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A mérés célja:
Az 1j kozeg hatdrdra ér6 fény torésére vonatkozé Snellius—Descartes-torvény igazoldsa, a diszperzi
jelenségének megfigyelése. A torésmutaté meghatarozdsa teljes visszaverddés esetén, hatirszog megmérése. A
szérélencse és a gyljtOlencse fokusztavolsdgdnak és képalkotdsdnak vizsgdlata, a torOképességnek a lencse
lakjatdl, torésmutatdjatdl, a lencse koriil 1évé anyag torésmutatdjatol valo fiiggésének vizsgalata. Fény elhajldsa
résen, diffrakcio.

A méroeszkozok:

Optikai alapmérések

e  Fényforras ¢ Kiilonbozd fokusztdvolsdgu szord- és
e  Kor alaku tdbla szogbeosztassal gyljtélencsék

e  Félkor alakd milanyag lencse * Erny6

e Trapezoid alakd prizma e  Fényforras

e Ureges lencse e Réseket tartalmazd lemez

* Viz o Lézer

e  Optikai pad ® Vonalzé

Mivel tobb mérésrdl van sz, egyesével irom le és értékelem ki dket.
I. Geometriai optika

1. Téorésmutaté meghatarozasa a torési torvény alapjan
A mérés rovid leirasa:
A feladat a torési és a beesési sz0g meghatdrozdsa, a koztik 1évo Osszefiiggés bizonyitdsa, ha a fény
optikailag striibb kozegben halad tovédbb, illetve mdasodik esetben, megforditva a fénysugar Ttjét,
ugyanezek vizsgdlata, ha a fény optikailag ritkabb kdzegben terjed tovabb.

Mérési adatok és kiértékelés
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A fény elészor a sikfeliileten 1épett a lencsébe. Mivel a fény az ives feliileten nem torik meg, mert

merdlegesen érkezik a felilletre, a jelenséget tekinthetjiikk tigy, hogy a fény optikailag stiriibb kdzegben

terjed tovabb. A beesési szoget 10°-onként 0-t6] 80-ig novelve a fenti tdbldzatban kapott értékek adodtak.

Az igy kapott értékeket sin @ = n, ; sin § alakban dbrdzolva a fiiggvény a kovetkezd alakban irhaté fel:
sina = —0,0186472 + 1,79861 sin 8

Ebbdl tehdt a milanyag levegdre vonatkoztatott torésmutatdja:

n,, = 1,79861

Hiba szdrmazhat a torési szog leolvasdsdbol.
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A mdsodik esetben a fény az ives feliileten lépett be a lencsébe, és a sikfeliileten tért meg. Ebben az esetben
a fény optikailag ritkdbb kozegbe érkezett a siirlibdl. A beesési szoget 10°-t6l 5°-onként novelve leolvastam
a fenti tdbldzatban 14that6 értékeket.

sina = 0,00461461 + 0,612986 sin
Ebbodl szamolva:
ny, = 0,612986

A mérési hiba oka a szogek leolvasdsdnak pontatlansdgabol szarmazik.

Torésmutaté meghatarozasa teljes visszaverédés esetén

A mérés rovid leirasa:

A feladat a torési és a beesési sz0g meghatdrozdsa, a koztik 1évo Osszefiiggés bizonyitdsa, ha a fény
optikailag ritkdbb kozegben terjed tovabb. A tdbldn fekvd prizmét addig forgattam, mig a fehér fény egy
része 4t nem 1ép a prizman.

Mérési adatok és kiértékelés

Tor6szog P[°] 45

Az elGszor kilép6 szinhez tartozo beesési szog
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a, B,y a megfeleld beesési és torési szogek.

A kilépé fénysugarra: nsiny = sin 6. Teljes visszaver6désnél y = yy, és siny = 1, mert § = 90°.
Kifejezhetd tovabba: siny = sin(® — ) = sin® cos 3 — cos P sin

A belépd sugdrra: sina = nsinf8

Ezekbdl a torésmutatora az alabbi érték adddik:

1+ 2cos®sina + (sin a)?
n= - =1,702556
(sin ®)?

Visszaszdmolhato tehdt a yy, hatdrszog: siny = %, amibdl kifejezve y,, = 35,9693°

A prizmabdl a voros szin 1ép ki el@szor. A legjobban a kék/lila szint tori meg.
A hiba a szogek leolvasasanal 1ép fel.

Lencse toroképességének vizsgalata

A mérés rovid leirasa, mérési adatok és kiértékelés
A mérés a lencse tor6képességének az alakkal, a sajat torésmutatval és a koriilotte 1év0 anyaggal vald
kapcsolatét hivatott vizsgdlni.

A kisérletben nem csak a mindennapi esetet vizsgdljuk, amikor a lencse torésmutatéja nagyobb, mint a
kornyezeté, hanem az ellenkezd lehetséget is: ha a lencse anyaga levegd, amelyet viz vesz koriil

Az ireges lencsét kiilonb6zd varidcidkban toltjik fel vizzel, és vizsgdljuk, hogy szér6- vagy
gyljtélencseként milkodik-e. Az aldbbi vizsgdlt helyzetekben az 6t sugdrnyaldbot a lencse a
kovetkezdképpen torte meg:

Lencserész
Jelenség
1. 2. 3.

Viz Levegld | Levegd Széttart

Levegé =~ Viz | Levegl Osszetart

Leveg6 | Levegb | Viz Osszetart

Viz Levegb | Viz Enyhén széttart, j6 kozelitéssel parhuzamos

Ures Enyhén széttart jo kozelitéssel parhuzamos

Magyarazat

A lencse fokusztdvolsdgit meghataroz6 0sszefliggés:

IR

ry I

ahol n a lencse anyagdnak kozegre vonatkoztatott torésmutatéja. A lencsék (sik-homord, dombori-sik, sik-
domborti) gorbiilete nem valtozott, csak a torésmutatéjuk. A viz torésmutatéja ny, = 1,3, a levegdé

Nieyegs = 1.

A nem toltott részek anyaga levegd, igy a torésmutatéjuk O, tehdt nem torik meg benniik a fény, ezt
lathatjuk a tdblazat utolsé sordban, mikor teljesen iiresen vizsgaljuk a lencsét. Az els6 résznél a lencse sik-
homoru része van vizzel toltve, azaz egy szordlencse képzddik, igy a fény széttart. A masodik résznél a
domborti-sik vizes rész gyljtdlencseként viselkedik, igy Osszegyiijti a fényt. A harmadik mérési 1épésnél
csak a sitk-dombort rész van vizzel toltve, ami gytijtélencseként Osszegytijti a fényt. Az utolsd, vizzel toltott
két sz€Is6 rész esetén a k6zEépsd, dombori-sik rész iires. Ekkor az els6 rész szétszérja, a harmadik pedig
Osszegytijti a fényt.



4. Gyijtolencse fokusztavolsaganak meghatarozasa

A mérés rovid leirasa

A mérés sordn egy rogzitett fényforrdsnak a gyljtélencsével leképezett éles képét kerestem két féle
fokuszpontban. Az egyik éles kép a lencse ernyd kozeli, a masik a lencse targy kozeli helyzetében
jelentkezett. A targytavolsag (t) mindkét helyzetben valé megmérése utin (a képtavolsag (k) a targy-ernyd
tdvolsdg és a targytdvolsag kiilonbsége) az ernyd és a targy tavolsagat (d) 10cm-enként, 50cm-ig
csokkentve megismételtem a mérést.

Mérési adatok

1 1
d [m] ty[m] %[m] t,[m] g[m] k,[m] kil[m] k,[m] E[m]
1 0,8785 1,1383 0,1185 8,4388 0,1215 8,2305 0,8815 1,1344
0,9 0,777 1,2870 0,124 8,0645 0,123 8,1301 0,776 1,2887
0,8 0,672 1,4881 0,129 7,7519 0,128 7,8125 0,671 1,4903
0,7 0,568 1,7606 0,1335 7,4906 0,132 7,5758 0,5665 1,7652
0,6 0,462 2,1645 0,14 7,1429 0,138 7,2464 0,46 2,1739
0,5 0,346 2,8902 0,15 6,6667 0,154 6,4935 0,35 2,8571
Kiértékelés
A leképezési torvény szerint
1 1 + 1
fok t

1

cp . 1 1
Ahonnan kifejezve az Pl

Az egyenes egyenlete az illesztés utan: f = 7,40485 — 0,724339x
A tengelymetszetek: x tengellyel fl= 10,22291 y tengellyel fl= 7,40485. Ebbdl tehat szamolhaté a
1 2

fokusztavolsag f; = 0,09782 m és f, = 1,38057m.
Meérési hibdk a tavolsag leolvasdsabdl, illetve a kép élességi pontjanak megallapitasabol keletkezhettek.

5. Szorolencse képalkotasa

A mérés rovid leirasa

A mérés sordn egy rogzitett fényforrdsnak a szérélencsével leképezett éles képét kerestem. Mivel ez
latsz6lagos kép, ezért a lencsén atnézve kell vizsgdlnom, Az éles kép egyenes, egyallasu, kicsinyitett. A
targytavolsdg (t) megmérése utin a 20cm-es fokusztavolsagi gylijtélencsét is elhelyeztem (d), majd
mintha az ez dltal leképezett tirgy a szordlencse lenne, az ernyd csusztatdsaval (I) megkerestem az éles
képet. Ezutdn a szoérdlencsét elvettem. A kép megndtt, de élettelen lett. A tdrgyat mozgatva pedig
megkerestem az éles képet.

Mérési adatok, kiértékelés

A targy helye 0,1m
A szorolencse helye 0,3m
A targy és a szordlencse tavolsaga 0,2m
A gyiijtolencse helye 0,7m
Az erny6 helye 1,02m
Fényforras, egyben a virtualis kép helye 0,213m
Virtualis képtavolsag 0,087m
Szérélencse nagyitasa (N = %) 0,435

Meérési hibdk a tdvolsdgmérés hibajabol adédhatnak.



II. Fizikai optika - elhajlas résen
A mérés rovid leirasa:
A fény keskeny résen athaladva elhajlik. Ezt a jelenséget nevezziik diffrakciénak. Az ernydn ilyenkor
vildgosabb és sotétebb foltok l14thatdk.
A mérési feladat a diffrakcids kép jellemzése volt. A didda lézerrel atvildgitottam egy adott szélességii

résen, majd megfigyeltem az erny6n megjelend képet, amirdl vazlatrajzot készitettem, illetve az els6 és
mdsodik minimumok tdvolsdgat megmértem.

Mérési adatok és kiértékelés
A tablazat adatai: r a rések nagysdga, m; és m, az elsd €s masodik minimumhelyek tavolsaga, d; és d, a
minimumok tdvolsdga a kozépponttdl. A lézer hullimhossza: A = 670 nm = 6,7 * 10™°m

Az ernyd és a rés tdvolsaga ‘ 1m
r (mm) m, [m] my,[m] d;[m] d,[m] a;[m] az[m]
0,04 0,035 0,0357 0,0175 0,035 3,82857 * 1077 3,829 % 1077
0,08 0,0175 0,0335 0,00875 0,01675 7,65714 x 1077 8 107
0,16 0,0085 0,017 0,00425 0,0085 1,57647 x107® | 1,5764 * 10°

A diffrakciés minimumokra a kovetkezd Osszefiiggés dll fenn: a sin @ = nA, ahol a a rés szélessége, 0 az
n-ik minimumhely és a diffrakciés kép kozéppontja kozotti szog, A pedig a hullimhossz. Az n az elhajlds

rendje (els6 minimum: 1, a masodik minimum: 2). A szogek kicsik, ezért sin @ ~ tg 0. Tehat tgf = %, ahol

d az n-ik minimum €s a diffrakciés kozéppont tavolsaga, D pedig a rés és az ernyo tavolsiga.
Ez alapjan a szélessége meghatarozhat6:

_nAD

T d

A 1és szélességének novelésésével a minimumok tdvolsdga csokken.

a

Diszkusszio
A fenti szamitasok alapjan minden vizsgalt torvényt és allitast igazoltunk (a hibahatdron beliil).



