
6. OPTIKA ZÁRTHELYI MEGOLDÁSA                                             BEVEZETŐ FIZIKA C

Biomérnökök feladata (8:15):
1.) Egy gömbtükörtől t távol helyezkedik el a tárgy. Ennek éles képe a tükörtől k cm-re látható.
a) Mekkora a gömbtükör fókusztávolsága? (7 pont)
b) Mekkora a gömbtükör görbületi sugara? (3 pont)
c) A tárgy mérete T cm. Mekkora az ernyőn látható kép mérete? (5 pont)
2.) Egy n törésmutatójú plexi sík lapjára α beesési szöggel érkezik egy fénysugár. Mekkora lesz a 
fénysugár törési szöge? (5 pont)

Megoldás:
a) A tárgy és a tükör távolsága lesz a t tárgytávolság, a kép és a tükör távolsága pedig a k 
képtávolság. Mivel a kép nem a tükör mögött van, ernyőn felfogható, ezért valódi képről van szó,
a képtávolság pozitív (1 pont). Éles képet akkor kapunk, ha a kép- és tárgytávolságra igaz a 

leképezési törvény: 1
t
+ 1

k
= 1

f
 (2 pont), ebből kiszámolható 1/f (helyes eredmény 1 pont), 

majd annak reciprokaként a fókusztávolság (képlet 1 pont). Maga a képlet is rendezhető a 

fókusztávolságra: f = tk
t+k

(képlet 2 pont).

Akármelyik módon számol: helyes végeredmény 1 pont, mértékegység 1 pont.
b) Gömbtükör esetén f = R/2 (0,5 pont), azaz R = 2f (0,5 pont, vagy egyből így rendezve felírva 
is jár az 1 pont; helyes eredmény 1 pont, mértékegység 1 pont). Megjegyzés: a fókusztávolság és
a sugár pozitív, tehát homorú gömbtükörről van szó.
c) A nagyítás abszolútértéke felírható mind a kép- és tárgyméret, mind a kép- és tárgytávolság 

segítségével: N= K
T

= k
t

 (1+1 pont). A képméretre rendezve az egyenletet:

K= k
t

T  (képlet 1 pont, helyes eredmény 1 pont, mértékegység 1 pont).

2.) A törésre felírhatjuk a Snellius-Descartes-törvényt: sinα = n·sinβ (2 pont), ebből sinβ=sinα /n 
(képlet 1 pont, helyes eredmény 1 pont), majd abból számolható β (helyes eredmény 1 pont).

A paramétereket és eredményeket a következő táblázat tartalmazza:
t k T n α f R K sinβ β

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

20,1 cm 41,3 cm 1,2 cm 1,53 37° 13,52 cm 27,04 cm 2,466 cm 0,3933 23,16°
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Vegyészmérnökök feladata (10:15):
1.) Egy lencsétől t távol helyezkedik el a tárgy. Ennek éles képe a lencsétől k cm-re levő ernyőn 
látható.
a) Mekkora a lencse fókusztávolsága? (7 pont)
b) A tárgy mérete T cm. Mekkora az ernyőn látható kép mérete? (5 pont)
c) Ez a lencse egy: (1 pont)

A) gyűjtőlencse.

B) szórólencse.

2. Egy üveg törésmutatója n.
a) Mekkora a fény terjedési sebessége az üvegben? (3 pont)
b) Egy ugyanilyen üvegből készült kocka/hasáb levegőben található. Az üvegben haladó 
fénysugárnak legalább mekkora beesési szöggel kell a közeghatárra érkeznie, hogy ne tudjon 
kilépni az üvegből? (4 pont)

Megoldás:
a) A tárgy és a lencse távolsága lesz a t tárgytávolság, a kép és a lencse távolsága pedig a k 
képtávolság. Mivel a kép ernyőn felfogható, ezért valódi képről van szó, a képtávolság pozitív
(1 pont). Éles képet akkor kapunk, ha a kép- és tárgytávolságra igaz a leképezési törvény:

1
t
+ 1

k
= 1

f
 (2 pont), ebből kiszámolható 1/f (helyes eredmény 1 pont), majd annak 

reciprokaként a fókusztávolság (képlet 1 pont). Maga a képlet is rendezhető a fókusztávolságra:

f = tk
t+k

(képlet 2 pont).

Akármelyik módon számol: helyes végeredmény 1 pont, mértékegység 1 pont.
b) A nagyítás abszolútértéke felírható mind a kép- és tárgyméret, mind a kép- és tárgytávolság 

segítségével: N= K
T

= k
t

 (1+1 pont). A képméretre rendezve az egyenletet:

K= k
t

T  (képlet 1 pont, helyes eredmény 1 pont, mértékegység 1 pont).

c) Az adott paraméterek esetén mindkét esetben pozitív fókusztávolság jön ki, emiatt a lencse egy
gyűjtőlencse, azaz az A) a helyes válasz (1 pont).
2. a) A törésmutató definíciója n = c/v, ahol c = 2,998·108 m/s a vákuumbeli fénysebesség, v a 
közegbeli. Ezt rendezve v = c / n (1 pont, helyes eredmény 1 pont, mértékegység 1 pont). A 
vákuumbeli fénysebességre a c = 3·108 m/s közelítő értéket is elfogadjuk.
b) Az üvegből a fény akkor nem tud kilépni az optikailag ritkább közegnek számító levegőbe, ha 
a Snellius-Descartes-törvényből 1-nél nagyobb érték jön ki a törési szög szinuszára:
sinβ = n·sinα > 1 (1 pont, ha erre van valamilyen értelmes utalás). A teljes visszaverődés 
határszöge esetén egyenlőség van, azaz: sinαh = 1/n (1 pont; ha egyből ezt írja fel, akkor is jár a 2
pont). Ebből kiszámolható a határszög (sinαh helyesen 1 pont, αh helyesen 1 pont).
A paramétereket és eredményeket a következő táblázat tartalmazza:
t k T n f K v αh

21,2 cm 38,7 cm 1,3 cm 1,36 13,70 cm 2,373 cm 2,204·108 m/s 47,33°

28,6 cm 42,7 cm 1,1 cm 1,32 17,13 cm 1,642 cm 2,271·108 m/s 49,25°
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Megjegyzések a pontozáshoz

• A félkövér, dőlt pontszámok az alternatív megoldáshoz tartoznak, nem összeadandóak a 
sima félkövér pontszámokkal.

• Ha egy fejben is elvégezhető átalakítás, behelyettesítés nincs részletezve, de helyes a 
végeredmény, akkor is jár az összes pont. Ha ilyen esetben helytelen a végeredmény, 
akkor a nem részletezett átalakítás, behelyettesítés pontja sem jár.

• Az itt leírtaktól eltérő megoldásokra is jár az összes pont, amennyiben azok helyesek és a 
nem triviális lépések meg vannak indokolva.

• Ha egy helytelenül kiszámolt részeredménnyel számol tovább helyesen, akkor a további 
számolásokra jár minden pont.
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