I. megoldas. Vizsgaljuk meg az n torésmutatoja, r sugard gomb O kdzéppontjan dtmend e egyenesen (optikai
tengelyen) elhelyezkeds A pontszerd fényforrasnak a gomb altal elgallitott B képét (1. abra).

1. dbra

Az A-bol kiindul6 fénysugarak a gémbbe valé belépéskor (a P pontban), ill. a gémb elhagyésakor (a P’ pontban)
tornek meg. A beesési, ill. torési szogeket (a gomb szimmetridjanak felhasznalasaval) az abran tiintettiik fel, és a
Snellius—Descartes-torvény alapjan irhatjuk:

(1) sin a = n sin S.

Az OA =t targytavolsag és az OB = k képtavolsag kozotti dsszefiiggest kell megkapnunk.
Irjuk fel ezért az AOP, ill. OBP’ haromszdgekre a sinustételt:

r sin 7y
2 =
@ t sin(mr—a)
T sin §
®) h sin(r—a)’
és hasznaljuk ki, hogy
(4) AOB<=(a—7)+ (m—=28)+ (e —9) = .

Az (1)—(4) egyenletekbdl a keresett leképzési torvényt konnyen megkaphatjuk, ha paraxialis sugarakra (v = 0) szo-
ritkozunk. Ekkor az «, 3, 0 szogek is kicsik, igy jo kozelitéssel szinuszaik helyett magukat a szogeket irhatjuk. Ennek
felhasznalasaval a fenti egyenletrendszerbdl a szogek egyszeriien kikiiszobolhetSk és az

n
=7 ST mony

leképezési torvényhez jutunk. Kénnyen belathato, hogy ez az 6sszefiiggés az A pontban elhelyezett, a gdbmb atmérgjéhez
képest kis kiterjedést targy leképezését is helyesen (jo kozelitéssel) irja le.

Megvizsgalva a kapott (5) egyenletet, lathatjuk, hogy az egy f fokusztavolsagu vékony lencse leképezését irja le,
hiszen mind a targy-, mind pedig a képtavolsagot a lencse kozéppontjatol mértikk. Ez azt jelenti, hogy a gombnek
mint vastag lencsének a fGsikjai egybeesnek és a gomb kozéppontjan haladnak at, vagyis els§ kozelitésben a gomb egy
vékony lencsével helyettesithetd, mégpedig n > 1 (f > 0) esetén gytjts, mig n < 1 (f < 0) esetén szoro6 lencsével.

Vegyiik azonban észre, hogy pl. 1 < n < 2 esetén f < r, vagyis elegendGen tavoli targy képe a gambin belil
keletkezik. Ez nyilvan ernyén fel nem foghato, ilyen értelemben tehat virtualis. Ebbdél latszik, hogy az analégia a gomb
és egy megfelel§ fokuszi vékony lencse leképezése kozott nem teljes.

A fentiekhez hasonléan 0 < n < (2/3) (szorélencse) esetében |f| < r.
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Csirgd Tamds (Gyongyos, Berze Nagy J. Gimn., IV. o. t.)
dolgozata alapjan

II. megoldas. A fenti eredményekhez egyszeriibben is eljuthatunk, ha a gdbmbot egy r = ro = r gorbiileti sugard,
d = 2r vastagsagu lencsének tekintjiik.



| I d=2r

2. dabra

Egy vastag lencse f fokusztavolsagat, ill. f@sikjainak a, b helyzetét (2. dbra) az 1781. feladat megoldésa alapjan az

n
f= n—1 r-T2
n(ry +re) — (n—1)d’
dra
“ Cn(ry +19) — (n—1)d’
b:_ dTl

n(ry +r2) — (n—1)d’
Osszefiiggések adjak meg. A fenti képletekbe helyettesitve a gdbmb adatait

n

f:2(n—1)

-r, a=b=—r adodik.
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