I. megoldas. A Fermat—elv szerint a fény két pont ko6zott mindig azon az tton halad, amelynek megtételéhez a
legrovidebb 1d6 sziikséges. Az A pontrol igy csak akkor keletkezhet egy B pontban valodi kép, ha az A-bdl kiilonbozé
iranyokban kiindulo fénysugarak ugyanannyi idé alatt érnek B-be, vagyis B-ben ismét 6sszegytilnek (1. dbra). Hason-
litsuk Gssze az optikai tengelyen és egy attol kiillonbozs, vele kis szoget bezaro iranyban haladd fénysugarnak az A és
B pont kozotti ut megtételéhez szitkséges idejét (c a fény sebessége vakuumban):

a n bt n k
(¢/m) ~ (¢/na) — (¢/m1) =~ (¢/n2)’
azaz
(1) ani + bng = tny + kno.

1. dbra

Fejezziik ki a-t és b-t t-vel, k-val és h-vall Ehhez sziikségiink lesz az x tavolsig ismeretére:

(2) r=R—+\R2—h2~R— R[l-(h?/2R?)] = h?/2R.

Itt felhasznaltuk, hogy h < R, tehat érvényes a v1 + a =1 4 («/2) kozelités. Felhasznalva, hogy © < h < t:

a=1\/(t+2)° +h2=t/1+ (1/82) 2tz + 22 + h?) ~ t[1 + (z/t) + (h?/2t%)].
x értéket (2)-bol befrva
(3) a=t+ (h?/2R) + (h*/2t)
és hasonléan
(4) b=k — (h*/2R) + (h*/2k).

(3)-at és (4)-et behelyettesitve (1)-be és rendezve, a rendszer leképezési torvényét kapjuk az optikai tengellyel kis szoget
bezaro6 fénysugarak esetén:

(5) (n1/t) + (n2/k) = (n2 — n1)R.

(A leképezési torvényt valodi kép esetére vezettiik le. Belathato, hogy a szokéasos el6jel konvencié szerint latszolagos
kép esetén is alkalmazhato.)
(5)-b6l a képtavolsag

R?’LQ
6 k= -t
( ) (7’L2 —nl)t—an
Valodi kép akkor keletkezik, ha (6) nevezsje pozitiv,
(7 ng>ny 6s t>R—2
N9 — N1

A feliilet két oldalan kiilonboz6 a fokusztavolsag. A bal oldali f; fokusztavolsagot ugy kapjuk meg, hogy (6) felhasz-
nalasaval megnézziik: k — oo esetén mi ¢ hatarértéke (a fokuszbol indulo sugarak a hatarfeliileten tul parhuzamosan

haladnak), igy nyerjiik:
ny

=R
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A péarhuzamosan érkezé fénysugarak a jobb oldali fokuszpontban gytlnek Gssze. (6) alapjan ¢t — oo esetén k hatarértéke:

2

fo=R

ng —ni

A (7) feltételek igy azt fejezik ki, hogy akkor keletkezik valodi kép, ha a fokusztavolsag pozitiv (gydjtSlencse) és a
targy a fokusztavolsadgon kiviil van.

Toth Csaba (Sopron, Széchenyi I. Gimn., IV. o. t.)
II. megoldas. A leképezési torvényt a fénytorés torvényét felhasznalva is megkaphatjuk. A 2. dbra alapjan
(1) N1 8in ¢ = ngy sin 7.
Kis szogek esetén a szog ivinértékben vett értéke, sinusa és tangense megegyezik, igy
(2) ny-i=ng-r.
i=a+¢ és r=p-—0,

ahol
a=hj/t, B=h/k é p=h/r

AN

2. abra

Ezeket az Osszefiiggéseket (2)-be beirva és rendezve az

(3) (n1/t) + (n2/k) = (n2 —m)R

leképezési torvényt kapjuk.
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