Megoldas. a) Ha azt szeretnénk, hogy a rud masik végétsl ugyanakkora tavolsagra talalkozzanak az onnan kiléps
fénysugarak, akkor egy nyilvanvaldé megoldas erre az, hogy a rud egyik kiils6 fokuszaba helyezziik el a pontszerd
fényforrast. Az ebbdl kiindul6 fénysugarak a rad belsejében parhuzamosan haladnak, majd a masik végénél kilépve
ujra fokusztavolsdgnyira egyesiilnek.

Tovabb egyszerisiti a megoldast, ha gondolatban levagjuk a rad végeit. Ezaltal két vékony lencsét és kozottiik egy
sblanparalel” réteget kapunk (3. dbra).
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3. dbra

A vékony, sikdomboru lencse fokusztavolsagara
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Van azonban egy mésik lehetséges megoldas is! Ekkor a fénysugarak nem parhuzamosan haladnak a rad belsejében,
hanem a rad kozepén talalkoznak, majd ebbdl a pontbol kiindulva érik el a rid masik végét. Ott kilépve éppen olyan
messze talalkoznak, mint amilyen tavolsadgra voltak a rdad els§ végétsl, amikor elindultak. Ez is egy szimmetrikus
sugdrmenet, de most mar nem segit a megoldasban az elébbi ,felszeletelés”.

Vizsgaljuk meg altalanosan az elsé feliilet adta leképezést! Legyen a kiindulasi T" targypont a radvégtol ¢ tavolsagra,
keletkezzék ennek K képe a rid belsejében k tavolsagra a leképezs radvégtsl. Tovabbi jelolések a 4. dbrdn lathatok.
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4. dbra

Az &brarol leolvashato, hogy a = € + «, valamint v = § 4+ §. Mindegyik sz0g kiilon-kiilon is kicsi, ezért a Snellius—
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A kétféle sugdrmenet tehat a kovetkezs:




b) Tekintsiik a 6. dbrat!
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6. dbra
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Az el6z6 gondolatmenethez hasonléan most is meghatarozhatnank a kis szoget bezar6 fénysugarakra érvényes leké-
pezési torvényeket. Helykimélés céljabol ezt itt nem tessziik meg, de barki ellenérizheti, hogy a két végnél a kdvetkezsket
kapjuk:
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(Megjegyezni ugy lehet, hogy mindig azt a kép-, illetve targytavolsagot kell osztani n-nel, amelyik az tivegben van.)

A keresett t; tavolsdgot x-szel jelolve:
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x ki 1lem’ 100ecm—k; 2z lecm’
Ebbél x-re masodfokid egyenlet adédik, megoldésa:
r1 =4 cm; x9 = 1,25 cm.

Ellenérzésképpen kiszamithatjuk az Gj képpontok helyzetét. Eredményiinket a 7. dbra mutatja.
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7. dbra. x =4 cm esetén k1 = 6 cm, t2 =4 cm, k2 =8 cm. x = 1,25 cm esetén k1 = —5 cm, t2 = 15 cm, k2 = 2,5 cm

Megjegyzések. 1. Tovabbi megoldasokat is kaphatnank, ha nemcsak a masodik radvégen atmend, hanem az innen vissza-
ver6d6 fénysugarakat is vizsgalnank. Ezek egy része az els6 feliiletrdl is visszaverddik, és djra a maéasodik feliilet felé halad.
Itt egy résziik kilép, masik résziik visszaverddik. Vagyis péaros szami visszaver6dés utan djabb és djabb, egyre halvanyabb
képpontok keletkeznek a riad masik végérdl torténd kilépés utan a levegSben. Ennek vizsgalatat természetesen nem varta el
a versenybizottsag.

2. Tobb versenyzd probalkozott olyan megoldassal, amikor az iiveghenger oldala is részt vesz a leképezésben. Ez hibas
gondolat, mivel a rad tengelyén lévé pontbdl kiindulé és a tengellyel kis sziget bezard fénysugarak az iivegben is a tengely
kozelében haladnak, nem érhetik el a henger oldalat.



