6. OPTIKA ZARTHELYI MEGOLDASA BEVEZETO FIZIKA C

Biomérnokok feladata (8:15):

1.) Egy gombtiikort6l ¢ tavol helyezkedik el a targy. Ennek éles képe a tiikkort6l k cm-re lathato.
a) Mekkora a gombtiikor fokusztavolsaga? (7 pont)

b) Mekkora a gombtiikor gorbiileti sugara? (3 pont)

¢) A targy mérete T cm. Mekkora az erny6n lathaté kép mérete? (5 pont)

2.) Egy n torésmutatéju plexi sik lapjara o beesési szoggel érkezik egy fénysugar. Mekkora lesz a
fénysugar torési szoge? (5 pont)

Megoldas:

a) A targy és a tiikor tavolsaga lesz a t targytavolsag, a kép és a tiikor tavolsaga pedig a k
képtavolsag. Mivel a kép nem a tiikér mogott van, erny6n felfoghatd, ezért valodi képrdl van szo,
a képtavolsag pozitiv (1 pont). Eles képet akkor kapunk, ha a kép- és targytavolsagra igaz a

leképezési torvény: %+l: 1 (2 pont), ebbdl kiszamolhat6 1/f (helyes eredmény 1 pont),

k f

majd annak reciprokaként a fékusztavolsag (képlet 1 pont). Maga a képlet is rendezhet6 a
fékusztavolsagra: f =% (képlet 2 pont).

Akarmelyik médon szamol: helyes végeredmény 1 pont, mértékegység 1 pont.

b) Gombtiikor esetén f = R/2 (0,5 pont), azaz R = 2f (0,5 pont, vagy egybdl igy rendezve felirva
is jar az 1 pont; helyes eredmény 1 pont, mértékegység 1 pont). Megjegyzés: a fokusztavolsag és
a sugar pozitiv, tehat homoru goémbtiikorrdl van szo.

¢) A nagyitas abszolutértéke felirhaté mind a kép- és targyméret, mind a kép- és targytavolsag

segitségével: N =§:% (1+1 pont). A képméretre rendezve az egyenletet:

K :% T (képlet 1 pont, helyes eredmény 1 pont, mértékegység 1 pont).

2.) A torésre felirhatjuk a Snellius-Descartes-térvényt: sina = n-sinf3 (2 pont), ebbél sinfS=sina /n
(képlet 1 pont, helyes eredmény 1 pont), majd abbdl szamolhato 3 (helyes eredmény 1 pont).

A paramétereket és eredményeket a kvetkezo tablazat tartalmazza:

t k T n a f R K sinf3 B

18,7cm |43,1cm |1,3cm |1,48 |32° 13,04 cm |26,08 cm|2,996 cm |0,3581 |20,98°

20,1 cm (41,3 cm [1,2cm |1,53 |37° 13,52 cm (27,04 cm | 2,466 cm [0,3933 |23,16°
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Vegyészmérnokok feladata (10:15):

1.) Egy lencsétdl ¢ tavol helyezkedik el a targy. Ennek éles képe a lencsétdl k cm-re levé erny6n
lathato.

a) Mekkora a lencse fokusztavolsaga? (7 pont)

b) A targy mérete T cm. Mekkora az erny6n lathatd kép mérete? (5 pont)

¢) Ez a lencse egy: (1 pont)

A) gylijtdlencse.
B) szordlencse.

2. Egy liveg torésmutatoja n.
a) Mekkora a fény terjedési sebessége az iivegben? (3 pont)

b) Egy ugyanilyen {ivegbdl késziilt kocka/hasab levegdben talalhato. Az tivegben halado
fénysugarnak legalabb mekkora beesési szoggel kell a kozeghatarra érkeznie, hogy ne tudjon
kilépni az iivegbdl? (4 pont)

Megoldas:

a) A targy és a lencse tavolsaga lesz a t targytavolsag, a kép és a lencse tavolsaga pedig a k

keéptavolsag. Mivel a kép ernyon felfoghato, ezért valodi képrél van sz, a képtavolsag pozitiv

(1 pont). Eles képet akkor kapunk, ha a kép- és targytavolsagra igaz a leképezési torvény:
%+%=% (2 pont), ebbdl kiszamolhat6 1/f (helyes eredmény 1 pont), majd annak

reciprokaként a fokusztavolsag (képlet 1 pont). Maga a képlet is rendezhetd a fokusztavolsagra:
f 2% (képlet 2 pont).

Akarmelyik modon szamol: helyes végeredmény 1 pont, mértékegység 1 pont.

b) A nagyitas abszolutértéke felirhaté mind a kép- és targyméret, mind a kép- és targytavolsag
k

segitségével: N =? =? (1+1 pont). A képméretre rendezve az egyenletet:

K =% T (képlet 1 pont, helyes eredmény 1 pont, mértékegység 1 pont).

¢) Az adott paraméterek esetén mindkét esetben pozitiv fokusztavolsag jon ki, emiatt a lencse egy
gyljtdlencse, azaz az A) a helyes valasz (1 pont).

2. a) A torésmutaté definiciéja n = c¢/v, ahol ¢ = 2,998-10° m/s a vakuumbeli fénysebesség, v a
kozegbeli. Ezt rendezve v = ¢/ n (1 pont, helyes eredmény 1 pont, mértékegység 1 pont). A
vakuumbeli fénysebességre a ¢ = 3-10° m/s kozelit6 értéket is elfogadjuk.

b) Az iivegbdl a fény akkor nem tud kilépni az optikailag ritkabb kézegnek szamito levegdbe, ha
a Snellius-Descartes-torvénybdl 1-nél nagyobb érték jon ki a térési szog szinuszara:

sinf} = n'sina > 1 (1 pont, ha erre van valamilyen értelmes utalas). A teljes visszaver6dés
hatérszoge esetén egyenl6ség van, azaz: sina, = 1/n (1 pont; ha egybdl ezt irja fel, akkor is jar a 2
pont). Ebbdl kiszamolhat6 a hatarszég (sinay, helyesen 1 pont, o, helyesen 1 pont).

A paramétereket és eredményeket a kvetkezd tablazat tartalmazza:

t k T n f K 1% an

21,2 cm 38,7 cm 1,3 cm 1,36 13,70 cm (2,373 cm |2,204-10% m/s |47,33°

28,6 cm 42,7 cm 1,1 cm 1,32 17,13 cm (1,642 cm |2,271:10% m/s [49,25°
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Megjegyzések a pontozashoz

* A félkovér, d6lt pontszamok az alternativ megoldashoz tartoznak, nem 6sszeadandéak a
sima félkovér pontszamokkal.

* Haegy fejben is elvégezhetd atalakitas, behelyettesités nincs részletezve, de helyes a
végeredmény, akkor is jar az 6sszes pont. Ha ilyen esetben helytelen a végeredmény,
akkor a nem részletezett atalakitas, behelyettesités pontja sem jar.

* Az itt leirtaktol eltéré megoldasokra is jar az 6sszes pont, amennyiben azok helyesek és a
nem trivialis 1épések meg vannak indokolva.

* Ha egy helyteleniil kiszamolt részeredménnyel szamol tovabb helyesen, akkor a tovabbi
szamolasokra jar minden pont.



