I. megoldas. Jeloljiikk a gombok sugarat R-rel, a viz (levegGre vonatkoztatott) torésmutatojat pedig ny,) = n-nell
Ha elhanyagoljuk az akvarium falanak vastagsagat (a sugarahoz viszonyitva), akkor a képalkotast ugy tekinthetjiik,
mintha az egyik halacska egy viz-kozegben 1évs kétszerhomoru (bikonkav) leveg6lencsén keresztiil nézné a mésik halat.
Hogyha a gombok méretéhez viszonyitva a halak mérete kicsi, akkor elegends a gombok érintkezési pontja kozelébe
es0 ,lencserészlettel” foglalkoznunk, és alkalmazhatjuk a vékony lencsékre érvényes formulakat. A lencsetdrvény szerint
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a levegének vizre vonatkoztatott torésmutatdja, R1 = Ry = —R a homor lencse hatarfeliileteinek gorbiileti sugarai,

t = R a (lencsétdl mért) targytavolsag, k pedig a keresett képtavolsag.

Ezekkel az adatokkal f = 2R > 0, tehat a homoru lencse — az 1-nél kisebb relativ térésmutatd miatt — gytdjtélen-
cseként viselkedik, tovabba k = —2R, tehat virtualis kép keletkezik, a lencsétél olyan tavolsdgban, amilyen messze az
akvarium legtavolabbi pontja van. (Ez azonban nem jelenti azt, hogy az egyik halacska a méasikat az akvarium tualso
falanal latja, hiszen a tulso fal éppen fokusztavolsagnyira van a levegSlencsétdl, a képe tehat a ,yégtelenbe” keriil.)
A nagyitéas 2-szeres, és a kép egyenes allasa. Az elrendezés a gdmbok érintkezési pontjara nézve szimmetrikus, tehét
mindkét halacska a leirtaknak megfelel6 modon latja a masikat.

0 Paulin Ddniel (Fazekas M. F6v. Gyak. Gimn., 11. o.t.) és
Tarjin Gdbor (Szolnok, Verseghy F. Gimn., 12. o.t.) dolgozata alapjan

II. megoldas. Tegyiik fel, hogy az akvarium falvastagsaga sokkal kisebb, mint az akvarium sugara; ekkor az
iivegfal fénytorésével nem kell foglalkoznunk, tekinthetjiik gy, mintha a fény kézvetleniil a vizbél a levegGbe 1épne ki
és viszont.

Mivel a halak a két gdmb érintkezési pontjanak iranyaban (az ,optikai tengely” kézvetlen kizelében) latjak egymast,
elegend§ az ehhez kozel haladé fénysugarakra szoritkoznunk.

Tekintsiik az egyik gomb O; kézéppontjabol kicsiny v szogben kiindulo fénysugarat (lasd az attekinthetGség miatt
erdsen eltorzitott dbrdt). Ez a fénysugar — mivel a gdmb sugaranak iranyadban halad — torés nélkiil lép ki a levegtbe,
a P pontban o beesési szoggel eléri a masik gdbmbot, ott megtorik, és a méasik gomb Oy P sugarahoz képest [ sz6gben
halad tovabb. A Snellius—Descartes-torvény szerint (és a szogek kicsinységét is kihasznélva)
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Felhasznalhatjuk tovabbé, hogy egy haromszog kiils6 szoge egyenlé a nem mellette levs bels6 szogek Osszegével. Az
abra jeloléseivel:

(1)

(2) a=7v+54,
tovabba
(3) B=0+e.

Ezeket (1)-be helyettesitve adodik
(4) 48 =n(6+e).

Fejezziik ki az itt el6forduld szogeket az adbran lathato h tavolsaggal, kihasznalva, hogy kicsiny szogek tangense a
szoggel kozelithets, tovabba hogy A <« R:
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"R = 2R
Eszerint az O1-bdl kiindulé fénysugarak megtorésiik utan ugy haladnak tovabb, mintha az optikai tengelyen a gémbok
érintkezési pontjatol k tavolsidgra levé K pontbdl indultak volna ki. K-ban tehat az O; pontban levs halacska virtualis
képe jon létre. A kép mérete — a kép- és targytavolsidg ardanyabol — kétszerese a targy méretének, és a kép egyenes
allasu.
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Ezeket (4)-be helyettesitve kapjuk, hogy — a vizsgalt kozelitésben — h értékétsl fiiggetlenil k& =




