Fizika 2i, tavaszi félév, 7. gyakorlat

Sziikséges elGismeretek: interferencia vékonyrétegen, fazisugras visszaverédéskor, a Huygens—Fresnel-elv, diffrakcio

Young-féle kett@srésen, racson, résen, optikai eszk6zok felbontoképessége (Rayleigh-kritérium), polarizacio;

Orai munkéira javasolt feladatok

F1*. A napelemeket gyakran vékony, 1,45 torés-
mutatoju szilicium-monoxidbol (SiO) késziilt bevo-
nattal 1atjak el, hogy csokkentsék a feliiletrsl vissza-
ver6ds (és ezaltal nem hasznosuld) fény intenzité-
sat. Tegylik fel, hogy a 3,5 térésmutatoji szilicium-
bol (Si) késziilt napelem olyan SiO réteggel van be-
vonva, amely (merdleges beesés esetén) legjobban a
lathato spektrum kézepén 1évs, 550 nm hullamhosszi
fény reflexiojat csokkenti le. Mekkora lehet a bevonat
vastagsaga?

F2*. Holografikus racsot ugy készitenek, hogy
egy parhuzamos lézernyalabot két egyenld intenzitasu
nyalabra osztanak, majd ¢ szogben interferenciat hoz-
nak létre egy fényérzékeny lemez (fotolemez) feliiletén.
Mekkora ¢ szogben talalkozott a két nyalab, ha az
igy elkésziilt optikai racs racsallanddja d = 1,52 um?
A racs elallitasahoz A = 632 nm hullamhosszisaga
He-Ne lézert hasznéltak.

F3*. Egy hagyoményos, vékony résekbdl 4llé op-
tikai racs racsallandoja 50 pm. A racsot a sikjara me-
rélegesen keskeny, parhuzamositott fénynyaldbbal vi-
lagitjuk meg, amely 600 nm hullAmhossz narancs és
500 nm hulldmhosszt z6ld fény keveréke. A diffrakcios
képet a 10 m tavolsagra 1évs ernyén észleljiik. Mek-
kora az els6 elhajlasi rendben a narancs és zo6ld foltok
tavolsaga az ernyén?

F4*. Egy hagyomanyos optikai racsra 535 nm hul-
lamhosszusaga lézerfényt ejtiink. Mekkora a racsal-
landoé, ha 35°-0s szogben lathato egy elhajlasi maxi-
mum, és a megfigyelheté legmagasabb elhajlasi rend
az 6t6dik?

F5*. Egy atlatszatlan lapon harom egyforma vé-
kony rés talalhato, a szomszédos rések tavolsaga azo-
nos, d. A réseket a lap sikjara merélegesen A hullam-
hosszu 1ézernyaldbbal vilagitjuk meg, a diffrakciés ké-
pet az L tavolsagra 1év6 ernyén észleljiik. Tegyiik fel,
hogy A < d < L!

a) A nulladrendii (o = 0°-0s) elhajlasi maximum-
tol milyen tavolsadgra van az ernyén az els§ nulla in-
tenzitasu (azaz teljes kioltasnak megfelel§) pont? (Se-
gitség: Hasznaljunk fazisvektorokat!)

b) Ha két rést letakarunk, a tavoli ernyén a legfé-
nyesebb pont intenzitasa I;. Mekkora lesz a legfénye-
sebb pont intenzitasa, ha mindharom rést szabadda
tessziik?

F6*. A szirti sas (Aquila chrysaetos) pupillaja
3 mm atmérGjd kor. A fizikai optika térvényei szerint
legfeljebb mekkora tavolsdgbol veheti észre a sas a 40
cm hosszusagi nyulat? (A sas akkor veszi észre a nyu-
lat, ha a préda legelss és leghatsé pontjat a szeme fel
tudja bontani. A lathaté fény atlagos hullamhosszat
vegylik 500 nm-nek!)

FT7*. Mer6leges allasa polarsziir6kon nem jut &t
a fény. Ha a két polarsziir kozé egy harmadik, az
helyeziink be, akkor valamennyi fény atjut a rendsze-
ren. Hatarozzuk meg az atjuté fény intenzitasat, ha
az els@ polarsziirén atjuté fény intenzitasa Iy.



Otthoni gyakorlasra szant feladatok

H1. Egy fényképezSkép objektiviének lencséje
1,52 térésmutatoju livegbdl késziilt. A lencsén d vas-
tagsidgu rétegben 1,38 torésmutatdja MgFs bevonat
talalhato. A bevonatos lencsére a feliiletre merdlege-
sen lathato fény esik.

Legalabb mekkora legyen d értéke, hogy a vissza-
verddd fényben minimalis legyen az 540 nm hullam-
hosszusigu 6sszetevé? Milyen mas d esetén lehetséges
ez?

H2. Egy atlatszatlan lapon 1év6 a szélességii rést
merGleges lézernyalabbal vilagitunk meg, a keletke-
z6 elhajlasi képet pedig egy tévoli ernyén észleljiik.
Hanyszorosara valtozik a nulladrend diffrakcios csiics
intenzitasa, ha a rés szélességét 2a-ra noveljik? (A 1é-
zernyalab szélessége nagyobb 2a-nal.)

H3. Egy atlatszatlan lapon harom vékony rés ta-
lalhato, a szomszédos rések tavolsaga d. A kozépss
rés szélessége /2-szor nagyobb, mint a szélsé két rés
szélessége. A réseket a lap sikjara merdlegesen A hul-
lamhosszu lézernyalabbal vilagitjuk meg, a diffrakcios
képet az L tavolsagra 1évs ernyén észleljik. A nul-
ladrendd (o = 0°-0s) elhajlasi maximumtol milyen
tavolsagra van az erny6n az els6 nulla intenzitésa (az-
az teljes kioltasnak megfelels) pont? Tegyiik fel, hogy
A < d < L! (Segitség: Probalkozzunk fazisvektorok-
kal, és hasznaljuk fel, hogy a hullam amplitidoja ara-
nyos a rés szélességével!)

H4. Egy atlatszatlan lapon négy egyforma, vékony
rés talalhato, a szomszédos rések tavolsaga d. A rése-
ket a lap sikjara merslegesen \ hullamhosszu lézernya-
labbal vilagitjuk meg, a diffrakcios képet az L tavol-
sagra 1év6 ernyon észleljiik. A nulladrendi (o = 0°-0s)
elhajlasi maximumtoél milyen tavolsagra van az ernyén
az els§ nulla intenzitast (azaz teljes kioltasnak meg-
felels) pont? Tegytiik fel, hogy A <« d < L! (Segitséy:
Probalkozzunk fazisvektorokkal!)

H5. Becsiiljiik meg, hogy mekkora lehet a Hold
felszinén 1év6 két objektum minimalis tévolsédga, ha
azokat még éppen fel tudjuk bontani egy f6ldi, 5 mé-
ter atmeérdji tiikros teleszkoppal. A lathatod fény at-
lagos hullamhosszat vegyiik 550 nm-nek, a Fold és a
Hold tavolsaga 384 000 km.

H6. Ejjel, tiszta id6ben az orszaguton egy jarmii
kozeledik felénk. Koriilbelil milyen tavolsédgra van a
jarmit, amikor el tudjuk donteni, hogy motorkerék-
parrol vagy személyautorol van-e sz6? A személyau-
t6 fényszoroinak tavolsaga 1,5 m, pupillank dtmérdje
3 mm, a lathaté fény &atlagos hullamhosszat vegyiik
500 nm-nek!

H7. Egy hagyomanyos optikai racsra merélegesen
olyan bibor szind fényt bocsatunk, amely 600 nm hul-
lamhosszt voros és 450 nm hulldmhossza kék fény ke-
veréke. A 2 m tavolsagra 1évé ernyén megfigyelhetd
bibor szint fényfoltok téavolsdga 6 cm. Mekkora a récs-
allando?

HS8. Egy iPhone T7-es mobiltelefon kamerajanak
an. f-szama f/1.8, ami azt jelenti, hogy az f fokusz-
tavolsag a lencse D atmérdjének 1,8-szerese. A lencse
a t6le fokusztavolsidgnyira 1évé szenzorra képezi le a
tavoli targyakat. Milyen kozel legyenek egymashoz a
szenzor pixeljei, ha a hullamoptika szerint lehetséges
legnagyobb felbontast szeretnénk elérni? (A lathato
fény atlagos hullamhosszat vegyiik 500 nm-nek!)

H9. Egy polarsziir6re merélegesen Iy intenzitasi
fény esik. Mekkora az atjuto fény intenzitasa, ha a be-
es6 fény a) polarizalatlan; b) cirkularisan polarizalt?

H10. Mer6leges allast polarsziir6kon nem jut &t
a fény. Ha a polarsziir6k kozé két masik, az els6hoz
képest (azonos koriiljarasi iranyban) 30°-kal és 60°-
kal elforgatott orientécioju polarizatort helyeziink be,
akkor valamennyi fény atjut a rendszeren. Hatarozzuk
meg az atjutd fény intenzitasat, ha az els6 polarsztirén
atjuto fény intenzitasa Ij.



