Megoldas. Helyezziik el az {ivegrudat (az ¢brdn lathaté modon) egy olyan koordinata-rendszerbe, amelynek y ten-
gelye a rad szimmetriatengelye, az origbéja pedig a legombdlyitett végének ,csticspontja”. Legyen a legombolyitett
forgasfeliiletet jellemzs gorbének (a feliilet vezérgoérbéjének) egyenlete: y = f(z), célunk ezen fiiggvény meghatéarozasa.

Egy tavoli fényforrasbol a negativ y tengely iranyabol (gyakorlatilag) parhuzamosan érkezé fénysugarak mindegyike
ugyanabban a pontban, az origotol f tavolsdgban éri el az optikai tengelyt. A Fermat-elv szerint a fénysugarak olyan
utvonalon jutnak el a fényforrasbol egy tetszélegesen kivalasztott pontba, amely utvonalon a fény terjedésének ideje
a kozeli (szomszédos) utvonalakhoz viszonyitva minimélis. Esetlinkben a fény tobbféle uton is eljuthat a fényforrasbol
a fokuszpontba, ez csak gy teljesitheti a Fermat-elv feltételét, ha mindegyik dton ugyanannyi a fény terjedési ideje.

A tavoli fényforrasbol a levegében majdnem pontosan parhuzamosan haladé fénysugarak az y = 0 sikot ugyanannyi
id6 alatt érik el. Elegends tehéat az idGtartamok egyenlGségét ettdl a siktol a fokuszpontig vizsgalni. Az idGtartamok a

tényleges at hosszanak és a torésmutatonak szorzataval (az Gn. optikai tthosszal) ardnyosak.

A Fermat-elv allitasa szerint a levegGben megtett y hosszisagu ut és az tivegben befutott ny/x2 + (f — y)2 optikai
uthossz Osszege minden z-re ugyanakkora, z-t6l fiiggetlen allando kell hogy legyen. Ez az alland6 az optikai ten-
gely mentén haladé sugarra nyilvan nf. A parhuzamos sugarakat ,tokéletesen” fokuszalo iivegrad legdbmbolyitésének

y+m\/a2+ (f —y)* =nf,

egyenlete tehét:

ami algebrai aralakitasok utan

alakra hozhaté, ahol
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Ez az egyenlet egy a és b féltengelyekkel rendelkezs ellipszist ir le, az {ivegrid legombolyitése tehat forgéasellipszoid
alaku feliilet. Az ivegrad atmérdje legfeljebb akkora lehet, mint az ellipszis 2b kistengelye.

Megjegyzés. Erdekes, hogy az ellipszis tavolabbi geometriai fokuszpontja éppen az iivegrid optikai fokuszpontjaval esik egybe,
tovabba az ellipszis lapultsagara jellemz6 szdm, az excentricitas az iiveg torésmutatdjanak reciprokaval egyenls.
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