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A tengerparton miért jonnek mindig felénk a
hullamok?

Google Earth's Lessonsin MIT

Wave Mechanics Eg\t}gﬂogy




Kozeghataron a hullamok iranya
megvaltozik: Snellius-Descartes-torvény

deep water Lassabb k6ézegben P

hullamok feltorlédnak
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frekvencia allandoé

— hulldamhossz csokken
— beesési merdlegeshez
torés
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Kitéro: miért lassulnak le a hullamok sekély
vizben?

A vizhullamokat a gravitacio hajtja.
Dimenzidanalizissel .

, ; Progression of wave -
mély vizben: 9

CP#‘JZ?T

Sekély vizben:

Tsunami is hit the coasts

Tsunami starts during
earthquake



A fényhullamok kézegben lassabban
terjednek, mint vakuumban

Speed of Light
Distance Traveled

in 1 Second S
186,000 Miles 300.000 km/s

» Water 225.000 km/s
/140,000 Miles

Figure 1

Piamend . 124.000 km/s




Fénytoréssel mukodnek a lencsék
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Lencsék képalkotasat a leképezési torvény
adja meg
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Lencséket egymas utan flzve a nagyitas
lényegesen ndvelheto: Mikroszkop
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Actual image
Actual object through the

objective lens

A Ocular lens
i asiEEETT Objective lens

Image observed through the ocular lens
(virtual image magnified by the ocular lens)

d: tubushossz: F_obj-F_ok
a: kényelmes
kobj kok N d a
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Miért nem noveljuk meg a mikroszkoép
nagyitasat nagyon nagyra?

TYPES OF MICROSCOPES

Compound Transmission Scanning
Light Dissection Electron Electron
Microscope Microscope Microscope Microscope

Microscope
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A mikroszkop mindségét a felbontdképesség
hatarozza meg

100 pm 1nm 10 nm 100 nm 1um 10 um 100 um 1 mm




A kétréskisérlet: két rés képén sok kis csik
jelenik meg

1 rés: 1 széles csik
2 rés: 1 széles csikon
sok kis csik
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A kétréskisérlet magyarazata: interferencia

6.35M subscribers

@ Veritasium https:/www.youtube.com/watch?v=luvé6hY6zsd0

-

v "Where they meet up peaks with peeks and troughs with troughs, the amplitude of the
wave is increased, that's what we call constructive interference.
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A réseken diffrakcioé n-edik rendjében az
uthosszkulonbség nA

X Konstruktiv interferencia: /A, = n\
, n
Hasonl6 haromszogek: sinf, = -
Yn
tanf, = —
R
y — n-edik maximum (diffrakcids rend):

yn = Rtan (Sin_l(n)\/d))

kis sz6g: 0,, < 1 — sinf,, ~ 0,, ~ tanf,,
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Sok egyenl6 tavolsagu rés ugyanolyan képet
ad, mint 2 rés — optikai racs
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Mikroszkép felbontoképessége: legkisebb
részleten is legalabb 2 nyalab képzodjon!

félnyilasszog w

targy kb. a fékuszpontban: © = w

A targy egy éppen latszo,

d racsallandaéju racs, — S
A két sugara 0. és 1. F
diffrakcios rend
, A
SIN W — —
d
)

Mikroszkop felbontasi hatara, c fénysebességl immerzids olajjal:

A

(co/c)sinw

d = 0.61



Optikai racs fényt szinekre bont: nagyobb
hullamhossz jobban hajlik
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yn d Second-order

rainbow

First-order
rainbow

Central
white
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rainbow Ugyanezt lehet reflexidval is
& Second-order - kompaktabb

rainbow
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Lehet prizmaval is (ott nagy
hulldmhossz kevésbé hajlik),
de az tobb helyet foglal




Optikai racs felhasznalasa: spektrométer

A fény spektruma alapjan kovetkeztethetiink arra, milyen anyag bocsatotta ki az adott elektromagneses
sugarzast, vagy arra, hogy a hullam milyen anyagokkal Iépett kélcsonhatasba. Spektrumok mérésével
megallapithatjuk vegyi anyagok, élelmiszerek, vagy akar tavoli csillagok anyagi 6sszetételét,
tanulmanyozhatjuk az atomok elektronszerkezetét.

A spektrométerekben a hullamhossz szerinti felbontast prizma, vagy optikai racs valdsitja meg.

o e Integralt spektrométer
Optikai racs 1. elhajlasi rend -
Beérkezé \ tukrok CCD detektor

sikhulldam

Elhajlasi rend iranya
fligg a hullamhossztol
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Optikai szal
d bemenet

Optikai racs



Fotonok mint részecskék: a kétréskisérlet
paradox

Single-slit pattern

Sotét csikok: ujabb rés
megnyitasara nem né, csokken az
intenzitas!

L. . Double-slit pattern
(hulldm-interferencia)










