A beesé fénysugar és a beesési merdleges sikja mindig tartalmazza a gomb kdzéppontjat, ezért a gombot r sugard
korlappal helyettesitve sikban vizsgalhatjuk a problémaét.

1. dbra

Vegyiik észre, hogy a POR és POQ haromszogek hasonlok, mert megegyezik a két oldal ardnya és a kozbezart
szo6g. Ebbdl kovetkezik, hogy az ORP< egyenl§ a beesési szoggel. Ugyanennek a haromszognek a méasik szoge, OPR<
adja a torési szoget. A szinusz tétel alapjan:
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Mivel a Snellius—Descartes-torvény szerint pontosan ilyen Osszefiiggés van a beesési és a torési szogek kozott, ezért
n > 1 esetén (1. abra) valoban helyes a fenti, eredetileg Weierstrasstol szdrmazo szerkesztés.
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2. dabra

n < 1 esetén (2. abra) szintén felvehets az r és ro sugart kor (most r; < r < r3). Ekkor, ha a beess fénysugar
meghosszabbitasa metszi az r1 sugarta kort, a tdvolabbi metszéspontot @Q-val jelolve, az OQ egyenes megadja R-t, és
a PR egyenesnek az r sugaru gombbe ess része pedig a megtort sugar utjat. A bizonyitas ugyanazon haromszogek
hasonlésédgén alapul, mint az n > 1 esetben.

n > 1 esetén a szerkesztés mindig elvégezhetd, n < 1 esetén azonban csak akkor, ha a bees6 fénysugar legalabb
érinti az r sugart kort. Ennél nagyobb beesési szogek esetén teljes visszaverddés lép fel.

Forgé Igndc (Gy6r, Mayer L. Gimn., IV. o. t. )

Megjegyzés: n < 1 esetén nyilvanvalo, hogy a P-hez kozelebbi Q* pont nem felelhet meg, ugyanis ekkora torési szog
90°-nél nagyobbnak adédik. Ennek ellenére a bizonyitést ekkor is el lehet végezni, és az adodik, hogy
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Vagyis most is teljesiilni latszik a Snellius—Descartes-torvény. Ennek azonban pusztan matematikai oka van, mert a
torési szog mellékszogének szinusza megegyezik maganak a szognek a szinuszaval. Ezért a Snellius—Descartes-torvény
preciz megfogalmazasaba be kell venni azt az egyébként magatol értetdds feltételt, hogy mind a torési, mind pedig a
beesési sz0g hegyesszog. Minthogy a Q* esetén a torési szog mellékszogét kapjuk, ez mindjart ramutat azon megoldok
allitdsanak a tarthatatlansidgara, akik szerint ez a masodik megoldéas ,a fénysugér visszavert részének az iranyat” adja,
hiszen ez a ,yvisszaver&dési szog”, mivel éppen a valodi torési szoggel egyenls, mindig nagyobb a beesési szognél.



