I. megoldas. A fény utja megfordithato, tehat ha az egyik iranyban (mondjuk balra) kiindul6 fénysugarak a targy
helyén alkotnak valodi képet, akkor ugyanez teljesiil a jobbra indul6 (el6szor a siktiikérre, majd utdna a homoru
tiikorre es6) fénysugarakra is. Elegends tehat az egyik esetet vizsgélnunk.

Jeloljik a homoru tiikérre vonatkoz6 targytavolsagot (vagyis a fényforras és a homoru tiikor tavolsagat) t-vel.
(Nyilvan ¢ < d.) A tovabbiakban harom esetet kiilonboztetiink meg.

(i) Ha t > 2f, akkor a homoru tiikorrdl visszaver6ds fénysugar az optikai tengelyt metszve éri el a siktiikrot
(1. dbra), és arrol visszaver6dve nem alkothat képet a T' pontban. (Ilyenkor a fényforrasrol a tiikor mogott keletkezik
latszolagos (virtualis) kép, tehat a feladatban megadott feltétel nem teljesiilhet.)

1. dbra

(74) Akkor sem johet létre valodi kép a fényforras helyén, ha ¢ < f, hiszen a homoru tiikorrél visszaver6ds fénysuga-
rak széttartoak (az optikai tengelytol tavolodnak), és ezen a helyzeten a siktiikor sem valtoztat (2. dbra). A keletkezd
kép ebben az esetben is virtualis.

2. dbra

(i41) A feladat szovegében megfogalmazott képalkotas tehat csak akkor valosulhat meg, ha f < ¢ < 2f. Megmutat-
juk, hogy ebben az esetben tetsz6leges f és az egyenlGtlenségnek eleget tevs ¢ esetén talalhatunk olyan d tavolsagot,
amely mellett a fényforras helyén valodi kép jon létre.

Tekintsiik a fényforrasbol a homort tiikor felé indulo (az optikai tengellyel kis szoget bezaro) fénysugarak valamelyi-
két (3. dbra). A homoru tiikorrdl visszaver6ds fénysugar a sététebben jelolt tartomanyban halad tovabb, és az optikai
tengellyel valamekkora « szoget zar be. Ennek a sugarnak, valamint a T" pontbdl az optikai tengellyel ugyancsak «
szoget bezard egyenesnek a metszéspontja kijeloli azt a helyet, ahova elhelyezett siktiikdor megvalositja a kivant leké-
pezést. Az abran ugyan csak egyetlen fénysugarat rajzoltunk meg, de tudjuk, hogy ha ez a sugar a T pontban metszi
az optikai tengelyt, akkor ugyanez igaz a tobbi (az optikai tengely kozelében haladé) fénysugarra is.

3. dbra

Az abrarol azt is leolvashatjuk, hogy ha valodi kép keletkezik, akkor d > 2 f mindig teljesiil.

Az egyenl6tlenség felsé hataranak megfelels ¢ = 2f esetben a homoru tiikor éppen a T pontban alkot képet.
Ha a siktiikrot ide, kozvetleniil a fényforrasra helyezziik, a feladat feltétele formalisan teljesiil, de fizikailag realis,
ténylegesen megvaldsithato képalkotasnak ezt a helyzetet nem tekinthetjiik.



II. megoldas. Legyen T a siktiikortsl = tavolsagra. Igy a siktiikor altal képzett T kép is = tavolsagra lesz
a siktiikortsl, de annak ,ellentétes oldalan”, vagyis a homoru titkortol (d+x) tavolsagra. Ha a homoru tiikorrel tiikrozve
T és T’ koziil barmelyik is a masikat adja vissza, akkor ez oda-vissza igaz, tehat egymast kapjuk a tiikrozésekbdl.
Ebbél kovetkezik, hogy elég az egyik irAnybol megvizsgalnunk a leképezést.

Irjuk fel a homort tiikdrre a leképezési torvényt, k és t helyére rendre (d + z)-et és (d — z)-et helyettesitve:
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Latjuk, hogy a feladatban leirt leképezés csak akkor valosulhat meg, ha d? — 2df pozitiv, vagyis d > 2f. (d = 2f
esetben x = 0 lenne, vagyis a siktiikr6t éppen a fényforrasra kellene helyezniink, ez fizikailag nem reélis.)

A fényforrast tehat a homort tiikortsl ¢ = d — \/d(d — 2f) tavolsagra kell elhelyezniink, akkor képezi le a két tiikor
a fényforrast onmagara.



