1. Egy fehér papirlapra egy abrat rajzolunk, majd a jol megvilagitott lapot egy 20
cm fokusztavolsagu gombtiikor elé helyezziik. A lapot addig mozgatjuk az
optikai tengely mentén, mig az altalunk rajzolt abra mellett megjelenik annak
éles képe.
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a) Homoru vagy dombora gombtiikrot hasznaltunk-e?

b) Helyesen mutatja-e a létrejott képet a rajz, vagyis a kép valéban ugyanakkora-
e, mint az eredeti abra?

¢) Milyen tavolsagban van az ernyé a tiikortol ebben a helyzetben? (2005.
oktdber)

Megoldas:
a) A tiikiir jellegének megdllapitasa 2 pont
A tiikor homori tikor.
Indoklas
A kép valodi, 2 pont
mert ernyén felfoghato, 2 pont
ezért csak homor tiikor lehet (a dombor tiikor csak latszélagos képet alkot). 2 pont
b) A képalkotas elemzése
k=t 2 pont
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(A 3 pont barmilyen gondolatmenetre megadhat6, amelynek alapjan a k =t egyenléségbél a
targy és kép nagysiganak egyenlosége kivetkezik.)

Valasz I pont
A rajz helyes; a kép valoban ugyanakkora, mint a targy; stb.

¢) A papirlap tavolsdganak megaddsa

40 cm 1 pont
Indoklas 3 pont
{(bonthatd)

A leképezési tirvénybol a k =r egyenliség felhasznaldsaval vagy arra valé hivatkozassal,
hogy a fokusztavolsdg kétszeresében egyenld a targytivolsag a képtavolsiaggal (vagy ott 1 a
nagyitas).

Osszesen 18 pont



2. Az abran lathato, atlatsz6 miianyag flakon oldalaba Kicsiny lyukat fartunk, majd
atlatszo folyadékkal (pl. vizzel) toltottiik meg. A folyadék a lyukon ivelt sugarban
folyt kifelé. Ekkor egy lézerrel a flakon tuloldalarol a falara merélegesen ugy
vilagitottuk meg a folyadékot, hogy a fénysugar a folyadékon torténo athaladas
utan éppen a lyukat érje el. Tapasztalataink szerint a fény a Kkicsurgo folyadék
utjat kovette (benne maradt a folyadékban), tehat elhajolt, eltért az egyenes
iranytol.

Magyarazza meg a jelenséget! Miért nem lépett ki a folyadékbdl a fénysugar? Mitél fiigg
a jelenség létrejotte? Hogyan figyelhetjiik meg a jelenséget, ha a fény a kiomlo
vizsugaron beliil marad? Hasznosithatd-e ez a jelenség a gyakorlatban?

(2009. majus id.)
Megoldas:

A jelenség leirdsinak egyértelmilen tartalmaznia kell a kiwetkezd tényeket:

Ahogy a vizbe belevilagitottunk, a flakonon keresztil a fény belépett a kifolyd
vizsugirba, nagyjibdl a vizsugir tengelyével parhuzamosan.
1 pone

A vizsugdr lefelé esett, a fény ezért elérte a vizsugdr hatirdt. Mivel a vizsugdr keskeny
volt, és a fény kezdetben a tengellyel kivzel parhuzamosan haladt, a hatérfeloletet nagy
sziigben érie el.

1+ 2 pont

A folvadék wirésmutatdja nagvobb a levegdénél, ezért a fénysugdr a folyadék—levegd
hatarfelilleten a sirlodd beesés miatt teljes belsd visszaverideést szenvedett.

2+ 2 pant

A fény igy ismét haladt egy darabig a vizsugarban, amig djfent el nem érte a
hatarfeliletet &5 Gjfent vissza nem verbdont. Az ismételt visszaverodések miatt a fény , be
volt zirva™ a vizsugarba, igy azzal egyiitt elhajlott.

2 pont

A jelenség lémrejottéhez a fénynek az indulisnél a tengellvel nagyjdbol parhuzamosan
kell a vizsugdarba belépnie.
2 pont

A vizsugirnak fokozatosan kell elhajolnia, ha erdsen gorbiilt, a fény kilép beldle.
2 pont

A jelenséget azért litjuk, mert a fény egy része a folyadékban 1évi szennyezidéseken
szorddik, ez a rész kilép a vizsugdrbal és a szeminkbe jut

242 pont

A tivkozléshen haszndlatos dvegszil is hasonld a mechanizmussal vezeti a fényt.
2 posit

Osszesen: 20 pont



3. A fényképezogépek objektivje (lencséje) ki-be mozgathaté, annak fiiggvényében,
hogy milyen tavol van a fényképezendé targy. Manapsag ezt a mozgatast
automatika végzi. A vizsgalando esetekben a fényképezendé targy nagyobb, mint
a fényérzékeny feliilet. (A lencserendszert egyetlen vékony lencsének tekintjiik,
amelynek fokusztavolsaga allando.)

a) Milyen jellemzo adatokat hataroz meg a lencse, a film (fényérzékeny feliilet) és
a fényképezend6 targy kolcsonos helyzete?

b) Milyen tipusu kép keletkezik a fényérzékeny feliileten? Magyarazatat rajzzal
kisérje!

¢) Kozelebbi targyrol tavolabbira térve hogyan mozog a lencse, és ennek
megfeleloen hogyan valtoznak a képalkotast jellemz6 adatok? Valaszat,
gondolatmenetét a leképezési torvénnyel indokolja!

d) Gyakorlatilag mekkora lehet a lencse és a fényérzékeny feliilet kozott a
legkisebb tavolsag, ha képet akarunk késziteni? Ez a helyzet milyen esetben jon
létre?

(2010. majus id.)

Megoldas:

a) A tdrgvidvolsdg és a képldvolsag |, beazonosiidsa ™, megnevezése!
1+ I pont
A lencse tivolsiga a filmto] (fényérzékeny felalettdl) a képtivolsis,
a lencse tdvolsdga a fényvképezendd objektumtdl] a treyvtivolsie.

( Targytavolsigként nem fogadhatt el az a megfogalmazis, hogy a fényképezendd dolog
és a fényképezdgép tivolsiga, habir nagyvsidgrendileg helyes.)

by A kefetkezd kép tipusdnak megnevezédse &8 magvardzata:

rafz a képalkotasrol ; - ! E 2 pant
b i
1 1 ] ]

A tirgy €5 a Rép helyének feirdsa:

I+ I pont
A tdrgy a kétszeres fokuszponton il van.
A kép az egyszeres €5 a ketszeres fokuszpont ket van.
A kicsinyitent kép Hpusa:
T+ pavint
A kép valodi és forditodt dllési.
c) A lekdpezési idrvény felirdsa:
2 pont
L_1 +I
ok

A rgviavelsdg 5 képlavolsag matematikal dsszefiiggése a leképezési tdrvény alapjan:

2 ponit
A bal oldali mennyiség dllandd, ezért a jobb oldalon az egyvik ton nivekedése a masik
csikkenését jelenti, vagyis a tirgytdvolsig és a képtavolsig forditott irinyvban valtozk.
(A k és ¢ kbzor matematikal dsszefiggést a leképezési thrvény dtrendezert alakjaibal is le
lehet vorni. )

Kiverkeztetds a konkrét feladatban:
4 poni
{Bonthari)
A tavolabbi targy fényvképezése nagyobb tirgytivolsagot jelent,
nagyobb tirgytivolsdg kisebb képtivolsagot jelent,
kisebb képtivolsig elbdllitisihoz a lencsét kizelitent kell a filmhez.



Vagy indirekt kivetkeztetéssel:

A lencse tdvolitisa a képtivolsdgot ndveli,

nagyobb képtivolsag kisebb targytivolsagot jelent, de ez ellentétben all azzal, hogy
tivolabbi tirgyat kivanunk fényképezni, tehit a lencsét kivzeliteni kell.

(Ha a vizsgizo a lencse kizelitését tapasztalati alapon dllapitja meg, és hidnyzik a logikai
levezetés, az adott feladatrészre 1 pontot kaphat_)

dy A grakerlatilag elddlld leghisebl kéiptdvolsag és a tdrgy helyzetének megaddsa:
I+1 pont

A legkisebb képtivolsdg a nagyon tivoli (végtelen tivoli) targynil adadik,
ekkor a képtivolsig a fokusztivolsiggal egyenld (gyakorlatilag).

Osszesen 18 pont



4. A mellékelt abran egy prizma lathatdé, melyre balrol egy voros szini fénysugar
esik, majd athalad rajta.
a) Elemezze részletesen a fénysugar utjat a prizman keresztiil! Milyen
szabalyszeriiség irja le a fénysugar athaladasat a prizma elsé és masodik
felilletén? Hogyan befolyasolja ez a szabalyszeriiség a fénysugar iranyat az
athaladas soran?
b) Az alabbi grafikon a prizma anyaganak torésmutatéjat abrazolja a fény
hullamhosszanak fiiggvényében. Rajzolja be (vazlatosan) az abrara egy, a voros
fénysugarral egyiitt érkezo kék szinii fénysugar sugarmenetét a prizman
keresztiil! Miben tér ez el a voros fény sugarmenetétol és miért?
¢) Mi torténik, ha fehér fénysugar esik a prizmara az abran bemutatott modon?
A prizmanak mely tulajdonsagai meghatarozoak a jelenség létrejotte és mértéke

szempontjabol?
n =
1,52 1
1,50 1 \
1,48 A
T T T T >
400 700 4 [nm]
(2011. oktdber)
Megoldas:
a) A vards fénvsugdr prizindn kevesziil megtent uljanak elemzése;
6 prosit
(barithata)

A prizma feliletéhez érve a fénysugar megtorik. Mivel optikailag ritkibb kizeghil
optikailag siirlibb kozeghe lép, a beesési merdlegeshez tarik. (1 + 1 + 1 pont)

(Szimos mis megfogalmazis is elfogadhatd. Az optikailag ritkibb kozeghdl siiribb
kozegbe lépés helyett pl. mi < na, vagy utalhat a vizsgiazo a fény sebességére is

a kivzegben, pl. Coveg < Clevegs. A beesési merblegeshez torést is ki lehet fejezni pl. egy

o > i alaki képlettel, amennyiben a vizsgizd irdsban vagy a rajzon pontosan megjelili,
hogy melyik a beesési, illetve a tiirés) szig.)

A prizma thlso felileiéhez érve a fénysugdr 1smét megttnk. Mivel most pplikailag siniibb
kizeghdl optikailag ntkibb kizeghe 1ép, a beesési merblegestdl torik. (1 + 1 + 1 pont)

by A kék fénysugdr prizmdn Kevesziiil megtenf uifdnak helves berajzoldsa és az efférés

findokldsa:

& paost
(barithata)

A virts fénysugarral egyitt érkezd kék fénysugir dtjanak rajza akkor helyes, ha az elsd
felileten jobban  megtorik,  mint
a virds (2 pont), a prizma tilsd lapjat
kicsit odébb éri el (2 pont) és megint
obban idrik meg mint a virds sugdr,
azaz a két sugdr altal bezirt sz0g a mi-
sodik torés sordn tovibb nd (2 pont).
Az eltérd sugdrmenet oka az, hogy
a (grafikonrdl leolvashatéan) a kék

fenyre napgvobb a prizma fvegének
torésmutatdja, mint a vorosre (2 pont).
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A fehér fény drhaladdsdanak efemzése:
6 pont
(barithata)
A fehér fényt a prizma dsszeteviire bontja. (2 pont)

A prizma anyaginak tirésmutatija valtozik a hullimhossz filggvényében (2 pont).
Ez az dsszefiigpds, illetve a tordszog nagysaga (2 pont) a két legfontosabb tényvezd, amely
a jelenség lémrejonét és ménékét befolydsolja.

(Osszesen 20 pont



5. Szivarvany létrehozasa. Ha szivarvanyt akarunk létrehozni, arra a kovetkezo
hazilag készithet6 eszkoz alkalmas: egy kis edénybe egy zsebtiikrot tesziink egy
kavics segitségével ferdén feltamasztva. Ezutan az edénybe vizet toltiink ugy,
hogy a zsebtiikor nagyobb részét ellepje a viz. Ha a Napbol érkezo fehér fény a
viz felszinén megtorve a zsebtiikorre esik, akkor onnan visszaverodve és ismét
megtorve elhagyja a vizfelszint, és a kilép6 fény a szivarvany szineire bomlik.

beeso6 napfény (fehér
fény) ernyd

_vizfelszin.____\ T :

ferde titkor

a) Ismertesse a fénytorés jelenségét az azt leiré optikai fogalmak segitségével!
Ertelmezze ezeket a fogalmakat, és irja fel a torési torvényt!

b) Rajzoljon be legalabb két szétvalé sugarmenetet a fent megadott vazlatba, a
beeso fénysugartol az ernydig!

¢) Miért bomlik a fehér fény a szivarvany szineire az elrendezésben? Magyarazza
el a jelenséget a fénytorést leiré optikai fogalmak felhasznalasaval! Hogy hivjak
azt a jelenséget, mely a fény felbomlasat ebben az elrendezésben lehetdvé teszi?
(2020. oktdber)

Megoldas: (20 pont)

a) A fénytorés jelenségének ismertetése, a torési 1orvény felirasa és a kapesolodo fogalmak
értelmezése
7 pont
(bonthatd)

A fénysugarak két atlatszo kozeg hatardn dthaladva rdnyt valtoztatnak. megtdrnek
(2 pont).
Az winyvilths mértékét a masodik kdzeg elsore vonatkoztatott Wrésmutatdia (1 pont)
hatdrozza meg:
sin o

n= (1 pont) szernt.

sm
A beesési merdleges a kdzeghatdr sikjara merdleges egyenes (1 pont),
a a beesd fénysugir &s a beesés: merdleges altal bezdrt s20g (1 pont),
f a megtort fénysugdr és a beesést merdleges dltal bezirt sz0g (1 pont).

(A beesési merdleges, illetve a és B értelmezésére megfeleld dbra is elfogadhatd.)

b) Két eltérd (széttartd) sugdrmenet berajzoldsa

9 pont
(bonthatd)
Egy fehér fénysugir elén a vizfelszint. (1 pont)
Két, kissé eltérd sz0gben megtont fénysugdr halad tovabb. (1 pont)
Mindkét sugdr a beesési merdlegeshez k. (1 pont)
A kisebb torési s20ghoz tartozd a kék, a masik a vords dsszetevd. (1 pont)
A két megtirt fénysugir széttart, a thkrdt Kissé eltérd helyen énk el. (1 pont)
Mindkettd visszaverddik, irdnyuk tovibbra is széttartd. (1 pont)
A viz-levegd hatirhoz érve megint megtdmek. (1 pont)
Ezdttal a beesés: merdlegestdl tomek. (1 pont)
Ezutin k0lonboz helyeken énk el az ernydt. (1 pont)
¢) A szivdrvdny létrejoének magyardzata és a diszperzio megnevezése
4 pont
(bonthatd)

A wWeésmutatd fige a hulldmhossztol (vagy frekvencidtol) (1 pont), ez a diszperzid
(szinsz0rds) jelensége (1 pont). Ez okozza, hogy a kl6nbozd szindsszetevik sugdrmencte
¢ltérd (2 pont), &s mishol énk el az erydt

Osszesen: 20 pont



