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A tengerparton miért jönnek mindig felénk a 
hullámok? 



  

Közeghatáron a hullámok iránya 
megváltozik: Snellius-Descartes-törvény

Lassabb közegben 
hullámok feltorlódnak

frekvencia állandó 
→ hullámhossz csökken
→ beesési merőlegeshez 
törés



  

Kitérő: miért lassulnak le a hullámok sekély 
vízben?

A vízhullámokat a gravitáció hajtja. 
Dimenzióanalízissel 
mély vízben: 

Sekély vízben:  



  

A fényhullámok közegben lassabban 
terjednek, mint vákuumban

300.000 km/s

225.000 km/s

200.000 km/s

124.000 km/s



  

Fénytöréssel működnek a lencsék

Törésmutató

Gyűjtő- és szórólencsék



  

Lencsék képalkotását a leképezési törvény 
adja meg



  

Lencséket egymás után fűzve a nagyítás 
lényegesen növelhető: Mikroszkóp

d: tubushossz: F_obj-F_ok

a: kényelmes 
látótávolság = 25 cm



  

Miért nem növeljük meg a mikroszkóp 
nagyítását nagyon nagyra?



  

A mikroszkóp minőségét a felbontóképesség 
határozza meg



  

A kétréskísérlet: két rés képén sok kis csík 
jelenik meg

1 rés: 1 széles csík
2 rés: 1 széles csíkon 
        sok kis csík



  

A kétréskísérlet magyarázata: interferencia
https://www.youtube.com/watch?v=Iuv6hY6zsd0



  

A réseken diffrakció n-edik rendjében az 
úthosszkülönbség nλ

kis szög:

→ n-edik maximum (diffrakciós rend): 

Konstruktív interferencia: 

Hasonló háromszögek: 



  

Sok egyenlő távolságú rés ugyanolyan képet 
ad, mint 2 rés → optikai rács



  

Mikroszkóp felbontóképessége: legkisebb 
részleten is legalább 2 nyaláb képződjön!

F F

félnyílásszög ω 

tárgy kb. a fókuszpontban: θ ≈ ω 

A tárgy egy éppen látszó, 
  d rácsállandójú rács, 
A két sugár a 0. és 1. 
  diffrakciós rend

Mikroszkóp felbontási határa, c fénysebességű immerziós olajjal:



  

Optikai rács fényt színekre bont: nagyobb 
hullámhossz jobban hajlik

Ugyanezt lehet reflexióval is
- kompaktabb

Lehet prizmával is (ott nagy 
hullámhossz kevésbé hajlik), 
de az több helyet foglal



  

Optikai rács felhasználása: spektrométer

Beérkező 
síkhullám

1. elhajlási rend

λ

d

Elhajlási rend iránya 
függ a hullámhossztól

CCD detektor
Integrált spektrométerOptikai rács

 

A fény spektruma alapján következtethetünk arra, milyen anyag bocsátotta ki az adott elektromágneses 
sugárzást, vagy arra, hogy a hullám milyen anyagokkal lépett kölcsönhatásba. Spektrumok mérésével 
megállapíthatjuk vegyi anyagok, élelmiszerek, vagy akár távoli csillagok anyagi összetételét, 
tanulmányozhatjuk az atomok elektronszerkezetét.  

A spektrométerekben a hullámhossz szerinti felbontást prizma, vagy optikai rács valósítja meg. 

Optikai szál 
bemenet

Optikai rács

tükrök



  

Fotonok mint részecskék: a kétréskísérlet 
paradox

Sötét csíkok: újabb rés 
megnyitására nem nő, csökken az 
intenzitás!

(hullám-interferencia)



  



  


