8. Geometriai optika
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Kulcstartalmak

e Visszaverddés torvénye

e Torési torvény

e Teljes visszaverddés

e Diszperzio

e Tiikrok és lencsék nevezetes sugarmenetei
e Valddi és latszolagos képek tulajdonsagai



1. Parhuzamos fénynyalab eloallitasa

a) Legegyszeriibb, gyiijtolencsés eloallitasi mod

A kisérlet célja

A legegyszerlibb, leggyorsabb és a didkok szamadra is a legkonnyebben megérthetd és alkalmazhatd
modszer parhuzamos fénynyalab eldallitdsara csupan két eszk6zbdl all. Helyezziik a pontszerii
fényforrasunkat egy gytijtélencse fokuszpontjaba!

Sziikséges anyagok, estkozok

e Lampa (12 'V, 100 W, transzformatorra kotve)
e Gyijtélencse (f =20 cm)
e Optikai sin
e Lovasok (tartok az optikai sinen)
e Emyd (allvanyon) vagy papirlap
Leiras

A pontszertinek tekinthetd izz6 fényforrast helyezziik az ismert fokusztavolsagu lencsét6l pont
fokusztavolsagnyira. Az izzo6 és a lencse keriiljon azonos magassagba, s a lencsén at 1étrejovo
fénynyalab legyen parhuzamos az optikai sinnel. Az igy kapott ,,képzeletbeli” egyenest nevezziik
optikai tengelynek. A lencse altal Gsszegytijtott fénynyalab parhuzamossagarol egy papirlap
segitségével is meggy6zddhetiink.

Vigyazat!

Az izz6 helyzete a dobozban hatulrol allithatd. Vigyazat a kis allitdé szerkezet nagyon
felmelegedhet!

12 V-os kimeneti fesziiltségii transzformator, 12 V 100W izzo a fekete dobozban, lovasra helyezett
gyiijtélencse kb. fokusznyi tavolsagra az izzotol



Feladatok

e A lencsétdl tavolodva vizsgaljuk meg a papirlapra merdlegesen beesd fénynyalab
atmérodjét! Megfigyelését roviden fogalmazza meg!

Elméleti és modszertani kérdések

e Milyen egyéb (optikai) jelenségeket lehet a papirlapon megfigyelni?
e Készitsen magyarazo tablai abrat parhuzamos nyalab eldallitasanak bemutatdsara!

b) Lencserendszerrel torténé eloallitasi mod
A kisérlet célja

Megfeleld eszk6zok hasznélata esetén, az egylencsés modszernél kicsit Gsszetettebb modszerrel,
jobban parhuzamositott fénynyalébot éllithatunk eld.

Sziikséges anyagok, eszkozok

e Lampa (12 'V, 100 W, transzformatorra kotve)
e Kettds kondenzor (olyan dupla lencse, melyben két, egyik oldalan sik, masik oldalan
domboru (sikdombort) lencse a domboru felével egymas felé van 6sszeillesztve) £~ 5 cm

e Sziik kornyilas (diafragma, lyukblende) sorozat, d = 1-16 mm

e QGytjtélencse (kétszerdombora vagy sikdombora) f~ 12 cm

e FEmyo
Leiras
Allitsuk a diafragmankat a masodik legkisebb allasral A pontszerti fényforras fényét, kis kettds
kondenzorral a kornyilasra gy koncentraljuk, hogy a nyilast még teljesen atfedje, s a kép kicsit a
diafragma (kis kornyilds) utan jojjon létre (vagyis latszodjanak az izzoszal kontirjai). Ezt a
fényforras-kondenzor tavolsdg valtoztatasaval allitjuk be. (Ha nagyon sziik diafragméval
szeretnénk kisérletezni (d < 1 mm) a képet magan a diafragman hozzuk 1étre). A diafragma utan
egy f ~ 12 cm-es fokusztavolsagu gytjtdlencsét helyezziink el igy, hogy a nyilds a lencse
gyujtépontjadba/fokuszpontjaba essék. Ez esetben a tavoli falon/ernydn kissé elmosddott széli, kor
alakt foltot kapunk. A legjobb fényintenzitas végett a kondenzorbdl érkezd fénynyaldb a lehetd
legjobban fedje le a diafragmat!

Vetitd lencse

Kondenzor

L=

Lampa

Diafragma

Bal: Elvi osszeallitas. A diafragma a megkozelitoleg vetito lencse fokuszaba esik. Jobb:
gyakorlati 6sszeallitas



Megkozelitoleg parhuzamos fénynyalab az ernyon.
Feladatok
e A lencsétd]l tavolodva vizsgaljuk meg a papirlapra merdlegesen beesd fénynyaldb
atmérdjét! Megfigyelését roviden fogalmazza meg!
e Kissé valtoztassa a gytljtélencse helyzetét! Hogyan valtozhat ekkor a nyalab alakja?
Vélaszat indokolja!
e Viltoztassa a diafragma méretét! Fogalmazza meg észrevételeit! (Ebben az esetben

természetesen a fényforras-kondenzor tdvolsagot is valtoztatni kell a diafragma méretének
megfelelden)

Elméleti és modszertani kérdések

e Milyen egyéb (optikai) jelenségeket lehet a papirlapon megfigyelni?

2. Kisérletek a Hartl-féle koronggal

a) Visszaverddés sik-, homoru és dombor tiikkron, fo6 sugarmenetek
A kisérlet célja

A visszaverddés torvényét ¢€s a kiillonbozd tikrok viselkedését a
legszemléletesebben talan a széles korben elterjedt un. Hartl-féle korong

segitségével lehet bemutatni. Hasznalata egyszerli, és jol alkalmazva
latvanyos, maradandé benyomast tehet didkjainkra.

Sziikséges anyagok, eszkozok

«  Magneses fali, haldzati fesziiltségrél miikods, otszoros LEZER fényforras (RayBox
LASER)

* Fehér fény haszndlata esetén: 12 V izz6, kondenzor, diafragma, lencse (parhuzamos
fénynyalab eléallitasahoz, az eldz6 sszeallitashoz)



» Hartl-féle korong (fehér fény esetén szimpla és tObbszoros résekkel kartonlapbol
bevagasokkal)

» Sik, homort és domboru tiikor (allithatd fémlapka)
Leiras
A megvilagitas beallitasa:
A geometriai optika nagyon sok jelensége bemutathat6 a Hartl-féle korongon. Ez — legtobbszor —
egy fuggdleges sikban levd, vizszintes tengely koriil forgathatd, fokbeosztasokkal ellatott fehér
korong, melyre keskeny résen vagy réseken at jut(nak) a nyalab(ok) — Gijabban persze akar 1ézerrel
is megoldhato a korong megvilagitasa.
A korong alapbeallitdsat gy kell elvégezni, hogy a
nyalab a 0-0 fokbeosztasokon haladjon at. A korong
megvilagitasanal tobb feltételnek kell teljesiilnie: a résen
athalad6 fénynyaldb legyen fényerds, ne tartson nagyon
szét, és — amennyiben tobb rést alkalmazunk — az egyes
nyaldbok lehetdleg legyenek parhuzamosak.

A megvilagitashoz legegyszerlibb esetben hasznaljunk
lézerfényt! Maés  Osszedllitisban  helyezziink a
fényforrastol kb. 8 cm tavolsdgra egy f = 12 cm
fokusztavolsagu gytljtélencsét, s a Hartl-féle korong rése
ettél kb. 80 cm tavolsagban legyen. Igy a nyalabok
viszonylag fényesek, de a zavar6 fényeket arnyékoljuk le.

Természetesen parhuzamos fényforrasként hasznalhatjuk az el6z6 pont szerint Osszeallitott
berendezést.

Eszkozok elhelyezése a Hartl-féle korongon:

A siktiikrét (és minden mas optikai elemet) plexilemez szoritoval ugy rogzitjiik a korongra, hogy
a tiikkorfeliilet a korong kdzéppontjat tartalmazza, €s a 0°-0° iranyt fénynyaldbot 6nmagaba verje
vissza. A korong forgatasaval tudjuk a beesési szoget valtoztatni.

Megjegyzések:

e A Hartl-féle korongon mindig definialtabb (er6sebb) fénysavokat kapunk, ha a megvilagito
fénysugar (enyhén) divergens — tehat az el6z0 pont szerinti dsszeallitdsban a parhuzamosito
lencsét célszerli a diafragmahoz kicsit kdzelebb allitani.

e A laboron az egyszerliség kedvéért csak a kovetkezd oldalon l4thatd Otsoros lézerrel
végezziik a demonstracidkat.

e A Hartl-féle koronggal sok kisérlet elvégezhetd. A laboron is 7 alfeladat van, melyek
magukban is 0sszetettek. Az eszkdz nagy elonye, hogy a bedllitas rendkiviil egyszert és
gyors. Ennek megfelelden a laboron a gyors beallitast és atallast kell gyakorolni. Ennél a
kisérletsorozatnal ne idézziink sokat. Maximum 30 perc tolthetd el vele!



Hartl-korongra régzithetd optikai elemek — prizmak, lencsék, tiikrok.

Siktiikor lézeres megvilagitasa a=0° beesési szog esetén

Siktiikor lézeres megvilagitasa a=15° beesési szog esetén



Siktiikor lezeres t6bbszoros megvilagitasa a=15° beesési sz6g esetén

Domboru tiikor lézeres megvilagitasa



Feladatok

e Siktiikor: A Hartl-korongra megfeleléen helyezett siktiikor segitségével igazolja a
visszaverddés-torvényét!

e Homoru tiikor: A Hartl-korongra helyezett homort tiikorre (esetleg csavarral allithatd
rugalmas fémlapocskara) ne egy, hanem legalabb harom parhuzamos fénynyalabot vetitsen.
(Fehér fényli megvilagitas esetén ehhez cserélje ki a korong oldalaban levd szimpla rést
egy tobbes résre.) A tiikkorrol visszavert fénynyalabok segitségével mutassa meg a tiikor
fokuszpontjat!

e Domboru tiikor: Ez esetben is helyezze a domborutiikrot (esetleg a rugalmas fémlapocskat)
a Hartl-féle korongra, s szintén tobb parhuzamos nyalabbal vilagitsa meg. Ez esetben is
hatérozza meg a tiikor fokusztavolsagat!

Elméleti és modszertani kérdések

Tablai abra segitségével mutassa be a homoru és domboru tiikor nevezetes sugarmeneteit!
Milyen kapcsolat all fenn a homort tiikor fokusztavolsaga és a gorbiileti sugara kdzott?
Milyen kapcsolat all fenn a domboru tiikor fokusztavolsaga és a gorbiileti sugara kozott?
Ha a homoru tiikorre, annak optikai tengelyével nem parhuzamosan érkeznek be egymassal
parhuzamosan fénysugarak, hol jon létre a visszavert fénysugarak metszéspontja?

b) A fénytorési torvény bemutatasa. Torésmutatéo meghatarozas
A kisérlet célja
A visszaverddés mellett a torési torvény €és az ebbdl fakadd optikai eszkozok tulajdonsdgainak

bemutatasara is alkalmas a Hartl-féle korong. Az Gsszeallitas alapvetden megegyezik az elézdvel,
ez esetben azonban tiikrok helyett megfeleld fényatengedd/tord anyagokat hasznalunk.

Sziikséges anyagok, eszkozok

*  Magneses falu, halozati fesziiltségrél mikodo 6tszords 1ézer fényforras (RayBox LASER)
» Fehér fény haszndlata esetén: 12 V izz6, kondenzor, diafragma, lencse (parhuzamos
fénynyalab eldallitdsdhoz, az el6z6 sszeallitashoz)
* Hartl-féle korong (fehér fény esetén szimpla és tobbszords résekkel kartonlapbol
bevagésokkal)
«  Uveg/plexi félkoron
Leiras
Levegobdl iivegbe torténd datmenet:

A Hartl-korongra egy vastag, félkorong alaku plexi, vagy iiveg testet erdsitiink gy, hogy a
sikfeliilete a tiikornél leirt feltételeknek megfeleljen (tartalmazza a kor kozéppontjat). A
sikfeliileten — ferde belépéskor — a nyalab megtorik (optikailag ritkabb kézegbdl siiriibbe jut), majd
mivel — kilépéskor — a hengerpalastra merdlegesen érkezik, iranyvaltoztatas nélkiil 1ép ki.



Uveg félhasab 0°-0°-os bedllitdsa

Uvegbdl levegbbe torténd dtmenet:

A fény az liveg félkorongba hengerpalastra merdlegesen érkezzen. Ekkor a fénynyalab irdnya a
belépéskor nem valtozik, igy az a sik iivegfeliiletet a korong kozéppontjaban éri el. Onnan
kilépéskor megtorik, a torési szog a korongrodl leolvashato.

Ferdén beeso fénysugar torése

Feladatok

o Ot kiilonbdzd beesési és torési szoget megvizsgalva hatirozza meg a plexi/iiveg levegore
vonatkoztatott torésmutatdjat! A mérési eredményeket foglalja tdblazatba! Hatarozza meg
a mérésed abszolut és relativ hibgjat!

e Hérom kiilonb6z0d esetben mérje meg az iivegbdl levegdbe torténd atlépés esetén a beesési
és torési szoget. A mérések alapjan hatdrozza meg a levegd livegre vonatkoztatott
torésmutatojat!

Elméleti és modszertani kérdések
e Milyen tulajdonsaga(i) valtoznak a hengerpalaston kilép6 fénynek?
10



o Azj kozegbe vald belépés mellett milyen optikai jelenség figyelhetdé meg?
e Milyen kapcsolat fedezhetd fel a két mérési sorozat eredményeként kapott torésmutatd
kozott?

c) A teljes visszaverodés demonstralasa

A kisérlet célja

Ha optikailag stirlibb kozegbdl ritkabb kozeg felé tart a fény, a kilépés csak egy bizonyos beesési
sz0gig, az Un. hatarszogig torténik meg. A hatarszognél nagyobb beesési szdg esetén a fény nem
1ép be az uj kozegbe, hanem teljesen visszaverddik a hatarfeliiletr6l. A fény (és amugy alt. a
hullamok) ezen tulajdonsaga nem csak sok latvanyos jelenséget, de technoldgiailag is hasznos
eszk0zok mikodését teszi lehetove.

Sziikséges anyagok, eszkozok

e Magneses falu, halozati fesziiltségrél mikodo 6tszords 1ézer fényforras (RayBox LASER)

e Fehér fény haszndlata esetén: 12 V izz6, kondenzor, diafragma, lencse (parhuzamos
fénynyalab eldallitdsdhoz, az el6z6 dsszeallitashoz)

e Hartl-féle korong (fehér fény esetén szimpla és tobbszords résekkel kartonlapbol
bevagasokkal)

e Uveg/plexi félkorong

Leiras
A fény az liveg félkorongba annak hengerpaldstjara merdlegesen érkezzen igy, hogy az a sik

iivegfeliiletet a korong kdzéppontjaban érje el. A korong finom mozgatasaval hatdrozza meg azt a
beesési szoget — hatarszoget — aminél a fénynyalab mar éppen teljes visszaverddést szenved!

Optikailag stiriibb kozegbdl optikailag ritkabb kozeg fele halado fénynyalab menetei, jobb
oldalon a hatarszog kornyéki torés

11



Teljes visszaverddeés

Feladatok

e Vesse 0ssze az iivegbdl levegdbe 1épd fényre Vonatkoztatott hatdrszoget a kozvetlen
méréssel és a korabbi eredmények alapjan kapott torésmutatd alapjan a sin(oy,) = ng
Osszefiiggésbol szamitassal kapott esetekben!

Elméleti és modszertani kérdések

e Milyen természetben eléfordulo jelenség magyarazhatd a fény teljes visszaverddésével?

e A technikai vildgban hol hasznaljuk ki a fény teljes visszaverodését?

e Fehér fénnyel valé megvilagitas esetén milyen nem tul jelentés méretii — de fontos —
jelenség figyelhetd meg a fénytoréskor — foleg a hatarszog kornyékén?

Bonusz feladat:

Egy vastagabb, gorbe livegpalca egyik végébe vilagitson
bele Ilézerrel! Mit tapasztal? Mi a jelenség rovid
magyarazata?

d) A totalreflexios (képforditd) prizma sugarmenetének bemutatasa

A kisérlet célja
A képforditdé prizma olyan prizma, amelynek keresztmetszete (fOmetszete) egyenlOszart,
deré¢kszogli haromszog. Néhany alkalmazasat a Hartl-korongon is be lehet mutatni, két rés
alkalmazasaval.

Sziikséges anyagok, esztkozok
e Magneses falu, halozati fesziiltségrol mikodo 6tszords 1ézer fényforras (RayBox LASER)

12



e Fehér fény haszndlata esetén: 12 V izz6, kondenzor, diafragma, lencse (parhuzamos
fénynyalab eldallitasdhoz, az eldzd sszedllitashoz)

e Hartl-féle korong (fehér fény esetén szimpla és tobbszords résekkel kartonlapbol
bevagasokkal)

e K¢épforditd prizma
Leiras
A képforditoé prizma Hartl-korongon valé megfeleld elhelyezésével allitsa eld az abrakon lathatd
fénynyalabokat (sugdrmeneteket)!

180°-os forditas

90°-os forditas
Elméleti és modszertani kérdések

e Milyen gyakorlati felhasznalasi lehetdségei lehetnek a totalreflexios prizmanak?

e) A prizma fénytorésének vizsgalata, diszperzié szemléltetése (bonusz Kkisérlet)
A kisérlet célja

Egy egyszerli prizmaval természetesen érdekes mérdkisérleteket is végezhetiink. Emellett nem

feledkezhetiink meg a diszperzid jelenségét bemutato prizmas kisérletrél sem, mely talan az egyik
legkedveltebb optikai jelenség az iskolaban.

13



Sziikséges anyagok, eszkozok

e Magneses fala, halozati fesziiltségrol mikodo 6tszords 1ézer fényforras (RayBox LASER)
e Fehér fényhez eldallitasdhoz: 12 V izz6, kondenzor, diafragma, lencse (parhuzamos
fénynyalab eldallitdsdhoz, az el6z6 sszeallitashoz)

e Hartl-féle korong (fehér fény esetén szimpla és tObbszoros résekkel kartonlapbol
bevagasokkal)

e Trapéz alakl prizma
Leiras
Torésmutato szamitasa a minimalis t6roszog meghatarozasaval:
A prizman athalad6é fénynyalab eltéritésének (deviacido) bemutatasara szolgal a Hartl-korongra
illeszthetd, trapéz alaku tordtest, mely két végén prizmaban végzodik. Az egyik torészoge (¢) 45°,
a masiké 60°. A prizmat ugy illessziik a korongra, hogy a prizma egyik cstcsa (¢éle) a korong
forgastengelyébe (kozéppontjaba) essék, s a fénynyaldb felét eltakarja. igy az eredeti nyaldb
kettéoszlik. Az egyik iranyvaltoztatds nélkiill halad tovabb, a masik a prizman keresztil
iranyvaltozassal. A fokbeosztason az iranyvaltozas — azaz az eredeti iranytol valo eltériilés — szoge
(0) leolvashato. A korong ide-oda forgatasaval észlelhetd, hogy van egy minimalis eltériilési vagy
deviacios sz0g (dmin). Ennek értékét a korong finom forgatasaval, leolvasassal hatarozzuk meg. A
minimdlis deviacids szogbdl az alabbi Osszefiiggés alapjan hatarozhaté meg a trapézprizma
anyaganak levegOre vonatkoztatott torésmutatdja:

Toroél megvilagitasa

Figyelem!

Ez egy bonusz kisérlet! Ez azt jelenti, hogy csak akkor végezziik el, ha minden méssal végeztiink
mar.

14



Toroel megvilagitasa — minimalis deviacios szog leolvasasa

Diszperzio szemléltetése:
A prizma egyik tor6élét vilagitsa meg fehér fénynyaldbbal. A prizma masik oldalan egy fehér
papirlap segitségével figyelje meg a meg tort fény szineit!

Feladatok

¢ A minimalis deviacios sz0g, és a prizma tordszogének ismeretében hatdrozza meg a prizma
anyaganak levegoére vonatkoztatott torésmutatojat!

e Vizsgilja meg a prizma anyagédnak torésmutatojat kiillonboz6 szinti (hullamhosszusagu)
fények esetén! Ehhez hasznaljon vagy fehér fényt, vagy kiilonboz6 szinii 1ézer
fényforrasokat!

Elméleti és modszertani kérdések

e Nevezzen meg egy hétkdznapi jelenséget, ahol a diszperzi6é dontd szerepet jatszik!

f) Fénytorés planparalel lemezen
A kisérlet célja

A trapéz alaki prizma segitségével tovabbi latvanyos, am nem til bonyolult jelenséget is
demonstralhatunk: a fénynyaldb parhuzamos eltolddasat.

Sziikséges anyagok, eszkozok

*  Magneses falu, halozati fesziiltségrol mikodo 6tszords 1ézer fényforras (RayBox LASER)

* Fehér fény haszndlata esetén: 12 V izz6, kondenzor, diafragma, lencse (parhuzamos
fénynyalab eldallitasdhoz, az el6z6 sszedllitashoz)

» Hartl-féle korong (fehér fény esetén szimpla és tObbszords résekkel kartonlapbol
bevagésokkal)

» Trapéz alaku prizma
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Leiras
A Hartl-korongra gy szereljiikk a trapéztestet, hogy a fénynyalab a két szemkozti, egymastol d

tavolsagban levé parhuzamos oldalon haladjon at. Ferde beesésnél a nyalab X nagysagu, az eredeti
fénynyalabbal parhuzamos eltolédasa észlelheto.

A
Parhuzamos eltolodas és elvi vazlata

Feladatok

e A prizman torésmutatdjanak és d vastagsaganak ismeretében hatarozza meg szamitassal az
alabbi képletek alapjan a 60°-os beesési szoghoz tartozo X eltériilés mértékét! (A B szoget
a beesési sz0gbdl és a kordbban szamolt torésmutatobol hatdrozza meg!) Eredményét
méréssel ellendrizze!
sina

sinfe—p) »n=

cospf sinf

Elméleti és modszertani kérdések

e A gyakorlati életben hol talalkozhatunk planparalel lemezek okozta fénytoréssel?

g) Gyujto- és szorolencse fo sugarmeneteinek bemutatasa

A kisérlet célja

A nem parhuzamos prizmafalakon athaladé fénynyaldb irdnya megvaltozik. Ezt a jelenséget
tudatosan kihasznalva készithetiink kiillonb6zd lencséket, melyeket az élet szamtalan teriiletén

alkalmazunk. A tovabbiakban a gylijt6 és szdérolencsék ,,mikddésének™ jobb megértését segitd
kisérleteket végezhetiink el.

Sziikséges anyagok, esztkozok

e Magneses fala, halozati fesziiltségrél mikodo 6tszords 1ézer fényforras (RayBox LASER)

o Fehér fény haszndlata esetén: 12 V izz6, kondenzor, diafragma, lencse (parhuzamos
fénynyalab eldallitdsdhoz, az el6z6 sszeallitashoz)

e Hartl-féle korong (fehér fény esetén szimpla és tObbszoros résekkel kartonlapbol
bevagésokkal)

o Gylijt6- és szorolencsék (kiillonbozo gorbiileti sugarakkal)
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GYUITOLENCSER SZOROLENCSER

konvex bikonwex sik-konvex konkdv-konves konkaw bikonkawv sik-konkdy konvex-konkaw

Forras: ttko.hu
Leiras
A Hartl-korongra ugy szereljiik a kiilonb6z6 lencséket, hogy azok kézéppontja egybeessen a Hartl-
korong kozéppontjaval: Ugyeljiink arra, hogy a 0°-0° nyaldb iranyvaltozast ne szenvedjen, azaz a
lencsék hossztengelye merdleges legyen a 0°-0° iranyra. A lencséket legalabb 3 fénynyaldbbal
vilagitsuk meg, melyek koziil a kozépsd iranyvaltoztatas nélkiil haladjon at a lencséken.

Gyiijtélencsén athalado fénynyalabok
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Szorolencsén athalado fénynyalabok

Feladatok
e M:¢éréssel hatarozza meg egy-egy gyljtd- €s szordlencse fokusztavolsagat!
Elméleti és modszertani kérdések

o ,Téblai” é&bran jelolje be és nevezze meg mindkét lencsefajta esetén a nevezetes
sugarmeneteket!

3. Fénytani demonstracios kisérletek vizeskaddal

a) A fénytorés és a fényvisszaverodés egyiittes bemutatasa, teljes visszaverodés
A kisérlet célja

Sok optikai jelenséggel a diakok eldszor a viz kapcsan taldlkozhattak. Ezt a természetes, korai
talalkozast célszer(i a fizika 6ran is tudatosan felhaszndlni, elmélyiteni.

Sziikséges anyagok, estkozok

o 70ld lézer fényforras
o Allithaté helyzetii, forgathato tiikor (opcionalis)
o Vizzel félig toltott, gyengén festett vizeskad, tiveglap a kad befedéséhez
e (Gyufa/gyertya fiisthoz
Leiras

A fénytorés €s a visszaverddes egyiittes bemutatasara célszerti egy régi akvariumkadat hasznalni.
Ezt toltsiik kb. félig floureszceinnel gyengén festett vizzel (az év sordn elég a vizet csupan parszor
megszinezni, az év elején mindenképp kérdezziink ra). Megvildgitashoz zdld szinti 1ézer
fénynyalabot hasznaljunk — vagy egy réssel besziikitett izzobol szarmaz6 fehér fénynyalabot. A
kad folé Bunsen allvanyba fogjunk a lézer fényforrast, vagy egy vizszintes tengely koriil
elforgathato siktiikrot, amely a fehér fénynyalabot a vizbe vetiti — igy a beesési szog valtoztathato.
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A kadat az tiveglappal részlegesen befedjiik, s kevés fiistét fujunk be, vagy hozunk létre kialvo
gyufaszal segitségével a fedGiiveg alatt. Igy a fény Gtja levegében és vizben egyarant jol lathato
lesz, s — a levegdbdl vizbe vald atlépéskor — a torés és visszaverddés is jol megfigyelhetd.

Vizbdl levegdbe valo torést, €s megfeleld hatarszog atlépésekor a teljes visszaverddést is konnyen
demonstralhatjuk. Ehhez a kadat 1ézerrel oldalrol, a vizszint aldl ferdén vilagitsuk meg. 1zz6
fényének hasznalatakor a forgathato tiikor segitségével tudjuk a fénynyalabot a megfeleld szogben
¢s helyzetbdl a vizbe vezetni.

Toreés és visszaverddés egylittes demonstacidja

Teljes visszaverddés demonstracioja

Elméleti és modszertani kérdések

o Kiilonboz0 beesési szogek esetén mit allithatunk a visszavert fénynyaldb
fényerdsségérol?

e Kiilonb6zd szinli fénynyalabot haszndlva, mit allithatunk a teljes visszaverddés
hatarszogérol?
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b) Levegélencsék fénytorése viz kozegben

A kisérlet célja

Az, hogy egy lencse alakja dnmagaban még nem elégséges a rajta athaladoé fény viselkedésének
megallapitasahoz, sokszor elkeriili az — érettségiz6 — diakok figyelmét. A lencse és a kozeg
egymashoz viszonyitott torésmutatdjanak fontossagat az alabbi érdekes kisérletekben
,vilagithatjuk meg”!

Sziikséges anyagok, eszkozok

e Lampa (12 'V, 100 W, transzformatorra kotve)
o Kettds kondenzor (olyan dupla lencse, melyben két, egyik oldalan sik, masik oldalan
domboru (sikdombort) lencse a domboru felével egymas felé van dsszeillesztve) £ ~ 5 cm

e Sziik kornyilas (diafragma) d = 2-3mm
e Gyljtélencse (kétszerdombora vagy sikdombora) f~ 12 cm
o Vizzel félig toltott, gyengén festett vizeskad
e Levegdlencsék (gylijtd és szoro)
Leiras

A kédat — a vizszint alatt — oldalrdl vilagitsuk meg a kad faldra merdlegesen beesd széles fehér
fénynyalabbal, mely az abrakon lathatd6 modon esik a levegélencsékre.

Megjegyzés: A levegblencséket két homoru vagy dombort oldalukkal egymasnak forditott
orativegek altal képzett levegds tiregekbdl kapjuk.

Léglencse vizben: szorolencse
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Elméleti és modszertani kérdesek

* A fenti dbrak koziil melyik mutat egy domboru €és melyik egy homort lencsét?

4. Tiikrok leképezésének demonstralasa

a) A siktiikor leképezési torvényének demonstralasa
A kisérlet célja

A tiikorrel torténd képalkotas alapvetéen mindenki szdmara ismert, de a tudatos vizsgalathoz
segitséget adhat az itt bemutatott egyszeri kisérlet.

Sziikséges anyagok, eszkozok

o [Két gyertya, gyufa

o Fiiggdleges helyzetli iiveglap (kis allvanyban)
Leiras
A siktiikor valodi targyrdl csak virtudlis képet ad. A kép a tiikér mogott keletkezik, és a
targytavolsag megegyezik a képtavolsaggal (t = k). Ezt igazolhatjuk egy tiikkornek alkalmazott,
atlatszo liveglemezzel, amelyet az asztalra mer6legesen élére allitunk, s oldalrol egy rogzitjiik — pl.
Bunsen-fogoval vagy kis allvannyal. Az tiveglap elé és mogeé is helyezziink egy-egy azonos méretii
gyertyat. Az eldl levét meggyujtjuk, s a masikat az ég6 gyertya tiikorképbe helyezziik. El6lrol
nézve ugy latszik, mintha a hatul levd is égne. Megallapithat6, hogy a tiikr6z6 feliilettél mérve a
két gyertya tavolsaga azonos (t = k).

Siktiikor képalkotdasanak demonstracioja

Elméleti és modszertani kérdések

e Mennyinek vehetjiik egy siktiikor fokusztavolsagat?
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b) Homoru tiikor képalkotasanak bemutatasa

A kisérlet célja
Homort tiikorrel eldszor talan a fiirdészobaban — kozmetikai ill. borotvalkozé tiikor formajaban —
talalkozhat az ember. Talan mar ezeknél az elsd talalkozasoknal is feltlint, hogy homoru tiikorrel
elég érdekes képeket lehet 1étrehozni.

Sziikséges anyagok, eszkozok

e Nagy atmér6ji homoru tiikkor

e (Qyertya (allvanyon), gyufa

e Me¢érdszalag

e Ernyd
Leiras
Nagy atmérdjli, homort tiikr6t hasznalunk. Targyként
alkalmazhatunk pl. ég6 gyertyat (kis optikai asztalra allitva),
melyet helyezziink a tiikdr fokusztavolsagan kiviilre. A valodi
kép kicsit tdvolabbrol — pl. az asztal végérol — jol megfigyelhetd.
Kiilonosen jol bedllithaté az a helyzet, amikor a targy és a kép
azonos helyen, a kétszeres fokusztavolsagban van. A valodi kép
ernyon felfoghat6, forditott allasu, ezért a keletkezd képet ernydre
is vetitsiik ki!

A virtualis kép (t < f) erny6n nem foghato fel, egyenes allasu, szemmel jol megfigyelhetd.

Ernyon felfogott valod kép

Feladatok

e Valodi kép létrehozasaval hatarozza meg a tiikor fokusztavolsagat! A méréshez hasznaljon
harom kiilonb6z6 helyzetet, s mérdszalaggal mérje meg a targy ¢és képtavolsagokat! A

leképezési torvénybe ( % = % + % ) behelyettesitve szdmolja ki a fokusztavolsagot.
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Elméleti és modszertani kérdesek

e Tablai dbran mutassa be a homoru tiikor nevezetes sugarmeneteit!

o [Készitsen tablai abrat a kétszeres fokuszba helyezett targy homoru tiikorrel torténd
képalkotasarol!

e Soroljon fel homort tiikor gyakorlati alkalmazasokat, t <f, t =1, f <t <2f t =21 és 2f <t
esetekben!

c) Dombor tiikor képalkotasanak bemutatasa
A kisérlet célja
A kozlekedésbdl ismerds domboru tiikor leképezését szemléltetd

kisérletek segithetik didkjainak a domboru tiikor viselkedésének
jobb megértését.

Sziikséges anyagok, eszkozok

+ Gyertya, gyufa
*  Domboru tiikor

Leiras és feladat

Helyezze a gyertyat a domboru tiikor elé, tetszdleges helyre, de kozel a
tiikor optikai tengelyéhez. A dombort tiikor realis targyrol, vagy reélis
targyként szereplé valodi képrél (egymagaban) kizardlag kicsinyitett,
egyenesallast, virtualis képet alkot. A tiikor elé helyezziink gyertyat
(vagy barmilyen 6nvilagitd vagy nem Onvilagitd targyat), és figyeljiik
meg a képet!

Elméleti és modszertani kérdések

e Téblai abran mutassa be a domboru tiikor nevezetes sugarmeneteit!

e Jellemezze a domboru tiikdrrel kapott képet!

- e Domboru tiikorrel valodi (erny6n felfoghato) képet is 1étrehozhatunk.
- Ehhez azonban egy gytijtdlencsére is sziikség van. Készitsen egy ilyen

| sszeallitast! Ehhez a kovetkezd sematikus dbra nyujt segitséget:
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5. Emelt szintii érettségi mérés: A domboru lencse fokusztavolsaganak
meghatarozasa un. Bessel-modszerrel

A kisérlet leirdasa

Allitsa 6ssze a kisérletet! Hatarozza meg a leirt Bessel-féle modszerrel a lencse fokusztavolsagat!
Sziikséges eszkozok

e Nagyobb atmérdji, kb. 20 cm fokusztavolsagu gytjtélencse livegbdl vagy milanyagbol

e Fehér papir vagy pausz ernyd

e Asztali lampa 25 W-os izzdval

o M¢éroszalag.
(A leképezd lencse egyfokuszi gyijtlencse, az izzdszal és az ernyd tavolsaga 1 m, a lencse
helyzetének valtozasa a méterraddal mérhetd.)

Kisérleti osszeallitas a Bessel-modszerhez

Leiras

A fokusztavolsag meghatarozasara alkalmas kisérleti technika az tin. Bessel-mddszer. Lényege a
kovetkezd: A targyat és az ernydt egymastol alkalmas tavolsagban rogzitjiik, a tavolsagot (S)
lemérjiik és a tovabbiakban nem valtoztatjuk. Megkeressiik a targy és az ernyd kozott azt a
lencsehelyzetet, aminél éles nagyitott képet latunk az ernydn. Ezutdn a lencsét eltoljuk az ernyd
felé addig, mig a targy éles, kicsinyitett képe megjelenik. Megmérjiik a lencse elmozditdsanak
tavolsagat (d). A mérés sematikus rajzat az abra mutatja.

A
Y
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A lencse fokusztavolsaga a mért adatokbol az

f:(s+d)-(s—d)

4s
Osszefiiggés alapjan hatarozhatd meg.

Feladatok

o Allitsa 6ssze a kisérletet!
e A mérést elvégezve mérje meg a lencse fokusztavolsagat!

Megjegyzés: A Bessel-modszerrel kapott fokusztavolsag pontosabb, mint amit kozvetleniil
kapnank a leképezési torvény alapjan, mérve a kép- és targytavolsagot. Ez utobbiak mérése ugyanis
nem egyszerl a lencse gorbiilete miatt.

6.A Altalanos iskolai (opcionalis) jutalomfeladat: Gombostiis kisérletek

Ezeknek a kisérleteknek az az alapja, hogy a természetes
megvilagitas — diffuz — fényébdl mindig kivalaszthatunk
egy megfeleld fénysugar irdnyt, ha annak két pontjat (pl. két
letliz6tt gombostli segitségével) rogzitjiikk. Ha vizszintesen
allo, fehér papirral fedett hungarocell tdblara két gombostiit
szurunk, ez mar egy sugariranyt rogzit. Ha ezutdn egy
szemmel Ugy nézziik, hogy a két tli egymast fedi, akkor
szemiinket a kitlizott sugar irdnyéaba helyeztiik. Ezt az irdnyt
a papiron ceruza €s vonalzo segitségével rogziteni lehet. Ha

kézben olyan optikai elem van, amely a fény haladasi iranyat megvaltoztatja, akkor ujabb
gombostiikkel ez az irdny is rogzithetd.

Gombostlik megfeleld elhelyezésével szemléltesse a visszaverddés torvényét és a parhuzamos
eltolodas jelenségeét!

6.B Kozépiskolai (opcionalis) jutalomfeladat: A triikkkos izz6 (viragesokor)

Nagy homora tiikortdl annak kétszeres fokuszaba
helyezziink egy fekete féldobozba helyezett kis
fényerejli izz6t (virdgesokrot), mely ,,doboz” tetején
egy lres foglalat talalhato. Az 1zz6 megfeleld
beallitasaval elérhetd, hogy a vele azonos nagysagu
realis kép az ires foglalat felett keletkezzék. Ha j
szembenéziink a tiikorrel (pl. az asztal végérdl), ugy !

latjuk, mintha az iires foglalatban égne az izz6. | 7




