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A gombtiikrok és lencsék gyakorlati alkalmazasai

Homoru titkor

A homoru tiikér a parhuzamos fénysugarakat a fdkuszpontban gyiijti 6ssze. A Nap
sugarait homoru tiikorrel osszegylijtve Gorogorszagban minden olimpia el6tt igy
gyujtjdk meg az olimpiai langot. A napkohdékban 6riasi homoru tiikérrel szintén igy

hoznak létre magas hémérsékletet.

A homoru tiikor segitségével a kiillonféle fényforrdsok fényét pdrhuzamos nyaldbbd lehet
alakitani. Ekkor a pontszer( fényforrast a tiikor fokuszaba helyezik. Ezt a megoldast
alkalmazzak a jarmiivek fényszordiban, a kiilonféle reflektorokban vagy a

zseblampakban.
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A kiilonféle vetitégépekben, projektorokban elhelyezett homoru tikor gorbiileti
kozéppontjaban helyezkedik el az izzélampa. Az izzoszalb6l hatrafelé indulo
fénysugarak igy a tikorben visszaverddnek, majd az izzdszalnal talalkozva
tovabbhaladnak a film felé. Ezaltal a hatrafelé kiindul6 sugarak is ugyanolyan iranyu
nyaldbot alkotnak, mint a film felé indulé fénysugarak. Emiatt a filmet erésebb fény

vilagitja meg, ezért a vetitett kép jobban lathaté.
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A fogorvosi tiikrok egyes fajtai szintén homoru tiikrok. A targy itt a fokuszon beliil

helyezkedik el, igy a fogorvos nagyitott, egyenes allasu képet lat a tiikorben.

A kozmetikai tiikrok egy része szintén homoru tiikor. A tiikrot hasznalé személy arca a

féokusztavolsagon beliil van, igy a tiikor egyenes allasu, nagyitott képet hoz létre réla.

Dombor tiikkor

A domboru tiikor mindig kicsinyitett, a targgyal
megegyez0 allasu képet hoz létre. Ennek
kovetkeztében nagyobb térrész ldathaté benne,
mint egy ugyanakkora méretli, ugyanott
elhelyezett siktiikorben. Emiatt a visszapillanté
tikrok  tobbsége  domboru  tikér. A
belathatatlan utkeresztez6déseknél ugyancsak

domboru tiikrok segitik a jarmiivezetdket.

Gylijtolencse

A gyijtélencse a fokusztavolsagon beliil

elhelyezett targyrol targgyal

megegyez6 allasa képet hoz létre. Az aprobb

nagyitott, a

targyak megfigyelésére haszndlt egyszerii
nagyito ezért iivegbol vagy miianyagbol készilt

dombor lencse.

A vetitogép lencséje szintén gyljt6lencse. A

targyat a vetitend6 diakép vagy film képezi,
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amely a fokusz és a kétszeres fokuszpont kozott helyezkedik el. A lencse igy nagyitott,
valodi képet hoz létre réla a vetitéernydn vagy vetitévasznon. Mivel valédi képnél a
targy és a kép egymashoz képest mindig forditott allasu, ezért a filmet vagy diat fejjel
lefelé kell a vetitébe helyezni. A szdmitégépes projektor lencséje szintén gydjt6lencse, a

targy azonban itt egy elektronikusan eldallitott kép.

A fényképezigép lencséje ugyancsak

gyljtblencse. A targy a kétszeres fékuszon kiviil

van, igy Kicsinyitett, valodi, forditott kép (
keletkezik. A lencsét ugy helyezik el, hogy a kép

pontosan a filmen keletkezzen. A lencse és a [

film kozott egy zarszerkezet helyezkedik el, @

amely csak a fénykép elkészitésének idején

engedi a fényt a filmre. Ugyancsak ilyen elven

miikodnek a filmfelvevék, a videokamerak és a digitalis fényképezdégépek. Ez
utébbiakban azonban a képet elektronikus képfelvevé-csével vagy képfeldolgozd

integralt aramkorrel soronként, az egyes sorokat pedig pontonként elektromos jelekkeé

alakitjak.

Az emberi szemben taldlhaté szemlencse is _ :
szemlencse --- ideghértya

gyljtlencse. A szemlencse és a mogotte § (retina)

talalhaté tivegtest az ideghartyan (retinan)

kicsinyitett, forditott allasu, valddi képet hoz

pupilla

létre. Az ideghartyaban levé érzékeldk

(receptorok) a fényt ingeriiletté alakitjak,

amely a latoideg kozvetitésével az agyba jut. ) ,
avegtest ---------- !

Hasonl6 felépitésti a legtobb gerinces allat

szeme is.

A gyitjt6lencsét szemiiveglencseként is hasznaljdk. Ha a szem fokusztavolsaga a
szliikségesnél nagyobb, akkor az ilyen személy csak a tavoli targyakat latja jol, mert a
kozeli targyak képe az ideghartya mogott jonne létre. A szem elé helyezett gytijt6lencse

miatt a fokusztavolsag csokken, tehat a tavolldtds gytijtblencsével sziintethetd meg.



Szorolencse

A széroélencsét szintén szemiiveglencseként hasznaljak. Ha a szem fékusztavolsaga a
sziikségesnél kisebb, akkor az ilyen személy csak a kozeli targyakat latja jol, mert tavoli
targyak képe az ideghartya el6tt jon létre. A szem elé helyezett szérdlencse miatt a

fokusztavolsag nd, tehat a révidldtds szérdlencsével sziintethetdé meg.

Osszetett optikai eszkdzok

A Kepler-féle tavcso két gytijt6lencsébdl all. A targyhoz kozelebbi lencse a tdrgylencse
(latin eredetli elnevezéssel objektiv), a masik a szemlencse (latin eredet(i kifejezéssel
okuldr). A targylencse fokusztavolsaga nagyobb, mint a szemlencse fokusztavolsaga.
Mivel a tavcs6nél a targy a kétszeres fokuszponton kiviil van, a targylencse kicsinyitett,
forditott allasy, valodi képet hoz l1étre. Ezt a képet a szemlencse, mint egyszer(i nagyito

felnagyitja. Az ilyen tavcs6 azonban forditott allasu képet ad, ezért foldi hasznalatnal a

képet még meg kell forditani.

/ \obj ektiv
—_— /]

/ \Okulér

\/ tavesBhossz = f + 5

A rajz alapjan lathato, hogy a nagyon tavoli targy valamely
pontjabél  érkez6, kozel parhuzamos sugarak a
szemlencsébdl Ujra parhuzamosan tavoznak. Ekoézben a
tdvcesd a fénysugarak optikai tengellyel bezart szogét
jelentésen megnoveli, igy a targy a tavcsovon Kkeresztiil

nagyobb szog alatt latszik, mint nélkiile.

A Kepler-féle tavcsé hosszat a két lencse tavolsaga
hatarozza meg. A fenti rajz alapjan belathat6, hogy ez

megegyezik a két lencse fokusztavolsaganak 6sszegével, igy

ezek a tavcsovek viszonylag hosszuak.




A Newton-féle tavcso6 hasonlé elven miikddik, azonban itt a tdrgylencse helyett homortu
tiikrét alkalmaznak. A tikor altal létrehozott Kicsinyitett, valédi képet egy 45°-os
szogben elhelyezett kis segédtiikorrel a szemlencse felé téritik el. A szemlencse itt is egy
egyszeri nagyitéként hasznalt gytjt6lencse, amely a tiikor altal alkotott képet
felnagyitja. Mivel az ilyen tavcsoveket tobbnyire csak csillagdszati célokra hasznaljak, a

forditott kép nem zavaro.

segédtﬁkﬁ/
Fi=F, i /
==—==—= okular objektiv
(tiikoér)

A Galilei-féle tavcsé objektivje gyiijt6lencse, okuldrja szérélencse. A két lencse ugy
helyezkedik el, hogy a targylencse fokuszpontja és a szemlencse szemhez kozelebbi
fokuszpontja egybeesik. A rajz alapjan lathatd, hogy a fénysugarak optikai tengellyel
bezart szogét ez a tavcsd is jelentsen megnoveli, igy a targy nagyobb szog alatt latszik,

mint taveso nélkiil.

Belathatd, hogy a tavcsé hossza itt is megegyezik a fokusztavolsdgok osszegével. (A
szorodlencse fokusztavolsaga azonban negativ! Emiatt néhany helyen a tdvcséhosszra az
l = f; — f, Osszefiiggést szokas felirni, de ebben az f; és f, a fokusztavolsag abszolut
értékét jeloli.) E tavcs6tipus eldnye, hogy a targgyal megegyez6 allasu képet ad, és

viszonylag kis méretii. Emiatt a szinhazi tavcsovek tobbnyire Galilei-féle tavcsovek.



A mikroszkop két gy(ijtélencsét tartalmaz. A targyat a targylencse fokusza kozelében,
de a fokuszponton kiviil helyezik el. Az objektiv igy nagyitott, forditott allasu, valodi

képet hoz létre, amelyet az egyszer(i nagyitéként hasznalt szemlencse tovabb nagyit.
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Kiegészitések

1. A mai fényképezdgépek objektivje altalaban
tobb lencsébdl all, de ez a lencserendszer is
gyljtdlencseként miikodik. A videokamerak,
illetve a jobb fényképezogépek zoom-
optikainal az egyes lencsék egymashoz

képest elmozdithatok, igy megvaltozik a

lencserendszer fokusztavolsaga. A

fékusztavolsag novelése (TELE) nagyobb
képet eredményez a filmen. A fékusztavolsag csokkentésével (WIDE) viszont csdékken
a kép mérete, igy a kozeli nagy targyak (torony, nagy épiiletek) is elférnek a képen. (A
képen lathato6 fényképez6gép objektiviének fokusztavolsaga példaul 18 mm és 55 mm

kozott valtoztathato.)

2. A tavcs6 gorog eredetii elnevezése teleszkop.

A tele- jelentése tavol-, a -szkép pedig a

szkopein (=nézni) sz6bo6l szarmazik. A

hajézasban hasznalt hosszu, kihuzhat6 csovl tavcsovek (teleszkopok) alapjan az
egymasbol kihtuzhatéo csovekbdl allo rendszert is teleszkopnak nevezik. (Pl

teleszkdpantenna, teleszkoprugd.)

3. A mikroszkop szintén gorog eredeti sz6. A mikro- el6tag jelentése kicsi-, apro-.



4.A prizmds tdvcsé valojaban egy Kepler-
tdvcs6é, amelyben az  objektiv  altal
létrehozott forditott allasu képet képforditod
prizmakkal forditjak vissza. Ezek a teljes
visszaver6édés alapjan m(kods, egyenld
szaru derékszogl prizmak. (Az ilyen prizma

miikddését A teljes fényvisszaverddés cimi

fejezetben targyaltuk.) Az egyik prizma a

bal-jobb oldalakat, a masik a fent-lent irdnyokat cseréli fel. Az ilyen tavcsé onnan
ismerhet6 fel, hogy az objektiv és az okular optikai tengelye nem esik egy egyenesbe,

hanem parhuzamos egymassal, tovabba a tavcs6 viszonylag rovid.

Néhany Kepler-rendszer( fegyvertdvcsében a képet egy harmadik lencsével forditjak
meg. Itt a képforditasra hasznalt lencsét ugy helyezik el, hogy az objektiv altal
létrehozott kép a képfordité lencse kétszeres fékuszpontjaba keriiljon, igy az a képet
csak megforditja, de méretén nem valtoztat. Az ilyen tdvcsoveknél az objektiv és az

okular egy egyenesbe esik, és a tavcso viszonylag hosszu.

5.Az els6 csillagaszati tavcsovet Hans Lippershey (1587-1619) holland optikus
készitette 1609-ben. Ugyanebben az évben Galileo Galilei (1564-1642) olasz fizikus,

aki hallott errdl a talalmanyrdl, szintén
épitett ilyen tavcsovet, egy gyiijté- és egy
szorolencsébdl. Galilei hasznalta eldszor a

tavcsovet csillagadszati megfigyelésekhez.

Tavcsove segitségével szamos csillagaszati
felfedezést tett. (A Hold hegyei, a Jupiter
holdjai stb.) Eredményeit az 1610-ben
megjelent Sidereus Nuncius cimi miivében
ismertette. Johannes Kepler (1571-1630)
német csillagasz és fizikus 1611-ben, Isaac
Newton (1643-1727) angol fizikus 1668-ban
dolgozta ki tavcsovét. Newton azért hasznalt

tikrot a targylencse helyett, mert koranak

kezdetleges lencséi a diszperzi6 miatt a
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fehér fényt szinekre bontottdk. Emiatt az objektiv fokusztavolsaga a kiilonféle
szineknél eltér egymastol, igy nem kaphaté éles kép a targyrol. A fényvisszaverddést a

fény szine nem befolyasolja, igy szinhibak a tiikrés tdvcs6ben nem lépnek fel.

6.Az amerikai Hubble-iirtdvcsévet  1990.
aprilis 24-én Aallitottak pdlyara a Discovery
lrreplilogép  segitségével. Az  {irtavcsé
tomege 11,5 tonna, hossza 12,8 m, a tikor
atmérdje 2,4 m. A berendezést két 33m’

feliileti napelemtabla latja el energiaval. A

kapott  képet  digitdlis  fényképként,
radiojelekkel tovabbitja a Foldre. Az (rteleszkép felbontoképessége kisebb mérete
ellenére is sok esetben feliilmulja a foldi tavcsovekét, mert miikodését a 1égkor nem
zavarja. A Hubble-(irtavcsé a Fizikakényv ezen fejezének irasa idején (2022. oktéber),

32 évnyi repiilés utan is miikodik.

7.A Newton-féle tavcsovek tiikreit eredetileg fémbdl készitették, de a nagyobb
tavcsovek tiikrei nagyon sulyosak voltak. A masik problémat az jelentette, hogy a fém
fellilete id6vel oxidalédott, az oxidréteg lecsiszolasa azonban megvaltoztatta a tiikor
alakjat is. 1859-ben Léon Foucault (1819-1868) francia fizikus javasolta, hogy a
tavesotiikrot tivegbdl készitsék, és a feliiletét eziisttel vonjak be. Az iiveg slirlisége
ugyanis lényegesen kisebb, mint az addig hasznalt fémeké. A masik el6ny, hogy ha az
ilyen tikor fényvisszaverd rétege oxidalodik, kémiai modszerrel leoldjak, majd uj
réteget visznek fel, de nincs sziikség Uj csiszolasra. Napjainkban eziist helyett
aluminiumot hasznalnak tiikr6z6 rétegként. Az aluminiumot vakuumban térténd
elparologtatassal és deszublimdcioval viszik fel az iiveg fellletére. (Videdk
tavesotikrok felujitasarol: https://www.youtube.com/watch?v=lkBgQaJVKjc (Hale
Telescope, USA) és https://www.youtube.com/watch?v=h4FBKbNY258 (ESO Very
Large Telescope, Chile), illetve az az liveg aluminiumréteggel torténd bevonasrol:

https://www.youtube.com/watch?v=nWKnGUuCL1w.)

7. Az elsd (kétlencsés) mikroszkdpot Zacharias Jansen (1580 koriil-1632 kortil) holland

szemiivegkészitd készitette 1595-ben.


https://www.youtube.com/watch?v=lkBgQaJVKjc
https://www.youtube.com/watch?v=h4FBKbNY258
https://www.youtube.com/watch?v=nWKnGUuCL1w

Képek jegyzéke

Rajz a leképezési torvény levezetéséhez (valodi kép)
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Rajz a leképezési torvény levezetéséhez (valodi kép)
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Fogorvosi titkkor
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dental_mirror.jpg

Kozmetikai tiikor
© http://www.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0767.jpg

Kozlekedési tiikkor (domboru tiikor)
© http:/mwww.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf1055.jpg
Video:
© https://www.youtube.com/watch?v=5bw4uY rmFkw

Egyszerii nagyito
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A fényképezogép mitkodési elve
© http:/lwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0647.svg

——1 | Az emberi szem vazlatos rajza
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A Kepler-féle taveso elvi rajza
© http://lwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0649.svg

Csillagaszati célokra hasznalt Kepler-féle tavcso

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Takahashi_TSA-
102S _refractor.jpg

A Newton-féle taveso elvi rajza
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0650.svg

A Galilei-féle tavceso elvi rajza
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0651.svg

Fényképezogép valtoztathato fokusztavolsagua objektivvel
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:EOS_650D.jpg

Tavceso (teleszkop) kihuzhato csovel

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Luneta, Instituto_Historico_e
Geografico_de_Vila_Velha (0026 A _1).png

Prizmas tavcsé
© http://www.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0312.jpg

Galilei két eredeti tavesove (Firenze, Museo Galileo)
W File:Galileo_galilei,_telescopi_del _1609-10 ca..JPG

Newton tavesovének masolata (Whipple Museum, Cambridge)
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:NewtonsTelescopeReplica.jpg
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A Hubble-iirtavesé
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hubble 2009 _close-up.jpg
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