Torés

Ha hullam két feliilet hatardhoz érkezik, részben visszaverddik, részben megtorik.
Hullamtanilag kiilonb6z6 lehet két kozeg akkor is, ha ugyanazon anyag, de mas hémérsékletii
rétegének a slirisége is mas. A kovetkezokben a toréssel foglalkozunk hang, fény és mas

elektromagneses hullamok esetén, illetve a kdzeg stirliségének valtozasa okozta jelenségekre
is kitériink.

Matematikai leiras

Az 11j kdzegbe hatolva a hullam terjedési sebessége (c) megvaltozik, hiszen az fligg a
kozegtol, amelyben a hullam terjed. Mivel a frekvencia (f) kizar6lag a hullamforrastol fiigg, a
torés soran nem valtozik. Ennek kovetkeztében viszont a hullimhossz (1), ami a terjedési
sebesség €s a frekvencia hanyadosaként szamolhat6, ennek megfelelden valtozik. Képlettel:
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A terjedési sebesség valtozdsa mellett a terjedés iranya is megvaltozik. A valtozast a beesési
sz0g () és a torési sz0g (P) viszonyaval irjuk le. Beesési szog alatt a terjedés iranyanak a
beesési merdlegessel bezart szogét, torési szognek pedig az 0 kozegben a terjedés iranya és a
beesési merdleges kozott bezart szoget értjiik. A beesési merdleges a két kdzeg hatarara,
illetve az ahhoz az atlépés pontjaban illeszthetd érintdsikra merdleges. A két szog viszonyat a
két kdzeg mindsége, azok viszonya hatdrozza meg. Minden kozeg jellemezhetd hullamtani
szempontbol a ra jellemzd abszolut térésmutatoval. Ez vakuum esetén 1, levegd esetén
1,00029, amit szintén 1-nek szoktunk tekinteni. A levegénél hullamtanilag stirtibb kozegek
torésmutatoja 1-nél nagyobb, a hullamtanilag ritkabb kozegeké 1-nél kisebb mértékegység
nélkiili szdm. A Snellius-Descartes torvény, vagy torési torvény:
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ahol n az abszolut térésmutato, 1-es index esetén az egyes kozegé, vagyis amely kozegbdl a
hullam indul, 2-es index esetén a kettes kozegé, vagyis amely kozegbe a hullam atlép. no; a
kettes kozeg egyes kdzegre vonatkoztatott torésmutatoja, vagyis a relativ torésmutato.

Amennyiben a hullam a két kozeg hatarara merdlegesen érkezik, iranyvaltoztatas nélkiil
folytatja utjat. Lathatd, hogy ha a kettes kozeg torésmutatdja nagyobb, a relativ torésmutato 1-
nél nagyobb, és a torési szog kisebb mint a beesési szog. Forditva, ha a relativ torésmutato
kisebb mint egy, a torési szog nagyobb mint a beesési szog.

Teljes visszaverodés

A beesési szog novelésével a torési szog is ndvekszik, hiszen mindkettd 0° és 90° kzé esik.
Ugyanezért, a torési szog nem novelhetd, csak 90°-ig, ami azt jelenti, hogy az n,;<1 esetben a
beesési sz0ghoz is talalunk egy ennek megfeleld hatarértéket. Erre a hatdrszégre adodik, a
Snellius-Descartes torvényben B helyére 90%-ot helyettesitve: sindygrs = Nny;. Ha a hullam
ennél nagyobb szogben érkezik a hatarfeliilethez, nincs atlépd hullam, a hulldm teljes
egészében visszaverddik. Eppen ezért a jelenséget teljes visszaverédésnek hivjuk.



A teljes visszaverodésen alapulo eszkozok, jelenségek

Az optikai szalakba bejuto fénysugar a szal
/7{/\ / \_’\ oldalfalanal mindig teljes visszaverddeést szenved, igy
' abbol nem lép ki. Igy vezeti a szal a fénysugarakat,

illetve minden elektromdgneses sugarzast.

A képen lathato disztargyként hasznalt eszkoz is optikai
szalakbol all, melyek a kozos fényforrastol a szalak végéig
vezetik a fénysugarakat.

A fentiekhez hasonlé elv alapjan miikédnek a
jeltovabbitashoz, illetve a mitétek, vizsgalatok soran
hasznalt, kameraval ellatott eszk6zok is.

https://hu.wikipedia.org/wiki/Délibab

teljes visszaverddés vizsugarban film: https://www.youtube.com/watch?v=0Zvs2rGxtWk

Fénytorésen alapulo optikai eszkozok

Planparalel lemez

Plan vagyis sik, paralel, vagyis parhuzamos. Planparalel lemeznek a két parhuzamos sikkal
hatarolt lemezt hivjuk. Az dbran lathaté mdodon a beesd fénysugar eldszor a levegdbdl a lemez
anyagaba hatolaskor, majd a kilépéskor torik. Mivel a belépéskor ¢€s kilépéskor felirhato relativ
torésmutatok egymas reciprokai, a kilépd fénysugar terjedésének irdnya parhuzamos a belépd
fénysugar terjedésének irdnyaval, de ahhoz képest eltolodott. Az eltolodas mértéke fligg a lemez
és az azt korlilvevd kozeg anyagatol, a lemez vastagsagatol, és a beesési szogtol.

A planparalel lemezen dathaladva, a két torés kovetkeztében a
fénysugar eredeti egyenesével pdrhuzamosan, de ahhoz képest
- eltolodva halad tovabb.
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https://hu.wikipedia.org/wiki/Délibáb
https://www.youtube.com/watch?v=oZvs2rGxtWk

Az els6 torés torési szoge megegyezik a masodik
torés beesési szogével (B), hiszen valtoszogek. Az
elso torésre felirhato:
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Az egyenlet mindkét oldaldnak reciprokat véve, a
masodik torés leirasat kapjuk, vagyis a kilépéskor a
torészog megegyezik a belépéskori beesési szoggel.
Ebbdl kovetkezbéen a fénysugdr a lemezen
keresztiilhaladva 6nmagaval parhuzamosan tolodott
el. Az eltolodds mértékét az x tavolsaggal
szeretnénk megadni. o ismeretében B a fenti
egyenldségbol meghatarozhato. A piros
haromszogben:
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amibdl a lemez vastagsdganak (d) ismeretében szamolhat6 s, a fény Gtjanak hossza a lemezben.

Ezutan a kék haromszogre felirjuk:

X

sin(a—B) = 3

Ebbdl x, vagyis az eltolddas mértéke szamolhato.



