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Elektromagneses spektrum

Penetrates Earth's
Y N Y N
Atmosphere? Y | Y
Radiation Type Radio Microwave Infrared Visible Ultraviolet  X-ray Gamma ray

Wavelength (m) 10° 1072 107 0.5x10 ° 1078 1071 10712

Approximate Scale
of Wavelength

Buildings Humans  Butterfies Needle Point Protozoans Molecules Atoms  Atomic Nuclei

Frequency (Hz)

10* 108 102 10™° 106 10'® 107

Temperature of
objects at which
this radiation is the
most intense
wavelength emitted

1K 100 K 10,000 K 10,000,000 K
=272 °C =173 °C 9,727 °C ~10,000,000 °C



Elektromagneses hullamok

Vakuumban a magneses tér megvaltozasa 6rvényeket hoz létre az elektromos térben,
és forditva, az elektromos tér megvaltozasa orvényeket hoz lIétre a magneses térben.

Faraday torvény (Maxwell IIl.): Ampere torvény (Maxwell IV.):
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Az E és B fazisviszonyai a hulldmban



Fenysebesseg, hullamhossz

m 1
A fénysebesség vakuumban: C = 2,99792458 X 108 — C =
> VHo€o
C
A hulldmhossz: A = —
A’OI C Al' 1% Ao, C

Torésmutato:



Tores, visszaverddes

Snellius-Descartes torvény:
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Hullamok torése

Optikailag slrdbb kozegbe |épve a fény mindig a beesési merdlegeshez torik.



Teljes visszaverddes

Ha a fénysugar az optikailag sirlibb kozeg fel6l érkezik, |étezik egy hatarszog ami felett
a fény teljes mértékben visszaverddik.

The ray
normal

to the
surface

is not bent.

Normal
reflection
coefficient

Though not
bent, part
of the
normal ray
is reflected.

Reflection and transmission
coefficients for non-normal
incidence can be calculated
A from the Fresnel equations.

Light striking a
medium with a lower
index of refraction

can be totally reflected.

Light
incident
at any
angle >0
is totally
reflected.

High index
n 1 core
high index _
Critical Angle material Total internal
A reflection fiber
Oc Low index Individual fiber
coating

\
~< Light source



Prizma

A torésmutatod altaldban a frekvenciatol (szintdl) is fugg.
A lencséknél ez a jelenség kromatikus aberraciét okoz.
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Képalkotas

QG

optical
elements

Real object
space

Is scattered by
the object
into divergent
spherical waves

object

each of which
should (ideally) become
convergent
at the image space.

Image

Optical
system

Real image
space




Virtualis/Valodi kép

A virtualis képet a szemuinkkel (vagy mas képalkoto eszkozzel) tudjuk érzékelni, de
kozvetlenlil nem jon létre kép egy ernybre vetilve.

Siktiikor képalkotdsa
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Lencsék, nevezetes sugarmenetek

A lencsék a legegyszerlibb képalkotd eszk6zok, (altalaban) ket gombfelulettel
hatarolt fényateresztd testek.
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A gyiijtilencse nevezetes fenysugdrmenetei A szordlencse nevezetes fenysugdrmenetei

1 1 1
A lencsekészitok képlete (vekony lencsékre): — = (n — 1) (_ + _>
f Ry R/ 11



Leképezesi torveny

Megadja, hogy a fokusztavolsagbol és targytavolsagbol hogyan szamolhato a
képtavolsag (idealis lencsékre).

Image
distance
I=60cm . 5
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Lencsék kombinacioja

Két lencsébdl allé rendszer fokusztavolsaga:

1 1 d

1
f A fa fife

¥ <:>_m
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Huygens-Fresnel elv

A hullamfront minden pontja elemi hullamok kiindulopontja, és a hullamfront kés6bbi
id6pontban ezen elemi hullamokbdl épiil fel.

Eredeti hullimfront

Uj hullimfront
| Terjedés irinya

Elemi hullimok

forrasa

Elemi hullimok D -

' -
Optikailag \ T2
stribb

kozeg

Huygem bullamelmeéletenek értelmezése fényté’rés eseten
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Fényelhajlas reseken

Thomas Young két-rés kisérlete bizonyitotta, hogy a fény hullamként viselkedik.
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A fény interferencidja kettos resen
A rés méretét csikkentve a hulldm egyre jobban behatol
az drnyéktérbe



Interferencia

A fény hullamok ellenfazisban talalkozva egymast kioltjak, azonos fazisban egymast
erositik.

Példa erre a vékony rétegek két feltletérdl visszaver6dé hullamok interferenciaja.
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Diffrakcio

Az interferencia egy specialis esete a kisméretl réseken athaladoé fény
interferenciamintazata (Airy korong).

Ez a jelenség korlatozza minden képalkoto berendezés (pl.: mikroszkdp) felbontasat.

Numerikus Apertura (NA)

NA = (n)sin(y)
(a) p=7° NA=0.12
(b) p = 20°NA=0.34
(c) 4 = 60°NA =0.87

Figure 2
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Polarizacio

A fény elektromos komponensének iranya barmely iranyba mutathat, ez az
irany a fény polarizacidja.

A Brewster szog, az a sz0g amelynél a visszavert és tovabbhalado sugarak
90° szoget zarnak be. llyenkor a visszavert fény teljesen polarizalt.
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Az iiveglaprol visszavert feny 100%-osan polarizdlt, ha a beesési
5209 57°
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Az E é B fazisviszonyai a hulldmban
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