Fénytorés

24. Fénytorés

Alapfeladatok
Snellius - Descartes-térvény
1.

Uvegbe érkezé 760 nm hulldmhosszt fénysugér beesési szoge 60°, torési szoge 30°. Mek-
kora a hullamhossza az tivegben?

2.

Valamely fény hulldmhossza levegében 4:107 m. Az tivegnek erre a fényre vonatkozé to-
résmutatdja 1,5. Mennyi a fény terjedési sebessége, hulliamhossza és frekvencidja az tiveg-
ben? (A fény sebessége leveg6ben 3-108 m/s.)

3.

Egy folyadékban a fény 2-108 m/s sebességgel terjed. A leveg6bdl folyadékba 1épé fénysu-
gdr 45°-0s szoget zar be a beesési merSlegessel. Mekkora a torési szog? (A fény sebessége
leveg6ben 3-108 m/s .)

Plan -parallel lemez
4.

4 cm vastag planparalel lemezre 60°-0s beesési szog alatt fénysugarat ejtiink. A fénysugér
az tivegben 5cm hossz utat futott be.

Mennyi az tiveg térésmutatéja? (1,44)

5.

Mekkora a fénysugdr eltolédasa, ha 30 mm vastag tiveglemezen halad &t, és a beesési szog
60°? Az tiveg leveg6re vonatkoztatott torésmutatéja 1,5.

6.

Planparalel tiveglemezre 45°-0s beesési szog alatt fénysugar esik. Az tiveg torésmutatéja
1,5. Milyen vastag az tiveg, ha a fénysugar az dthaladas kovetkeztében 2 cm-rel tolédik el?
(6,077 cm)

7.

Egy adott tivegfajtdban a fény terjedési sebessége 200000 km/s.

a) Hany fokos lesz a torési szog, ha a fénysugar a leveg6bdl 50°30' beesési szoggel érkezik
az liveg feltiletéhez? (30°58’)

b) Milyen vastag az ebb6l az anyagbodl késziilt planparalel iveglemez, ha a fenti beesési
szog esetén a kilép6 sugar eltolédasa 15,6 mm? (4 cm)

8.

Egy parhuzamos falt tiveglap 3,5 cm vastag, térésmutatéja 1,5.
a)Hany fokos a beesési szog, ha a fénysugar 2-10-10 s alatt halad 4t az tiveglapon?
b) Mennyi az a legrovidebb id6, ami alatt a fény at tud haladni az tiveglapon?

Prizma

9.

Egy prizma egyik oldallapjara mer&legesen beess fénysugar a masik oldallapon 75°-0s
torési szoggel 1ép ki. A prizma anyaganak térésmutatdja 1,5.

Mekkora a prizma torészoge? (40,09°)

10.

Azt akarjuk elérni, hogy egy prizma egyik lapjara mer&legesen bees6 fénysugar a masik

lapon 45°-0s torési szogben lépjen ki. Mekkorara méretezziik a prizma torészogét, ha anya-
ganak torésmutatdja 1,5?
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11.

Atlatsz6 miianyagbol késziilt fénytani prizma torészoge 36°. A prizma egyik oldallapjara
merd6legesen fehér fénysugar esik.

Mekkora szoget zar be egymassal a masik oldallapon kilépd voros és kék fénysugér, ha a
prizma anyaganak torésmutatdja voros fényre 1,58 és kék fényre pedig 1,627 (3,99°)

12.

Egyenl6 szart prizma alapjan 75°-os szogek vannak. A
prizmara fénysugar érkezik igy, hogy a prizméban az
alaplappal parhuzamosan halad. Mekkora a leveg6b6l
prizmaba 1épé fénysugar beesési szoge, ha a prizma levegére
vonatkoztatott torésmutatdja 1,5. Mekkora szoggel tériil el a
fénysugér a prizman torténé athaladas soran?

75\ (75

Teljes visszaver6dés
13.

Levegtbdl tivegbe érkez6 590 nm hulldmhosszt fénysugar beesési szoge 60°, torési szoge
30

a) Mekkora a fény hulldmhossza az tivegben? (340,6 nm)

b) Mekkora a teljes visszaver6dés hatarszoge az tivegben halad¢ fénysugérra nézve?
(35,44°)

A fény terjedési sebessége 3-108 m/s.

14.

Ismerve azt, hogy ha a fény tivegbdl levegbbe 1ép ki, a teljes visszaver6dés hatarszoge 42°,
hatdrozza meg, milyen szog alatt 1ép ki a fénysugér 25™0s beesési szog esetén!

15.

Sima vizfeliilet alatt 50 cm mélyen pontszertinek tekinthetd fényforrast (izz6szalas égét)
helyeziink el. A felszinre helyezett atlatszatlan korlappal akarjuk megakadalyozni az ég6
fénysugarainak kilépését a vizbél.

Szamitsuk ki a legkisebb megfelel6 korlap dtmérsjét! A viz toérésmutatédja 4/3. (1,134 m)
16.

n = 1,5 torésmutatoju tiveg félhengerre fénysugar
érkezik az abran lathaté médon. Kovesse végig a
fénysugér atjat az egyik, illetve a méasik esetben!
(A beesé fénysugar egyenese a henger
szimmetriatengelyére merdleges sikban haladva
metszi a szimmetriatengelyt.)

Gorbiilt feliiletek

17.

5 cm sugard tiveggdmbon atmend fénysugar az tivegben 8 cm hosszt utat tesz meg, és az
tiveggomb altal okozott teljes eltérités szoge 60°.

a) Mennyi az tiveg torésmutat6ja? (1,533)

b) Mekkora a fény sebessége tivegben? (1,957-108 m/s)

18.

A 2,6 cm atmérdjii tiveggolyon 10-10 s alatt haladt at egy fénysugar. Az tiveg torésmutatdja
1,5.

a) A goly6 kozepétsl mekkora tavolsdgban haladt a fénysugar az iivegben? (0,83 cm)

b) Mekkora szoggel téritette el az tiveggoly6 a fénysugarat az eredeti iranyatol? (67,4°)
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19.

A 3,75 cm sugart tiveggdmbon 3-10-10 s alatt haladt at a fény a gomb kozepétdl 2,25 cm
tavolsagban.

a) Mennyi a gémb anyaganak a torésmutatdja? (1,5 )

b) Mekkora beesési szoggel érkezett a fény a gombhoz? (64,2

Halad6 szintti feladatok

Snellius - Descartes-torvény
20.
Egy H mélységii t6 aljat a leveg6bdl, a vizfeliiletre meréleges iranybdl nézziik. Milyen
mélynek érzékeljiik a vizet? (A viz torésmutatdja n.)

A)nH B)H/n OH
21.
Az ablakiiveg nappal atlatszo, ha azonban az utcan sotét van, akkor tiikornek is lehet hasz-
nalni. Mivel magyarazod a jelenséget?
22,
Leveg6bdl tivegbe 1ép6 fény hullamhossza Ao=6-107 m-r6l A1=4,2-107 m-re csokken.
a) Mekkora a fény terjedési sebessége az tivegben? (2,1-108 my/s)
b) Mekkora a fénysugar beesési szoge a leveg? - tiveg hatarfeliileten, ha a visszavert és a
megtort sugar derékszoget alkot? (55°)

23.
Viz alatt all6 fligg6leges oszlop arnyéka 1 méter, amikor a
sugarak 45”0s szoggel érnek a viz felszinére.
Milyen magas az oszlop?(A viz térésmutatdja 4/3.) (1,6 m)
Im
24.

Egy vizmedencében 2 m magas, fligg6leges c6lop all. A colop egy része kiéll a vizbsl. A
vizszintessel 30™0s szoget bezdré napsugarak a medence aljan a c616p 2,41 m hossza
arnyékat hozzak létre. Milyen mély a viz? A viz térésmutatéja 1,33. (1,2 m)

25.

Egy kddban 1év§ viz felszinére 60™os beesési szoggel fénysugarat bocsatunk. A viz
torésmutatéja 4/3. A kad alja vizszintes tiikorlap. A viz felszinére érkez6 fénysugér egy
része visszaverddik, masik része megtorik és behatol a vizbe. Ez ut6bbi a tiikorrél
visszaverédik, majd a levegébdl kilépve tjra megtorik.

a) Milyen mély a viz, ha a viz felszinér6l visszaver6dd, és a vizb6l kilép6 fénysugarak
tavolsaga 20 cm? (23,4 cm)

b) Mennyi id¢6 alatt haladt a fény a vizen? (2,74-10 s)

A fény sebessége a leveg6ben 3- 108 m/s.

26.

A 20 mm vastag {iveglemezre 50%0s beesési szoggel fénysugar érkezik. A fény egy része a
fels6 laprol verédik vissza, a masik része pedig a fényvisszaver6 anyaggal bevont alsé fe-

lilletr6l. Mekkora a két kilép6 fénysugar tavolsdga? Az iiveg levegére vonatkoztatott torés-
mutatdja 1,5.
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27.

Planparallel tiveglemez egyik lapja eziistozott, masik lapjara 30*os beesési szoggel 0,6 pm
hulldmhosszu fénysugar esik. A lemezro6l kozvetlen visszaver6ds fénysugar és az , amelyik
az 5 cm vastag tiveglemez eziistozott oldalardl visszaverédve 1ép ki a lemezbél, egymastol
2,5 cm tavolsagban haladnak.

A Planck-éalland¢ értéke: 6,63-1034 Js; a fény sebessége leveg6ben 3-108 m/s.

a) Mekkora energiaja van a fénysugér fotonjainak? (3,3-1019 J)

b) Mekkora az tiveglemez torésmutatéja? (1,8)

Plan -parallel lemez
28.

//////

egy planparalel tivegre. Az tiveg torésmutatéja voros fényre 1,739, kék fenyre 1,810.

a) Mekkora szoget zar be egymassal a kék, illetve voros fénynyalab az tivegben? (1,28°)
b) Legalabb milyen vastag az iiveglemez, ha az tivegb6l kilép6 vorss és kék fény

mar teljesen elkiiloniil egyméastol? (68 mm)

29.

Fénysugér érkezik a leveg6bo6l 1,732 torésmutatdja , 2 cm vastag tiveglapra.

a) Mekkora a beesési szog, ha a torési szog éppen feleakkora? (60°)

b) Mennyi id6 alatt halad at a fénysugéar, ha az a)-beli beesési szoggel érkezik? (0,133 ns)
c) Mekkora a fény fotonjainak energidja, ha a hullamhossz az tivegben 382 nm? (3-1017 J)
h=6,63-10-3 Js; a fény sebessége a leveg6ben 3-108m/s.

30.

Egy vizszintesen fekvo, tivegb6l késziilt planparalel lemezen 0,3 ns alatt halad at egy
fénysugar. Ez a fénysugar a lemezben a fliggbleges irannyal 30°-os szoget zar be.

a) Milyen vastag a lemez? (5,2 cm)

b) A lemezbdl kilép6 fénysugar a lemezbe belép6 fénysugarhoz képest mekkora
eltol6dassal halad tovabb? (1,9 cm)

Az tiveg torésmutatdja 1,5; a fény sebessége levegSben ¢=300000 km/s.

Prizma
31.

Uvegprizma anyaganak levegére vonatkoztatott torésmutatdja
1,58. Bizonyos beesési szog esetén a kilép6 fénysugar a prizmara
es6 fénysugarra merdleges, és a kilépési szog egyenl6 a
beesésivel.

a) Mekkora a beesési sz6g? (84°)
s \ \ b) Mekkora a prizma tor6észoge? (78°)
~ - ) --:\ ¢) Hany szazalékkal kisebb a fény hullaimhossza a prizméban,
" 7 "% mint a levegGben? (36,7 %)

32.
/o Adott egy tivegprizma, melynek a toréélre meréleges
/N metszete egyenl6 oldalt hdromszodg. Erre a prizméra a
) [ f}*:-—- metszet sikjaban fénysugar esik, amely a hdromszog egyik
— f: . oldalaval parhuzamosan halad az iivegben és 0,2 ns alatt jut
e I 2N at a prizman.

a) A tor6élt6l mekkora s tavolsagban és mekkora beesési szoggel érkezik a fénysugar a
prizméra? (4 cm, 48,6°)

b) Mekkora szoggel tériti el a prizma a fénysugarat? (37,2°)

Az tuveg torésmutatéja: 1,5; a fény sebessége vakuumban 3-108 m/s.
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A 15%0s tor6szogl prizma egyik feliilete eziistozott és titkroz. A masik
feliiletre mer6legesen fénysugarat bocsatunk. A prizma anyaganak
torésmutatoja 1,5.

a) Mekkora a fény terjedési sebessége a prizmaban? (2-10% m/s)

b) Hany fokos szoget zar be a kilép6 fénysugar a belép6 fénysugérral?
(131,4°)

34.
Egy ismeretlen torésmutatdja tiveg
belsejében egy 60™0s torésmutatoja
7—57,%%@ leveg6prizmat hozunk létre. A prizmara
ﬁlilf;///;,- ; . PR 4 <
A, a rajz szerint az els6 torésikhoz érkez6
T

% assss s fénysugar agy torik meg, hogy a

masodik torésikon torés nélkil halad at.
a) Mekkora az tiveg térésmutatéja?
(1,73)

b) Ha ugyanabbdl az tivegbdl az el6bbivel azonos méretti és helyzetti prizmat készitiink és
ezt a leveg6ben helyezziik el, akkor az el6bbi irdnybdl a prizméra érkezé fénysugar hogyan
halad at a masodik tor6siktol? (teljesen visszaverddik)

35.

Egy fénytani prizma 1,6 térésmutatéji anyagbodl van. Ha a
prizmara es6 fénysugar beesési szoge kétszerese a prizma
tor6szogének, akkor a fénysugar a prizma masik lapjan torés
nélkiil 1ép ki.

a) Mekkora a prizma tor8szoge? (36,87°)

b) Mekkora a fénysugar eltéritési szoge? (36,87°)

Teljes visszaver6dés
36.

T

Egy tivegprizma keresztmetszete egyenl6szara haromszog. Az dbra
szerint mer6legesen érkez6 fénysugar a prizma oldallapjan torténd
kétszeri teljes visszaver6dése utan az alaplapon merélegesen 1ép ki az
prizmabdl.

a) Mekkora a prizma torészoge? (36°)

b) Legalabb mekkora a prizma térésmutatéja? (1,70)
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37.
A Egy ® =60"0s tor6szogt, 1,5 torésmutatéji anyagbol késziilt
f,f A;\\ fénytani prizméara fénysugar esik az dbra szerint.
N J‘ 60 \\ Mekkora az a legnagyobb a szog, amelynél a prizma masik
!_’I_i::;{ . \\\ lapjan a fény teljes visszaver6dést szenved? (27,92°)
_ AN \
/ N
J‘jf A, \\\
{\H N A
38.
képeny [SALns s 7 Az 1,73 torésmutatoju, hengeres fényvezet6 tivegszalat 1,51
eI oo, torésmutatSju kopeny veszi koriil. A szal vége a henger
P S D e 3 tengelyére mer6legesen van lecsiszolva, és a levegével
T AR TR M érkezik
R BVEE T v a) Mekkora legnagyobb a beesési szog esetén nem lép at a
puoan i la b IaW fény a kopenybe, ha az iivegszal egyenes? (57,6°)
Ll Az tivegszalba belépé fény egy fotonjanak energiaja
3,3-1019].

b) Mennyi e fény hulldmhossza leveg&ben, ill. az tivegben? (600 nm, 346 nm)
A Planck-alland¢ értéke:6,62:10-34 Js;c=3-108 m/s.

Egy 1,6 térésmutatéju anyagbol késziilt 5 cm sugart félgomb siklapjara
N\ mero6legesen érkeznek a fénysugarak.

"} A berajzolt szimmetriatengelyt6l milyen tavolsdgra vannak azok a bees6
] sugarak, amelyek a gombfeliilethez érkezve, ott teljes visszaversdést
szenvednek? (3,125 cm-nél tavolabb)

Egy 2 cm x 2 cm méret(, négyzet keresztmetszetd, koriv alakira
hajlitott tomor tivegriad egyik hatarol6 feliiltére az abra szerint
merdlegesen érkezik a fénynyalab.

Legalabb mekkora legyen az R kiils6 gorbiileti sugar, ha azt
akarjuk, hogy a fénysugarak ne lépjenek ki az ivbél az v falan?
Az tiveg torésmutatéja 3/2. A feltételt elegendd az dbran
szaggatott vonallal berajzolt sugdarra és csak az els6
visszaver&désre vizsgalni. (6 cm)

41.
» [ Az asztalon egy negyedhenger alaku iivegtest fekszik,
—_— ™, anyaganak torésmutatéja 1,5. Fliggo6leges falanak egész
’ \\ tertiletére meréleges fénysugarak esnek. A henger sugara 5

TIPS A7, am.
Milyen széles sav marad s6tét az asztalon A ponttél jobbra?
(1,71 cm)
42.
A fény teljes visszaver6désének hatarszoge viz-levegé esetén 48,5°.
a) Mekkora a fény terjedési sebessége a vizben? (2,25-108 my/s)
b) Mekkora beesési szog esetén lesz a megtort és a visszavert fénysugar altal bezart szog
ugyanakkora, mint a beesési szog, ha a fénysugér a leveg6bdl érkezik a viz felszinére? (68°)
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43.

Vizzel teli edény aljara egyik oldalan

alatamasztott tiikkrot helyeziink agy, hogy
A az a vizszintessel 150 -os szoget zarjon be,
amint azt az 4bra mutatja. Az A pontban a
viz felszinére keskeny fénynyalab esik.
a) Mekkora szogben 1ép ki a nyalab a vizbdl,
s ha a bees6 nyalab meréleges a viz felszinére
o (a=0)? (41,7°)

b) Legaldbb mekkora legyen az abra

szerinti beesési szog értéke, hogy a tiikorrdl visszaver6dott fény ne 1épjen ki a vizbol?
A viz torésmutatdja 1,33. (25,31°)

Gorbiilt feliiletek
44.

Vizben 1év6 gomb alakd légbuborékon 10-11s alatt halad at egy fénysugar.

Mekkora a buborék térfogata,

a) ha a buborék felé tart6 fény torés nélkiil halad at a buborékon; (14,14 mms3)

b) ha 60™0s szoggel fordul el a buborékon valé adthaladés kovetkeztében? (1,224 cm?3)
A fény a vizben 2,25-10% m/s sebességgel, a leveg&ben 3-108 m/s sebességgel halad.

45.

Ay Az R=10 cm sugard, atlatsz6 anyagbol késziilt
] félhengerre az abra szerint két parhuzamos
S fénysugarat bocsatunk. A félhenger anyaganak
/ torésmutatéja 1,5.
|' Hatarozzuk meg a két fénysugar metszéspontjanak x
e \/]t 30— + ésy koordinétajat! (6,35 cm; 7,2 cm)
y =
DT N
46.
T - Az 1,8 torésmutatdji tivegbdl késziilt 5 cm sugara
H{f” ™, félgombre fénysugar érkezik az dbra szerint.
I/ \'., X Mekkora az x tavolsag, ha a fénysugar a félgomb
A "| felszinét az A pontban éri el?
I o o e
47.
Egy 5 cm sugart és 1,5 térésmutatéju tiveggdmbbe belépé és rajta athalad6 fénysugarakat
vizsgéalunk.

Mennyi az legrovidebb id6, ami alatt a fény athaladhat a gombon? (3,73-10-10 s)
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