Fizikakonyv © ifj. Zdtonyi Sindor, 2022.

< Tartalom Fogalmak Torvények Képletek Lexikon >

Fokusz, fokusztavolsag. Tiikrok és lencsék nevezetes fénysugarai

A homoru és a domboru tiikér fényvisszaverd feliilete gémbfeliilet. A gyijto- és a

szordlencsét szintén gémbfeliiletek hatdroljdk. (Néha az egyik oldalon sikfeliilet is lehet.).

Csak olyan tiikrokkel és lencsékkel foglalkozunk, amelyek vastagsaga elhanyagolhat6 az
atmérohoz képest. Az ilyen optikai eszkozok egyetlen sikkal is modellezheték. Azt a
sikot, amellyel egy vékony lencse vagy tiikér modellezhetd, fésiknak nevezziik. Ennek
megfeleléen a fénysugarak irdnyvaltozdsat a fésikon bekdvetkezd irdnyvaltozassal
modellezhetjiik. (Rajzokon a fésikot abrazold szakasz két végén jeloljiik azt, hogy milyen

optikai eszkozrél van sz06.)
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Azt az egyenest, amely merdleges a fésikra, és athalad az optikai eszkozt alkotd
gombfeliilet(ek) kozéppontjan, optikai tengelynek nevezziik. A f6sik és az optikai tengely
ko6z6s pontjat optikai kézéppontnak hivjuk.
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Ha a homor tiikorre az optikai tengellyel parhuzamosan fénynyalabot bocsatunk, az a

visszaverddés utan egy ponton halad keresztiil. Egyetlen pontba gytijti 6ssze az optikai

tengellyel parhuzamos fénysugarakat a gytijt6lencse is.

Gyujtépontnak vagy fékusznak nevezziik azt a pontot, amelybe a homort tiikér, illetve a
gylijtdlencse az optikai tengellyel pdrhuzamos fénysugarakat ésszegytjti. A fokusz és a

f6sik tdvolsdgat fokusztdvolsdgnak nevezziik. Jele: f, SI-mértékegysége:

[f] = m.

A domboru tikér és a szordlencse az optikai tengellyel parhuzamos fénynyalabot
szétszorja. A szétszort fénysugarak egy pontb6l latszédnak kiindulni. Ldtszélagos
fékusznak nevezziik azt a pontot, amelybdl az optikai tengellyel pdrhuzamosan beesé
fénysugarak a dombort tiikérrél torténé visszaverddés, illetve a szérdlencsén valo
dthaladds utdn kiindulni ldtszanak. A ldtszélagos fokusz és a fdsik tdvolsdgdnak
ellentettjét (minusz egyszeresét) szintén fokusztdvolsignak nevezziik. Az el6z6
definiciokbol adéddan a homoru tiikor és a gy(jtélencse fékusztavolsaga mindig pozitiv,

a dombort tiikor és a szordlencse fokusztavolsaga pedig mindig negativ.



Mérésekkel, illetve levezetéssel igazolhatd, hogy a gombtiikroknél a fékusztavolsag

abszolut értéke megegyezik a tiikkrot alkoté gombfeliilet sugaranak felével. Képlettel:
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Mérésekkel, illetve levezetéssel igazolhat6, hogy vékony lencséknél a fokusztavolsag a
lencsét hatarolé gombfeliiletek sugaratél (r; ésr,), valamint a lencse anyaganak a
kornyezetre vonatkozo torésmutatéjatdl (n,,) fiigg:

F= =D (z+7). @)

n n
A képlet csak akkor szolgaltat helyes eredményt, ha a domboru feliilet gorbiileti sugarat
pozitiv, a homoru feliiletét negativ elgjellel helyettesitjiik be. Ha a lencsét az egyik
oldalrol siklap hatarolja, akkor ezt tekinthetjiik egy nagyon nagy (végtelen) sugaru

gombfeliiletnek, igy ilyenkor a masodik zardjelben szerepl6 6sszeg egyik tagja nulla.

A lencséknél az optikai tengelyen fekvo, a lencsétdl a fokusztavolsag kétszeresére levd

pontot kétszeres fokusznak nevezziik. A rajzokon tobbnyire 2F jeloli.

A gombtiikrok és a lencsék a kilonféle iranyokbdl rajuk es6 fénysugaraknak
kilonboz6képpen valtoztatjak meg az iranyat. A kisérletek szerint azonban néhany
specialis helyzetben bees6 fénysugar tovabbi utja egyszerlien meghatarozhaté. Ezeket a
fénysugarakat nevezetes fénysugaraknak nevezzik. (A tovabbi fejezetekben latni fogjuk,
hogy a nevezetes fénysugarakat felhasznalva sok esetben szerkesztéssel is
meghatarozhaté a targyrol kiinduld, az optikai eszkézokon athaladé fénysugarak utja,

valamint a keletkez6 kép és annak jellemzéi.)



A homoru tiikoér nevezetes fénysugarai:

a) Az optikai tengellyel parhuzamos fénysugar a visszaver6dés utan athalad a fokuszon.

b) A fékusz feldl érkezd fénysugar az optikai tengellyel parhuzamosan verd6dik vissza.

c) Az optikai k6zéppontba esd sugar ugy verddik vissza, hogy az optikai tengellyel bezart
szoge ugyanakkora, mint a bees6 fénysugarnak.

A tiikor gorbiileti kozéppontja fel6l érkezd fénysugar 6nmagaban verddik vissza.
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A gylijtolencse nevezetes fénysugarai:

a) Az optikai tengellyel parhuzamos fénysugar a fokuszon at halad tovabb.

b) A fokusz iranyabol érkez6 fénysugar a lencse masik oldalan az optikai tengellyel
parhuzamosan halad.

c) A lencse optikai kozéppontja felé indul6 fénysugar iranya nem valtozik meg.
A kétszeres fékusz fel6l érkez6é fénysugar a lencse masik oldalan ugyancsak a

kétszeres fokuszon halad at.

Lathatd, hogy a homort tiikér és a gytjtélencse nevezetes fénysugarai nagyon hasonléak.
Ha példaul a fenti rajzon a tiikorrdl visszaverddd fénysugarakat a fésikra tiikkrozziik,

akkor a gy(jt6lencsén athaladé nevezetes sugarakat kapjuk.
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A domboru tiikor nevezetes fénysugarai:

a) Az optikai tengellyel parhuzamos fénysugar ugy verddik vissza, mintha a latszolagos
fokuszbol indult volna.

b) A latszolagos fékusz iranyaba indulé fénysugar az optikai tengellyel parhuzamosan
verddik vissza.

c) Az optikai k6zéppontba esd sugar ugy verddik vissza, hogy az optikai tengellyel bezart
szoge ugyanakkora, mint a bees6 fénysugarnak.

A tiikor gorbiileti kozéppontja felé indulé fénysugar 6nmagaba verddik vissza.
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A szorodlencse nevezetes fénysugarai:

a) Az optikai tengellyel parhuzamos fénysugar ugy halad tovabb, mintha a latszdlagos
fokuszbdl indult volna.

b) A tdloldali latszdlagos fékusz iranyaba haladé fénysugar a lencse masik oldalan az
optikai tengellyel parhuzamosan halad.

c) A lencse optikai kozéppontja felé indul6 fénysugar iranya nem valtozik meg.
A lencse tuloldalan fekvd kétszeres fokusz felé haladé fénysugar a lencse masik
oldalan ugy halad, mintha az innens6 oldalon fekvd kétszeres fokuszboél indult volna
ki.

Lathatd, hogy a domboru tiikér és a szdrdlencse nevezetes fénysugarai is nagyon

hasonléak. Ellen6rizhetd, hogy ha a domboru tiikoérrdl visszaver8dd fénysugarakat itt is

tiikkrozziik a f6sikra, akkor a szorélencsén athaladd nevezetes sugarakat kapjuk.



Kiegészitések

1. A gombtiikrok fékusztavolsagat megadd (1)
osszefliggés csak kozelitdleg, kis nyilasszogl
gombtiikrokre érvényes. Ha a tikor
nyilasszoge nagy, akkor az optikai tengellyel
parhuzamos fénysugarak a visszaverddés
utdn csupan a fékusz kozelében haladnak at.
(Domboru tiikérnél a latszdlagos fokusz

kozelébdl indulnak). Ez jol megfigyelhet6

példaul a fehér lapra helyezett karikagy(rli bels6 feliiletér6l visszaver6dd

fénysugarakndl, illetve a fejezet elején, a szappanbuborékrol késziilt képen.

2. A fékusztavolsagot megadd (1) osszefliggés homoru tiikorre egyszeriien levezethetd.

Az optikai tengellyel parhuzamos fénysugar az A pontban visszaveddik az F fékusz

felé. Az A ponthoz tartozd beesési merdleges éppen az AG sugar. A fényvisszaverddés

torvényei miatt az A pontnal 1évd szogek ugyanakkordk (a). Az AFG haromszog G

csucsanal fekvd szog és az a beesési szog valtoszogek, ezért egyenld nagysaguak. Az

AFG haromszog egyenl@szaru, mert két szoge ugyanakkora. Az alaphoz tartozé BF

magassag ezért felezi az AG alapot, igy

BG_AG_r
2 2

A BFG derékszogii haromszogbdl:

_BG
cosa ==

Ezek alapjan az FG szakasz:

BG r
FG = = .
cosa 2-cosa

Ha a kicsi (a < 5°), akkor cosa = 1, ezért

e r r
“2.-cosa  2°

Emiatt a fokusztavolsagra teljesiil a bizonyitand6 (1) dsszefliggés, mert:
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Mivel a levezetésben felhasznalt cos a@ = 1 kozelités csak kis szogek esetén érvényes,
ezért nagyobb beesési szognél, azaz nagyobb nyilasszogl tikroknél az (1)

osszefliggés az el6z6 pontban leirtakkal 6sszhangban csak kozelit6leg teljestil.

3. Ha a domborti lencse anyaga optikailag siir(ibb, mint a kérnyezete, akkor
n21>1 = Tl21—1>0.
A (2) osszefliggés szerint igy a fékusztavolsag pozitiv, tehat ha a dombort lencse

anyaga optikailag stiriibb, mint a kérnyezete, akkor a domborti lencse gytijtélencse.

Ha azonban a lencse anyaga optikailag ritkabb, mint a kérnyezete, akkor
ny, <1 = ny,; —1<0.
A (2) osszefiiggés szerint igy a fékusztavolsag negativ, tehat ha a dombort lencse

anyaga optikailag ritkdbb, mint a kérnyezete, akkor a domborti lencse szérélencse.

Ehhez hasonléan igazolhat6, hogy a homoru lencse csak akkor miikédik

szordlencseként, ha anyaga optikailag stiriibb, mint a kérnyezete.

4. A lencsék fokusztavolsdganak reciprokat a lencse téréképességének nevezik. A

toréképesség jele: D, képlettel:

D= 1
F
A tor6képesség mértékegysége:
[D] t_1 ~1 = dioptri
= —=—=m = dioptria.
1 m b

A toréképesség mértékegységeként az SI az m~! hasznélatét irja el6. A kéznyelvben

azonban (els6sorban a szemiveglencsékkel kapcsolatban) a dioptriat hasznaljak.

Példa

Egy domboru iliveglencse anyaganak abszolit torésmutatéja 1,55. A lencsét az egyik
oldalrél 10 cm gorbiileti sugard dombord, a masik oldalrél 80 cm gorbiileti sugaru
homord feliilet hatarolja.

a) Mekkora a lencse fokusztavolsaga leveg6ben?

b) Mekkora a lencse fokusztavolsaga vizben?



Megoldds

rn=10cm =0,1m

r, = —80cm = —0,8 m (homor feliilet)
nﬁ = 1,55

n, = 1,33

fiev =7

foiz =7

a) Levegbben a torésmutaté gyakorlatilag megegyezik az liveg abszolut

torésmutatojaval:
nﬁ,l =N = 1,55

A lencse fékusztavolsagara vonatkozoé (2) képlet alapjan:

1—( 1) (1+1)—(155 1)( ! + ! >—481251
fiev - T - 00lm -0,8m/ m
Ebbdl a lencse fokusztavolsaga levegében:
1
fiev = - 1 ~ 0,208 m = 20,8 cm.
4,8125 m

b) Ha a lencse a vizben van, akkor az iiveg vizre vonatkozé térésmutatdja A fénytorés

ciml fejezet (2) Osszefliggése szerint megegyezik az abszolut torésmutatok

hanyadosaval:
ST tes
Moy =5 =133 7 O

A lencse fékusztavolsagara vonatkozo képlet alapjan:

1—( 1) <1+1)—(1165 1) ( ! + ! )—1443751
fviz B nnu'v rn T S 001m -08m o m
Ebbdl a lencse fokusztavolsaga vizben:

foiz = — 1~ 0,693 m = 69,3 cm.

1,44375 —
m
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