Tételezziik fel, hogy a gomb atlatszo (tehat a felilletének barmely pontjabol eljuthat a fény a lencséhez), de a
belsejének torésmutatoja nem kiilonbozik a levegéétol, igy a fénysugarak csak a lencsénél tornek meg. (A gyakorlatban
ilyen helyzet példaul egy gombfeliilet alaka, vékony, de nem nagyon strid szovést drothéaloval valosithaté meg.)

A gombfeliilet forgasszimmetridja miatt elegendd a gobmb egy sikmetszetének, az optikai tengelyre illeszkeds egyik
fokorének képét meghataroznunk, a teljes kép ezen gorbe megforgatasabol adodé forgasfeliilet lesz.

Tekintsiik a lencse egyik (F7) fokuszpontja koriili r sugara kor valamely R pontjat, és szerkessziik meg két nevezetes
sugdr segitségével az R-nek megfelels P képpontot (1. dbra). Célszert a P pontot a mésik (F3) fokuszpontba helyezett
derékszogl koordinata-rendszerbeli (x, y) szampéarral jellemezni.

Az OR'R és OP'P haromszogek hasonlésagabol

x4+ f

az F»P'P és F50Q haromszdgek hasonlosagabol pedig

kovetkezik. (A szokasos modon t az R pontnak megfelels targytavolsagot, T pedig a targy méretét jeloli.) Ezekbdl az
aranyokbol T és t kifejezhets x és y segitségével:
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Hasznaljuk ki, hogy R és F} tavolsaga r:
(t_f)2+T2 :T27

ahonnan ¢ és T behelyettesitése és algebrai atalakitasok utan
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adodik. Ez az osszefiiggés egy hiperbolat ir le, melynek az optikai tengellyel parhuzamos ,yalés féltengelye” f2/r,
Jképzetes féltengelye” pedig f hosszisaga. (Ugyanez az Osszefiiggés természetesen a ,lencsetorvény” és a ,nagyitési
torveny” alkalmazaséaval is megkaphato.)

A teljes gombfeliilet képe a hiperbola mindkét dganak megforgatasabol adodo un. kétkdpenyi forgashiperboloid
lesz (2. dbra). A gomb egyik (¢ > f modon jellemezhets) felének képe walddi kép, az abra jobb oldalan lathato
hiperboloid-kopeny. A masik (a lencséhez kozelebb ess) félgbmb képe ldtszélagos (virtuélis) kép, ennek a bal oldali
Hkopeny” felel meg. A lencse fokuszsikjaban fekvé kor pontjairol nem jon létre kép, a hozza kozeli pontok képei pedig
valamelyik hiperboloid-felilleten nagyon messze (hataresetben a ,yvégtelenben”) alakulnak ki. (Ha a gdmb nem atlatszo,
akkor természetesen csak a lencséhez kozelebbi felének virtualis képe jon létre.)

Tobb dolgozat alapjdn

Megjegyzés. A megoldas soran feltételeztiik, hogy a lencse vékony, és hogy a képalkotas torzitdsmentes. Ez utobbihoz
az (is) sziikséges, hogy a képalkotasban résztvevs fénysugarak az optikai tengellyel majdnem parhuzamosan haladjanak,
ez pedig akkor teljesiil, ha a lencse fokusztavolsaga a gdmb sugarandl is és a lencse atmérdGjénél is sokkal nagyobb.
A megoldasban szerepls abriak méretaranya tehat a erGsen torzitott, vagy ha ténylegesen ilyenek az aranyok, akkor a
kiszamitott képfeliiletnek csak egy kis darabjat szabad elfogadnunk.

Hasonl6 okok miatt nincs sok értelme a lencsébe nyuld, vagy azt magaba foglalé gomb (r > f) esetét tanulmanyoz-
nunk. Matematikailag érdekes ugyan a paraméterek teljes tartomanyanak vizsgalata, és az r > f eset a ,drothaloba
bujtatott” lencsével még fizikailag is megvaldsithato, a leképezés torzitasai miatt azonban ennek elemzése a ténylegesen
tapasztalhato képalkotés szempontjabol érdektelen.







