
I. megoldás. Vizsgáljuk meg egy, az optikai f®tengellyel párhuzamosan az optikai tengelyhez közel bees® fénysu-

garat. Ha víz nem lenne a tükörben, akkor a visszavert sugár az A ponton menne keresztül (l. az ábrát).

Ha vizet öntünk a tükörbe, akkor a fénysugár a C pontban nem törik meg, mivel a vízre mer®legesen esik be, a

D pontban visszaver®dik, mintha a víz ott sem lenne, de az F pontban, a leveg®�víz határán megtörik. Írjuk föl a

Snellius-Des
artes-törvényt:

sin β/ sin α = n.

Az optikai tengelyhez közel bees® fénysugár esetében α és β ki
si, így alkalmazhatjuk a következ® közelítéseket:

sin β ≈ tgβ = d/f ′,

sin α ≈ tgα = d/f.

Beírva az els® egyenletbe:

f ′ = f/n.

Egy gömbtükör fókusztávolsága f = R/2, ahol R a gömb sugara. A víz törésmutatója n = 4/3. Ezt behelyettesítve

kapjuk az optikai rendszer gyújtótávolságát:

f ′ = 3/8R.
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II. megoldás. A tükör fókusztávolsága ft = R/2, ahol R a gömb sugara. A vízlen
se fl fókusztávolságára érvényes
az alábbi összefüggés:

(1/fl) = (n− 1)
[

(1/R) + (1/R′)
]

,

ahol n a víz törésmutatója.

A len
se síklapja egy végtelen nagy sugarú gömb felületének tekinthet®, így 1/R′ = 0. Az optikai rendszerre es®

fénysugár kétszer halad át a len
sén. Így a rendszer f fókusztávolságára kapjuk:
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Mivel n = 4/3, f = 3/8R.

A megoldásnál feltételeztük, hogy az optikai rendszer vastagsága elhanyagolható a görbületi sugár mellett.
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