A T targyrol az 1. lencse a K’ képet alkotja, amit a 2. lencse mint (virtualis) targyat Gjra leképez, igy a két
lencsébdl allé optikai rendszer egyiittesen a K képet hozza létre.
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Az 1. abra jeloléseit alkalmazva a leképzési torvény szerint

(1a) (/K + (1/t) = (1/ fr),
(1b) (1/t) + (1/k) = (1/ f2),
valamint leolvashaté, hogy

(1c) K+t =d.

Az (la)—(1c) egyenletekbdl &'t és ¢'-t kikiiszobolve a rendszer megoldasat a
(2a) kt(fi + fo = d) = tfo(fr —d) = kfi(f2 — d) = fifad

Osszefiigges irja le.
d # f1 + f2 esetén (2a)-t igy is irhatjuk:
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Végtelen tavoli targy (az optikai tengellyel parhuzamos fénysugarak) esetén a kép (2b) szerint a
d—
- f2ld=f1)

Td—fi—fe
altal jellemzett Fy képoldali fokuszponton keletkezik. Hasonldéan kapjuk az Fy targyoldali fokuszpont helyzetét jellemzé
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képletet.




Az Gsszetartozo targy- és képtavolsagokat a (2b) Osszefliggés alapjan a 2. abra szemlélteti, mig d = f1 + fo esetén
(Kepler-tavess) (2a)-bol kapjuk:
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Ezt az Osszefiiggést a 3. abran dbrazoltuk.
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3. dbra

Térjlink ré ezek utéan arra, hogyan alakithatnank &t az Osszetartozo targy- és képtavolsagokat leird (2b) egyenle-
tiinket tgy, hogy a megszokott (1/k) 4 (1/t) = (1/f), vagy az ezzel ekvivalens (k — f)(t — f) = f? (Newton-formula)
alaku legyen.

Ez utobbi egyenlet alakjat (2b)-vel 6sszehasonlitva vegyiik észre, hogy kétlencsés rendszeriink ereds fokusztavolsa-

gat a
fif2 / fif2
= va, =
N S I P
Osszefiiggések definialjak.
Tekintsiik el6szor a o = —% (d # f1+ f2) esetet, és vezessiik be a
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jeloléseket, vagyis mérjiik a targy- és képtavolsagokat a
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fosikoktol. (Lasd az 1764. feladat megoldasat!) Ebben az esetben (2b) a kivant vagy

(k=) (T — ) = ¢

vagy
(2¢) (1/5)+ 1/7) = (1/¢)
alakban irhato.
Foglalkozzunk ezek utan a ¢’ = % esettel. Az el6bbiekhez hasonldan az 4j targy- és képtavolsagok
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amelyek h} t = fgif ill. hYy k = flif fosikoktol meérenddk. Ezek segitségével (2b)-t a kovetkezs
d—Jf1—f2 d—fi—f

alakban frhatjuk:

(k' =) = ¢') = (¢')?
vagy

(2d) (1/6") + (1/7") = (1/¢).

Tehat mind a (3a), (3b), mind pedig a (4a), (4b) transzformaciok segitségével sikeriilt atirnunk (2b)-t a kivant (1/k)+
(1/t) = (1/f) alakra.

Zavar6 azonban, hogy a fentiek alapjan a rendszer fésikjainak helyzete nem egyértelmd; attol fiiggGen, hogy melyik
transzforméciot alkalmazzuk, helyzetiik kiilonbozik.

Arra gondolhatunk, hogy a (3a), (3b), ill. a (4a), (4b) egyenletek koziil csak az egyik irja le helyesen a valoségos
1f2

Ji+ Jfa

1
f) = f2ill 7 =1 + 7 leképezési torvényét kapjuk vissza (itt most k és t az 1. abréan jelolt tavolsagokat jeldli),
amelynek — mint vékony lencsének — fGsikjai egybeesnek.

% és a (3a), (3b) egyenletek alapjan adodo hq, ill. hy f6sikok esetén lathatoan teljesiil,
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mig a masodik transzformacio esetén nem.
Ezért azt mondhatjuk, hogy (legalabbis a 0 < d < f1 + fo esetén) a rendszer viselkedését, ill. fGsikjainak helyzetét

az
(1/k) + (1/7) = (1/¢),

viszonyokat. Elvarjuk példaul, hogy d = 0 esetén egy f = fokusztavolsagu, vékony lencse jol ismert (k— f)(t —

Valoban, ez a ¢ =
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osszefiiggések adjak vissza helyesen.

Bebizonyithato, (pl. képszerkesztéssel), hogy ez d > f1 + fa esetén is igaz.

Mi az oka tehat a latszolagos kétértelmiiségnek? Az egyszertiség kedvéért vizsgaljuk meg ezt egy {6 fokusztavolsagu
vékony gyijtilencse példajan.

A leképezési torvény alapjan a lencsénk képalkotasat az

(5) (1/ko) + (1/t0) = (1/ fo)

egyenlet irja le, ahol a ko, ill. ¢ty kép- ill. targytavolsagokat a szokasos modon a lencsétsl mérjik (4. dbra).
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Konnyen ellendrizhets, hogy (5) az
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(6)

Fo—2f " to—2f o

alakban is irhato, vagyis ha a targy- és képtavolsagokat az optikai tengely Hy (to = 2f), ill. H| (ko = 2f) pontjain
atmend ho, ill. hy, f6sikoktol mérjiik, akkor egy fo fokusztévolsagu szdrdlencse egyenletét kapjuk. A 4. abran a T targy



képét megszerkesztettiik a szokasos modon (folytonos vonal), ill. (6) alapjan a f6sikok felhasznéalasaval is (szaggatott
vonal) (1. az 1764. feladat megoldasat).

Lathatjuk, hogy a szerkesztés szerint is mind az (5), mind pedig a (6) Gsszefliggés helyesen irja le az Gsszetartozo
kép- és targytavolsagokat, de a (6) a valosagban keletkez6 K képhez képest a forditott allast K’ képet adja. Ebbél
végzett szerkesztéssel kapjuk.

A példankhoz hasonléan — kissé hosszadalmasabban — belathatd, hogy kétlencsés rendszeriink esetén is akkor
kapunk helyes allasu képet, ha szerkesztésiinkben a (3a), (3b) transzforméciokbol adodo f6sikokat hasznaljuk fel.



