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1. Az el6z06 orarodl lemaradt paraxialis anvag befejezése...

2. Fermat-elv alkalmazdasa fénvsugar palvajinak meghatarozasara

Az 3dbran lathatd gombtikorben milyen a érték esetén lesz az AOB szakasz valodi fénysugar?

xo = rcos(a)

vo = rsin(a) (1)

AO = \/rz sin?(a) + (r cos(a) — a)? (2)
OB = \/r2sin2(a) + (b — r cos(a))? 3
OPL = AO + OB 4)

AO = \/rz sin?(a) + r? cos?(a) — 2ar cos(a) + a? = \/r2 — 2ar cos(a) + a? (5)

OB = /72 sin2(a) + 12 cos2(a) — 2br cos(a) + b2 = /12 — 2br cos(a) + b2 (6)

dOPL _0 ;
1 2ar sin(a 1 2br sin(a
(a) N (a) ®)

2 Jr?2 — 2ar cos(a) + a? 2 12 — 2br cos(a) + b? -

Itt sin(a)-val egyszersithatiink, ha az értéke nem nulla. Ez akkor kovetkezik be, ha a = 0°,
ami torténetesen a feladat trivialis megoldasa. (llyenkor a fény az x-tengely mentén halad.)

a b
\/rz — 2ar cos(a) + a? T \/rz — 2br cos(a) + b? 3
a?(r? — 2br cos(a) + b?) = b?(r? — 2ar cos(a) + a?) (10)
a’r — 2a?b cos(a) = b?r — 2b?a cos(a) (11)
cos(a) = b>r—a*r r b*—a* rb+a (12)

2b%a — 2a%b Eab(b —-a) 2 ab
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3. Példa a komplex torésmutato hasznalatara: az arany abszorpciodja, reflexidja

Ao =400 nm, mer6leges beesés levegbbdl arany felliletre, linearis (x, azaz p) polarizacio esetén.
n = 1,468, k = 1,953. Mekkora a feliilet reflektancidja? A leveg6 torésmutatéjat 1,0-nak
tekintjik. d = 20 nm vastag aranyrétegen a beesé intenzitas (lbe) mekkora része jut at? (A
tobbszoros reflexidkat elhanyagolhatjuk.)

A=n—ix (13)

? 1-1468+i-1,953 1—-1,468—i-1953 0,468% + 1,953
141,468 —i-1953 1+ 1,468 +i-1,953 2,4682 + 1,9532

1-7

R =
1+7

= 40,7%. (14)

Mekkora a behatolasi mélység? A z-tengely a fellletnormalis irdnydba mutat.

E,.(2) = E,, - e re? . g=Kim? (15)
Az intenzitas csokkenését a Lambert-Beer torvény irja le, azaz (15) abszolutérték-négyzete:
1(2) = I, - e~ %kimZ, (16)
ahol lp az aranyban z = 0 pozicidban mért intenzitds. MerGleges beesés esetén igaz, hogy:
kim = koK (17)
VA
1(2) = Iy e 2ko®Z = [ . ¢7%5 (18)
5= 1 2  400nm _ 326 19
" ke Kk 2m-r 2m-1,953 Co0nm (19
z
I(d) =Le-(1—R)?- e % = Ipe * 0,593% - 0,2932 = I, - 10,3%. (20)

4. Ami a Fresnel-formuldk 6rardl lemaradt...

5. Példa Gauss-nyalab terjedésére: koncentrikus lézerrezonator

A =633 nm, zw =300 mm, a nyaldb divergenciaja & = 0,6 mrad. Mekkora a nyaldbsugar (wo) a
nyak poziciéjdban? Mekkora a Rayleigh-tartomany (zr)? Mekkora a stabil mikodéshez
szikséges tlikorradiusz (R)? A tikorhordozd nyaldbtorzité hatasaitdél eltekintiink.
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R(z) =z

2\ 2 2
W, Zy ZZR)
1 = - 1 — =
+< Az > ] 2 * (ZM l
_ 300 (2 -560,3

2
> 300 ) l = 2243 mm. (23)

A kapott radiusz sokkal nagyobb mint a tikrok nyaldbnyaktél mért tavolsaga (150 mm), ami
0sszhangban van azzal, hogy jocskan a Rayleigh-tartomanyon belil vagyunk.

6. Példa sik feliileten vald fénvtorésre: targypont eltolodasa

irjuk fol a Snellius-Descartes-térvény, valamint a matrixos formalizmus segitségével is a sik
felileten valo fénytorést egy véges tavolsagban lévé targypont esetére!

P1—tdrgypont

1 3.
2. P3 — képpont
n;sinf; = n,sin6, (24)
n.0, * n,0, - n tgh; = n,tgh, (25)
V2 V2
L A 26
ny Z n; —2, (26)
= 7,2 27
Zy =2 n (27)
Masként:
) Z1 AT
1 —||1 — 1 —+—
M=[ n, [ ny =[ n1+n2] (28)
0 110 1 0 1
1. és 3. sik kozott leképezés van, tehat B =0:
Z1 22
T (29)
= g 2 30
Zp =2 n (30)

Vagyis mindkét médszerrel ugyanazt az eredményt kaptuk.
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