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A fényvisszaverodés

Ha nyugvé vizfelszinre fénysugarat bocsatunk,
a fény egy része a leveg6-viz hatarfeliiletrdl
visszaver6dik, masik része behatol a vizbe, és
ott halad tovabb. Hasonlé jelenséget
figyelhetiink meg barmely két kozeg hataran: A

fény egy része a két kiozeg hatdrfeliiletérél

visszaverddik. Ezt a jelenséget

fényvisszaverddésnek nevezziik.

A fény visszaver6désének leirasahoz beesési

felhasznaljuk a mechanikai hullamoknal merﬁlleges

megismert fogalmakat. Beesési  pontnak

beesési ;| visszaverddési

nevezzik azt a pontot, ahol a fénysugar eléria | , |
szdg | szig

két kozeg hatarfeliiletét. A beesési merdleges a
beesési ponton atmend, a hatarfeliiletre

merdleges egyenes. Beesési szdgnek nevezziik a beesési pont

bees6 fénysugar és a beesési merdleges kozti

szoget; a visszaverddési szog a visszavert sugar és a beesési merdleges altal bezart szog.

Két kozeg hatarfeliiletére fénysugarat bocsatva, mérésekkel igazolhaték a
fényvisszaverddés torvényei: A beesd fénysugdr, a beesési merdleges és a visszavert
fénysugdr egy sikban van, tovdbbd a beesési szdg és a visszaverddési szog egyenld

nagysdgu.
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Lathatd, hogy a fényvisszaverddésre, illetve a térbeli mechanikai hullamok

visszaverddésére vonatkozd torvények hasonloak.

A fentiek alapjan konnyen belathatok, illetve kisérletileg is igazolhatok a kovetkezd

megallapitasok:

a) A siktiikorre érkezé parhuzamos fénysugarak visszaver8dés utan is parhuzamosak
maradnak.

b) A merdlegesen beesd fénysugar 6nmagaba verddik vissza.

c) A visszavert fénysugar iranyabdl érkezé fény a beesd sugar irdnyaba verddik vissza,

tehat a fénysugar utja visszaveré6désnél megfordithaté.

A hullamok visszaverddeése ciml fejezetben lattuk, hogy a visszaverddés torvényei csak akkor

érvényesek, ha a visszaverd feliilet elég sima. Durva kiemelkedéseket és bemélyedéseket

tartalmaz¢ feliileten szort (diffuz) visszaverddés jon 1étre.
Hasonl6 a helyzet fényvisszaverddéskor is. A papir, a fal, a
vetitOvaszon feliilete érdes, ezért ezek a feliiletek a rajuk esé
parhuzamos fénysugarakat minden irdnyba szétszorjak. Ezért

lathatok az ilyen felilletek minden iranybol. Ezt a fajta

visszaverddést diffuz fényvisszaverédésnek nevezziik.

Kiegészitések
1. A fényvisszaverddést latin eredetii kifejezéssel reflexionak is nevezik.

2. A fényvisszaver6dés torvényét Eukleidész (i.e. 300 koril) gordg matematikus,
természettudds allapitotta meg. Fénytani ismereteit Optika, illetve Katoptrika cim(
konyveiben irta le. Eukleidész legjelent8sebb alkotasa a 13 részes Elemek cimii miive.
Ebben oOsszefoglalta a gorog matematika addigi eredményeit, de ezeket sajat
felismeréseivel is kiegészitette. A ml els6 hat kotete tartalmazza a geometria

axiéomait. Ezt az axiomarendszert egészen a XIX. szazadig hasznaltdk a
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matematikusok. Csak Bolyai Jdnos (1802-1860) magyar és Nyikolaj Ivanovics
Lobacsevszkij (1792-1856) orosz matematikus ismerte fel egymastél fiiggetleniil,
hogy Eukleidész V. axiémaja felesleges, az enélkiil megalkotott geometria is

hasznalhato.

3. A fénysugarak utja a tapasztalatok szerint oA oA
nemcsak visszaverddésnél, hanem altalanos
esetben is megfordithaté. Ez a szabaly a
fénysugarak megfordithatésaganak elve: Ha
az A pontbdl kiindulé fénysugdr valamilyen
uton eljut a B pontba, akkor a B-be érkezé

fénnyel ellentétes irdnyba inditott fénysugdr

is eljut az A-ba.

4.A legrégebbi ismert tiikrok 5000 éves
egyiptomi sirokbol el6kerilt réztiikrok. A
kinaiak szintén évezredek o6ta ismerik a
tiikrot. Velencében mar a kozépkorban

fémréteggel bevont, csiszolt iivegtiikroket

készitettek. A gyartasi folyamat sokaig

Velence féltve 6rzott titka volt.

5. Az alabbi tablazatban feltiintettiik, hogy a kilonféle fémek a merdlegesen beesd fény

hany szazalékat verik vissza.

wns | et
Kréom 70%
Higany 77%
Arany 82%
Aluminium 92%
Eziist 95%

Lathatd, hogy a fémek a feliiletiikre bees6 fény nagy részét visszaverik, ezért

kilonosen alkalmasak tiikorkészitésre. Az lvegtiikrok tiikrozd feliilete is vékony



fémréteg, tobbnyire eziist vagy aluminium. A fémréteget vagy vegyi uton, vagy a fém
elparologtatasaval viszik fel az livegre. Az liveg megvédi a fémréteget az oxidaciotol.
Optikai célokra azonban az ilyen tivegtiikor nem alkalmas, mert az liveg elsé feltilete
is visszaveri a fényt, igy a tiikorrdl két fénysugar verdédik vissza: egy er6sebb a hatso

fémfeliiletrdl, és egy halvanyabb az tiveg elsd feltiiletérol.

6. Ha egy tiikorre fénysugarat bocsajtunk, és a tiikrot a tiikor sikjaban fekv6 egyenes

koriil 6 szoggel elforgatjuk, akkor a tiikorrdl visszavert sugar 2 - § szoggel fordul el.

tikor
o)

_____ forgastengely
feliilnézetbdl

A rajz alapjan ellendérizhetd, hogy a tiikor § szoggel torténd elforditasakor a beesési
merdleges is § szoggel fordul el. Emiatt a beesési szog is § -val valtozik, azaz a + 6
nagysagu lesz. A visszaverddési torvény miatt a visszaverddési szog is a + § lesz, azaz
ez is §-val valtozik. A bees6 sugar és a visszavert sugar kozti szog valtozasa tehat 2 - §

lesz.

Amikor nagyon kicsi elfordulasokat vagy elmozdulasokat kell kimutatni vagy

megmeérni, sok esetben hasznalnak tiikrot és

fénysugarat (napjainkban elsGsorban lézert).
A megoldas egyik el6nye, hogy a tikor
kétszeresére noveli a szogelfordulast, P .

masrészt hosszu és sulytalan fénymutatét

lehet alkalmazni. Mindezek miatt még kicsi

szogelfordulas is a visszavert fénysugar jol

megfigyelheté6 (és mérhetd) elmozdulasat

eredményezi az ernyén vagy a mérdskalan. Ilyen fénymutatot hasznalnak érzékeny
aramerdsség-mérd miliszerekben (galvanométerekben) és ezt a megoldast hasznalta

Eé6tvés Lordnd is a torziés ingdjaban az inga nagyon Kkicsi elfordulasanak méréséhez.



7.Vizsgaljuk meg a fénysugar iranyat egy
tiikorrdl torténd fényvisszaverddés elott és

utan! Ezek az iranyok megadhatok egy-egy

olyan vektorral, amelyek a beesd, illetve a

visszavert fénysugarra illeszkednek és

azonos nagysaguak (v és v’). Vegyiink fel egy

olyan koordindta-rendszert, amelynek 2

tikor,

X tengelye egybeesik a beesési merdlegessel;

Y és Z tengelye pedig a tiikor sikjaban van! Jeldlje a beesd fénysugarra illeszked6 v
vektor komponenseit vy, v, és v;! (A rajzon csak az X irdnyu osszetevdk jelét tiintettiik
fel.) A rajz alapjan belathatd, hogy a visszavert fénysugarra illeszkedd v’ vektor
komponensei -vyx, vy és v; lesznek. Eszerint fényvisszaverédéskor a terjedési irdnyt
megado vektornak csupdn a beesési merdleges irdnydba esé dsszetevdje vdlik ellenkezd

irdnytvd, a mdsik két komponens vdltozatlan marad.

8. A sarokreflektor harom, egymasra mer6leges, egymashoz rogzitett tiikorbol all
Vizsgaljuk meg, milyen a bees6 fénysugarhoz képest a sarokreflektorrol visszaver6dd
fénysugar iranya, ha a sugar mindharom laprél egyszer-egyszer verddik vissza! A
fénysugarak irdnyat vizsgaljuk egy olyan koordinata-rendszerben, melynek tengelyei
egybeesnek a tiikorsikok metszésvonalaival (X, Y,Z)! Ezek most parhuzamosak a
beesési merdlegesekkel. Lattuk, hogy fényvisszaver6déskor a terjedési iranyt megadé

vektornak a beesési merdleges irdnyaba esd 6sszetevdje ellentétesre valtozik.

NY

‘ le—fel
hatra-eldre
balra-jobbra

Ha tehat a sarokreflektorra beesd fénysugar mindharom laprol egyszer-egyszer
verddik vissza, akkor a fény terjedési ranyat megado6 vektor mindharom 6sszetevdje

ellentétesre valtozik, igy a kilép6 fénysugar iranya éppen ellentétes lesz a beesd sugar



iranyaval. Emiatt a sarokreflektorra bees6 és az onnan visszaver6dd fénysugar
parhuzamos lesz egymassal. A sarokreflektor tehat a fényforrasroél jovo fényt mindig
a fényforras felé veri vissza. (Az eszkdz miikddését bemutatd PowerPoint bemutaté a

http://www.fizkapu.hu/fiztan/toltes/t_0053.html cimrdl let6lthetd.)

A sarokreflektor a fényképezdgép vagy
videokamera lencséjének a kozepérdl
kiindul6 fényt ugyanide veri vissza, ezért a

felvételen a lencse mindig éppen a tiikrok

metszéspontjaban lathat6, fiiggetleniil a

sarokreflektor helyzetétdl. (Ezt a jelenséget

bemutaté YouTube vided itt taldlhaté:

https://www.youtube.com/watch?v=D]2KDzWiFxI.)

9. A visszaverddés torvényei a mechanikai és az elektromagneses hullamokndl, illetve a
fénynél is ugyanolyanok, ezért a sarokreflektor elve mds hulldimfajtdkndl is
haszndlhaté. Példaul a légi, illetve a vizi kozlekedés biztonsaganak novelésére az

akadalyokra (tavvezetékek, tornyok, kémények, hidak, zatonyok stb.), illetve a

jarmiivekre sarokreflektorokat szerelnek,
amelyek a radarhulldmokat a radarforras
(repiild, helikopter, hajo) felé verik vissza. A
radarhulldmok hulldmhossza centiméter-
deciméter nagysagrend(i, ezért a visszaverd

feliiletnek nem kell tikorsimanak lennie,

mert az eltérések igy is joval kisebbek, mint

a hullAmhossz.
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Sarokreflektorokbél all6 radarvisszaveré eszkoz egy vitorlashajon
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Radar_Reflector_in_Rigging.jp
g
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