen egy centralt (azonos optikai tengely) optikai rendszer mely egy szoérdlencsébdl €s egy
gyljtélencsébdl all. A szérdlencse fokusztavolsdga 10cm a gyljtélencse fénytorderdssége pedig
20dioptria. A lencsék kozotti tdvolsdg 10em. A szérdlencse elé, a szérdlencse képfokuszaba
egy pontszeru fényes targyat helyeziink.

a. hatdrozzidtok meg a végsd kép helyzetét €s milyenségét, szerkesszétek meg a
sugarmenetet

b. a gytlijtélencsét a szérdlencséhez kozelitjiik mig a két lencse 0ssze nem ér. Mennyivel
mozdul el a targy végso képe?

c. a szorlencse legyen sik-homora 1,7 torésmutatdji, a gytjté pedig sik-dombora 1,3
torésmutat6ji. A gorbiilt tordfeliiletek sugarai egyformdk. Az illesztett lencsék kozott
maradt rést atlatszo folyadékkal toltjiikk ki. Mekkora legyen a folyadék torésmutatdja
ahhoz, hogy az illesztett lencserendszer afokdlis legyen (az egyik lencsére érkezd
parhuzamos fénynyaldb ugyancsak parhuzamosként tavozik) ?

24. Egy csillagaszati taveso targylencséje 1,25 dioptrias. Ez a tavesé a Hold megfigyelésére van
bedllitva. Ha a targylencse rogzitett, merre €s mennyivel kell elmozditani a szemlencsét ahhoz,
hogy egy 40 m tdvolsagra 1év0o targyat figyelhessiink meg? (tdvolitani 1,63 cm-rel a
targylencsétol)



25. Egy rovidlatd mely szabad szemmel csak 2m tavolsagig 14t, egy olyan rovidlatd szemiivegét
teszi fel mely 4m tavolsagig lat ugyancsak szabad szemmel. Meddig lat el ezzel a szemiiveggel
az elso rovidlaté? (4m)



