Megoldas. Els6 ranézésre is latszik, hogy ha helyettesithets ez a lencse + siktiikor egyiittes egyetlen homora
tiikorrel, akkor annak geometriai kézéppontja ott lesz, ahol most a lencse egyik, F} fokuszpontja van. Ha ugyanis
ebbe a fokuszba helyeziink egy vilagité, pontszertd fényforrast, akkor az innen kiindulé fénysugarak a lencsén vald
athaladas utan az optikai tengellyel paArhuzamosan haladnak, meré6legesen érik el a tiikor sikjat, utdna onmagukba
verGdnek vissza. A siktiikorrdl visszavert sugarak ajra elérik a lencsét s azon megtorve a lencse el6bbi, Fy fokuszpontja
felé tartanak. Gombtiikor esetén pedig a gobmb Oygxse k6zéppontjabol kiinduléd fénysugarak verédnek agy vissza, hogy
ugyanezen pont felé tartanak.

Konnyen megszerkeszthetjiik annak a targynak a képét, amelyet a lencse fokuszpontjaba éllitottunk (10. dbra).
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10. dbra

Forditott allast, a targgyal megegyez6 nagysagi, valodi kép keletkezik a targy ,helyén”. Fy = Ogukse tehat, és ez
fliggetlen attél, milyen ¢ tavolsdgra van a siktiikor a lencsétdl.

a) Anna 20 cm-re helyezte el a tiikrot az f = 30 cm fokusztavolsagi lencse mogé. Hogyan hataroznank meg Anna
helyében legegyszeriibben a leképezs rendszer F* fokuszpontjanak a helyét? Ugy, hogy az optikai tengellyel parhuzamos
fénynyalabot bocsatanank a lencsére, és megnéznénk, hogy mi a tartépontja” annak a sugarnyaldbnak, amely ebbdl a
parhuzamos nyalabbol keletkezik, miutan megtorik a lencsén, visszaverddik a siktiikron, majd djta athalad a lencsén
(11. dbra). Biztosak lehetiink abban, hogy F* helye mar nemcsak f-t6l, hanem ¢-t6l is fiiggeni fog.
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11. dbra

Kovessiik Anna gondolatmenetét!

A beléps parallelnyalab a lencse mogott 30 cm-re 1évs Fy fokuszpont felé tart, miutan megtorik a lencsén. Raesik
a lencsétdl 20 cm-re 1évs siktiikorre, s mivel a tiikér mogott 10 cm-re 1évé Fo pont felé tartott, ezért a tiikorrdl
visszaverédve a tiikor el6tt 10 cm-re 16v6 ponton fog athaladni. Ez a pont ¢ = 10 cm-re van a lencsétdl; keressiik meg
egy ilyen tavol 1&vs targy képét! . . .

10 + k30
amib6l k = —15 cm adddik. Latszolagos kép keletkezik, ez azt jelenti, hogy a lencsébdl olyan sugarnyalab fog kilépni,
amelynek ,tartopontja” egy, a lencse mogott 15 cm-re levs pont. Ez tehat a leképezs rendszer F* fokuszpontja!
Annanak tehat a helyettesité homoru tiikor egy djabb jellemzd pontjat sikeriilt megtalalnia. Mivel a homoru tiikor
fokuszpontja éppen a gomb sugaranak kozepén van, ezért a fokusztavolsagot tigy is megkaphatja, hogy az F™* fékuszpont
és a kordbban mar megtalalt Oysxsr geometriai kozéppont tavolsagat hatarozza meg:

f* = F*Ogisr = 30 cm + 15 cm = 45 cm.

Hové, a lencse hiilt helyét6l mekkora x tavolsagra kell tenni ezt a homora gémbtiikr6t? Mivel F* 15 cm-re van
attol a ponttol, ahol a lencse allt, ezért a keresett tavolsag (12. dbra):

x =15 cm + 45 cm = 60 cm.
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12. dbra

b) Balazs is koveti Anna gondolatmenetét, de paraméteresen hatarozza meg a kérdezett mennyiségeket.
Az F* fokuszpont helyének meghatarozasa:

t=0—(f—0)=20—,

ﬁ+%:%, ahonnan k_%<0.
A keresett tiikor fokusztavolsaga:
. f?
f =f+|k|=f—k:...:m>0.
A homoru tiikdr tavolsaga a lencse helyétdl:
xz?f*—f:...:%>0.

¢) Cecilia felismerése: f > £ kell legyen, mert a feladatban azt kellett megvizsgalni, hogy homorid gémbtiikorrel
lehet-e helyettesiteni a (lencse + siktiikor) leképezs rendszert. Ezen kiviil azt is Cecilianak kell észrevennie, hogy Anna
és Balazs megoldésa csak a targytér meghatarozott tartomanyéara érvényes. Jelen esetben azokra a targypontokra,
amelyek a lencsének a siktiikorrel ellentétes oldalan helyezkednek el. Dehét ez természetesen teljesiil, ha valédi targyat
képez le az optikai rendszer.

Megjegyzés. A lencse + siktiikor rendszer leképezése ugy is vizsgalhatd, hogy a lencsének és a lencse tiikorképének,
mint két lencsébdl allo lencserendszernek a leképezését kovetjiik végig, majd a kapott képet visszatiikrozziik a siktii-
korrel. Ezért is meglepd, hogy a leképezés végiilis egyetlen homorua tiikorrel helyettesithets, hiszen egymastol tavol
elhelyezkeds két lencse leképezése sohase helyettesithetd egyetlen lencse adta képpel. A vékonylencse sikja helyett két
f6sik jelenik meg, s csak az ezektSl mért ¢, k és f tavolsagokra lehet felirni a leképezési torvényt.

Nos, a mi esetiinkben a két lencse fokusztavolsdga egyenld, ilyenkor a fGsikok is szimmetrikusan helyezkednek el,
s amikor a szerkesztés végén a képet (és a képoldali f6sikot is) visszatiikrozziik, a két f6sik egybe fog esni! Az ide, a
fosikok kozos helyére elhelyezett gombtiikorrel ekkor mar helyettesithets lesz a lencsébdl és a siktiikorbdél allo rendszer.

A f6sikokkal torténd leképezés nem kozépiskolai, hanem fGiskolai, egyetemi tananyag; ennek ellenére volt olyan
versenyz0, aki ezt a gondolatmenetet probalta meg kovetni. Hasonloképpen egyetemi tananyag az ugynevezett ,mat-
rixoptika” is, amellyel Pdlfalvi Ldszlo mutatja meg e feladat megoldasat a 179. oldalon.



