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1.fejezet-A f ®ny sz¢l et ®s e
1. Azoptikat °rt ®net e

Az - kori Mezopot 8mi 8ban m8r haszn8ltak optikai l enc
megfigyel ®seek,reazitaszenB| t §&j uk, de-aa ®aekbermkv®gz el te
el Rker ¢l t hegyy &rrtieslt 8T y b il zZzanrcys2et ®kg Az optikali eszk?©;

S
t

emberi s®g el sR 2r 8sos eml ®kK e i dRsz8m2t 8§sunk kezdet
al exandri ai Eukl id®sz a te¢kr°z®s yemanelb an 8§ &t j éd .t aP | te
| 8t 8s ®rzet ®t a szembRI kiindul - |l etapogat - nyal 8bhc
fontosabb optikai tudom8Sfybg fel fedez®seit ®s tal 8§l m§

i.e.~300

Eukl i d®sz ( Adpetxiakfaderii amTva®b eA | e2rta a f®nyvisszaver R
vonal Y4 terjed®s®t .

i.e.~ 100

H®r - n (Al eCatoptritr d .a) mun k 8 §b an geometri ai Yat 0 n bebizo
visszaver RAR f®nysugs8r ¥Wtja a f®&nyforr8s ®s a megfigy

965 1020

Al hazen ( A®%$bipa)y aboom@mt ¢kr °©ket haszn§8latb ekr2rs8&ril-e tjeeilheenzs
A lencs®k nagy?t8s8val ®s a | ®gkatmera ocbhBnay it ¢ ®®s ®s ela isF ¢
mMTk° d®s ®t .

~1267

Grosseteste k2s®rleteit tov8bbfejlesztve Rogea Bacon
f®ny a hanghoz hasonl - -an terjed. Magyar 8zatot adott
a | 8t8s Il encs®vel t°rt®nR jav2t§8s§8ra.

~1420

Ulug B®g Szamar kandban obszervat: -riumot ®p2ttetett.

~1590

Zacharius Jensen (®R®megwnl kdhHEZvehbgnks®BRBRK 8l 1 - mikros
1604

Johannes Kepl er ( N®nmeVitliosemSPgralipoknéna g v ®meg§l hap2tott a,
intenzit8sa a t8vols8g n®gyzet®vel f or d3zot adatt aar §nyos
MTKk° d®s ®r e, bevezette a f-kuszpont fogal m8§t , ®s magy
visszaver Rd®s j el ens®g®t .

1608

Hans Lippershey (Hol Il andi a) teleszk:-pot konstrusg8lt
al kabdaasg.

16091610

Galileo Galilei (Ol aszorsz8g) a Lippershey teleszk:-p
foglalkozhasson az asztron:-mi8val. Fel fedezte a Jupi
f®ny¢ket a HNakt: -IKi i®Fte®°m®s kisz8molta a Hol d hegy
megfigyel ®s ®b R kovetkeztetett a Nap tengely k°r ¢l



ftn1

A f®ny szl

Dialogo-t . Ebben c8folja a geocentrikuszevril Bgk®pet , ®s k
megjelen®s®t k°vetR perbban mzssmkvbntaitanyom§sgsra 1

1611

Johannes Kepl Ooptrite®me't anTsy®H@E)N | e2rta a kis sz°gekre
t§8vcsR ®s az §lygghpt Rlzen ke®tz tteSavtcisaRk e lz m® | Keet pRliter Fel i
visszaver Rd®s t°rv®nyszer Ts®g®t , de a bees®si ®s t°
magyar 8zatot .

1621

Willebrord Snell (Snellius)r@®sei dehy kerfetdeztesaebegr
egyi k 8tl 8tsz- k°zegbRI egy m8si kba megy §8t.

1647

Bonaventura Cavalieri (Ol aszorsz§8g) meghat 8rozta v®k
k°zotti °sszef ¢gg®st .

1657

Pierre de Fermat (Fraracio r s z §g) nev®hez fTzRdik a Alegri®wniydelgl@ri dil
egy tetszRleges optikai rendszer bé&rzz®Bn di®g pony ok K8Iz

terj ed®si i dR mi ni m8I| i siDesdartes ®2 eel v K ®myitSz®sme aohmadll
1663

James Gregory (Anglia) ©°sszetett t¢gkr°s t8vecs©vet toeil
ala kK Y, k®t f: -kuszponttal rendel kezR homor % seg®dt ¢k°rr
seg®dt ¢k°r el sR f.-kuszpontj 8g8val, ez®rt a seg®dt ¢k°or
amely a fRt¢k°rak°rvap®nAkewvRuhgt!l 8glhenes 811 8§8s%, ol de
1665

Francesco Maria Grimaldi ( Ol RhgscaMiatbesig dg )umipeo colpribus mtu s z Kk ©
irdec2 mT mTv®ben le2rta a diffrakci: - 2jl&lsems®e®tttella, fa
kil ® R f®ny el hajlott, azaz diffrakci - jott | ®tr e. E
hull §mszer T mozg8st v®gez. Ami kor a Nap f ®ny®t k ®t (
vezette B egy <camera obscur §8ba, v8rakoz8s8nak ellen®re
f®nyforr8s t¥ s8§gosan kiterjedt m®retT.

1665

Robert Hooke (Anglia) 1666en kiadtaMicrographiac 2 mT k ° ny v ®mi, k rnoed &K -§pPabsh® v e s
megfigyel ®s ®t ®s n®h8ny eredeti bi ol seg (latinul celftdap f i gy el «
fogal m§t, mi veéi ae ml°@kReaeyrethtelcsek|l t&i r a . Mi kroszk-pja 1ig
gy TjtRI encs®s objekt2vet ®s wugyancsak gyTjtRl encs®s
csil |l 8rmpeshzealpyppanbubor ®k ®s a v2zen sz®tter¢ ¢l R olajfo
sz2nek a r®teg vastags8gs8t | féggnek, de nem tudt a

vastags8ga k°z°ott.
1666

| saac Newton hA®mnglfi®ay peirztm&@8natPet ®N R 8t bocs8t §sakor

1668

| saac Newton a sz2nhib8k korrig8l 8s8ra megal kotta az
jelens®g®nek vizsg8lata sor §m§h?® muthatfaetm®rasrir@megith @gy
bont | §kcsillagokgsazzz nees f ol t ok | esznek f eh@rr opnoantti okku sh ealbyeertr:
(sz2nhiba) kik¢gszo°b°l hetR, ha az objekt2v helyett hon
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1669

Erasmus Bartholinus (D8nia) felfedezte a kalcit (izla
1672

|l saac Newton (1670 ®s 1672) vizsg8lta a f®nyt°or ®s |
sz2nspektrum k¢l °onb®zR sz2neire tudja bontani, egy m§
1676

Ol af RBmedupiterddddekf agyyat koz8s8t figyelte meg t8vcsRvel e
megi sm®telte a m®r ®st . A f ®I ®vvel k®s Rbbi i dRpont't
k°vet keztheok dbaek p8§l yamozg8§sa alapj8§n sz8&8m2tott idRpon
f®ny sebess®g®t . R rke 1 o & 0 @Ppr& isGekkebt R Is z2282nvo0l Ot 0.

1678

Christiaan Huygens (Hollandia) aAcademie des Science in Paris® z| e m®ny ®b e n kifejte
hull §mter m@szet ® RI sz-1 - el m®Il et®t. Ebben a f®ny ter
ant g a hangot tov8bb2t. k°zeg a | evegR, a f®&ny hordoz

mindegyi k kiindul - -pontja egy m8sodlagos hull §mnak. E
terjed®s®nek i smerdr ®utl aij sohesI8Sg@rittye.a kettRs t

1704

| saac Newt onOpticsbwa®b ekrP,zza®2z ette el m®lI et ®t a f®ny korpu:
f®ny r®szecsk®i k®pesek hull 8mokat gerjeszteni az ®t e

1727

James Bradley (Anglia) a fgBnvyels enb8ers si®R% ®p o mtzo sash8egrgra8lc i
t8vecsR egy csillagr | bej°vR f®nysug8rra a f°old forg!
pont osan a f®nysugs8r ir8nys8ba kel be8ll 2tani, hane
ismer et ®ben a f®nysebess®g kisz8&m2that -

1733

Chester More Hal/l akromati kus | encserendszert hozott
1801

Thomas Young (Anglia) a f®&ny hull 8mter mPszet ®t a f ®ny

1802
William Hyde Wollaston (Anglia) felfedezte, hogy a Na
1808
Etienne Louis Malus (Franciaorszg8g) megfigyelte, hog)
krist8lyon kereszt¢lfoigaz@vaek ®dRelf ®alyv &nykuli stmBadjyd f e
a reflexi-val | ®t  rehozhat- polariz8ci-t alapozta meg.
1814

Joseph Fraunhofer (N®metorsz8g) W ra felfedezte a Na
pontoss8ggalheleghat §kozt a a

1815

David Brewster (Sk-cia) le2rta a f®nyvisszaver Rd®sen



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 (Franciaorsz8g) bemutatt a a
hull §mter mPszete alapj8n t°rt®nR pontos | e2r §8s8t.
18161817

Fresnel ®s Dominique Francois Arago polarizg8lt f®nny
hogy a f®&nyhull 8mok transzverz8Ilisan terjednek, nem g
1819

Joseph Fraunho)f ep8r(h\uRneemoosr segfagvarok k°r® tekert haj s
rg§cson v®gzett diffrakci-s vizsg8latait mutatta be.
1821

Augustin Jean Fresnel keczz®tette a t°rv®nyeket, ame |l
intenzit8sB8rt8®s: - p8t .

1823

Joseph Fraunhofer publik8lta a f®&nyelhajl 8s el m®l et ®t

1828
William Nicol (Sk-cia) feltal g8lta a kgimakal cit Kkompon
1834
John Scott Russel!l (Sk-cia) me gnftiag yoet Itt eh ag - A hheolzeod -t h ull
Unionc sat or n8n, ®s feljegyezt e, hogy a hull 8m | ®nyeges
megtenni. Az ilyen hull 8mok tanul m8§nyoz§8sa, az ebbRI

optkai sz8l ak | ® rehoz8s8hoz.

1835

George Airy (Anglia) a k°r alak¥% ny?2l 8son | ®trejo°ott d
1845

Mi chael Faraday ( An d I®irgs) m&ngenve®shkedzz tft®rda Rdki°kl ca ° nhat §s f

m§ g n e delelyezetnyadpanat ®r e gBRs s®Pgr huzamosapohatapdl i ®88r i+ s
s2kja el f eceffditus). ( Far aday

1849

Ar mand Hypolite Louis Fizeau (Franciaorsz8g) f®nysug
fogaskereket helyezett -wi §®ny &ith Blbaadt mela edhl lat fa@®nkye rc
a fogk°z°n iIN®wtl vesaza ordul at sz8&8mot , a fogk®°z°n 8§tm
n°velve m8r a k°vetkezR fogk©°z°n tudott 8§t hal adni ,

felvgltva 8tjutott, illetve andmrjdwtlatttsztmoklda , i ak&ojr
kisz8m2that-. 313300 km/s ®rt®ket m®rt.

1850

J. L. Foucault (Franciaorsz8g) forg- t¢kr°t hasznglt
km/'s ®rt®ket kapott, ma j db entm® gi su geylamm@&doebzetne aaz mM&rb&snt , § |

regisztr8lt.
1855

David Alter (USA) a hidrog®n ®s m8s g8zok spektrums§t
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http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/MagnTer.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/MagnTer.htm
http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Anyag.htm
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1860

Robert Wilhelm Bunsen ®s Gustav Kirchoff alk8li f ®mek
tal 8§ hta®t: vonal akhoz hasonl: sz2nk®pet ®szleltek. To\
vonal aknak a hull 8mhossza pontosan megegyezi k azokna
Fraunhofer a Nap || 8that: Epkkrdu@mBb&mt abhogl m8§hwpyoz mt
hozz8juk tartoz- hull §mhegyzakaem, mPeadirgj Ugyvakazdhloaty
§l 1l 2totta el R.

1865

James Clerk Maxwell (Sk-ci a) az eviezks g &lnmotsa k&sr nn88g nPet <
el ektrom8gneses hull 8m sebess®ge hibahat8ron bel ¢l a
jutott, hogy a f®ny az el ektrom8gneses hull &8m egy for
1869

John Tyndall (€rorsz8girzektzZ®ngtszer@zsia&kreRrzdledled m e kG
1873

Ernst Abbe (N®metorsz8g) a mikroszk-p k®pal kot 8s8nak
1879
Thomas Alvin Edison (USA) feltal8lta a sz®nsz8las izz
1882
Al bert Abraham Michel solnkqtUtSaA, a Lenlgy edlomesez&ggt tmeigrat er
1887

Al bert A. Mi chel son ®s Edward W. Maorley-le & s @ rUISEAL) , naemedlhy
c®l ja az volt, hogy®tmerghesRmray a®tks zao | & 1 st n®er khye?atzo t t sebes
k2s®rl ethez a Michaealtearf eBdosnm@it8el kisfkej |fezszeéered m®ny c8f o
felt®telezR hipot®zist.

1887

Heinrich Hertz (N®metorsz8g) felfedezte a fotoelektro

1891/92

L. Mach ®s L. Zehnder egym8st | féeéggetl engl zgkubl i k 81
sTr Ts®gvs8ltoz8s8nak viiaz skgessIRabtbg rra- |aulkkehddernaesy eezsézékt®ozM@t @ r
l e2r 8s8§t .

1899

Mari e P. A. C. Fabry ®s Jean B. G. A. A. PRemtot ( Fr ai
interferom®t ep§r, hwaamemys k(gyeng®n 8SteresztR, erRsen vi
vissza Apattog-0 f®nyben sokszoros interferencia | ®p

1900

A feketetess ug8r z8s probl ®m8j §nak avlii8zstga§ | altaagys oa §au P§ ram&Ek
kz2s®rletileg m®rt ®s®t a sug8rz8s frekvenci §j 8§t -

féeagg
felt®tel ezzg¢k: az ¢reg ®s az el ektrom8gnesgolsh.t®r k°z
nagyss8g% kvantum) el nyel ®s®vel, ksi ubgo8crsz88ts8 s § p a k t rnuenh8e
formul 8hoz be kell ett vhezathanc®! legryduni ver z8Ilis 8l 1 and
1905
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Al bert Einstein (N®metorsz8g), mBegyi ka tPdmuwnlcrk§ nyl8tbaaln
fotonnak nevezett) Af @mynk/ed retkt momebgenvaggaydate @G8sz@\vaget| - . a Ez ®
k®s Rb b-dNjobdtl

1916

Albert Einsté n megmut att a, hogy az at omok ®nyel nyel ®se (
emisszi-) mellett | ®t ezhet egy harmadlk fol yamat , a
MASER ®s a LASER megal kot 8s8hoz.

1919

Sir Arthur Eddingta ( Angl i a) Afrika nyugati partjain§gl Princir
c®l | al, hogy a apkoronghoz k°zeli csillagok | 8tsz-|I

Nap gravit8ci-s ter®bedl ebdlg8nbglremantivizgsakzmei ast me
1926

A. A. Michelson (USA) 35

k kar hosszvs 8ignt etarf .e r dim®h eelr 3 @&l m®rte a
m®rt ®rt®k 29

e S
9796 km/ s vol t.
1928

Chandrasekhara Raman -7 nrd§sanakg el @eRRygeRamadezt e f el
monokromati kus f®nyt 8tvezetve egy kisebb ®s egy nag
fotonok rugal matlan sz-r-d8sa az anyag molekul 8in. A
Afebmebki konit vddlymml ekul a energi 8§t ad 8§t a fotonnak (

\

1932

P. Debye ®s F. W. Sear s, val ami nt R. Lucas ®s P.
ultrahanghull 8mok 8l tal gerjesztett diffrakci - -j 8§t.

1941

W. C. Anderson a &nynyal S§ketl | S§8kearlr mo d u l-i&n tvear, f e rMd ra@ted rsroenl
f®nysebess®gm®r ®se kapcs8&§n 229776 km/ s ®rt®ket m®rt.

1948

G8bor D®nes | er2ektoan sat rhwkidigmfelometi t, ami k®sRbb hol ogr
1953

Frits (Frederik) Zernik fizikai Nobeld 2 j a't kap ae |l fi 8ziSsko®s r magztez al ap]j
f8zi skmhkraszk: -p megal kot 8s8®rt .

1958

Arthur L. Schawl ow ®s Inftatechand @psical Maser§ onwmels j(&ISADpi k meg
amel yben am8&tyhat i st kit erjeszteni javasolj8k a Amaser
| ®t rehozhat - f®nyforr8st | ®zernek.

1960

Theodore H. Mai man (USA) egy vVvillan-csRbRI ®R] egy szi
[142

1961

Al i Javan, W. R. Bennett ®s Donald R. Harriott (USA)

amel yben-® m®loing@zok kever ®ke [@]¢lU3 a gerjeszthetR | ®:



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

N®gy kutat- -csoport is le2rta azriemdiuk 8l ®| WhidddtsR i di me§
1963

Kuma Pat el (USA, | ndi adioxit-li ®zgritesztette az el sR sz®n
1964

William B. Bridges (USA) a Hughes Research Laboratdiesn me g®p 2t et tfgd[14¥z el sR i onl
1966

SorokiRn ®&sank.ard (USA) meg®p2tett®k az el sR fest®kl ®z

1976

John M. J. Madey (USA) munkat 8r sai val a Stanford Egy
elektronl ®zert (FEL).

1985

A D. L. Matthews (USA) vezett e tiokalltalBotatorgpsanp onretg ®gp 21t aeewrt e
el sR r°ntgenl ®zert, amely erRs2tett spont8n emisszi -V
1986

Gerd Binnig ( N®me t-brjsazt§ gk apdadtzti kai pBebeBz- al ag%t mi k
megal apozta a nanotechnol -gi 8t.

1990

AHubbleTrtel eszk-pot Fold k°r ¢ni. p§lyS8ra bocs8tott&k §pi

1990

A Bell Laborat - -riumban kif-es| gezteet tt oo BthibRadaiot salkl b
kezbensR erRs2t®s n®Il k¢l

1993

ATexashstruments bemut-Ditgatal ADLRhDie®ploang ks osakopi kus
m8§trixot, amely mikroelektronikai technol  -gi 8gval k®s z
1997

Fizikai Nobetd atjkapSteven ChyUSA), Claude CohefTannoudji(F r a n c i )a d@iliem Bagiel Phillips
(USA) az atomok ®z er ft®mnwalR hTt ®s ®s csapd8§z8§s m-dszer ®nek Kk

2000

Zsoresz lvanovics Alfjoro( r sted ) R & Odzts 8Qfryo sz dei vélestieay KroemeN®me t gr sz 8 g
fizikai Nobeld 2 | a't k@pothtee @R ost r ukt Yr 8nka glyisfed @ omeRpRiTadka® @ r t a
sz8m8r a.

2001

I.LHar t |, X. D. Li ®s C. Chudoba bemarvavjp8kkatr [@bherarag
[142

2002

ANASAMars Odyssefi r szond§| aMansfegglkte@rdk ®@me z ®s ®t hRemi sszi -s k®p

7
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2002
Takti kai nagy egrhnersgit@®&neakl ®iertmell yel | °ved®keket hat
2005

Roy GlaubefUSA) az opti kai koherenci 8val kapcsolJdahnba kvantu
(UsA) ®beodor (NMH®mestcor sa § haRz’er pradc? zi - s sz2nk®pel emz®s
k°zr emTKk %izk® Bobddt®atjkapnak.

2. A f®nytan al apjai, fejezete

A f®nytan (optika) 81t alt8ebrajne da® sfi®nty°jrev &nnyse® gveeklk efl o gelsa |la

A f®ny az ember egyi k
meg®rt ®s ®hez a f®ny se
j el ens®gm@®@szeRs®Rtt.e Bg§r e
ki 8llta az idRk pr-bsgj 8§

sabb k®pess®g®vel, a
| kaptuk a | egt°bb i
bbnyire t®ves el m®l e

A f ®nyhurhirBdmi nd r ®szecsketul dpbdbBm8gekikd@d ar@sde®keeck
van k°l cs°nhat8sban az anyaggal .

A hull 8mk®nt wval- - terjed®s helyett a f®nysugarakat g
1 mm) m®r et ek eset ®n, korl 8tozott pontcosas §gmall gr.i z8zc
azonban csak a hull 8mel m®l ettel 2rhat- |e.

A f ®ny r ®kvantummekhanikf ®a y k v a n tfatomakikaknavezi. Af ot on ol yan r ®s z
amelynek nyugalmi ° meg®e us, de energi 8§t (hAs3)j)®®g fmpohaoaok®n( hA
egy atom vagy mol ekul a el ektronf dlohRijiéddl eark,ul ®Et ugnBat
energi afagjyt &¢t ®mban vagy mol ekul §ban

Az opti k8t a fentiek miatt 8§ltal gban k®t r®szre o0szt]

A geometriai optika a f®ny terjed®s®t a f®nyforr$§
gl al kolzu lkdl®@am f ®agecsketer mdPszet ®vel ®s az ezekbRI sz
ny swag &r®gt el en v®konys8g% f®nynyal 8b, amit a f®nys.t
yenessel 8br8zol unk. Ez ablh ®@m®r ditué k SMmh s snmn§ n &Is e $ @Kk
zel 2t ®s.

2. A fizikai optika a f®&nhyikkettRe t@sm®czketPelkl ¢g@&n
k¢l °nb°zR anyagokkal wval- k°lcs®°nhatg8saival fogl al koz

Ahul l 8mopti k@Bs®mek ®mygyar §zata a f®ny hull §mel m®Il et e
Af otonoptika: az anyaggal val- k°lcs°nhat8&8s8nak t8&ragy
Af otometria: a f®ny intenzi t-®s Sthalk om&8rn®sbhean()a | §t hat -

bb gyakarelgaotlid8gsgbhblz®ma jel ens®gek ®rtel mez®s
e, t8vcsR, mikroszk-p stb.) n®l k¢l °zhetetl en n

3 F®nyforr8sok, a f®&ny tul ajd
el ektrom8gneses sug8rz8sok
A
A
(

§t hyata- 2f0®magys8grendet 8tfog:- elektrom8gneses sug

Tk r®sze. Ez a hull 8mhossztartom8ny (spektrum) 380
enna®l hosszabb hull §mhByszasgyvii E® bt huhF E§mhdsszak
) nevezz¢k.



http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Taktikai_nagy_energiájú_lézer&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Roy_Glauber&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/USA
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

A f®ny szl

Novekvo energia

IUAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN

-
»

A

Novekvo hullamhossz

0.0001 nm 0.01 nm i0nm 1000nm 0,01 cm 1cm im 100 m
Gamma- Rontgen- uv Infravoros Radiohullamok
sugarak tartomany

Radio TV FM AM

Lathato fény

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

1.3.1.1. 8bra

A f®ny jellemzR tulajdons8gai
Aa hull 8mhossz%s8ga (sz2ne, illetve frekvenci §ja),
Aaz intenzitg8sa (amplit¥%d-ja), amit a f®ny er Rss®gekH®a
Aa terjed®s irs8nya, ®s

Aaml ari z8ci -j a, amit az emberi szem nem ®r z®kel

, de ¢

A f®ny terjed®s®nek sebess@gezik&k u u$hbleano @ ad@lerd gykiek a
vonat koz 8§ snii 299824883/2 delebce(datinc el er i t as, Asebess®go sz-b-|
szerint semmilyen hat 8s8 knueuninf@ted/rsjeebdehsest® ggipRd n s efbr iy 2ZRPkt®et t t 1
az SI MmM®rt ®kegys®@seatlsz&trbandmt nt amev enl a hosszegys:¢
sz8rmaztathatjuk.

Af ®spgbess®ge m8s k°zegekben kisebb at °w8ksumarkiel®ifra®|
egyszerT kapcsolat van:

C
In=—

C
ahol ¢ a v8&8kuumbeli, c¢' a k°zegbeli f®nysebess®g.
3. 1. F®nyforr 8sok
El sRdl eges az olyan f®nyforr s, amely saj 8§t maga boc
M8sodl agos a f®nyforr§s, ha csak a r8esR f®ny viss
megvil §g2tott t8rgy. Ha a f®nyforr8s m®rete a Vvizsgs§s
pontszerT f®nyforr8setbenbé&str@rjerkdt FlHFhbezrBseaesak neve

9
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A f®ny kel etkez®s®nek rejt®l yo®rRI az atomok szerkeze
atommodel |l j ®ne& padvtlR2a wvwalrkal bBbgy az atom k°r ¢l el el
val - 8t menethez (ugr8shoz) f®nyt nyelnek el (ez v§8Ilt]
sug8roznak ki, ha magasabb aemakgivijswz &l | aAp dt@®n-yl sazlzand
frekvenci 8j 8t) az hate8reorzgziaa kel f ®@tbhsgREyY ymae kR arra taf 1. 3.

EZ - El = Efolon = hV

2. Orbit " 3. Orbit ,/ 4. Orbit ,| 5. Orbit
/

1.3.1. 2. 8br a

Teh8t az StkegaBtsummoyi8nener gi §] Henek (fleokeszcencim)gvpgyeyeleek t er et
el a k°r¢lottegk | ®WR elektrom8gnesé®wnt ® bRI (hul | §mb-
Az atomoki ®s a mol e k ul 8rke mcss ahka seognyl - fasmmt on el nyel ®s ®v el ker
8l 1l apot ba, mBeaem:- dokf @lIse el ektromos gerjeszt ®ssel (
eredm®nyek®nt (exoterm reakci-), plazma8ll apotba hev?
A f®ny m8si k fR keletkez®si m- dj a, hogy nem f¢iggetl

f ®me k) hMRa®Pas ®kl et en bochBm@na®klket ifn@Gswedz8z zEAsan @& 1 9 0 (

Pl anck fejtette meg a sug8rz8s sz2nk®p®nek rejto®lya®
l evezethetR a k2s®rletileg m®rt sz2nk®p al akj a.
Plancknakf el t ®t el ezni e kel l ett, hogy az izz- f®m ®s az

el ektrom8gnesesSwuE®h. §¢f@neygc8§pki §0Eonegys®gekben cse
vezethetR |l e a k2s®rlyetziR droednm®ray e k k e | kivsgl - -an eg

2
21 2hc® 1
BT =" —— vagy B,()= " —;

r Ak,

g’ 1 g 1
aholB(T), illetve B{T)a T hRm®r s®kl et T abszol %t fekete t®st 81 t ¢
frekvencia,vagy@ah ul | 8§ mhossz f ¢ggv®ny ®b ekra Boltzmares |vIgdhrpedigndne | i seb.
10
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Yaj ter m@®smertriy i8d @ gf,®dae PH aatn&skk v a nt u ¥is. ABpektr@nkatakiB(h)= 6, 626
| 8t hat- n®h&8ny hRm®r s®kleten az 1.3.1.3. 8br §n.

80

feketetest sugarzas

70

60

50

40

30

20

10

Spektralis fellleti teljesitmény
stiruség (W/m?/pm)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Hullamhossz (nm)

1.3.1. 3. 8br a

A Nap sz2nk®p®t mutatjuk be az 1.3.1.4.a ®s T 8br 8§k
feketetest sug8rz8s8ra hasonl 2t | egjobban af @uekol - j
s°t®t vonalak) a folytonos sz2nk®pbRI (b)
2.2 4

> A Nap sugarzas spektralis teljesitmeny

5 2.0 1 surusege a Fold legkoren kivul

| = 1.8 4 A teljes spektrum tartomanyon: 1367 W/ cm2

e =

8 1.6 A T=5777 K homérsékleta fekete test

_a sugarzasanak spektruma

3 E 1.4 4 A teljes spektrum tartomanyon: 1367 W/cm2

3 1.2

5 ~—

oS 1.0+

$e

v 0.8

®:35

: w 0.6 |

X

g 0.4 |

Y 02

o L) Al Ll T T L) T L T L Al Ll T T L) T L) T L 1
0 500 1000 1500 2000
Hullamhossz (nm)
Fraunhofer vonalak
H,K(CaII) G(CH) F E D Cc B A->
7~ | | | |
G HY H beta Fe Na I Hu
I l I
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1.3.1. 4. 8br a

Azt , hogy h8ny fok meleg van a Nap fel&zdn®n k aztm®a
eredm®nyre). Azt pedi g, hogy milyen el emek vannak a
tudjuk, vagyis az intenz2v (s°t®t) hidrog®nvonal ak i
anyagokis(minda9% |l em ott wvan). Ugyanis a Nap vil g2t felsz

(atomok) amelyek a fel®nk halad- f®nybRI kiszTrik, el

Forro
suru belso

1.3.1.5. 8br a

A Nap p®l d§j8&n | 8tszik,i zhomgy a Kalt - sk8eglbeatnk elkzce®sd r end-i k
kol l ekt 2 v, ter mi kus egyens¥l yt katejegyRdif olayitonmas j ke
spektrumvonalak.

§ban spont 8n, fpoqg g t8lbed . ( VAR loent
al kal mas eszk®zben (Il ®zer) az el ektrom8gneses t ®r C
k®nyszer2tR t®rrel szinkron, azonos f8zis¥ f®nyki boc
intenz2v f®nwnyal 8§8b, a | ®zerf ®n

A f®nyki bocs8t &8s 8Ital
I
z

3.2. Term®szetes f®nyforr 8§sok

termonukl| e8ri s f ol

i Az ®giA ecsstielkl.agok a benn¢gk zajl
energia egy r®sze a | &8that - f®ny tartom8ny&8ban sugS8r
vissza. A meteorok a F?l el Pgkan®@ke Pativanaz§V.f BEkdgag

12
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1.3.2.1. 8br a

AA vi El 8kt romos @8nel iys caf etbanlRPj)y @s fel hRr ®t egek k°z°tt
(10000100000 K) hRm®r s®kl et T plazma vil 8§g2t, n®h&gny mi l

1.3.2. 2. 8br a

AA sar kA F®BdyR#d®l i saa®@g&BEgMhat ol - t°] t°ott pro®eok@st sk ®k (
azelektronof 8§l t al kel tett f®uooxisg®remali 8wl Sk mak.r og®n

AVul k §nlaizt °%irz&s. magma, a k¢l °oinmMa@ds €800 2§ @& g ) | h RmMAK RRIe It
| ®vi®lgt hat -, de fRleg infrray®kl°est if ®nyd8moE&s)8§t anak Ki

13
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es med¥zaf ® ®k, a planktonok, a shiolammnegzdencia s bo g 8 r
ens®ge miatt vilsg8g2tanak. (1.3.2.3. 8bra)

AEgy
j el

1.3.2. 3. 8br a

A TribolumineszcenciaEgy es anyagok d°rzs°|l ®s, karcol &8s vagy t©°r
3. 3. Mesters®ges f®nyforr 8sok
Az ®g®s mint hRtermel R k®mi ai reakci - 8ltal keltett f

ATTz2ghetR anyag -0®s d&§Rihajt&ssdl®ny r®gg@be8ds,hRm®s 38 ®&h e
fluoreszcencia.

ertya, f8KAl yae,gRsZI Dbt reankb.er §l t al k®sz2tett mester
hi dr,mmg®8 n-®anoxidpr ob&n&tni)| ®yget ®s ®vel 8l 12t el R | &8that -

14
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1.3.3.1. 8br a

A Davyl § mplumphry Davy angol k®mi kus k?2s®rletei sor8n felfec
rajta 8thatol - | §nge Vi Bgylnug gl raad 8lsd h ThtRRm®r s d®ky ed ®t a nem
| 8mpa al apel ve.

15
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oig. 192, Davnidie Sidicrbeitélampe

1.3.3.2. 8bra
AAkar bi tdngkerpiB®s a Vv 2 z arceeatkiscli ® ij eSlbe-tlk e z i k , a mi meggy¥jtv

16
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1.3.3. 3. 8br a

Aol aj | 8mpa!| sR ol aj | §mpa®s2pbt mi Ror mBfazeel Rkl kKt §si
sokat v8ltozott. Aolajatl kgech® sv@Bhl etzo zsazt ppkssa@®g e8sl | 2t ot t 8k e
megfel el Ren, pl r ®pEb®hyivamygveaslkhbh-®sb hhl bi apnt ngkap, kI

1.3.3. 4. 8br a

APetr -l eumizBmpgayszer Thb petr - | euml Gamgk&k -z adl anTlk® dpg &K
m8si k v8ltozatban egy ke°r kP i ksRs-lgg&iethca viia®indy teet mit °lbSnregkg
mel eg2tve felizzi kradonR20dasr i mmt bpjmh 8§k a k et kteumot®s ez ®r t
cirk- miasmo®81 nak helyette.

17
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Radon
http://hu.wikipedia.org/wiki/Ittrium
http://hu.wikipedia.org/wiki/Cirkónium

A f®ny szl

1.3.3.5. 8bra
3.3.1. Elektromos 8§ramm#l[142]Tk°dR f ®nyforr§so
HRm®r s®kl eti sug8rz- f®nyforr §sok

A villanyk°rt®k elektromosan hev2tett izz.  at@a®i | al t e
®donokmoz §8s amely h&m®i @R Is effelyengaRpe kt r um¥%s hRsug8r z8st
N®hg§ny ®58zi zARm@r8d@®k| eat kel et kezett s nf 8 o md@ywBbd egnag)
hRm®reRklstet ®ben (a h8§ztaohBsif ®nyzjlkms§ll ®klb.e. 3A00 0AC
v8kuumiaagly semleges g8zleon fir ardg A8 Is pHiFnlfSaPgstvaiza o8 ny b an
sugs8roz, a | 8t hat -elfekkntyr ooms8agkn ekai es& i hbSontysaBdngatk tt e s z | ki,
h a folgasi gen alacsony (2%). Spektruma folytonos. Kiv§gl
|l egel terjedtebhb el ektromos f®nyforr§s vol t . Jel enl e
f ®nyhasznoid®Im\8sa csak 9
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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 szl

1.3.3.6. 8br a

Ahal og®nb wrz®ja§ elgn@n{ - dvagybr - moj uttatnak. Spir8lja a vol
hRm®r s®kl et T, ez®rt a b%r 8t kem®ny¢ ,vegbR30ImWMMAgyYy kvarch

1.3.3.7. 8br a

A kis¢l RI 8gnpBtk®r ben &liakhtarkahogekj segitt®stte fluoreszcen
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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

A f®ny szl

F®nycs°vARekf®nycsR ahame»albi@yaoan@dsRaz ° 1 t °tt svegcsR, a
§rammal wval:.- gerjeszt®s hat8§s8§ra f®ngt ®betL ®ERI KTf 098, |
r®szbemrtudm8nyhdtesi boltfzz vegBS8be§ sfidRzfiobav®mak a el nyel.
| 8t hat - f ®nyt bocs§gt ki, fluoreszksgl . (1.3.3.8. 8bhr
kompaks°fe@hyamel yek ugyanilyen elven mTk°dnek, csak |

1.3.3.8 8br a

I ndukci ~s AzE§mmaukci -s | 8mp8ban a f®nygerjeszt®s a f®
k¢l °®nbs®g az elektromos energia ®detefprplkiirdsnBlgamarsean.t
tekercsben foly- nagyfrekvenci 8s 8ram gerjeszti

Hi ganyl §mpan nagy fel¢leti f®nyess®gT, nagy f®nyhaszr
el pS8rol g8§s8hoz, gRzz® al akul 8s8shak ePRPhB8iy pel8&8grt vaa
LehTI t 8§l |l apotban gy¥jthat - Yaj ra be. Hat 8sfoka > 10¢
elnyel R ®s | 8that-bban fluoreszk8l - bevonat8val ®ri e
Nagynyom8s¥% ng8t rKiemli§mpma t §si c®lra a |l egelgerjedett
gazdas8goss8§ga, ®s magas ®lettartama miatt. Sz2ne nar
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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

A f®ny szl

1.3.3.09. 8br a

F®mhal og®n K¢g8mfipnab°zR f®mek jodidjaival, n®ha bromidja
Xenonl §mpa ut - bbi i dRben a g®pj &8rmTtechni k8§EaRseés al
pontszerT f®nye ®s j .- sz2npvisszaad8sa miatt vet?2t®ste

1.3.3.10. 8br a

LED.F®l v&kzetsR 8l yt akceptor ®s donor 2pusestokli®Ralegeremh ya:
Ha az 2gpn k8tahmkwmtlter Sny% fesz¢i il ts®get kapcsolunk, az
r ®t egbe, ahol Il yukaké&lad mbreerkSodib® my§d k @ mta keneAr gi a szaba
anyag szerkezet ®t Rlhut }t §gnR)p § @redgsh&dgdt mE 4 G&thta n sugs8rz-d
f®nyhasziiG?2It B/sW, 3®dzonban vamhEDalmed ny neks zae tfeRinty hAafsem®rs:
150 I m/IW ®rt®ket is. Jeli&nl ey riRde ®virret exrRz 2av hfad j§lsd ozt !
ra) .
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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 szl

1.3.3.11. 8bra
Atomi-, mol ekul 8§ri s gerjeszt®sen alapul - f®nyforr8sok

Kemolumineszcencia. A f®nykibokRini s akaketi-kadmel yek r ®v®n
al kotgedjeenszt e} ®ngl Rypeprgtelsan ®tt 8§l Ifa®moytk vikekengauzi e @8 ®e @
i 8r . l'lyen p®l d§ul a lucifering8z enzim reakci-ja flu
- r8kig,

Egy®b, egfotrirl@so kf ®ny

Radiolumineszcencia A r adi ol umi nes z cle®)tsasaungy8argz 8iso nhiazt88ls-8r (@ap Ib.oc
szcintill 8tort ((rpilkintNalh blfad@dsz2&8d yk®ka hat §s8ra vil §g2t.
r®gebben - rasz8ml apojkel 27Rts8 BINBIb akn® vy ®:stz&9 @rE@lathaszn§l j

Szonolumineszcencia A szonol umineszcencia hang hatg8s8ra | ®tr
f - kuagltraBahgf ol yad®kokban ¢regeket hoz | ®tre. Az ¢(regek
f ®hgr mg&j 8ban sugs8rz-dik ki

Cserenkovs ug 8§ rHa®gs zi ge tae IkRze®bgesebragWgmi®l sebess®ggel hal
r ®szeakkok el ektrom8gnedes s 8tug &i z 8lstup al a kdffektus. AzE z a C
atomreaktorokbara Cserenkoss ug8r z8s i nt enati @a mag hgays&kdySosis s §agz§ v a | , m
hasad8skor ehgkt eoddb®s BishBtr z§st) ki bocs8§t:- radionukl
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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 szl

1.3.3.12. 8br a

L®zeA | ®zer elnevez®s egy bet Tsz- (Light Amplificati

f®nyer Rs2t ®s induk8lIt emi sszi -val. Az i nduk§8lIt emi s
el ektronfel Q&r pesnagatstab®l | apot b | nem spont8n m-don,
Ak®nyszer2tveo ker ¢l Vi ssza alapg8ll apotba. Ek°zben p
fotonnyi energi 8§t , hanem a ak @msy sazzeorn?otsR fh8uzlils8namha | Eanzi oa
f®ny i dRben ®s t®rben koherens, a | ®zer 81 tal ki boc:
azonos. A k°zel azonos (csak a diffrakci - n8kist al i
sz®ttart§s Y. Emi att ®rhetR el nagy wenergiasirTs®g

hull 8mhossza a | ®zer akt2v anyag8t- -1 f¢igg, t°bb ezer

Minden | ®zer 3 fR r®szbRI &I

Rezonator tiikrok

1.3.31 3. 8br a

azakt2v, k@melgynek atomjai, mol ekul 8i vil 8g2tanak gerje
ager j esadywiss energiabevitel, az aktz2v k°zeg atomjai,
8l l apotba hoz§g8sa,
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Lézer

A f®ny szl

arezon@Blteogt °bbsz°or tk®&t°rpgr murrdmpmosa spont8&8n sug8rz§s
k®nyszer2tR sug8rz8si teret.

Az akt?2v anyag spont8&8n sug8rz8s8nak (fluoreszcenci 8j
| ®pett ki az atomokb- Ittfelacls& pjdS8rzk &li.k, a k®t tsk°or k°z?®°

A k®nyszer?2t

ett emisszi:- r® ®n az idRegys®g Bdatt kel
gerjesztett 8I1I

aspzoStnb8avna I | & vt R babt camookmnM k kel |l a fel sR,

v
al s-bakPnPszear2tR el ﬁm'ionm§egnnzeiste§ss §tv@r (®giys®gekbe®n
adhatunk meg):

d P
ke BN D
— - . I::ltl::l?z

Eif -
Ez egy k°z°ns®ges elsRrendT differenci8legyenlet, am
(gerjed®s) , vagyi s mi nz®l i nntaegnyzoibtb8§ sa m@@en&@h § tgoyrobrasna bd ar
visszacsatol 8snak is h2vj 8§8k). A p8rhuzamos f®nynyal §
n°vekszi k, ami kor m§ r szinte minden gerj &3$2taptott bat o
(legerjeszt Rdett).

Nd:YAG-lézer alkatrészei

\‘
Trigger
— vein‘él{

Villanélampar "

(kicsatolo)
tiikor

5
. Anéd (+)
YAG rad

Pumpalé Diéda
Lézer (Infravoros)

P e

KTP
(frekvencia

kétszerezd) - I
b \ r s
Nyité :

(kicsatolo)
tiikor

1.3.3.14. 8bhr a

Az 1.3.3.14. 8br &n k¢|°nf®|evl®zereket mut atunk be.
Granat) krist8ly akt2v k°zegT, villan- | 8mpa§v aa tgaerrtj-e
mechani ka, a k®t teskor.

A b) 8br8n egy z°Ild Amutat-p§4kcrva'<‘$te§Rty2,v dre®ezd¢ |d§t WMatl -
2 x 5 mm 't 1 i oA icd) a8kbtr28n ks°zzReng T g8zl ®zercs®°vek | 8t ha

Az a)rl @0 mW i mpul zus -eselijrefsrra w®moysh, f @r0y6t4 adn, a b)) |
nmes z°ld f®nyt ;100 W flo®zyearo nppesadis@®PnNFF olaid 10O0BGEAY hm°s hu
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A f®ny szl

Az a) | ®zert Kkatonai-tdce@hornas,t rt8acnik st S8vsm@mERInReski, faelba)dat o
i pari anyagmegmunk8l 8sra, jel©°l ®sre szokt8&8k haszn§8l ni
4. Az 1. r®sz ©°sszefogl al §8§sa

1. A f®ny el ektrom8gneses hull 8m, amel yben energia ®s
2. A fe®nyi k kel et kez®si m-dj a, hogy egym8st - | fégget
8l |l apotai kb- | alacsMnyhbhbbakypyahg8emkyisoeBar gi 8) 4 el ekt
(fluoreszcencia).

3. Az atomok ®s mo(pkul Ekekbkdé®be gedjoaszt ®ssel , k ®n
pl azmas8ll apotban, m8sik foton elnyel ®s®vel) ker ¢l heton

4. A f®ny m8si k keletkez®si m-dja, hogy(mp®Imdguylggazl iexz
f ®me k) magas hRm®r s®kl eten bocs8tanakwieki hf ®nyetne( R B
fotonegys®gekben cser ® energi 8§t az elektrom8gneses t

5 A f®nykibocsgt§&s (8 ®lad t§lbeams se@roh)t §mgl yamatetd 2z nat o mo
eszk®zben (I ®zer) az el ektrom8gneses t ®r k®nyszer?
f®ny ki bocs8t 8sr a. Ennek eredm®nye az egysz2nT ®s p8rh

25



2.fejezet-A f ®ny ter ) ed®s®
t°rv®nyei

1 Geometri ali opti ka, F®nyvi ss
Vi sszaver Rd®s

A p f®nye, d @ngv olr ir § p b a tmasz@lat Ferifit @yeyes vonalban terjed, ezt

b n

h

y2tj8k az 8rny®kjeliame®gela. vl Afd®n ¥ Rung §irya | Bdd e/ |@l
asgeemetriai Aegyeneso.

1.1. Fogalmak

A f®ny tAerfjRndy&sueg8r homog®n k°zegben egyenes vonal ban
F®nyf cErlrsRd:l eges az olyan f®nyforr8s, amely saj 8t mag
| §mpa. M8§sodl agos a f®nyforr8s, ha ¢ s a&Hold vagygegys R f ®ny
megvil §g2tott t 8rgy. Ha a f®nyforr8s m®rete a Vvizsgs;§
pontszerT f®nyforrgsr | besz®l ¢nk, ellenkezR esetben
FRsAkt a s2kot ®rgyc¢ckeatbacttasagamebkyeljell emezhet R, e

Optikaitengely: Az az egyenes, amely mer Rl eges a fRs2kra ®s §I
/FéSik
o

Optikai tengely

2.1.1.1. 8bra
Opti kai kR zf®psp?2oknt®s az opti kewiO tengely metsz®spont | a.
Go°rbe¢l etAl gsPudg&rl:et i kez®ppont (G) ®s optikai k°z®ppon

Gy%jt-pont valy 4 goaszpoamel yben a homor% t¢gker, i1l e
p8rhuzamos f®nysugarakat ©°sszegyTjti. Jel e: F

F.- kzuts8 v oA sf8&gkuszpont ®s optikai k°z®ppont t8vols8ga. .
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A f®ny terjedeg
__“;\\\
S
b
\\
f=r/2 \
F f O'l
I | ]
G r gl
1"“‘
/
7
//v
‘
2.1.1.2. 8bra
T8rgyt 8Aotl Sr8ggy ®s a t ¢k°r t 8vols8&ga. Jele: t
K®pt 8vAt s&lgkotott k®p t8vols8§ga a t¢k°rtRI vagy |l encs
Val - diHak@p:t 8r gy egy pboantkiSibndulmi nfd@mysiuwgdanryak egy r ®s:
8t halad8s wutg&8§n i sm®t egy ponton mennek keresztg¢l, ak
k®p k®pernyRn felfoghat - .
Virtug8lis (| #flitasza- |taSrogsy) ekg®pi:pdmyh &b ki i mid mldenf ®ny ug
eszk°z°n §thal ad- r®sze is sz®ttart ., nincs k®pal kot
azon a helyen, ahonnan a szem¢nkbe jut- sugarmk Vi ss:
nem foghat: - fel ernyRn, ez®rt c¢csak | 8tsz-1|agos.
1.2. A f®ny visszaver Rd®s e
Haaf ®k Pt el t ® R optikai sTrTs®gT k°zeg hat8r8&ra ®rkez
bel ®p ea&ezxmgb%j, lkhol egy r®sze el i s nyeIRdhe . A m8sod
f®nynek is nevezhetj ¢k. A tsgikm® h®alpglke t rnRIg vaa ld urwi8sbhshz

szab8lytalanul

A2.1.2.1.

8br a

a s?2k

fel ¢l etre

dvif§dzavedr ReRif ®ny

®r kezR

a

f®nysug§sgr
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Fény

A f®ayj] ed®s ®ne

2.1.2.1. 8bra

A k°vetkezR el nevez®s®ket haszn8ljuk:

AbeesR f®nysug8r (s): a felg¢lethez tart- f®nysugs§gr,
Avisszavert f®nysug8r (s'): a felg¢lettRlI t8&volod- f ®n
Abees®si apoht a(®pesR f®nysuggr a fel¢ dletet ®ri,
Abees ®si mer Rl eges (n): a bees®si pontban a fel ¢ dletre
Abees®si sz°g (U): a beesR f®nysug8rnak a bees®si mer
Avisszaver Rd®si sz°g (U') merwRilsgerasedt bfe@iysuggrmak a
A f®nyvisszaver Rd®s t°rv®nyei (Euklid®sz):

1. A beesR f®nysugs8r, a bees®si mer Rl eges ®s a Vi ssza

2. A visszaverRd®si sz°g egyenl R a bees®si sz°ggel

1.2.1. A s2Kktg¢sgkor

S2kte¢kor nem k®pegyi E®p@altkBatgysrpontj aib- | ki iegydul - f ®
pontba °sszegyTjteni. A szem¢gnkkel egy | 8tsz-1lagos kd
dejobbbal <csere | 8that-. A t8rgyt8vols8§g ®s a k®ptgvol s:

2.1. 2. 2. 8br a
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A f®ny terjedeg

1.2. 2. A homor % t ¢kor

A homor¥% te¢kor egy sima, f®nyes felg¢gletT gombfel ¢l et
A homor¥% t ¢k°r nevezetes sugs8rmenetei

1. Az optikai tengellyel p8§rhuzamos f®nysug8r a Vi ssz
2. A f-kuegpbpto®rkerR f®nysug8r az optikai tengell ye
3. A t¢igkor go°rbel et kez®ppontja (G) felRI ®rkezR f ®n

4 . Az optikai kez®ppontba ®rkezR f®nysugs8rsz¥Agye verR
ugyanakkora, mint a beesR f®nysugs§r ®.

AAz optikai tengellyel nem p8rhuzamos sugarakat
I

k ed
Ez a pont az optikai tengelyre, a f-kuszba §I t

i s
2tot

fokuszsik

2.1.2.3. 8bra

AA homor % t¢k°or k®pal kot8&8sa a t8rgy el helyez®s®tRI f¢

AHa a t8rgy a geometri ai kez®pponton k?2vgl van, akk
kicsiny2tett, ®s a geometriai k°z®ppont ®s a f.-kuszp
29
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A f®ayj] ed®s ®ne

2.1. 2. 4. 8br a

AHaa t 8rgy a geometriai k°z®ppontban van, akkor a k®p
geometria k°z®ppontban helyezkedi k el .

2.1.2.5. 8br a

AHa a t&8rgy a f-kusz ®s a geometriai ke z®pmpaodnt otkte,z °
m®r et e nagy?2?tott, ®s a geometri ai k°z®pponton kz2vgl

uszpontban van, akkor nem al kot k®pe
g®pkocsi reflektora, t8gvf®ny).
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A f®ny terjedeg

2.1.2. 7. 8br a

AHa a t8rgy az optikai ®s a f-kuszpont k°z°tt wvan, a
| 8tsz-1lagos k®p 8l 8sa egyezR, m®r et e nagy2tott, ®s

Al

2.1.2.8. 8bra
A k®palrv®ngsit:®°

AT8vol s§gtorv®eny: A f-kuszt8vols8§g reciproka egyenl F
°sszeg®vel. Bi zonyos esetben a k®pt8vols8§gra negat 2
| 8t sz- 1 agos k®p kel et kezett a t¢kor meg?o

ANagy2t &®s A k®pgyt8vols8&g h8nyadosa, illetve a k®p

ls:_
:

M=

1|

1.2. 3. A dombor ¥ t ¢kor
A dombor % t ¢ ¢k°r eset®n egy g°mbszelet f®nyes k¢l sR (d
K®pal kot 8sa: A dombto8rig ygnhentbytzsekt®bre nb Svrinmmetluy8l i s, egyenes

A dombor % g°mbt¢k°r nevezetes sug8rmenetei
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A f®ayj] ed®s ®ne

2.1.2.9. 8bra

1. Az optikai tengel l yel p&8rhuzamosan beesR f®nysug§
f - kus z p o nvolha-kil i ndul t

2. A t¢gk°r megeotti gyWwjt-pont fel® beesR f®nysug8r az
3. A geometriai k°z®ppont fel® beesR f®nysug8r ©°nmagS8§

4. Az optikai kez®ppontba beesRkuU®aysvgiRdak opsiskal

Az egym8ssal p8§r huzamos, de az optikai tengell yel n
sz-rja sz®t, hogy a visszavert f®nysugarak meghosszat
pont az optikai tengely e , a f-kuszba 8ll12tott mer Rl eges s2kon van.

A k®pal kot8§s t°rv®nyei

AT8vol s§gtorv®eny: A f-kuszt8vols8§g reciproka egyenl F
°sszeg®vel . A k®pt 88vol s8g negaa?wvihkeszm® gt ez®ez | dlolyg

ANagy2t&§&s: A k®p ®s a t&rgytg8&vols8&g h&nyadosa, illetyv
kK

N:—:—
¢ T

A nagy?t8s is negat?2v sz8m lesz, a | 8tsz-1lagos k®p mi

2.Af ®nyt°r ®s jelens®gei ®s al ka
ter mPs zetTheeln es visszaver Rd®s G

Az opti kai | encs ®k

A term®szetben is tal gl kozunk a f ®nytt ar ®s? zjbeel emmesr®&gt®vne
a felsz2nn®l megtOorni | 8tszi k. Remegni |l 8tjuk a fels
hogy a f®ny nem egyenesen halad. Vastag ¢vegen 8t el

Ha a f®nysug8r egy B8s8ksk°z&f§zbgbRBRlI8&8kRoz ®rkezik, ak
hat §rfel ¢l et®n megt°rik ®s r®szben visszaver Rdi k. A
eset®n. A k°zegbe | ®pve a f®nysug8rb&praAegyign&s8zegn
jell emzRi tRI f¢ggRen r®szben el is nyel Rdhet.

Ha az Y] k°zeg v®ges m®ret T, ®s a m8sik s2k p8rhuza
ford2ztott helyzet g1l | el R, a sTr Thro@®d z bae nr i(tvkagbyb at ell (
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A f®ny terjedeg

visszaver Rdi k. A kil ®pR sug8r p8rhuzamos |l esz a bel
féggRen el tol - di k.
Beeso
|
: 1. Visszavert
|
1. kozeg /-—l
@,
'/90%
o 1. Megtort |\ 2. Vislszavert
2. kozeg |/,'"
e Y
T |
|1\ 2. Megtort
e |
1. kozeg : :Z‘

2.2.1.1. 8br a

A k°zeg fel ¢l et ®t mer Rl egesen el ® R sugakak féemvEPRPDbN
visszafel ®) .

A f®nyt°r®s t°rve®nyei
1. A beesR f®nysugs8r, a bees®si mer Rl eges ®s a megt?©or
2. A bees®si ®s a to°r ®si Ssz°g szinuszainak a h8nyad

sebess®gadks ranly. Ez a h8nyados a m8sodi k k°zegnek az
egyenl R.

sine::f_cl 3

i 5 €2 "2

Ezt a f®nyto°or ®s fDescarthyev®agy a Snellius

Egy anyag | ®g¢res t® rre vonatkoztatott t°r®s mutat - - 8§t
Optikailag azt a k°zeget nevezz¢k sTrTbbnek, amel yi kn

Fermat165ben fel tette a MI £RTmekg®@r8d @sstDesgartedBAWARINiyr £, ®s  me
v8l aszolta: azat ff@enlyt ®etletl ®ral agle bacosgsy®igogred® z R s Tr Ts®gT Kk
mindig azt az utat v8lasztja, &helgyAki dedb.bgi URIi e¢éeéble i

Noha Descartes badcarmadgnlag&t stzarltagt t@r t el imat hdalull &intdami2

magyar §zat bi zony u¢gyRdmrermeeg fwezdtmazAsF ¢ reilDgstatee n e kv i \
t°rv®nnyel, csak mat®&ImaR® kMK tagys dokbrady kvheuzirenta Babza s z

2.1. T°r®s prizm8n

33



A f®ayj] ed®s ®ne

feher feny

2.2.1. 2. 8br a

A prizma, f ®nyt ani hasghb, olyan f®nyt°rR eszk?®z, amel ynek
Ezek metsz®svonal 8t a pri zma rtRPsrzR®I®nreekk ,n ehvaejzlz8 sks. z °Ag ¢p
f®nNnysug8r k®tszer t°rik meg, a kil ®p R ®s a bel ®p R sug
Az el t®r2t®s sz°ge akkor a |l egkisebb, ha aapszmgy 8r men e !
0d t°rRsz°g®t pontosan megm®rj ¢k, ezek seg2ts®g®vel a

it (%
A= 20— & H=—

s o

2

Ha a k2s®rletet feh®r f®nnyel v®gezz¢ gk, a kil ®pR ol d
sz2nsk8l 8t figyel hmd gmkt amtehgat - A (prsi zpnoS8nvtaghs atn® r @& rmhud taR )-
hogyan f ¢gg a dfi @y esnzdivnetptaziRy ® B(zei zntt me g vfi @ sygf8d rhra& s , mihloy
sz2nk@®pizet®t el T .(shekRtrodzB-pi&@bhr &n | Sthatt°r-APMENYFL -
hull §mhossz f¢ggv®nye.
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1.9
\ Lantan nehéz flint iiveg LaSF9
1.8 +—\
\ Nehéz flint iiveg SF10

1.7

\ Flint tiveg F2

1.6 -
S Barium korona iiveg Bak4

% Boroszilikat iiveg BK7
1.5 - B e —

Fluorit korona liveg FK51A

Torésmutato (n)

1-4 T T T T T T
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6

Hullamhossz /.(pum)

Objektiv
lencse

N
=/ s2(1)
s2(1.2)

Képsik

2.2.1. 4. 8br a

i zm8ra p8rhuzamos sugar aknak
i

vel teh8t sz2nk®pelemzR k®sz¢l ®k
hasonl - fel®p2t®sT spektroszk-ppal t

kell ®rkezni
,Tdhomryi 2mgy t°r R®I ®velir PS§ehutd®mdsenbhedpgBkepes a
i m§t or )( plSerhausze moskusz8&ban van. A p8rhuzamos

Szel

hogy &

ny al

hull §8mhosszt - | f¢éggR ir8nyba kil ®pR, de egyenk®nt

A
kamer a, vagyis |l ek®pezR |l encs®vel ( L 2eott.megfelennek laj ekt 2 v
k¢l °nb°zR hull 8mhosszY% °sszetevRk, mint a bel ®pR

Ha sz2nk®pet egy t8vcsRvel k®pezz¢gk |oe, ®s
f®nyk®pezRl emezpekt fogmgfe aA2m¢ wk.o, Manaps8g a
®r z ®k el
berendez®s neve spektrom®ter.

N®h8ny jellemzR speltnrum | §that- a 2.2.1.5.

R (pl . CCD kamer a) van, ®s sz8§m2t .- g®p

35
XMLmind XSL-FO Converter

r ®s

szemmel I
film vag
dol goz:



A f®ayj] ed®s ®ne

2.2.1.5 8bhr a

Az 8br8n al ul mutatott helyzet §I I el R a Nap eset ®bel
f®nyt kibocs8t- (ez®rt fotoszf®r8nak nevezett) r®teg
jell emziBjemne(rsz2nT) f®nNyt (s°t®t vonal ak) . A Nap sz2n
hi 8nyoznak, ezt m8r Fraunhofer is ®szrevette. EbbRI

h®l i umb - | g1l | (sokkat %“asebdbt mebnyd9e8®gbem,| deyomat a i
2.1.1. Sziv8rvs8ny

Sziv8rvs8ny (2.2.1.6. 8br a) akkor |l 8t hat -, ha a |l eve
sz°gbRI ®r i . A |l evegRben |l egt°®bbszor az esRt ok8n v
sziv8rvsgny V2zes®s vagy $z°KkRk ¥t mel | ett i s. Kerti
v2zcseppekkel ©°nt°zg¢gnk.

A sziv8rv8ny nem az ®gbolt egy meghat 8rozott pontj §n
fé¢ogg. Mi ndan NapRogek@®pest ugyanazokba a sz°gekbe ve
hel yzet T esRcseppekbRI sz8rmaz:- f®ny ®ri el a szemg¢gnk
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