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»Zonalemez leképezési tulajdonsagai
Bevezet6:

A mérési feladat egy ugynevezett zénalemez leképezeési
tulajdonsagainak vizsgalata. A zénalemez atlatszo és atlatszatlan
koncentrikus gy(riiket tartalmazo lemez (lasd abra). A gytriik ugy
vannak megrajzolva, hogy az n-ik gytir(i hataranak sugarar, aranyos

Jn -el. Ez azt eredményezi, hogy r2, —r? = ¢, ahol ¢ allandé (tehat a

n

gylrik teriilete egyforma).

A zodnalemez leképezése azon az elven alapszik, hogy valamely feliiletr6l kiindulo fény
intenzitasat egy pontban a felillet pontjairdl kiindulé6 gombhullamok interferencidja adja
(Huygens-Fresnel elv). Ezért parhuzamos fénynyaldbbal tortén6é megvilagitas esetén adott ¢
mellett mindig van egy olyan pont a lemez kézéppontjan a&tmend ra merdleges egyenes
mentén, amire teljesul, hogy az atlatszatlan tartomanyokbdl pont a hullamhossz felének
megfeleld faziskiilonbséggel érkezne a fény, mint a szomszédos atlatszobdl. Ezért az
atlatszatlan teriiletekkel a destruktiv interferenciat okozo tartomanyokat kitakarjuk. igy egy
erds fényintenzitast kapunk a kérdéses pontban, (a fokuszpontban). Megjegyezziik, hogy a
z6ndak sugarat ugy kell megvalasztani, hogy a fékusztavolsag sokkal nagyobb legyen, mint a
bees6 fény A hullamhossza, kiilénben a kioltasi feltétel nem pontosan teljesul.

A méréshez hasznalt eszk6zok:

1db led-es lampa

1db kondenzor lencse

1db z6nalemez

1db T alakui targy

1 db erny6

1 db mérérad

3 db kiilonb6z6 hullamhossza szinszlrd, kék A=480nm, z6ld A=535nm, piros A=640nm

A mérés osszedllitasa:
A kondenzor lencse mogott kb. 5cm tavolsagra helyezze el a lampéat. A lencse masik oldalan
helyezze el a zonalemezt tigy, hogy azon a lehetd legnagyobb legyen a megvilagités (a lencsétol
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kb. 50cm). A targyat és a szinsziirét helyezze a zénalemez és a lencse kozé. Az ernyd
mozgatdsaval keresse meg a targy éles kepet.

Meérési feladatok:

I. Kulon-kiilon mindharom szinszlir6 alkalmazasa mellett igazolja, hogy a lencséknél
megismert leképezési és nagyitasi torveny a zonalemezre is érvényes! A méréshez valasszon 4-
5 kiilonb6z6 targytavolsagot! Az eredményeket dabrazolja grafikusan! Igyekezzen a
legmegfelelobb abrazolasi moédot megtalalni.

10 pont

II. Mindharom sz{iré esetén az el6z6 mérésbdl hatarozza meg a fokusztavolsagot! Vizsgalja
meg, hogy a fokusztavolsag hogyan fiigg a hulldamhossztél! Itt is készitsen grafikont!

10 pont

I1l. A kapott fokusztavolsag-hullamhossz Osszefliggést igazolja elméleti szdmolassal! A
szamolaskor hasznalja ki, hogy a fokusztavolsag sokkal nagyobb a hullamhossznal!

10 pont
IV. A lencsével ellentétben a zonalemeznek tobb, de sokkal kevéshé éles, fokusztavolsaga is
van, amelyek rovidebbek az elsddlegesnél. A zold szinszlird alkalmazasa mellett keressen egy
rovidebb fokusztavolsagot is! Adjon elméleti magyarazatot a rdvidebb fokusztavolsag
megjelenésére! Vegye figyelembe, hogy ekkor a kioltds mar nem tokéletesen teljesdil.

10 pont
A mérés elvégzéséhez 4 6ra all rendelkezésre. A feladatok megoldaséahoz szamitogép és
telekommunikacios eszkoz kivételével barmilyen segédeszkdz hasznélhat6. Ha valamelyik

eszkozzel problémaja van, forduljon a feliigyeld tandrhoz.

J6 munkat!
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1. feladat

Mind a 3 szinsziird esetén 4 targytavolsagot érdemes valasztani. Az t +—

A feladatok megoldasa

k

1 leképezesi

torvényt célszert, Gigy igazolni, hogy az 1/t targytavolsag fliggvenyében abrazoljuk az 1/k

képtavolsagot. Ez egy (-1) meredekségii egyenes kell legyen, amelynek egyik
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1. dbra A hdarom kiilonbézé hullamhossz esetén az 1/t-1/k 6sszefuggés az illesztett (-1)

meredekségii egyenessel.
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2. dbra K/T a k/t fuggvényében mindharom hullamhossz esetén.
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tengelymetszetébdl a fokusztavolsag egyszeriien meghatarozhato. A K/T =k/t nagyitasi
torvény igazolasahoz pedig célszerii a k/t fuggvényében a K/T aranyt abrazolni, ahol K a kép,
mig T targy mérete. A kapott eredmények az 1. és 2. dbrakon lathatok. Megallapithatd, hogy a
zOnalemez valdban koveti a leképezési és a nagyitasi torvényt

2. feladat

Az 1.-es aran illesztett egyenesekbdl a tengelymetszet leolvasasa utan a fokusztavolsagok
meghatarozhatok. Az eredmeények az alabbi tablazatban lathatok.

A hulldmhossz [nm] | f fokusztavolsdg [cm]
640 30.5
535 35.8
480 39.8

(Megjegyezziik, hogy tobb versenyz6 is a fele ekkora masodik fokusztavolsagot (lasd 4.
feladat) hatarozta meg, és nem vette észre, hogy van még egy tavolabbi éles kép is. Ezeket
azonban, amennyiben helyes eredmény szolgaltattak, teljes értékiinek fogadtuk el.)

A 3. feladat megoldésa alapjan az adddik, hogy a fokusztavolsag forditottan aranyos a
hullamhosszal. Ezért az 1/A fiiggvényében abrazolva a fokusztavolsagot az origon atmend
egyenest kell kapnunk. A 3. &bra tanulsaga szerint ez valéban teljesdil.

f [cm]

3. feladat
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3. abra A fokusztavolsag hullamhossz fliggése.

A fokusztavolsdg meghatarozasahoz feltételezziik, hogy a zénalemezre parhuzamos
fénynyalab érkezik. Ekkor az f fokuszpontban akkor kapunk maximalis erdsitést ha az
atlatszo tartomanyokbdl érkezd fény csak olyan, hogy erdsitést okoz. Azaz a destruktiv
interferenciat okozo tartomanyokat kitakarjuk. Ezt gy lehet elérni, hogy a zénak sugarat pont
ugy valasztjuk meg, hogy a zona két szélérdl a fokuszpontba érkez6 hullam optikai uthossz
kildnbsége pont a hullamhossz fele legyen.
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f

4. abra. Az f pontban az erdsités feltétele.

A 4. &ra alapjan az optikai Uthossz kulénbségre felirhatjuk, hogy

\/rn2+1+ f? _\/rn2+f2 :g

Az egyenlet bal oldalan a masodik tagot attéve a jobb oldalra és az egyenletet négyzetre
emelve adddik, hogy

2
ri,=r2+Ayri+f? +(§j

Felhasznalva, hogy a hulldmhossz sokkal kisebb a z6nédk sugarandl, illetve, hogy a
fokusztavolsag sokkal hosszabb a zonak sugaranal adodik, hogy

rZ, —r?=af

n+l ~ 'n

Mivel a zénalemezt gy szerkesztettiik, hogy, r’., —r? = c ahol c egy allandé adodik, hogy

Af =c¢

Tehat a fokusztavolsag valdban forditottan aranyos a hullamhosszal.

4. feladat

Ellentétben a lencsékkel a zénalemeznek tobb fokusztavolsaga is van. Az m.-dik
fokusztavolsag a leghosszabb (lasd 3. feladat) m-ed része, f_ = f /m, ahol m egy egész

szam. A piros szinszliré esetén ez a masodik fokusztavolsdg a mérések szerint f,=18.9 cm.
(Megjegyezziik, hogy aki csak a masodlagos fokuszokat vette észre az 1. feladatban elvégzett
merések soran azok a kovetkezd fokusztavolsagra az 1-es feladatban mért 2/3-dat kapta.
Azonban helyes eredmény esetén ezt is elfogadtuk.)
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2

f

5. dbra A magasabb rendii fokusztavolsagok magyarazata.

A magasabb rendl fokusztavolsagok kialakulasa legegyszeriibben tigy magyarazhat6 meg,
hogy amennyiben két egymast kovetd atlatszo zona szele kdzott az optikai Gthossz kiilonbség
a hullamhossz egész sz&mu tobbszordse, akkor az atlatszo zonakbol kiindulo fény erdsiti
egymast. Tekintettel arra, hogy a destruktiv interferenciat okozé tartomanyok a magasabb
rendek esetén nincsenek teljesen kitakarva, nem kapunk olyan éles képet mint az elsddleges
fokusztavolsaghoz tartozo leképezésnél.

Az 5. dbra alapjan az fm, azaz az m-edik fokusztavolsagra felirhatjuk, hogy

\/rniz +f2 —\/rn2 +f2=ma,

ahol m egy egesz szam. A 3. feladatban alkalmazott atalakitasok és elhanyagolasok utan
adodik, hogy

mAf_ =c
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Pontozasi Utmutatd

1. feladat

A méres sikeres elvégzese: 3 pont.
A megfeleld abrazolas megtalaldsa: 2 pont.

A leképezési és a nagyitési torvény igazolasa: 5pont.

2. feladat
A harom fokusztavolsag meghatarozasa: 5 pont.
A fokusztavolsag hullamhossz fuggésének felismerése: 3 pont.

A helyes abrazolas megtalalasa: 2 pont.

3. feladat
Annak felismerése, hogy mikor jon létre erdsités: 7 pont.

A fékuszpont hullamhossz fliggésének pontos meghatarozasa: 3 pont.

4. feladat.
Annak felismerése, hogy az eredeti fokusztavolsag felénél is van egy masodlagos
fokuszpont: 4 pont.

A masodlagos fokuszpont magyarazata: 6 pont.
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