Megoldas. A feladatot abban a kozépiskolai kozelitésben oldjuk meg, amire a befejez6 mondat hatalmaz fel
benniinket: alkalmazhatjuk a gombtiikdrre érvényes leképezési torvényt. Tudjuk, hogy ez szigorian véve csak az optikai
tengellyel kozel parhuzamos, Un. paraxialis” sugarakkal torténd leképezésre igaz, de a kozépiskolaban — és a mindennapi
gyakorlatban — szdmos esetben alkalmazzuk olyankor is, amikor a leképezd sugarak akar 20°-os szogben hajlanak
az optikai tengelyhez. A leképezési torvénynek erre az esetre modositott, de a kodzépiskoldban nem tanitott alakjat
megtalalhatja az érdekl6ds Olvaséd lapunk 174. oldalan a ,Lehet egy kizelitéssel kevesebb?” cimi cikkben.

Mindenekel6tt azt kell észrevenniink, hogy a lang képe a leirt kisérletben mindig valoédi kép lesz, ami valahol a
tlikrozd feliilet el6tt, nem pedig mogotte keletkezik. (Most ugyanis a targytavolsag legalabb 4 cm, mig a fokusztavolsag
—a sugér fele — 3 cm.) E valodi kép helye azonban attol fiigg, honnan néziink ra a vazara. A lang képe mindig ugyanolyan
magas, mint maga a lang, mert fiiggélegesen a hengertiikdr se nem nagyit, se nem kicsinyit.

A lang képének szélessége persze nagyobb és kisebb is lehet, mint maga a lang. Egyenld vele csak akkor, amikor
a lang éppen a kétszeres fokusztavolsagban helyezkedik el, ekkor a nagyitas egységnyi. A kép forditott allasu, a vaza
tengelyétdl tehat ugyanigy 2 cm-re keletkezik, mint ahol a lang van, éppen csak a masik oldalon.

Maris valaszolhatunk az a) kérdésre: olyan iranybol kell nézni a vazara, hogy az egységnyi nagyitast, valodi képet
létrehozo sugarak jussanak a megfigyel6 szemébe. Feltételezve, hogy a hengertiikor viszonylag nagy nyilasszégben is
tokéletes leképezést valosit meg — ahogy ezt a gdmbtiikroknél a kozépiskolaban feltételezziik —, a képet és a targyat
Osszekots egyenesre (fiiggsleges sikra) merdleges iranybol is nézhetjiik a jelenséget (2. dbra). Innen nézve, éppen
egymas mellett latjuk a langot (L) és annak (vizszintes irdnyban forditott, fliggéleges irdnyban egyenes allasa) valodi
képét (L').
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2. dbra

A b) kérdés megvalaszolasahoz elég arra gondolnunk, hogy a goémbtiikor esetén minden olyan fénysugar, amely a
gomb kozéppontjan halad at, 6nmagéba verddik vissza. Akarhol is van a targypont, a bel6le kiindul6 olyan fénysugar,
amelyik (vagy amelyiknek a meghosszabbitasa) athalad a gomb kozéppontjan, 6nmagaba verddik vissza, majd dthalad
a valodi képponton. Tehat a targypontnak, a gomb koézéppontjanak és a képpontnak egy egyenesbe kell esnie!

Hengertiikorre alkalmazva ezt a gondolatmenetet, azt mondhatjuk, hogy az L targy L’ képének mindig rajta kell
lennie az L targypontot és az itteni O pontot Osszekots egyenesen. Ez az O pont a henger tengelyének az a pontja,
amelyik benne van a targyponton atmend vizszintes sikban. Minthogy O és L pontok a feladatban rogzitettek, ezért
L’-nek végig ugyanazon az egyenes szakaszon kell mozognia. A szakasz két végpontjat az a két targyhelyzet hatarozza
meg, amikor a lang a legkozelebb, illetve legtavolabb van a tiikortsl. Esetiinkben

r=6cm = f=3cm;
tmin = 4 cm. = kmax = 12 cm;
tmax = 8 cIn = kmin = 4,8 cm.

Az I képnek a 3. dbrdn lathato L) LY szakaszon kell lennie.
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3. dbra



Erdemes megjegyezni, hogy a homort gombtiikornek a kozépiskolaban targyalt linearis leképezése esetén a targy-

és képpontot 0sszekots egyenes sziikségképpen atmegy az optikai tengelynek azon pontjan, ami a tikortsl kétszeres
fokusztavolsdgra van. Ez példaul a 4. dbran lathato hasonlé haromszogek segitségével lathato be:
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Ha az n + T = ? Osszefiiggés helyett egy pontosabb kozelitést alkalmazunk, amely mar nemcsak a paraxialis

sugarak — linearis — képalkotéasat veszi figyelembe, akkor lehetévé valik a gombi leképezés hibajanak, az un. szférikus
aberricionak a kvantitativ targyalésa is.



