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1. fejezet - A f®ny sz¿let®se 

1. Az optika tºrt®nete 

Az ·kori Mezopot§mi§ban m§r haszn§ltak optikai lencs®t. Hogy finom v®setek k®sz²t®s®re vagy csillag§szati 

megfigyel®sekre haszn§lt§k-e, azt nem tudjuk, de a mai Irak ter¿let®n az 1800-as ®vekben v®gzett §sat§sn§l 

elŖker¿lt hegyikrist§ly lencse egy®rtelmŤ bizony²t®k. Az optikai eszkºzºkrŖl, a f®ny tulajdons§gair·l az 

emberis®g elsŖ ²r§sos eml®kei idŖsz§m²t§sunk kezdete elŖtt 300 kºr¿l, Gºrºgorsz§gban keletkeztek. Az 

alexandriai Euklid®sz a t¿krºz®s geometri§j§t ²rta le, ®s azt, hogy a f®ny egyenes vonalban terjed. P¿thagorasz a 

l§t§s ®rzet®t a szembŖl kiindul· letapogat· nyal§bhoz kapcsolta, de tekints¿k §t az az·ta eltelt ®vsz§zadok 

fontosabb optikai tudom§nyos felfedez®seit ®s tal§lm§nyait.[1] [142] 

i.e.~300 

Euklid®sz (Alexandria) az ĂOptikaò c²mŤ mŤv®ben le²rta a f®nyvisszaverŖd®s tºrv®ny®t ®s a f®ny egyenes 

vonal¼ terjed®s®t. 

i.e.~ 100 

H®r·n (Alexandria) a Catoptrica c. munk§j§ban geometriai ¼ton bebizony²totta, hogy egy s²kt¿kºrrŖl 

visszaverŖdŖ f®nysug§r ¼tja a f®nyforr§s ®s a megfigyel®si pont kºzºtt a legrºvidebb ¼t. 

965ï1020 

Alhazen (Ar§bia) gºmb- ®s parabolat¿krºket haszn§lt k²s®rleteihez, ®s ismerte a szf®rikus aberr§ci· jelens®g®t. 

A lencs®k nagy²t§s§val ®s a l®gkºr f®nytºr®s®vel is tiszt§ban volt. Le²rta a camera obscura elv®t ®s a szem 

mŤkºd®s®t. 

~1267 

Grosseteste k²s®rleteit tov§bbfejlesztve Roger Bacon (Anglia) meg§llap²totta, hogy a f®ny sebess®ge v®ges, ®s a 

f®ny a hanghoz hasonl·an terjed. Magyar§zatot adott a sziv§rv§ny jelens®g®re, a konvex lencs®k nagy²t§s§ra ®s 

a l§t§s lencs®vel tºrt®nŖ jav²t§s§ra. 

~1420 

Ulug B®g Szamarkandban obszervat·riumot ®p²ttetett. 

~1590 

Zacharius Jensen (N®metalfºld) egy konvex ®s egy konk§v lencs®bŖl §ll· mikroszk·pot k®sz²tett. 

1604 

Johannes Kepler (N®metorsz§g) kºnyv®ben, az Ad Vitellionem Paralipomena-ban meg§llap²totta, hogy a f®ny 

intenzit§sa a t§vols§g n®gyzet®vel ford²tva ar§nyos. T§vcsºvet ®p²tett, ®s elm®leti magyar§zatot adott a 

mŤkºd®s®re, bevezette a f·kuszpont fogalm§t, ®s magyar§zatot adott a szemlencse szerep®re. Le²rta a teljes 

visszaverŖd®s jelens®g®t. 

1608 

Hans Lippershey (Hollandia) teleszk·pot konstru§lt gyŤjtŖlencs®s objekt²v ®s sz·r·lencs®s okul§r 

alkalmaz§s§val. 

1609ï1610 

Galileo Galilei (Olaszorsz§g) a Lippershey teleszk·p tov§bbfejleszt®s®vel ®p²tett t§vcsºvet, hogy behat·bban 

foglalkozhasson az asztron·mi§val. Felfedezte a Jupiter holdjait, a V®nusz f§zisait, ®s hogy a bolyg·k a 

f®ny¿ket a Napt·l kºlcsºnzik. Kim®rte ®s kisz§molta a Hold hegyeinek magass§g§t, ®s a napfoltok 

megfigyel®s®bŖl kºvetkeztetett a Nap tengely kºr¿li forg§s§ra. Mindezek alapj§n ²rta meg h²res mŤv®t: a 

ftn1
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Dialogo-t. Ebben c§folja a geocentrikus vil§gk®pet, ®s ki§ll a kopernikuszi rendszer mellett. A kºnyv 

megjelen®s®t kºvetŖ perben, az inkviz²ci· nyom§s§ra 1633-ban visszavonta tan²t§s§t. 

1611 

Johannes Kepler (N®metorsz§g) Dioptrice c²mŤ mŤv®ben le²rta a kis szºgekre ®rv®nyes tºr®stºrv®nyt, a Galilei-

t§vcsŖ ®s az §ltala szerkesztett, k®t gyŤjtŖlencs®t tartalmaz· Kepler-t§vcsŖ elm®let®t. Felismerte a teljes 

visszaverŖd®s tºrv®nyszerŤs®g®t, de a bees®si ®s tºr®si szºg kºzºtti ºsszef¿gg®sre nem adott megfelelŖ 

magyar§zatot. 

1621 

Willebrord Snell (Snellius) (Leiden) felfedezte a bees®si ®s a tºr®si szºg kºzºtti ºsszef¿gg®st, amikor a f®ny az 

egyik §tl§tsz· kºzegbŖl egy m§sikba megy §t. 

1647 

Bonaventura Cavalieri (Olaszorsz§g) meghat§rozta v®kony lencs®kre a gºrb¿leti sug§r ®s a f·kuszt§vols§g 

kºzºtti ºsszef¿gg®st. 

1657 

Pierre de Fermat (Franciaorsz§g) nev®hez fŤzŖdik a Ălegrºvidebb idŖ elveò, ami kimondja, hogy egy f®nysug§r 

egy tetszŖleges optikai rendszerben mindig olyan p§ly§t kºvet, amelyre n®zve a kezdŖ- ®s v®gpontok kºzºtti 

terjed®si idŖ minim§lis. Ez az elv konzisztens a SnelliusïDescartes-f®le, a f®nytºr®sre vonatkoz· tºrv®nnyel. 

1663 

James Gregory (Anglia) ºsszetett t¿krºs t§vcsºvet tervezett, amelynek az objekt²vje dombor¼ helyett ellipszoid 

alak¼, k®t f·kuszponttal rendelkezŖ homor¼ seg®dt¿kºrrel van felszerelve. A fŖt¿kºr f·kuszpontja egybeesik a 

seg®dt¿kºr elsŖ f·kuszpontj§val, ez®rt a seg®dt¿kºr az itt elŖ§ll²tott k®pet §tt¿krºzi a m§sodik f·kuszpontj§ba, 

amely a fŖt¿kºr kºzep®n levŖ ny²l§sban van. Az okul§r egyenes §ll§s¼, oldalhelyes k®pet §ll²t elŖ. 

1665 

Francesco Maria Grimaldi (Olaszorsz§g) posztumusz kºnyv®ben, a Physico-Mathesis de lumine, coloribus et 

iride c²mŤ mŤv®ben le²rta a diffrakci· jelens®g®t. Ha feh®r f®nyt elegendŖen szŤk ny²l§sra vet²tett, a t¼loldalon 

kil®pŖ f®ny elhajlott, azaz diffrakci· jºtt l®tre. EbbŖl arra kºvetkeztetett, hogy a f®ny valamif®le folyad®k, ami 

hull§mszerŤ mozg§st v®gez. Amikor a Nap f®ny®t k®t egym§shoz kºzeli tŤhegynyi m®retŤ lyukon kereszt¿l 

vezette be egy camera obscur§ba, v§rakoz§s§nak ellen®re nem tapasztalt interferenci§t, mert a Nap, mint 

f®nyforr§s t¼ls§gosan kiterjedt m®retŤ. 

1665 

Robert Hooke (Anglia) 1665-ben kiadta Micrographia c²mŤ kºnyv®t, mely tºbb mikroszk·pos ®s t§vcsºves 

megfigyel®s®t ®s n®h§ny eredeti biol·giai megfigyel®s®t tartalmazta. ŕ alkotta meg a sejt (latinul cellula) 

fogalm§t, mivel a nºv®nyek sejtjei eml®keztett®k a szerzetesek cell§ira. Mikroszk·pja igen egyszerŤ volt, 

gyŤjtŖlencs®s objekt²vet ®s ugyancsak gyŤjtŖlencs®s okul§rt tartalmazott. Kºnyv®ben le²rta a megfigyel®seit a 

csill§mpehely, a szappanbubor®k ®s a v²zen sz®tter¿lŖ olajfolt sz²neinek kialakul§s§r·l, felismerve, hogy a 

sz²nek a r®teg vastags§g§t·l f¿ggnek, de nem tudta meghat§rozni az ºsszef¿gg®st az adott sz²n ®s a r®teg 

vastags§ga kºzºtt. 

1666 

Isaac Newton (Anglia) le²rta a feh®r f®ny prizm§n tºrt®nŖ §tbocs§t§sakor bekºvetkezŖ sz²nbont§s jelens®g®t. 

1668 

Isaac Newton a sz²nhib§k korrig§l§s§ra megalkotta az elsŖ t¿krºs t§vcsºvet (reflektort), miut§n a f®nytºr®s 

jelens®g®nek vizsg§lata sor§n r§mutatott arra, hogy a lencs®k a prizm§hoz hasonl·an a feh®r f®nyt sz²neire 

bontj§k, azaz a csillagok sz²nes foltok lesznek feh®r pontok helyett. Ez az ¼gynevezett kromatikus aberr§ci· 

(sz²nhiba) kik¿szºbºlhetŖ, ha az objekt²v helyett homor¼ t¿krºt haszn§lunk. 

http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Fénysugár&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Micrographia&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Mikroszkóp
http://hu.wikipedia.org/wiki/Távcső
http://hu.wikipedia.org/wiki/Sejt
http://hu.wikipedia.org/wiki/Szerzetes
http://hu.wikipedia.org/wiki/Szín
http://hu.wikipedia.org/wiki/Csillag
http://hu.wikipedia.org/wiki/Kromatikus_aberráció
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1669 

Erasmus Bartholinus (D§nia) felfedezte a kalcit (izlandi p§t) k¿lºnºs tulajdons§g§t, a kettŖs tºr®st. 

1672 

Isaac Newton (1670 ®s 1672) vizsg§lta a f®nytºr®s jelens®g®t, ®s r§jºtt, hogy a prizma a feh®r f®nyt a 

sz²nspektrum k¿lºnbºzŖ sz²neire tudja bontani, egy m§sik prizma pedig ¼jra ºssze tudja §ll²tani feh®r f®nny®. 

1676 

Olaf Rßmer (D§nia) a Jupiter-holdak fogyatkoz§s§t figyelte meg t§vcsŖvel egy¿tt§ll§sn§l, majd f®l ®vvel k®sŖbb 

megism®telte a m®r®st. A f®l ®vvel k®sŖbbi idŖpontban a fogyatkoz§sok mintegy negyed ·r§val k®sŖbb 

kºvetkeztek be a holdak p§lyamozg§sa alapj§n sz§m²tott idŖpontn§l. Ennek alapj§n Rßmer ki tudta sz§m²tani a 

f®ny sebess®g®t. Rßmer az elt®r®sekbŖl 227000 kilom®ter per m§sodperc ®rt®ket sz§molt. 

1678 

Christiaan Huygens (Hollandia) az Academie des Science in Paris kºzlem®ny®ben kifejtette a f®ny 

hull§mterm®szet®rŖl sz·l· elm®let®t. Ebben a f®ny terjed®s®t a hang terjed®s®hez hasonl·an kezelte, azzal, hogy 

am²g a hangot tov§bb²t· kºzeg a levegŖ, a f®ny hordoz·ja az ®ter, amely piciny rugalmas r®szecsk®kbŖl §ll, ²gy 

mindegyik kiindul·pontja egy m§sodlagos hull§mnak. Ennek alapj§n Huygens meg tudta magyar§zni a f®ny 

terjed®s®nek ismert tulajdons§gait, a kettŖs tºr®st is bele®rtve. 

1704 

Isaac Newton mŤv®ben, az Optics-ban kºzz®tette elm®let®t a f®ny korpuszkul§ris term®szet®rŖl, ¼gy, hogy a 

f®ny r®szecsk®i k®pesek hull§mokat gerjeszteni az ®terben. 

1727 

James Bradley (Anglia) a f®ny sebess®g®t az aberr§ci· jelens®g®vel m§r 1% pontoss§ggal hat§rozta meg. A 

t§vcsŖ egy csillagr·l bejºvŖ f®nysug§rra a fºld forg§sa kºvetkezt®ben merŖlegesen mozog, ²gy a t§vcsºvet nem 

pontosan a f®nysug§r ir§ny§ba kell be§ll²tani, hanem att·l kiss® ferd®n, amibŖl a forg§s sebess®g®nek 

ismeret®ben a f®nysebess®g kisz§m²that·. 

1733 

Chester More Hall akromatikus lencserendszert hozott l®tre k¿lºnbºzŖ tºr®smutat·j¼ ¿vegek alkalmaz§s§val. 

1801 

Thomas Young (Anglia) a f®ny hull§mterm®szet®t a f®nyinterferencia bemutat§s§val igazolta. 

1802 

William Hyde Wollaston (Anglia) felfedezte, hogy a Nap sz²nk®p®ben sºt®t vonalak tal§lhat·k. 

1808 

Etienne Louis Malus (Franciaorsz§g) megfigyelte, hogy a p§rizsi Luxembourg palota ablakair·l egy izlandi p§t 

krist§lyon kereszt¿l visszaverŖdŖ f®ny a krist§ly forgat§sakor elhalv§nyul, majd felerŖsºdik. A jelens®g k®sŖbb 

a reflexi·val l®trehozhat· polariz§ci·t alapozta meg. 

1814 

Joseph Fraunhofer (N®metorsz§g) ¼jra felfedezte a Nap spektrum§nak sºt®t vonalait, ®s Wollastonn§l nagyobb 

pontoss§ggal meghat§rozta a helyzet¿ket. 

1815 

David Brewster (Sk·cia) le²rta a f®nyvisszaverŖd®sen alapul· polariz§ci·t. 

http://hu.wikipedia.org/wiki/Jupiter#Holdak
http://hu.wikipedia.org/wiki/Kilométer
http://hu.wikipedia.org/wiki/Másodperc
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1816 

Augustin Jean Fresnel (Franciaorsz§g) bemutatta a f®nyelhajl§s ®s interferencia jelens®geinek a f®ny 

hull§mterm®szete alapj§n tºrt®nŖ pontos le²r§s§t. 

1816ï1817 

Fresnel ®s Dominique Francois Arago polariz§lt f®nnyel val· k²s®rletei alapj§n Thomas Young bebizony²totta, 

hogy a f®nyhull§mok transzverz§lisan terjednek, nem pedig longitudin§lisan, ahogy kor§bban azt hitt®k. 

1819 

Joseph Fraunhofer (N®metorsz§g) p§rhuzamos csavarok kºr® tekert hajsz§lv®kony huzalb·l k®sz¿lt optikai 

r§cson v®gzett diffrakci·s vizsg§latait mutatta be. 

1821 

Augustin Jean Fresnel kºzz®tette a tºrv®nyeket, amelyek alapj§n sz§molni lehet a visszavert ®s megtºrt f®ny 

intenzit§s§t ®s polariz§ci·j§t. 

1823 

Joseph Fraunhofer publik§lta a f®nyelhajl§s elm®let®t. 

1828 

William Nicol (Sk·cia) feltal§lta a k®t kalcit komponensbŖl §ll· polariz§l· prizm§t. (Nicol-prizma). 

1834 

John Scott Russell (Sk·cia) megfigyelte a Ăhalad·hull§motò, amit egy vontatott haj· hozott l®tre a sk·ciai 

Union-csatorn§n, ®s feljegyezte, hogy a hull§m l®nyeges csillapod§s n®lk¿l nagyon nagy t§vols§got volt k®pes 

megtenni. Az ilyen hull§mok tanulm§nyoz§sa, az ebbŖl kºvetkeztethetŖ anal·gi§k vezettek a szolitonok ®s az 

optikai sz§lak l®trehoz§s§hoz. 

1835 

George Airy (Anglia) a kºr alak¼ ny²l§son l®trejºtt diffrakci·s k®p sz§m²t§sait v®gezte el. 

1845 

Michael Faraday (Anglia) nev®hez fŤzŖdik a f®ny ®s a m§gneses t®r kºzºtti kºlcsºnhat§s felismer®se. A 

m§gneses t®rbe helyezett anyagban a t®rerŖss®ggel p§rhuzamosan halad·, line§risan polariz§lt f®ny polariz§ci·s 

s²kja elfordul (Faraday-effektus). 

1849 

Armand Hypolite Louis Fizeau (Franciaorsz§g) f®nysugarat ir§ny²tott egy 8,6 kilom®terre levŖ t¿kºrre, ®s egy 

fogaskereket helyezett a f®ny ¼tj§ba, melyen a f®ny oda-vissza §thaladt. Ha §llt a ker®k, akkor a f®ny ugyanazon 

a fogkºzºn t®rt vissza. Nºvelve a fordulatsz§mot, a fogkºzºn §tmenŖ f®ny visszat®rve fogra esett, tov§bb 

nºvelve m§r a kºvetkezŖ fogkºzºn tudott §thaladni, vagyis egyenletesen nºvelve a fordulatsz§mot a f®ny 

felv§ltva §tjutott, illetve nem jutott §t. Ha ismerj¿k a t§vols§got ®s a fordulatsz§mokat, akkor a f®ny sebess®ge 

kisz§m²that·. 313300 km/s ®rt®ket m®rt. 

1850 

J. L. Foucault (Franciaorsz§g) forg· t¿krºt haszn§lt a f®ny sebess®g®nek a l®gkºrben tºrt®nŖ m®r®s®re. 298000 

km/s ®rt®ket kapott, majd m®g ugyanebben az ®vben §ll·v²zben is elv®gezte a m®r®st, ®s alacsonyabb ®rt®ket 

regisztr§lt. 

1855 

David Alter (USA) a hidrog®n ®s m§s g§zok spektrum§t ²rta le. 

http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Feny.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/MagnTer.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/MagnTer.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Anyag.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/MagnTer.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Polariza.htm
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1860 

Robert Wilhelm Bunsen ®s Gustav Kirchoff alk§li f®mek emisszi·s spektrum§t vizsg§lt§k, ®s a Nap sz²nk®p®ben 

tal§lhat· sºt®t vonalakhoz hasonl· sz²nk®pet ®szleltek. Tov§bbi vizsg§latokkal kider¿lt, hogy ezeknek a f®nyes 

vonalaknak a hull§mhossza pontosan megegyezik azoknak a fekete vonalaknak a hull§mhossz§val, amelyeket 

Fraunhofer a Nap l§that· spektrum§ban tanulm§nyozott. Elkezdt®k katalogiz§lni a k®miai elemeket ®s a 

hozz§juk tartoz· hull§mhosszakat, ®s r§jºttek, hogy egy-egy elem mindig ugyanazokat a hull§mhosszakat 

§ll²totta elŖ. 

1865 

James Clerk Maxwell (Sk·cia) az elektromos ®s m§gneses terek egyenleteinek vizsg§latakor r§jºtt, hogy az 

elektrom§gneses hull§m sebess®ge hibahat§ron bel¿l azonos a f®ny sebess®g®vel. EbbŖl arra a kºvetkeztet®sre 

jutott, hogy a f®ny az elektrom§gneses hull§m egy form§ja. 

1869 

John Tyndall (ĉrorsz§g) kºzz®tette az aeroszolokon v®gzett f®nysz·r§si k²s®rleteinek eredm®ny®t. 

1873 

Ernst Abbe (N®metorsz§g) a mikroszk·p k®palkot§s§nak r®szletes elm®let®t dolgozta ki. 

1879 

Thomas Alvin Edison (USA) feltal§lta a sz®nsz§las izz·l§mp§t. 

1882 

Albert Abraham Michelson (USA, Lengyelorsz§g) megalkotta a r·la elnevezett interferom®tert. 

1887 

Albert A. Michelson ®s Edward W. Morley (USA) nev®hez fŤzŖdik a MichelsonïMorley-k²s®rlet, amelynek 

c®lja az volt, hogy megm®rj®k a Fºldnek az ®terhez, illetve az abszol¼t t®rhez viszony²tott sebess®g®t. A 

k²s®rlethez a Michelson §ltal kifejlesztett interferom®tert haszn§lt§k. Az eredm®ny c§folta az ®ter l®tez®s®t 

felt®telezŖ hipot®zist. 

1887 

Heinrich Hertz (N®metorsz§g) felfedezte a fotoelektromos hat§st. 

1891/92 

L. Mach ®s L. Zehnder egym§st·l f¿ggetlen¿l publik§lt§k a tºr®smutat· v§ltoz§s§nak, ®s ²gy az §raml· g§zok 

sŤrŤs®gv§ltoz§s§nak vizsg§lat§ra alkalmas eszkºz ï a k®sŖbb r·luk elnevezett MachïZehnder-interferom®ter ï 

le²r§s§t. 

1899 

Marie P. A. C. Fabry ®s Jean B. G. A. A. Perot (Franciaorsz§g) megalkott§k a r·luk elnevezett FabryïPerot-

interferom®tert, amely k®t p§rhuzamos (gyeng®n §teresztŖ, erŖsen visszaverŖ) t¿kºrbŖl §ll. A t¿krºk kºzºtt oda-

vissza Ăpattog·ò f®nyben sokszoros interferencia l®p fel, egy adott f§zisk¿lºnbs®g tºbbszºrºs®vel. 

1900 

A feketetest-sug§rz§s probl®m§j§nak vizsg§lata sor§n Planck ¼gy tal§lta, hogy a sug§rz§s teljes²tm®ny®nek 

k²s®rletileg m®rt f¿gg®s®t a sug§rz§s frekvenci§j§t·l ®s a test hŖm®rs®klet®tŖl csak ¼gy lehet ®rtelmezni, hogy 

felt®telezz¿k: az ¿reg ®s az elektrom§gneses t®r kºzºtti energiacsere csak kicsiny, de v®ges energiaadagok (h.ɜ 

nagys§g¼ kvantum) elnyel®s®vel, kibocs§t§s§val mehet v®gbe. A feketetest-sug§rz§s spektrum§t le²r· 

formul§hoz be kellett vezetnie egy univerz§lis §lland·t (h), ez a Planck-§lland·. 

1905 

http://hu.wikipedia.org/wiki/Éter_%28fizika%29
http://hu.wikipedia.org/wiki/Abszolút_tér
http://hu.wikipedia.org/wiki/Michelson-interferométer
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Albert Einstein (N®metorsz§g) m§sodik tanulm§ny§ban vetette fel, hogy a Planck §ltal bevezetett (§ltala 

fotonnak nevezett) Ăf®nykvantumò bevezet®s®vel a f®nyelektromos jelens®g megmagyar§zhat·. Ez®rt kapott 

k®sŖbb Nobel-d²jat. 

1916 

Albert Einstein megmutatta, hogy az atomok f®nyelnyel®se (abszorpci·) ®s spont§n sug§rz§sa (spont§n 

emisszi·) mellett l®tezhet egy harmadik folyamat, a k®nyszer²tett kibocs§t§s (induk§lt emisszi·) is. Ez vezet a 

MASER ®s a LASER megalkot§s§hoz. 

1919 

Sir Arthur Eddington (Anglia) Afrika nyugati partjain§l Principe sziget®n figyelte a napfogyatkoz§st azzal a 

c®llal, hogy a napkoronghoz kºzeli csillagok l§tsz·lagos hely®t meghat§rozza. Đgy tal§lta, hogy a f®ny ¼tja a 

Nap gravit§ci·s ter®ben elgºrb¿l, mint azt az einsteini §ltal§nos relativit§selm®let megj·solta. 

1926 

A. A. Michelson (USA) 35 km-es karhossz¼s§g¼ ¼n. Michelson-interferom®terrel m®rte a f®ny sebess®g®t. A 

m®rt ®rt®k 299796 km/s volt. 

1928 

Chandrasekhara Raman (India) a k®sŖbb Raman-sz·r§snak elnevezett jelens®get fedezte fel. Az anyagon 

monokromatikus f®nyt §tvezetve egy kisebb ®s egy nagyobb hull§mhossz¼ sz·rt f®ny jelenik meg. A jelens®g a 

fotonok rugalmatlan sz·r·d§sa az anyag molekul§in. A f®ny energi§t ad §t a molekula rezg®si m·dusainak (az 

Ăfelmelegszikò), vagy ï ritk§bban ï a molekula energi§t ad §t a fotonnak (az lehŤl). 

1932 

P. Debye ®s F. W. Sears, valamint R. Lucas ®s P. Biquard egym§st·l f¿ggetlen¿l fedezt®k fel a f®ny 

ultrahanghull§mok §ltal gerjesztett diffrakci·j§t. 

1941 

W. C. Anderson a f®nynyal§bot Kerr-cell§val modul§lva, Michelson-interferom®terrel v®gzett 

f®nysebess®gm®r®se kapcs§n 229776 km/s ®rt®ket m®rt. 

1948 

G§bor D®nes le²rta a hull§mfront-rekonstrukci· elveit, ami k®sŖbb hologr§fia n®ven v§lt ismert®. 

1953 

Frits (Frederik) Zernike fizikai Nobel-d²jat kap a f§ziskontraszt-elj§r§s ®s az ez alapj§n kifejlesztett 

f§ziskontraszt-mikroszk·p megalkot§s§®rt. 

1958 

Arthur L. Schawlow ®s Charles H. Townes (USA): Infrared and Optical Masers c²mmel jelenik meg a cikk¿k, 

amelyben a l§that· tartom§nyra is kiterjeszteni javasolj§k a Ămaserekò mŤkºd®si elv®t. K®sŖbb nevezik el az ²gy 

l®trehozhat· f®nyforr§st l®zernek. 

1960 

Theodore H. Maiman (USA) egy villan·csŖbŖl ®s egy szintetikus rubinkrist§lyb·l meg®p²tette az elsŖ l®zert.[2] 

[142] 

1961 

Ali Javan, W. R. Bennett ®s Donald R. Harriott (USA) a Bell Laborat·riumban elk®sz²tett®k az elsŖ g§zl®zert, 

amelyben a h®lium- ®s neong§zok kever®ke volt a gerjeszthetŖ l®zeranyag.[3] [142] 

http://hu.wikipedia.org/wiki/Fényelektromos_jelenség
ftn3
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1962 

N®gy kutat·csoport is le²rta az induk§lt emisszi· megfigyel®s®t a gallium-arzenid f®lvezetŖ di·d§ban. [4] [142] 

1963 

Kumar Patel (USA, India) kifejlesztette az elsŖ sz®n-dioxid-l®zert. 

1964 

William B. Bridges (USA) a Hughes Research Laboratories-ban meg®p²tette az elsŖ ionl®zert.[5] [142] 

1966 

Sorokin ®s J. R. Lankard (USA) meg®p²tett®k az elsŖ fest®kl®zert. 

1976 

John M. J. Madey (USA) munkat§rsaival a Stanford Egyetem elektrongyors²t·j§ban bemutatta az elsŖ szabad 

elektronl®zert (FEL). 

1985 

A D. L. Matthews (USA) vezette kutat·csoport a Lawrence Livermore National Laboratory-ban meg®p²tette az 

elsŖ rºntgenl®zert, amely erŖs²tett spont§n emisszi·val mŤkºdºtt, ®s hull§mhossza 20 nm kºr¿l volt. 

1986 

Gerd Binnig (N®metorsz§g) fizikai Nobel-d²jat kapott a p§szt§z· alag¼tmikroszk·p feltal§l§s§®rt, amivel 

megalapozta a nanotechnol·gi§t. 

1990 

A Hubble-Ťrteleszk·pot Fºld kºr¿li p§ly§ra bocs§tott§k §prilis 25-®n. 

1990 

A Bell Laborat·riumban kifejlesztett optikai sz§lon 2.5 Gb/s-os jelet tov§bb²tottak 7500 km t§vols§gra, 

kºzbensŖ erŖs²t®s n®lk¿l. 

1993 

A Texas Instruments bemutatta a ĂDLP Display - Digital Light Processorò-t, egy mikroszkopikus t¿krºkbŖl §ll· 

m§trixot, amely mikroelektronikai technol·gi§val k®sz¿lt. 

1997 

Fizikai Nobel-d²jat kap Steven Chu (USA), Claude Cohen-Tannoudji (Franciaorsz§g) ®s William Daniel Phillips 

(USA) az atomok l®zerf®nnyel tºrt®nŖ hŤt®s ®s csapd§z§s m·dszer®nek kifejleszt®s®®rt. 

2000 

Zsoresz Ivanovics Alfjorov (ɾʦʨʝʩ ʀʚʘʥʦʚʠʯ ɸʣʬʸʨʦʚ, Oroszorsz§g) ®s Herbert Kroemer (N®metorsz§g) 

fizikai Nobel-d²jat kapott a f®lvezetŖ heterostrukt¼r§k kifejleszt®s®®rt a nagysebess®gŤ- ®s optoelektronika 

sz§m§ra. 

2001 

I. Hartl, X.D. Li ®s C. Chudoba bemutatj§k az ultranagy felbont§s¼ OCT-t, az optikai koherens tomogr§fot.[6] 

[142] 

2002 

A NASAMars Odyssey Ťrszond§ja megkezdi a Mars felt®rk®pez®s®t hŖemisszi·s k®palkot· rendszer®vel. 

ftn4
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2002 

Taktikai nagy energi§j¼ l®zert fejlesztenek ki, mellyel lºved®keket hat§stalan²tanak. 

2005 

Roy Glauber (USA) az optikai koherenci§val kapcsolatos kvantumelm®let tov§bbfejleszt®s®®rt, illetve John Hall 

(USA) ®s Theodor Hªnsch (N®metorsz§g) a l®zer alap¼ prec²zi·s sz²nk®pelemz®s kifejleszt®s®ben val· 

kºzremŤkºd®s¿k®rt fizikai Nobel-d²jat kapnak. 

2. A f®nytan alapjai, fejezetei 

A f®nytan (optika) §ltal§ban a f®nyjelens®gekkel ®s a f®ny terjed®si tºrv®nyeivel foglalkozik. 

A f®ny az ember egyik legfontosabb k®pess®g®vel, a l§t§ssal kapcsolatos. A vil§g megismer®s®hez ®s 

meg®rt®s®hez a f®ny seg²ts®g®vel kaptuk a legtºbb inform§ci·t, ez®rt az ember kezdetektŖl fogva kutatta 

jelens®geit ®s term®szet®t. B§r eleinte tºbbnyire t®ves elm®letek sz¿lettek, volt n®h§ny korai felismer®s, ami 

ki§llta az idŖk pr·b§j§t. 

A f®ny mind hull§m-, mind r®szecsketulajdons§gokkal rendelkezik. Hull§m m·dj§ra terjed, ®s r®szecskek®nt 

van kºlcsºnhat§sban az anyaggal. 

A hull§mk®nt val· terjed®s helyett a f®nysugarakat geometriai vonalk®nt is modellezhetj¿k [makroszkopikus (> 

1 mm) m®retek eset®n, korl§tozott pontoss§ggal]. Sz§mos jelens®g (f®nyelhajl§s, interferencia, polariz§ci·) 

azonban csak a hull§melm®lettel ²rhat· le. 

A f®ny r®szecsk®it a kvantummechanika f®nykvantumoknak, fotonoknak nevezi. A foton olyan r®szecske, 

amelynek nyugalmi tºmege z®rus, de energi§t (h.ɜ) ®s impulzust (h.ɜ/c) hordoz. A f®ny fotononk®nt Ăsz¿letikò 

egy atom vagy molekula elektronfelhŖj®ben, ®s ugyancsak fotonk®nt Ăhalò meg ï alakul §t m§s 

energiafajt§v§ ï egy atomban vagy molekul§ban. 

Az optik§t a fentiek miatt §ltal§ban k®t r®szre osztj§k: 

1. A geometriai optika a f®ny terjed®s®t a f®nyforr§sb·l minden ir§nyba kil®pŖ f®nysugarakkal ²rja le, ®s nem 

foglalkozik a f®ny hull§m- ®s r®szecsketerm®szet®vel ®s az ezekbŖl sz§rmaz· jelens®gekkel. AlapvetŖ fogalma a 

f®nysug§r ï a v®gtelen v®konys§g¼ f®nynyal§b, amit a f®nysug§r terjed®si ir§nya ment®n k®t ponton §tmenŖ 

egyenessel §br§zolunk. Ez a f®ny hull§mhossz§n§l sokkal nagyobb m®retek (>1 mm) eset®n j·l haszn§lhat· 

kºzel²t®s. 

2. A fizikai optika a f®ny kettŖs term®szet®vel, a hull§m-, illetve r®szecskejelleg®nek jelens®geivel ®s a 

k¿lºnbºzŖ anyagokkal val· kºlcsºnhat§saival foglalkozik. Fejezetei: 

Å hull§moptika: a f®ny terjed®s®nek magyar§zata a f®ny hull§melm®lete alapj§n 

Å fotonoptika: az anyaggal val· kºlcsºnhat§s§nak t§rgyal§sa a f®ny r®szecskemodellje alapj§n 

Å fotometria: a f®ny intenzit§s§nak m®r®se (a l§that· ®s a kºzeli UV- ®s IR-tartom§nyban) 

A legtºbb gyakorlati probl®ma megold§s§hoz, a jelens®gek ®rtelmez®s®hez (a l§t§s mechanizmusa, a szem 

mŤkºd®se, t§vcsŖ, mikroszk·p stb.) n®lk¿lºzhetetlen mind a geometriai, mind a fizikai optika ismerete. 

3. F®nyforr§sok, a f®ny tulajdons§gai, 
elektrom§gneses sug§rz§sok 

A l§that· f®ny a 20 nagys§grendet §tfog· elektrom§gneses sug§rz§sok szabad szemmel is ®rz®kelhetŖ, nagyon 

szŤk r®sze. Ez a hull§mhossztartom§ny (spektrum) 380 nanom®tertŖl (ibolya) 740 nanom®terig (vºrºs) terjed. 

Az enn®l hosszabb hull§mhossz¼s§g¼ f®nyt infravºrºsnek (IR), a rºvidebb hull§mhosszakat ultraibolya f®nynek 

(UV) nevezz¿k. 

http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Taktikai_nagy_energiájú_lézer&action=edit&redlink=1
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http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=John_Hall&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/USA
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Theodor_Hänsch&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Németország
http://hu.wikipedia.org/wiki/Fizikai_Nobel-díj
http://hu.wikipedia.org/wiki/Hullám
http://hu.wikipedia.org/wiki/Kvantummechanika
http://hu.wikipedia.org/wiki/Foton
http://hu.wikipedia.org/wiki/Tömeg
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1.3.1.1. §bra 

A f®ny jellemzŖ tulajdons§gai: 

Å a hull§mhossz¼s§ga (sz²ne, illetve frekvenci§ja), 

Å az intenzit§sa (amplit¼d·ja), amit a f®ny erŖss®gek®nt ®rz®kel¿nk, 

Å a terjed®s ir§nya, ®s 

Å a polariz§ci·ja, amit az emberi szem nem ®rz®kel, de egyes ®lŖl®nyek igen. 

A f®ny terjed®s®nek sebess®ge v§kuumban az egyik alapvetŖ fizikai §lland·. Pontos ®rt®ke ï minden 

vonatkoz§si rendszerben ï 299792458 m/s. Jele: c (a latin celeritas, Ăsebess®gò sz·b·l). Jelenlegi ismereteink 

szerint semmilyen hat§s nem terjedhet gyorsabban a v§kuumbeli f®nysebess®gn®l. £rt®k®t 1975-ben rºgz²tett®k 

az SI m®rt®kegys®grendszerben mint term®szeti §lland·t, amivel a hosszegys®get (1 m) az idŖ egys®g®bŖl (1 s) 

sz§rmaztathatjuk. 

A f®ny sebess®ge m§s kºzegekben kisebb a v§kuumbelin®l. £rt®ke ®s a kºzeg abszol¼t tºr®smutat·ja, n kºzºtt 

egyszerŤ kapcsolat van: 

 

ahol c a v§kuumbeli, c' a kºzegbeli f®nysebess®g. 

3.1. F®nyforr§sok 

ElsŖdleges az olyan f®nyforr§s, amely saj§t maga bocs§tja ki a f®nyt, mint p®ld§ul a Nap vagy egy l§mpa. 

M§sodlagos a f®nyforr§s, ha csak a r§esŖ f®ny visszaverŖd®se miatt l§that·, p®ld§ul a Hold vagy egy 

megvil§g²tott t§rgy. Ha a f®nyforr§s m®rete a vizsg§lt jelens®gn®l fell®pŖ m®retekhez k®pest elhanyagolhat·, 

pontszerŤ f®nyforr§sr·l besz®l¿nk, ellenkezŖ esetben kiterjedt f®nyforr§snak nevezz¿k.[7] [142] 

http://hu.wikipedia.org/wiki/Fizikai_állandó
http://hu.wikipedia.org/wiki/Méter
http://hu.wikipedia.org/wiki/Másodperc
http://hu.wikipedia.org/wiki/Latin_nyelv
http://hu.wikipedia.org/wiki/Vákuum
http://hu.wikipedia.org/wiki/Fény
http://hu.wikipedia.org/wiki/Törésmutató
ftn7
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A f®ny keletkez®s®nek rejt®ly®rŖl az atomok szerkezet®nek megismer®se lebbentette fel a f§tylat. Niels Bohr 

atommodellj®nek (1912) sarkalatos pontja volt, hogy az atom kºr¿li elektronok egyik stabil p§ly§r·l a m§sikra 

val· §tmenethez (ugr§shoz) f®nyt nyelnek el (ez v§ltja ki a magasabb energi§j¼ §llapotba ker¿l®st), illetve f®nyt 

sug§roznak ki, ha magasabb energi§j¼ §llapotb·l alacsonyabba ugranak vissza. A f®ny sz²n®t (hull§mhossz§t, 

frekvenci§j§t) az hat§rozza meg, hogy mekkora az energiak¿lºnbs®g a k®t p§lya kºzºtt (1.3.1.2. §bra): 

E2 - E1 = Efoton = h.v 

 

1.3.1.2. §bra 

Teh§t az §tugr§s sor§n h.ɜ kvantumnyi energi§j¼ elektrom§gneses teret keltenek (fluoreszcencia), vagy nyelnek 

el a kºr¿lºtt¿k l®vŖ elektrom§gneses t®rbŖl (hull§mb·l). Az energia kvantum neve a foton. 

Az atomok ï ®s a molekul§k is hasonl·an ï nemcsak egy foton elnyel®s®vel ker¿lhetnek magasabb energi§j¼ 

§llapotba, hanem sokf®le m§s m·don is: elektromos gerjeszt®ssel (f®nycsŖ, vill§m), k®miai folyamatok 

eredm®nyek®nt (exoterm reakci·), plazma§llapotba hev²tve stb. 

A f®ny m§sik fŖ keletkez®si m·dja, hogy nem f¿ggetlen r®szecsk®k, hanem szil§rd testek (p®ld§ul az izz· 

f®mek) magas hŖm®rs®kleten bocs§tanak ki f®nyt. Ezt hŖm®rs®kleti sug§rz§snak nevezz¿k, ®s 1900-ban 

Planck fejtette meg a sug§rz§s sz²nk®p®nek rejt®ly®t. Ugyanis a klasszikus fizika tºrv®nyeibŖl nem volt 

levezethetŖ a k²s®rletileg m®rt sz²nk®p alakja. 

Plancknak felt®teleznie kellett, hogy az izz· f®m ®s az azt kºr¿lvevŖ, vele termikus egyens¼lyban levŖ 

elektrom§gneses t®r (f®ny) csakis Efoton = h.ɜ energi§j¼ fotonegys®gekben cser®lhet energi§t. ĉgy, ®s csakis ²gy 

vezethetŖ le a k²s®rleti eredm®nyekkel kiv§l·an egyezŖ formula: 

 

ahol Bv(T), illetve Bɚ(T) a T hŖm®rs®kletŤ abszol¼t fekete test §ltal kisug§rzott f®ny teljes²tm®nysŤrŤs®ge a ɜ 

frekvencia, vagy a ɚhull§mhossz f¿ggv®ny®ben, c a v§kuumbeli sebess®ge, k a Boltzmann-§lland·, h pedig egy 
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¼j term®szeti §lland· mennyis®g, a Planck-f®le hat§skvantum. £rt®ke: h= 6,626 1032 Js. A spektrum alakja Bv(T) 

l§that· n®h§ny hŖm®rs®kleten az 1.3.1.3. §br§n. 

 

1.3.1.3. §bra 

A Nap sz²nk®p®t mutatjuk be az 1.3.1.4.a ®s b §br§kon. L§that· egyfelŖl, hogy a T = 5777 K hŖm®rs®kletŤ 

feketetest sug§rz§s§ra hasonl²t legjobban a burkol·ja (a), de a spektrumvonalak hi§nyoznak (Fraunhofer-f®le 

sºt®t vonalak) a folytonos sz²nk®pbŖl (b). 

 



 A f®ny sz¿let®se  

 12  
Created by XMLmind XSL-FO Converter. 

1.3.1.4. §bra 

Azt, hogy h§ny fok meleg van a Nap felsz²n®n, azt a fenti formul§b·l sz§moltuk ki (melyik illik a m®r®si 

eredm®nyre). Azt pedig, hogy milyen elemek vannak a Nap anyag§ban, az elnyel®si sz²nk®pvonalak hely®bŖl 

tudjuk, vagyis az intenz²v (sºt®t) hidrog®nvonalak intenzit§s§b·l l§ttuk, hogy abb·l sok van ott, de vannak m§s 

anyagok is (mind a 92 elem ott van). Ugyanis a Nap vil§g²t· felsz²ni r®tege felett m®g vannak hidegebb g§zok 

(atomok) amelyek a fel®nk halad· f®nybŖl kiszŤrik, elnyelik a r§juk jellemzŖ hull§mhossz¼ fotonokat. 

 

1.3.1.5. §bra 

A Nap p®ld§j§n l§tszik, hogy a k®t keletkez®si m·d bizony a val·s§gban keveredik, egyszerre l§that· a 

kollekt²v, termikus egyens¼lyt kifejezŖ folytonos h§tt®r ®s a rajta Ă¿lŖò ï az egyedi atomra jellemzŖ ï 

spektrumvonalak. 

A f®nykibocs§t§s §ltal§ban spont§n, f¿ggetlen (v®letlenszerŤ) folyamat az atomok szempontj§b·l. Azonban 

alkalmas eszkºzben (l®zer) az elektrom§gneses t®r olyan erŖs lehet, hogy k®nyszer²ti a r®szecsk®ket a 

k®nyszer²tŖ t®rrel szinkron, azonos f§zis¼ f®nykibocs§t§sra. Ennek eredm®nye az egysz²nŤ ®s p§rhuzamos, 

intenz²v f®nynyal§b, a l®zerf®ny. 

3.2. Term®szetes f®nyforr§sok 

ï Az ®gitestek. A csillagok a benn¿k zajl· termonukle§ris folyamatok kºvetkezt®ben energi§t termelnek, az 

energia egy r®sze a l§that· f®ny tartom§ny§ban sug§rz§ssal terjed. A bolyg·k a kºzponti csillagok f®ny®t verik 

vissza. A meteorok a Fºld l®gkºr®be jutva a s¼rl·d§st·l felizzanak, ®s ioniz§lj§k maguk kºr¿l a levegŖt. 
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1.3.2.1. §bra 

Å A vill§m. Elektromos g§zkis¿l®s, amely a talaj ®s a felhŖk vagy a felhŖr®tegek kºzºtt jºn l®tre. Magas 

(10000ï100000 K) hŖm®rs®kletŤ plazma vil§g²t, n®h§ny mikroszekundumig. 

 

1.3.2.2. §bra 

Å A sarki f®ny. A Fºld ®szaki ®s d®li sark§n§l a l®gkºrbe behatol· tºltºtt r®szecsk®k (elsŖsorban a protonok ®s 

az elektronok) §ltal keltett fluoreszcenci§ja a nitrog®n- ®s oxig®nmolekul§knak. 

Å Vulk§nkitºr®s. Az izz· magma, a k¿lºnf®le anyag¼ izz· kŖzetek ï magas (800ï1200 K) hŖm®rs®kletŤek 

l®v®n ï l§that·, de fŖleg infravºrºs f®nyt bocs§tanak ki (hŖm®rs®kleti sug§rz§s). 

http://hu.wikipedia.org/wiki/Szikrakisülés
http://hu.wikipedia.org/wiki/Felhő
http://hu.wikipedia.org/wiki/Északi-sark
http://hu.wikipedia.org/wiki/Déli-sark
http://hu.wikipedia.org/wiki/Légkör
http://hu.wikipedia.org/wiki/Proton
http://hu.wikipedia.org/wiki/Elektron
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Å Egyes med¼zaf®l®k, a planktonok, a szentj§nosbog§r az organizmusokban lej§tsz·d· biolumineszcencia 

jelens®ge miatt vil§g²tanak. (1.3.2.3. §bra) 

 

1.3.2.3. §bra 

Å  Tribolumineszcencia.  Egyes anyagok dºrzsºl®s, karcol§s vagy tºr®s kºvetkezt®ben f®nyt bocs§tanak ki. 

3.3. Mesters®ges f®nyforr§sok 

Az ®g®s mint hŖtermelŖ k®miai reakci· §ltal keltett f®ny: 

Å TŤz. £ghetŖ anyag oxid§ci·ja, f®ny- ®s hŖhat§ssal, r®szben hŖm®rs®kleti sug§rz§s, r®szben atomi 

fluoreszcencia. 

Å Gyertya, f§klya, szºv®tnek. A legŖsibb, ember §ltal k®sz²tett mesters®ges f®nyforr§sok. A g§zl§mpa g§z (pl. 

hidrog®n, met§n, sz®n-monoxid, prop§n, but§n, etil®n) ®get®s®vel §ll²t elŖ l§that· f®nyt. 

http://hu.wikipedia.org/wiki/Tribolumineszcencia
http://hu.wikipedia.org/wiki/Hidrogén
http://hu.wikipedia.org/wiki/Metán
http://hu.wikipedia.org/wiki/Szén-monoxid
http://hu.wikipedia.org/wiki/Propán
http://hu.wikipedia.org/wiki/Bután
http://hu.wikipedia.org/wiki/Etilén
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1.3.3.1. §bra 

Å  Davy-l§mpa  . Humphry Davy, angol k®mikus k²s®rletei sor§n felfedezte, hogy a sŤrŤ szºv®sŤ dr·tszºvet a 

rajta §thatol· l§ngot annyira lehŤti, hogy az a s¼jt·l®g gyullad§si hŖm®rs®klet®t nem ®ri el. Ez a biztons§gi 

l§mpa alapelve. 

http://hu.wikipedia.org/wiki/Davy-lámpa
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Humphry_Davy&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Sújtólég


 A f®ny sz¿let®se  

 16  
Created by XMLmind XSL-FO Converter. 

 

1.3.3.2. §bra 

Å A karbidl§mp§ban a karbid ®s a v²z reakci·j§b·l acetil®ng§z keletkezik, ami meggy¼jtva erŖs f®nnyel vil§g²t. 

http://hu.wikipedia.org/wiki/Karbid
http://hu.wikipedia.org/wiki/Acetilén
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1.3.3.3. §bra 

Å  Olajl§mpa  . Az elsŖ olajl§mpa tºbb mint hatezer ®ve k®sz¿lt. Form§ja, elŖ§ll²t§si m·dja az ®vsz§zadok sor§n 

sokat v§ltozott. A mŤkºd®s®hez sz¿ks®ges olajat igen v§ltozatosan §ll²tott§k elŖ, a ter¿leti adotts§goknak 

megfelelŖen, pl. nºv®nyi magvakb·l, r®p§b·l vagy csal§nb·l kivont olaj, b§lna- ®s halolaj, nyers kŖolaj. 

 

1.3.3.4. §bra 

Å Petr·leuml§mpa. Az egyszerŤbb petr·leuml§mp§k az olajl§mp§khoz hasonl·an pamutkan·ccal mŤkºdtek. A 

m§sik v§ltozatban egy kºrkºrºs kan·c fºlºtt tºbbek kºzt t·riumb·l k®sz¿lt g§zharisnya van, ami l§nggal 

meleg²tve felizzik. A t·rium boml§sakor a radon 220-as izot·pja keletkezik, ez®rt ma m§r fŖleg ittriumot ®s 

cirk·niumot haszn§lnak helyette. 

http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Olajlámpa&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Petróleum
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Petróleumlámpa&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Pamut
http://hu.wikipedia.org/wiki/Tórium
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Gázharisnya&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Radon
http://hu.wikipedia.org/wiki/Ittrium
http://hu.wikipedia.org/wiki/Cirkónium
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1.3.3.5. §bra 

3.3.1. Elektromos §rammal mŤkºdŖ f®nyforr§sok[8] [142] 

HŖm®rs®kleti sug§rz· f®nyforr§sok 

A villanykºrt®k elektromosan hev²tett izz·sz§llal termelnek f®nyt; hŖenergia okozza az izz·sz§lban az atomok 

®s ionokmozg§s§t, amely az izz·sz§l hŖm®rs®klet®tŖl f¿ggŖ frekvenciaspektrum¼ hŖsug§rz§st eredm®nyez. 

N®h§ny sz§z ÁC-os izz·sz§l-hŖm®rs®kletn®l a keletkezett sug§rz§s legnagyobbr®szt infravºrºs, nagyobb 

hŖm®rs®kletek eset®ben (a h§ztart§si izz·kn§l kb. 3000 ÁC-on) f®ny jºn l®tre. A volfr§mizz· f®ny®t egy 

v§kuumban vagy semleges g§zban izz·, spir§l alak¼ volfr§msz§l adja. FŖleg az infravºrºs tartom§nyban 

sug§roz, a l§that· f®ny csak a kibocs§tott elektrom§gneses hull§mok kis h§nyad§t teszi ki, ²gy energetikai 

hat§sfoka igen alacsony (2%). Spektruma folytonos. Kiv§l· sz²nvisszaad§sa ®s alacsony §ra miatt a 

legelterjedtebb elektromos f®nyforr§s volt. Jelenleg Eur·p§ban betiltott§k a gy§rt§s§t, mivel tipikus 

f®nyhasznos²t§sa csak 9ï15 lm/W. 

ftn8
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Atom.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Ion.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Ion.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Homersek.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Frekvenc.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Homersek.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/InfraSug.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Homersek.htm
http://hu.wikipedia.org/wiki/Vákuum
http://hu.wikipedia.org/wiki/Volfrám
http://hu.wikipedia.org/wiki/Infravörös
http://hu.wikipedia.org/wiki/Elektromágneses_hullám
http://hu.wikipedia.org/wiki/Hatásfok


 A f®ny sz¿let®se  

 19  
Created by XMLmind XSL-FO Converter. 

 

1.3.3.6. §bra 

A halog®nizz· bur§j§ba halog®nelemet (j·dot vagy br·mot) juttatnak. Spir§lja a volfr§mizz·®n§l magasabb 

hŖm®rs®kletŤ, ez®rt a b¼r§t kem®ny¿vegbŖl vagy kvarcb·l k®sz²tik. Tipikus f®nyhasznos²t§sa 15ï30 lm/W. 

 

1.3.3.7. §bra 

A     kis¿lŖl§mp§k    ,   g§zt®rben kialakul·     elektromos kis¿l®s    gerjesztette fluoreszcens f®nyforr§sok 

http://hu.wikipedia.org/wiki/Halogének
http://hu.wikipedia.org/wiki/Jód
http://hu.wikipedia.org/wiki/Bróm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/KisuLamp.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Szikra.htm
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 F®nycsºvek . A f®nycsŖ alacsony nyom§s¼ nemesg§zzal ®s higanygŖzzel tºltºtt ¿vegcsŖ, ami elektromos 

§rammal val· gerjeszt®s hat§s§ra f®nyt bocs§t ki. A l§mpa sz²ne az alkalmazott g§z ºsszet®tel®tŖl f¿gg, nagyobb 

r®szben UV-tartom§nyba esik. Az ultraibolya sug§rz§st az ¿vegcsŖ belsŖ fal§nak foszforbevonata elnyeli, ®s 

l§that· f®nyt bocs§t ki, fluoreszk§l. (1.3.3.8. §bra). A norm§l foglalat¼ l§mp§khoz fejlesztett®k ki az ¼n. 

kompakt f®nycsºveket, amelyek ugyanilyen elven mŤkºdnek, csak kisebbek. 

 

1.3.3.8. §bra 

Indukci·s l§mpa. Az indukci·s l§mp§ban a f®nygerjeszt®s a f®nycsºvekn®l alkalmazott gerjeszt®ssel azonos, a 

k¿lºnbs®g az elektromos energia bet§pl§l§s§ban van. A kis¿l®shez sz¿ks®ges elektrom§gneses teret egy 

tekercsben foly· nagyfrekvenci§s §ram gerjeszti. 

Higanyl§mpa. Igen nagy fel¿leti f®nyess®gŤ, nagy f®nyhasznos²t§s¼ f®nyforr§s. A l§mp§ban l®vŖ higany teljes 

elp§rolg§s§hoz, gŖzz® alakul§s§hoz n®h§ny percre van sz¿ks®g, a l§mpa csak ezut§n vil§g²t teljes f®ny®vel. 

LehŤlt §llapotban gy¼jthat· ¼jra be. Hat§sfoka > 10%, amit a f®nycsŖhºz hasonl·an, a kºr¿lvevŖ b¼ra UV 

elnyelŖ ®s l§that·bban fluoreszk§l· bevonat§val ®ri el. 

 Nagynyom§s¼ n§triuml§mpa . Kºzvil§g²t§si c®lra a legelgerjedettebben haszn§lt f®nyforr§s, elsŖsorban 

gazdas§goss§ga, ®s magas ®lettartama miatt. Sz²ne narancss§rga, hat§sfoka > 15%. 

http://hu.wikipedia.org/wiki/Fénycső#H.C3.A9tk.C3.B6znapi_f.C3.A9nycs.C3.B6vek
http://hu.wikipedia.org/wiki/Nemesgáz
http://hu.wikipedia.org/wiki/Higany
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/UVSug.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Uveg.htm
http://www.vilaglex.hu/Kemia/Html/Foszfor.htm
http://hu.wikipedia.org/wiki/Kompakt_fénycső
http://hu.wikipedia.org/wiki/Nagynyomású_nátriumlámpa
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1.3.3.9. §bra 

 F®mhalog®n l§mpa . K¿lºnbºzŖ f®mek jodidjaival, n®ha bromidjaival adal®kolt l§mpa. 

 Xenonl§mpa . Az ut·bbi idŖben a g®pj§rmŤtechnik§ban is alkalmazott ²vkis¿l®ssel mŤkºdŖ l§mpa. ErŖsen 

pontszerŤ f®nye ®s j· sz²nvisszaad§sa miatt vet²t®stechnik§ban, projektorokban alkalmazz§k. 

 

1.3.3.10. §bra 

LED . F®lvezetŖ krist§lyt akceptor ®s donor atomokkal szennyezve egy p ®s egy n t²pus¼ r®teget alak²tanak ki. 

Ha az ²gy kialakult p-n §tmenetre nyit·ir§ny¼ fesz¿lts®get kapcsolunk, az n r®tegbŖl elektronok v§ndorolnak a p 

r®tegbe, ahol lyukakkal rekombin§l·dnak. A rekombin§ci· eredm®nyek®nt energia szabadul fel, amely (az 

anyag szerkezet®tŖl f¿ggŖ) meghat§rozott hull§mhossz¼s§g¼ f®ny form§j§ban sug§rz·dik ki. Tipikus 

f®nyhasznos²t§sa 30ï60 lm/W, azonban van olyan ºsszetett Ăfeh®rò LED amelynek a f®nyhasznos²t§sa el®ri a 

150 lm/W ®rt®ket is. Jelenleg igen intenz²v fejleszt®s folyik, ®vrŖl ®vre nŖ a hat§sfok ®s az ®lettartam (> 50000 

·ra). 

http://hu.wikipedia.org/wiki/Fémhalogén_lámpa
http://hu.wikipedia.org/wiki/Xenonlámpa
http://hu.wikipedia.org/wiki/Félvezető
http://hu.wikipedia.org/wiki/P-n_átmenet
http://hu.wikipedia.org/wiki/Rekombináció
http://hu.wikipedia.org/wiki/Hullámhossz
http://hu.wikipedia.org/wiki/LED


 A f®ny sz¿let®se  

 22  
Created by XMLmind XSL-FO Converter. 

 

1.3.3.11. §bra 

Atomi-, molekul§ris gerjeszt®sen alapul· f®nyforr§sok 

 Kemolumineszcencia . A f®nykibocs§t§s azokat a k®miai reakci·kat k²s®ri, amelyek r®v®n valamelyik 

alkot·elem gerjesztett §llapotban jºn l®tre, s a gerjesztett §llapot megszŤn®se egy f®nykvantum keletkez®s®vel 

j§r. Ilyen p®ld§ul a luciferin§z enzim reakci·ja fluoreszceinnel. Vegy²tve a k®t anyagot, s§rg§szºld f®nyt ad 

·r§kig, 

Egy®b, egzotikus f®nyforr§sok 

Radiolumineszcencia. A radiolumineszcens anyag ioniz§l· (pl. b®ta) sug§rz§s hat§s§ra bocs§t ki f®nyt. A 

szcintill§tor (pl. NaI krist§ly) a t·riumb·l kiszabadul· alfa r®szecsk®k hat§s§ra vil§g²t. A k®t anyag kever®k®t pl. 

r®gebben ·rasz§mlapok, mostan§ban v®szkij§rat-jelzŖt§bl§k k®sz²t®s®n®l haszn§lj§k. 

Szonolumineszcencia. A szonolumineszcencia hang hat§s§ra l®trejºvŖ f®nykibocs§t§s. Nagy energi§j¼, j·l 

f·kusz§lt ultrahang folyad®kokban ¿regeket hoz l®tre. Az ¿regek gyors ºsszeoml§sakor keletkezŖ energia hŖ ®s 

f®ny form§j§ban sug§rz·dik ki. 

 Cserenkov-sug§rz§s . Ha egy szigetelŖben a kºzegbeli f®nysebess®gn®l nagyobb sebess®ggel halad egy tºltºtt 

r®szecske, akkor elektrom§gneses sug§rz§st bocs§t ki k¼p alakban. Ez a Cserenkov-effektus. Az 

atomreaktorokban a Cserenkov-sug§rz§s intenzit§sa ar§nyos az atommaghasad§s gyakoris§g§val, mivel a 

hasad§skor nagy energi§j¼ elektronsug§rz§st (b®tasug§rz§st) kibocs§t· radionuklidok keletkeznek. 

http://hu.wikipedia.org/wiki/Kemolumineszcencia
http://hu.wikipedia.org/wiki/Kémiai_reakció
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Gerjesztett_állapot&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Foton
http://hu.wikipedia.org/wiki/Béta-bomlás
http://hu.wikipedia.org/wiki/Trícium
http://hu.wikipedia.org/wiki/Elektron
http://hu.wikipedia.org/wiki/Ultrahang
http://hu.wikipedia.org/wiki/Cserenkov-sugárzás
http://hu.wikipedia.org/wiki/Szigetelő
http://hu.wikipedia.org/wiki/Fénysebesség
http://hu.wikipedia.org/wiki/Részecske
http://hu.wikipedia.org/wiki/Elektromágneses_sugárzás
http://hu.wikipedia.org/wiki/Atomreaktor
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Atommaghasadás&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Elektron


 A f®ny sz¿let®se  

 23  
Created by XMLmind XSL-FO Converter. 

 

1.3.3.12. §bra 

 L®zer  . A l®zer elnevez®s egy betŤsz· (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation), magyarul 

f®nyerŖs²t®s induk§lt emisszi·val. Az induk§lt emisszi· az a jelens®g, amikor az egyes atomokban az 

elektronfelhŖ a magasabb, gerjesztett §llapotb·l nem spont§n m·don, hanem a jelen l®vŖ intenz²v f®ny hat§s§ra 

Ăk®nyszer²tveò ker¿l vissza alap§llapotba. Ekºzben pedig nem v®letlenszerŤ ir§nyba ®s f§zissal bocs§tja ki a 

fotonnyi energi§t, hanem a k®nyszer²tŖ hull§mmal azonos ir§nyba ®s azonos f§zissal. Emiatt a l®zerbŖl kijºvŖ 

f®ny idŖben ®s t®rben koherens, a l®zer §ltal kibocs§tott hull§mok f§zisa a sug§r minden keresztmetszet®n®l 

azonos. A kºzel azonos (csak a diffrakci· §ltal limit§lt) t®rbeli f§zis¼ l®zernyal§b keskeny ®s nagyon kis 

sz®ttart§s¼. Emiatt ®rhetŖ el nagy energiasŤrŤs®g szŤk sug§rban, nagy t§vols§gban is. A l®zer sz²ne, 

hull§mhossza a l®zer akt²v anyag§t·l f¿gg, tºbb ezer l®zerfajta van, a rºntgentartom§nyt·l a mikrohull§mokig. 

Minden l®zer 3 fŖ r®szbŖl §ll: 

 

1.3.3.13. §bra 

az akt²v kºzeg, amelynek atomjai, molekul§i vil§g²tanak gerjeszt®s hat§s§ra, 

a gerjeszt®s, vagyis energiabevitel, az akt²v kºzeg atomjai, molekul§i elektronfelhŖj®nek magasabb, gerjesztett 

§llapotba hoz§sa, 

http://hu.wikipedia.org/wiki/Lézer
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a rezon§tor (legtºbbszºr k®t p§rhuzamos t¿kºr), amely a spont§n sug§rz§s visszacsatol§s§val elŖ§ll²tja a 

k®nyszer²tŖ sug§rz§si teret. 

Az akt²v anyag spont§n sug§rz§s§nak (fluoreszcenci§j§nak) az a r®sze, amely a rezon§tor t¿kreire merŖlegesen 

l®pett ki az atomokb·l, csapd§z·dik, a k®t t¿kºr kºzºtt fel-al§ j§rk§l. 

A k®nyszer²tett emisszi· r®v®n az idŖegys®g alatt keletkezŖ fotonok sz§ma ar§nyos (az ar§nyoss§gi t®nyezŖ B) a 

gerjesztett §llapotban l®vŖ atomok Ng sz§m§val (tºbb atomnak kell a felsŖ, gerjesztett §llapotban lenni, mint az 

als·ban) ®s a k®nyszer²tŖ elektrom§gneses t®r  intenzit§s§val (amit szint®n fotonsz§m-egys®gekben 

adhatunk meg): 

 

Ez egy kºzºns®ges elsŖrendŤ differenci§legyenlet, amelynek megold§sa egy idŖben exponenci§lis nºveked®s 

(gerjed®s), vagyis min®l nagyobb a rezon§torban az intenzit§s, ann§l gyorsabban nºvekszik (ezt pozit²v 

visszacsatol§snak is h²vj§k). A p§rhuzamos f®nynyal§b szinte ugr§sszerŤen jelenik meg, ®s addig a szintig 

nºvekszik, amikor m§r szinte minden gerjesztett atom k®nyszer²tett emisszi·val visszajutott alap§llapotba 

(legerjesztŖdºtt). 

 

1.3.3.14. §bra 

Az 1.3.3.14. §br§n k¿lºnf®le l®zereket mutatunk be. Az a) §br§n egy sz®tszedett Nd:YAG (Yttrim Aluminat 

Granat) krist§ly akt²v kºzegŤ, villan·l§mp§val gerjesztett szil§rdtestl®zer l§that·, a krist§lyr¼d, a l§mpa, a tart· 

mechanika, a k®t t¿kºr. 

A b) §br§n egy zºld Ămutat·p§lcaò akt²v r®sze l§that·, szint®n Nd:YAG-krist§ly, de ezt di·dal®zer gerjeszti (2 x 

2 x 5 mm !!!). A c) §br§n sz®n-dioxid akt²v kºzegŤ g§zl®zercsºvek l§that·k, a legnagyobb 1m hossz¼. 

Az a) l®zer 10 mW impulzus teljes²tm®nyŤ, 1064 nm-es infravºrºs f®nyt ad, a b) l®zer 10 mW folytonos 532 

nm-es zºld f®nyt, a c) l®zer pedig 20-100 W folytonos f®nyt ad 10064 nm-es t§voli infravºrºs hull§mhosszon. 
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Az a) l®zert katonai c®lra, tank t§vm®rŖnek, a b)-t demonstr§ci·s ®s m®r®si feladatokra, a c) l®zert seb®szeti ®s 

ipari anyagmegmunk§l§sra, jelºl®sre szokt§k haszn§lni. 

4. Az 1. r®sz ºsszefoglal§sa 

1. A f®ny elektrom§gneses hull§m, amelyben energia ®s impulzus terjed kºzel 300000 km/s sebess®ggel. 

2. A f®ny egyik keletkez®si m·dja, hogy egym§st·l f¿ggetlen atomok vagy molekul§k magasabb energi§j¼ 

§llapotaikb·l alacsonyabba jut§suk sor§n Efoton = h.ɜ kvantumnyi energi§j¼ elektrom§gneses teret keltenek 

(fluoreszcencia). 

3. Az atomok ®s molekul§k sokf®le m·don (pl. elektromos gerjeszt®ssel, k®miai folyamatok eredm®nyek®nt, 

plazma§llapotban, m§sik foton elnyel®s®vel) ker¿lhetnek magasabb energi§j¼ (gerjesztett) §llapotba. 

4. A f®ny m§sik keletkez®si m·dja, hogy nem f¿ggetlen r®szecsk®k, hanem kondenz§lt anyagok (p®ld§ul az izz· 

f®mek) magas hŖm®rs®kleten bocs§tanak ki f®nyt (hŖm®rs®kleti sug§rz§s), de ekkor is Efoton = h.ɜ energi§j¼ 

fotonegys®gekben cser®l energi§t az elektrom§gneses t®r ®s az izz· test. 

5. A f®nykibocs§t§s §ltal§ban spont§n, f¿ggetlen (v®letlenszerŤ) folyamat az atomok szempontj§b·l, de alkalmas 

eszkºzben (l®zer) az elektrom§gneses t®r k®nyszer²ti a r®szecsk®ket a k®nyszer²tŖ t®rrel koherens 

f®nykibocs§t§sra. Ennek eredm®nye az egysz²nŤ ®s p§rhuzamos, intenz²v f®nynyal§b, a l®zerf®ny. 
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2. fejezet - A f®ny terjed®s®nek 
tºrv®nyei 

1. Geometriai optika, F®nyvisszaverŖd®s. A teljes 
visszaverŖd®s 

A Nap f®nye, a t§voli pontszerŤ f®nyforr§sb·l jºvŖ f®ny ï a tapasztalat szerint ï egyenes vonalban terjed, ezt 

bizony²tj§k az §rny®kjelens®gek. A Ăf®nysug§rò modellje ï amely a val·di f®nynyal§b v®gtelen¿l elv®kony²tott 

hat§resete ï a geometriai Ăegyenesò. 

1.1. Fogalmak 

A f®ny terjed®se: A f®nysug§r homog®n kºzegben egyenes vonalban terjed. 

F®nyforr§s: ElsŖdleges az olyan f®nyforr§s, amely saj§t maga bocs§tja ki a f®nyt, mint p®ld§ul a Nap vagy egy 

l§mpa. M§sodlagos a f®nyforr§s, ha csak a r§esŖ f®ny visszaverŖd®se miatt l§that·, p®ld§ul a Hold vagy egy 

megvil§g²tott t§rgy. Ha a f®nyforr§s m®rete a vizsg§lt jelens®gn®l fell®pŖ m®retekhez k®pest elhanyagolhat·, 

pontszerŤ f®nyforr§sr·l besz®l¿nk, ellenkezŖ esetben kiterjedt f®nyforr§snak nevezz¿k. 

FŖs²k: Azt a s²kot ®rtj¿k alatta, amellyel egy lencse vagy t¿kºr jellemezhetŖ, ettŖl m®rj¿k a f·kuszt§vols§got. 

Optikai tengely: Az az egyenes, amely merŖleges a fŖs²kra ®s §ltal§ban az optikai elemek szimmetriatengelye. 

 

2.1.1.1. §bra 

Optikai kºz®ppont: A fŖs²k ®s az optikai tengely metsz®spontja. Jele: O 

Gºrb¿leti sug§r: A gºrb¿leti kºz®ppont (G) ®s optikai kºz®ppont (O) t§vols§ga. Jele: r 

Gy¼jt·pont vagy f·kuszpont: Az a pont, amelyben a homor¼ t¿kºr, illetve a gyŤjtŖlencse az optikai tengellyel 

p§rhuzamos f®nysugarakat ºsszegyŤjti. Jele: F 

F·kuszt§vols§g: A f·kuszpont ®s optikai kºz®ppont t§vols§ga. Jele: f 
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2.1.1.2. §bra 

T§rgyt§vols§g: A t§rgy ®s a t¿kºr t§vols§ga. Jele: t 

K®pt§vols§g: Az alkotott k®p t§vols§ga a t¿kºrtŖl vagy lencs®tŖl. Jele: k 

Val·di k®p: Ha a t§rgy egy pontj§b·l minden ir§nyba kiindul· f®nysugarak egy r®sze az optikai eszkºzºn val· 

§thalad§s ut§n ism®t egy ponton mennek kereszt¿l, akkor k®palkot§sr·l, val·di k®prŖl besz®l¿nk, a keletkezett 

k®p k®pernyŖn felfoghat·. 

Virtu§lis (l§tsz·lagos) k®p: Ha a t§rgy egy pontj§b·l minden ir§nyba kiindul· f®nysugaraknak az optikai 

eszkºzºn §thalad· r®sze is sz®ttart·, nincs k®palkot§s. A szem¿nkkel megfigyelve k®pet l§thatunk, m®gpedig 

azon a helyen, ahonnan a szem¿nkbe jut· sugarak visszafel® val· meghosszabb²t§sai metszik egym§st. Ez a k®p 

nem foghat· fel ernyŖn, ez®rt csak l§tsz·lagos. 

1.2. A f®ny visszaverŖd®se 

Ha a f®ny k®t elt®rŖ optikai sŤrŤs®gŤ kºzeg hat§r§ra ®rkezik, akkor egy r®sze visszaverŖdik, m§sik r®sze pedig 

bel®p az ¼j kºzegbe, ahol egy r®sze el is nyelŖdhet. A m§sodlagos f®nyforr§sb·l ®rkezŖ f®nyt visszaverŖdŖ 

f®nynek is nevezhetj¿k. A sima fel¿letrŖl val· visszaverŖd®st t¿krºz®snek h²vjuk, m²g a durv§bb fel¿letekrŖl, 

szab§lytalanul visszaverŖdŖ f®ny a diff¼z reflexi·. 

A 2.1.2.1. §bra a s²k fel¿letre ®rkezŖ f®nysug§r visszaverŖd®s®t mutatja. 

 

http://hu.wikipedia.org/wiki/Fény
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2.1.2.1. §bra 

A kºvetkezŖ elnevez®s®ket haszn§ljuk: 

Å beesŖ f®nysug§r (s): a fel¿lethez tart· f®nysug§r, 

Å visszavert f®nysug§r (s'): a fel¿lettŖl t§volod· f®nysug§r, 

Å bees®si pont (O): ahol a beesŖ f®nysug§r a fel¿letet ®ri, 

Å bees®si merŖleges (n): a bees®si pontban a fel¿letre §ll²tott merŖleges, 

Å bees®si szºg (Ŭ): a beesŖ f®nysug§rnak a bees®si merŖlegessel bez§rt szºge, 

Å visszaverŖd®si szºg (Ŭ') a visszavert f®nysug§rnak a bees®si merŖlegessel bez§rt szºge. 

A f®nyvisszaverŖd®s tºrv®nyei (Euklid®sz): 

1. A beesŖ f®nysug§r, a bees®si merŖleges ®s a visszavert f®nysug§r egy s²kban van. 

2. A visszaverŖd®si szºg egyenlŖ a bees®si szºggel. 

1.2.1. A s²kt¿kºr 

S²kt¿kºr nem k®pes k®palkot§sra, vagyis a t§rgy pontjaib·l kiindul· f®nysugarakat nem tudja ¼jra egy-egy 

pontba ºsszegyŤjteni. A szem¿nkkel egy l§tsz·lagos k®pet l§tunk, a t§rggyal azonos nagys§g¼ ®s egyezŖ §ll§s¼, 

de jobb-bal csere l§that·. A t§rgyt§vols§g ®s a k®pt§vols§g is egyenlŖ. 

 

2.1.2.2. §bra 
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1.2.2. A homor¼ t¿kºr 

A homor¼ t¿kºr egy sima, f®nyes fel¿letŤ gºmbfel¿let belsŖ szelete. 

A homor¼ t¿kºr nevezetes sug§rmenetei: 

1. Az optikai tengellyel p§rhuzamos f®nysug§r a visszaverŖd®s ut§n §thalad a f·kuszponton. 

2. A f·kuszponton kereszt¿l ®rkezŖ f®nysug§r az optikai tengellyel p§rhuzamosan verŖdik vissza. 

3. A t¿kºr gºrb¿leti kºz®ppontja (G) felŖl ®rkezŖ f®nysug§r ºnmag§ba verŖdik vissza. 

4. Az optikai kºz®ppontba ®rkezŖ f®nysug§r ¼gy verŖdik vissza, hogy az optikai tengellyel bez§rt szºge 

ugyanakkora, mint a beesŖ f®nysug§r®. 

Å Az optikai tengellyel nem p§rhuzamos sugarakat is egy pontba gyŤjti a homor¼ t¿kºr, de nem a f·kuszpontba. 
Ez a pont az optikai tengelyre, a f·kuszba §ll²tott merŖleges s²kon van. Ez a f·kuszs²k. 

 

2.1.2.3. §bra 

Å A homor¼ t¿kºr k®palkot§sa a t§rgy elhelyez®s®tŖl f¿gg. 

Å Ha a t§rgy a geometriai kºz®pponton k²v¿l van, akkor a k®p minŖs®ge val·di, §ll§sa ford²tott, m®rete 
kicsiny²tett, ®s a geometriai kºz®ppont ®s a f·kuszpont kºzºtt helyezkedik el. 
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2.1.2.4. §bra 

Å Ha a t§rgy a geometriai kºz®ppontban van, akkor a k®p minŖs®ge val·di, §ll§sa ford²tott, m®rete egyezŖ, ®s a 

geometria kºz®ppontban helyezkedik el. 

 

2.1.2.5. §bra 

Å Ha a t§rgy a f·kusz ®s a geometriai kºz®ppont kºzºtt van, akkor a k®p minŖs®ge val·di, §ll§sa ford²tott, 

m®rete nagy²tott, ®s a geometriai kºz®pponton k²v¿l helyezkedik el. 

 

2.1.2.6. §bra 

Å Ha a t§rgy a f·kuszpontban van, akkor nem alkot k®pet a t¿kºr, a t§rgy pontjaib·l kiindul· sz®ttart· sugarakat 
p§rhuzamos²tja (g®pkocsi reflektora, t§vf®ny). 
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2.1.2.7. §bra 

Å Ha a t§rgy az optikai ®s a f·kuszpont kºzºtt van, akkor val·di k®p nem keletkezik, a szem¿nkkel megfigyelt 
l§tsz·lagos k®p §ll§sa egyezŖ, m®rete nagy²tott, ®s a t¿kºr mºgºtt helyezkedik el (borotv§lkoz· t¿kºr). 

 

2.1.2.8. §bra 

A k®palkot§s tºrv®nyei: 

Å T§vols§gtºrv®ny: A f·kuszt§vols§g reciproka egyenlŖ a k®pt§vols§g ®s a t§rgyt§vols§g reciprok§nak az 
ºsszeg®vel. Bizonyos esetben a k®pt§vols§gra negat²v sz§m ad·dhat, ez azt jelenti, hogy nem val·di, hanem 

l§tsz·lagos k®p keletkezett a t¿kºr mºgºtt. 

Å Nagy²t§s: A k®p- ®s a t§rgyt§vols§g h§nyadosa, illetve a k®p ®s a t§rgy nagys§g§nak h§nyadosa. 

 

1.2.3. A dombor¼ t¿kºr 

A dombor¼ t¿kºr eset®n egy gºmbszelet f®nyes k¿lsŖ (dombor¼) fel¿lete t¿krºz. 

K®palkot§sa: A dombor¼ gºmbt¿kºr b§rmely t§rgyhelyzetben virtu§lis, egyenes §ll§s¼, kicsiny²tett k®pet alkot. 

A dombor¼ gºmbt¿kºr nevezetes sug§rmenetei: 
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2.1.2.9. §bra 

1. Az optikai tengellyel p§rhuzamosan beesŖ f®nysug§r visszaverŖd®s ut§n ¼gy halad, mintha a t¿kºr mºgºtti 

f·kuszpontb·l indult volna ki. 

2. A t¿kºr mºgºtti gy¼jt·pont fel® beesŖ f®nysug§r az optikai tengellyel p§rhuzamosan verŖdik vissza. 

3. A geometriai kºz®ppont fel® beesŖ f®nysug§r ºnmag§ban verŖdik vissza. 

4. Az optikai kºz®ppontba beesŖ f®nysug§r az optikai tengelyre szimmetrikusan verŖdik vissza. 

Az egym§ssal p§rhuzamos, de az optikai tengellyel nem p§rhuzamos sugarakat a dombor¼ gºmbt¿kºr ¼gy 

sz·rja sz®t, hogy a visszavert f®nysugarak meghosszabb²t§sai a t¿kºr mºgºtt egy pontban metszik egym§st. Ez a 

pont az optikai tengelyre, a f·kuszba §ll²tott merŖleges s²kon van. Ez a f·kuszs²k. 

A k®palkot§s tºrv®nyei: 

Å T§vols§gtºrv®ny: A f·kuszt§vols§g reciproka egyenlŖ a k®pt§vols§g ®s a t§rgyt§vols§g reciprok§nak az 
ºsszeg®vel.A k®pt§vols§g negat²v lesz, jelezve, hogy a k®p nem val·di, a t¿kºr mºgºtt ®szlelhetŖ. 

Å Nagy²t§s: A k®p ®s a t§rgyt§vols§g h§nyadosa, illetve a k®p ®s a t§rgy m®ret®nek h§nyadosa. 

 

A nagy²t§s is negat²v sz§m lesz, a l§tsz·lagos k®p miatt. 

2. A f®nytºr®s jelens®gei ®s alkalmaz§sai, f®nytºr®s a 
term®szetben. Teljes visszaverŖd®s ®s alkalmaz§sai. 
Az optikai lencs®k 

A term®szetben is tal§lkozunk a f®nytºr®s jelens®g®vel. Ha egy egyenes t§rgyat, pl. botot a v²zbe mer²t¿nk, a bot 

a felsz²nn®l megtºrni l§tszik. Remegni l§tjuk a felsz§ll· meleg l®gr®tegeken kereszt¿l n®zett t§rgyat, jelezve, 

hogy a f®ny nem egyenesen halad. Vastag ¿vegen §t eltol·dva l§tjuk a t§rgyakat. 

Ha a f®nysug§r egy §tl§tsz· kºzegbŖl egy m§sik kºzeg hat§r§hoz ®rkezik, akkor az ¼j, mondjuk sŤrŤbb kºzeg 

hat§rfel¿let®n megtºrik ®s r®szben visszaverŖdik. A visszavert f®ny ar§nya tipikusan 4%, kºzºns®ges ¿veg 

eset®n. A kºzegbe l®pve a f®nysug§r ¼jra egyenes vonalban halad tov§bb, de m§s szºgben. Az ¼j kºzeg optikai 

jellemzŖitŖl f¿ggŖen r®szben el is nyelŖdhet. 

Ha az ¼j kºzeg v®ges m®retŤ, ®s a m§sik s²k p§rhuzamos a bel®pŖvel (mint a 2.2.1.1. §br§n), a kil®p®skor 

ford²tott helyzet §ll elŖ, a sŤrŤbbŖl a ritk§bba l®pve ism®t megtºrik a f®ny, ®s r®szben (vagy teljesen!) 

http://www.mozaweb.hu/Tankonyv-mozaWeb-A_feny-A_fenytores_jelensegei_es_alkalmazasai-MW-0005-117-7
http://www.mozaweb.hu/Tankonyv-mozaWeb-A_feny-A_fenytores_jelensegei_es_alkalmazasai-MW-0005-117-7
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visszaverŖdik. A kil®pŖ sug§r p§rhuzamos lesz a bel®pŖvel, de a kºzeg vastags§g§t·l ®s a bees®si szºgtŖl 

f¿ggŖen eltol·dik. 

 

2.2.1.1. §bra 

A kºzeg fel¿let®t merŖlegesen el®rŖ sugarak nem tºrnek meg, egyenes ir§nyban folytatj§k ¼tjukat (tov§bb ®s 

visszafel®). 

A f®nytºr®s tºrv®nyei: 

1. A beesŖ f®nysug§r, a bees®si merŖleges ®s a megtºrt f®nysug§r egy s²kban vannak. 

2. A bees®si ®s a tºr®si szºg szinuszainak a h§nyadosa megegyezik az egyes kºzegekben m®rhetŖ terjed®si 

sebess®gek h§nyados§val. Ez a h§nyados a m§sodik kºzegnek az elsŖ kºzeghez viszony²tott tºr®smutat·j§val 

egyenlŖ. 

 

Ezt a f®nytºr®s tºrv®nye vagy a SnelliusïDescartes-tºrv®ny. 

Egy anyag l®g¿res t®rre vonatkoztatott tºr®smutat·j§t abszol¼t tºr®smutat·nak nevezz¿k. 

Optikailag azt a kºzeget nevezz¿k sŤrŤbbnek, amelyiknek nagyobb az abszol¼t tºr®smutat·ja. 

Fermat 1657-ben feltette a MI£RT k®rd®st a HOGYAN-t megv§laszol· SnelliusïDescartes-tºrv®nyre, ®s meg is 

v§laszolta: azt felt®telezte, hogy a f®ny elt®rŖ sebess®ggel halad a k¿lºnbºzŖ sŤrŤs®gŤ kºzegekben, ®s a f®ny 

mindig azt az utat v§lasztja, amelyik a legrºvidebb idŖ alatt bej§rhat·. Ez a Ălegrºvidebb idŖ elveò. 

Noha Descartes badars§gnak tartotta ï Fermat l§tsz·lag ®rtelmet tulajdon²t a f®nysug§rnak ï a hull§mtani 

magyar§zat bizony ugyanerre vezet. A Fermat-f®le megfogalmaz§s teljesen ekvivalens a SnelliusïDescartes-

tºrv®nnyel, csak matematikailag bonyolultabb sz®lsŖ®rt®k-sz§m²t§sokra vezet az elv alkalmaz§sa. 

2.1. Tºr®s prizm§n 
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2.2.1.2. §bra 

A prizma, f®nytani has§b, olyan f®nytºrŖ eszkºz, amelynek a f®nytºrŖ kºzege szºgben hajl· k®t s²kfel¿let. 

Ezek metsz®svonal§t a prizma tºrŖ®l®nek, hajl§sszºg¿ket a prizma tºrŖszºg®nek nevezz¿k. A prizm§n §thalad· 

f®nysug§r k®tszer tºrik meg, a kil®pŖ ®s a bel®pŖ sug§r §ltal bez§rt szºg az elt®r²t®s (devi§ci·) szºge. Jele: ŭ 

Az elt®r²t®s szºge akkor a legkisebb, ha a sug§rmenet szimmetrikus. Ha a legkisebb elt®r²t®s szºg®t ®s a prizma 

ű tºrŖszºg®t pontosan megm®rj¿k, ezek seg²ts®g®vel a prizma tºr®smutat·ja is meghat§rozhat·. 

 

Ha a k²s®rletet feh®r f®nnyel v®gezz¿k, a kil®pŖ oldalon a f®nysug§r sz²neire bomlik, a sziv§rv§nyhoz hasonl· 

sz²nsk§l§t figyelhet¿nk meg. A prizm§val megmutathat· (®s pontosan m®rhetŖ) r®szint, hogy a tºr®smutat· 

hogyan f¿gg a f®ny sz²n®tŖl (ezt diszperzi·nak nevezz¿k), r®szint megvizsg§lhat·, hogy a f®nyforr§s milyen 

sz²nk®pi ºsszet®telŤ (spektroszk·pia). A 2.2.1.3. §br§n l§that· n®h§ny optikai ¿vegfajta tºr®smutat·-

hull§mhossz f¿ggv®nye. 
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2.2.1.3. §bra 

Prizma seg²ts®g®vel teh§t sz²nk®pelemzŖ k®sz¿l®k szerkeszthetŖ. M§r Newton, majd Bunsen ®s Fraunhofer is a 

2.2.1.4. §br§hoz hasonl· fel®p²t®sŤ spektroszk·ppal tanulm§nyozt§k a f®nyforr§sok sz²nk®peit. 

 

2.2.1.4. §bra 

A prizm§ra p§rhuzamos sugaraknak kell ®rkezni, hogy a bees®si szºg egyforma legyen mindenhol. Ezt ¼gy lehet 

el®rni, hogy egy ï a prizma tºrŖ®l®vel p§rhuzamos, f¿ggŖleges ï r®sen (S1) engedj¿k be a f®nyt, amely az L1 

kollim§tor (p§rhuzamos²t·) lencse f·kusz§ban van. A p§rhuzamos nyal§b a prizm§n megtºrik. 

A hull§mhosszt·l f¿ggŖ ir§nyba kil®pŖ, de egyenk®nt p§rhuzamos nyal§bokat viszont egyes²teni kell egy ¼n. 

kamera, vagyis lek®pezŖ lencs®vel (L2). Az objekt²v lencse f·kuszs²kj§ban egym§s mellett megjelennek a 

k¿lºnbºzŖ hull§mhossz¼ ºsszetevŖk, mint a bel®pŖ r®s k®pei S1, S2, é (ez®rt Ăvonalasò a sz²nk®p). 

Ha sz²nk®pet egy t§vcsŖvel k®pezz¿k le, ®s szemmel n®zz¿k, spektroszk·pnak nevezz¿k. Ha a sz²nk®pet pl. 

f®nyk®pezŖlemezre, filmre Ă²rjukò, spektrogr§f a neve. Manaps§g a film vagy a szem¿nk hely®n fotoelektromos 

®rz®kelŖ (pl. CCD kamera) van, ®s sz§m²t·g®p dolgozza fel a spektr§lis intenzit§s m®r®si adatait. Az ilyen 

berendez®s neve spektrom®ter. 

N®h§ny jellemzŖ spektrum l§that· a 2.2.1.5. §br§n: 
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2.2.1.5. §bra 

Az §br§n alul mutatott helyzet §ll elŖ a Nap eset®ben: a belsŖ forr·, 6000 K hŖm®rs®kletŤ, folytonos spektrum¼ 

f®nyt kibocs§t· (ez®rt fotoszf®r§nak nevezett) r®teg fºlºtt hidegebb g§zok tal§lhat·k, amelyek elnyelik a r§juk 

jellemzŖ energi§j¼ (sz²nŤ) f®nyt (sºt®t vonalak). A Nap sz²nk®p®bŖl a hidrog®nre ®s h®liumra jellemzŖ vonalak 

hi§nyoznak, ezt m§r Fraunhofer is ®szrevette. EbbŖl tudjuk, hogy a Nap ®s a tºbbi csillag fŖleg hidrog®nbŖl ®s 

h®liumb·l §ll (sokkal kisebb mennyis®gben, de ott van a tºbbi 90 elem lenyomata is). 

2.1.1. Sziv§rv§ny 

Sziv§rv§ny (2.2.1.6. §bra) akkor l§that·, ha a levegŖben l®vŖ v²zcseppeket a napf®ny viszonylag alacsony 

szºgbŖl ®ri. A levegŖben legtºbbszºr az esŖ ok§n vannak v²zcseppek (rºpt¿kben), de idŖnk®nt l§that· 

sziv§rv§ny v²zes®s vagy szºkŖk¼t mellett is. Kerti locsol§skor is megfigyelhetj¿k, amikor porlasztott 

v²zcseppekkel ºntºz¿nk. 

A sziv§rv§ny nem az ®gbolt egy meghat§rozott pontj§n keletkezik, hanem a megfigyelŖ ®s a Nap helyzet®tŖl 

f¿gg. Minden esŖcsepp a Naphoz k®pest ugyanazokba a szºgekbe vet²ti vissza a f®nyt, de csak bizonyos 

helyzetŤ esŖcseppekbŖl sz§rmaz· f®ny ®ri el a szem¿nket. 






















































































































































































































