Elismerései: 1962-ben tantigyminisztériumi kutatasi dfjat kapott, 2001-ben tevékenysé-
gét Vermes Miklos-dijjal jutalmaztak. Szerteigazé tudomanyos és tudomanynépszer(sité
munkassagaért az EMT vezet&sége 2015-ben Pro Scientia Transsylvanica-dijjal jutalmazta.

2017. junius 4-én este, €letének 88. évében csendesen athajozott az 6roklétbe. Nyugod-
jék békében! Emlékét megorizzik!

Kasa Zoltan

Cudod-e?

Centralt rendszerek

L. tész

A geometriai optika keretei k6z6tt paraxialis kozelitésben targyaljuk a gdmb téréfe-
luletet, gombtiikroket, valamint a vékony lencséket. K6z6s jellemz6jik, hogy mindegyi-
kik rendelkezik optikai f6tengellyel, amely egyben leképezésiik szimmetriatengelye. Az
optikai eszk6zok, melyek képalkotd elemei kézott megtalaljuk a fentebb emlitetteket,
szintén tengelyszimmetrikus leképezést valdsitanak meg. A gyakorlatban tehat kitinte-
tett szerepe van az ilyen leképezésnek. A tengelyszimmetrikus leképezést megvaldsitd
rendszereket centrdlt rendszereknek, mig a leképezés szimmetriatengelyét a centralt rend-
szer optikai tengelyéne nevezzuk.

Az optikai eszk6zok a valésigban meglehetSsen bonyolult, Gsszetett rendszerek.
Targyalasuk sordn gyakran egyszerisits feltételekkel éliink. Példaul objektivjeiket, oku-
larjaikat egyszertien vékony lencséknek tekintjiik, holott a valésagban ezek tSbb, vastag
lencsébdl allé leképezé eszk6zok. Pontosabban eljarva megszerkeszthetjiik és szamitas-
sal is meghatarozhatjuk a sugarmenetet a targytdl a végsé képig, kovetve, hogyan halad
keresztil a fénysugar egy nagyszamu visszaver$ és toréfeliletbdl allo rendszeren. Mind-
egyik toréfeliletet, lencsét, tikrot kilon-kilon kell targyalnunk, kévetve azt az elvet,
hogy egy el6z6 optikai eszkéz 4ltal alkotott kép targy a kévetkezé szamara. Ez nem
megvaldsithatatlan feladat, de mind a képszerkesztés, mind a képalkotasi egyenletek
megoldasa altalaban hosszadalmas (nem feltétleniil nehéz) munkat igényel. Felvetédik a
kérdés, hogy nem lehetne-e ezt a nagyszamu egyszerd OsszetevSt ugy helyettesiteni,
hogy az ismert egyszerd szabalyokat, vagy ezekhez hasonlékat tudjunk hasznalni. Erre
ad valaszt a centralt rendszerek altalanos elmélete felhaszndlva a leképezés szempontja-
bél kitiintetett szereppel bird, a leképezés targyalasat leegyszerisité kardinalis elemeket.

Centralt rendszerek kardinalis elemei

Kardindlis elemeknek nevezziik a leképezés szempontjabdl kitiintetett szetepet be-
t6lt6 elemeket. Ilyenek példaul a jol ismert gydjtdpontok és gyujtosikok, melyek nagy-
mértékben leegyszerlsitik a leképezési feladatok megoldasat. Ezek a centralt rendszerek
altalanos targyaldsanal is megtartjak tulajdonsagaikat és kitiintetett szerepiiket, a legfon-

| | A ®
2 2017-2018/1




tosabb kardinalis elemek koz¢é tartoznak. Milyen mas kardinalis elemekkel talalkozunk a
centralt rendszerek altalanos targyaldsakor?

1. Optikai tengely

A centrdlt rendszerek kardinalis egyenese az optikai tengely. Sztigmatikus (pontszerd)
leképezés esetén a targytér és a képtér elemei k6z6tt koles6nos és egyértelml megfelel-
tetés van, ezért az egymasnak megfelel6 targytéri és képtéri elemeket konjugalt elemek-
nek nevezzik. Az optikai tengely szimmetriatulajdonsagabdl kovetkezik, hogy énmaga
konjugaltja. A gémb toréfelilet, gombtikor és vékony lencsék esetében nem csak az
optikai f6tengely rendelkezik az optikai tengelyt jellemzé tulajdonsaggal (6nmaga kon-
jugaltja). A gobmb toréfelilet és gdmbtitkor esetében minden, a geometriai sugar mentén
haladé fénysugar, mig a vékony lencséknél minden, az optikai kézépponton atmend su-
gar rendelkezik azzal a tulajdonsaggal, hogy egybeesik 6nmaga konjugiltjaval. Ezért
nevezzik ezeket optikai melléktengelyeknek. Leszamitva a fentebbi sajatsdgos eseteket,
altalanos esetben a centralt rendszerek csak egyetlen optikai tengellyel rendelkeznek, igy
szitkségtelen az optikai f6tengely elnevezés hasznalata. Az optikai tengely szimmetriatu-
lajdonsagaibdl szintén kévetkezik, hogy egy, az optikai tengelyre meréleges sik konju-
galtja egy, az optikai tengelyre merdleges sik.

2. Fosikok és fopontok

A gémb toréfelilet esetén a hatarfelileten (a két kulénb6z6 térésmutatdja kézeget
elvialaszté gombsiivegen) taldlhaté minden pont egyszerre mind a két kézegben levének
tekinthetd, s igy a gémb toréfelillet a hatarfelileten levé pontokat 6nmagukba képezi le.
A gémbstiveg paraxialis része j6 kozelitéssel stknak tekinthets. Ezért a targytérben a ha-
tarol6 feltleten talalhato, az optikai fétengelyre merdleges targy képe ugyanolyan nagy-
sagu, az optikai tengelyre merbleges szakasz. Tehat ezt a targyat a gomb toréfelilet
,o b

N
nagyitassal képezte le. Hasonlé megallapitast tehetiink a gémbtiikrok, illetve vékony
lencsék leképezésével kapcsolatban is. Ezeknél az egyszerd optikai eszk6zoknél is 1éte-
zett egy konjugalt sikpar (a gdmbtiikor feltlete, illetve a vékony lencse egybeesé két ol-
dala), melyekre a y =+1 linearis transzverzalis nagyitas jellemz6. A geometriai térben e

=+1 transzverzalis — az optikai tengelyre merdleges iranyban mért — vonalas

sikpar két eleme egybeesik, télik mérjik a gygjtétavolsagokat (targytérben a targytérit,
képtérben a képtérit) és hasznaljuk vonatkoztatasi sfkoknak a képalkotasi egyenleteknél.
Annak a sikparnak, amelynek y =+1 linedris transzverzalis nagyitds felel meg, a centrilt

rendszerek altalanos targyalasakor is kitintetett szerepe van. Ezeket fisikoknak, mig
metszéspontjaikat az optikai tengellyel fdpontoknak nevezzik. A T, tdrgytéri fisikban el-
helyezkedd, az optikai tengelyre merdleges targynak a I1, &éptéri fosikban a targgyal egy-
bevagd és vele azonos iranyitasu (egyenes allast) kép felel meg. Az egyszerG rendsze-
rekhez hasonléan a B rrgytéri fiponttil az Fy targytéri gygjtépontig mérjik a targytéri
gyujtétavolsagot és a Py képtéri fiponttil a hozza tartozd gydjtépontig a képtéri gydjtdta-

volsagot.
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3. Képszerkesztés a f6- és gyujtosikokkal

Ismerve a £6- és gyuajtodsikok, illetve a nekik megfelelé f6- és gyujtépontok helyzetét,
kénnyen megszerkeszthetjiik az optikai tengelyre merdleges 4, B, targy A,B, képét.
Sztigmatikus képalkotas esetén nyilvanval6, hogy konjugalt sugarak konjugalt pontokon
kell keresztil haladjanak.

Az is nyilvinvald, hogy — D, I, I, @,
mind a targytérben, mind a : }
képtérben — egy sugar meg- B, I H }
hatarozasadhoz két pont, | TTTNG \
mig egy pont meghatiroza- N I B P, & F, 4, a,
sahoz két sugar szikséges -
és elégséges. A képszerkesz- AII Q1fol,, L 2 l 72
tésben olyan, ugynevezett } | Hy / | Bz}
szerkesztési sugarakat hasz- | % : A H) £ | x|

dlunk, amelyek  képtéri : 1 el t
nalunk, y p [ 1z 1 A
konjugaltja ismert (1 dbra). ! 1 1 2

A B, targypont képének 1. dbra

megszerkesztésekor a B -b6l

kiindul6, a targytérben az optikai tengellyel parhuzamosan halad, valamint az F] targytéri
gyujtéponton atmend szerkesztési sugarakat hasznaljuk. Az elsének emlitett sugar a I, f6-
sikot a H| pontban metszi. Ennek a pontnak a konjugaltjat ismerjik. Ez a I1, téstk H,
pontja, amely teljesiti a BH| = P,H, feltételt. Az el6z6ek alapjan a B H| sugar konjugaltja
a H,F, képtéri sugir, mivel 4t kell haladjon az F. , képtéri gytjtéponton.

Messe a BF] sugir a I, f6stkot a H| pontban. Ennek konjugaltja a IT, f6sik
azon H ) pontja, amelyre HyP, = H|P, . Igy a B|F, sugar képtéri konjugiltja az opti-
kai tengellyel parthuzamosan halad6 H}B, sugir. Bz a H,F, sugarat a B, pontban
metszi, meghatirozva a B; pont B, konjugiltjat (képét).

Tekintettel arra, hogy az A, B, titgy az optikai tengelyre merdleges sikban talalhato,

képének szintén az optikai tengelyre meréleges sikban kell elhelyezkednie. MetrSlegest bo-
csatva az optikai tengelyre a B, képpontbdl, meghataroztuk az A, targypont A, képét
is, tehat a tetszbleges A, B, targy képének helyét, iranyitasat és nagysagat. Levonhatjuk azt
a fontos kovetkeztetést, hogy amennyiben egy centralt rendszer £6 és gyajtosikjai ismertek,
a rendszer a képalkotas szempontjabol egyértelmien meghatarozott.

4. A képalkotisi egyenlet

Az A,B, képre vonatkozé adatokat szamitds utjan is meghatirozhatjuk. Hasznal-
juk az 1. abra jel6léseit. A targy és kép helyzetét hatarozzuk meg a megfelel$ gyujtépon-
toktol mért Fi Ay = X, targytavolsaggal és az F, A, = x, képtavolsdggal. (Vigyazat, iranyitott
szakaszok, alkalmazzuk rajuk az un. geometriai eljelszabalyt, melynek értelmében a
fény terjedési iranyaval megegyez6 iranyu tavolsagot pozitivnak, mig az ellentétes iranyi-
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tasut negativnak tekintjik. Szintén pozitivnak vesszik a lentrdl felfelé haladé iranyt. A
szOgek mérésénél a trigonometriai iranyt vessziik pozitivnak)

A targy méretét az A By =y, a képét az A,B, =y, irdnyitott szakaszokkal jelle-
mezziik.

Az 4bra alapjin az F)BH{, ~ F{ 4B, , valamint az F,P,H,, ~ F,A4,B,, hasonl6
haromszoégek megfeleld oldalai nagysiganak aranyaibol kovetkezik, hogy a ) transz-

verzalis vonalas nagyitas értéke:

Yo h_ %
N X S 1
illetve, a képtavolsagokra a Newton-képletnek nevezett képalkotasi egyenlet:
XXy = i fo 4.2)

Nézzitk meg a tovabbiakban hogyan alakul a képalkotasi egyenlet, ha viszonyitasi
sikként a f6sikokat valasztjuk. Bevezetve a p; = B4, és p, = P, A, jeloléscket, és nem
tévesztve szem el6l a szakaszok iranyftottsagat, az abra alapjan {rhatjuk:

x=p-h (4.3.2)
X =py—/ (4.3.b)
Behelyettesitve a (4.3) kifejezéseket a (4.2) egyenletbe, kapjuk:
(p1 _f1)(l72 —fz):flfza

ahonnan a zaréjelek felbontdsa, majd P, P, -vel vald osztas utan a képalkotasi egyenlet

b
AT (4.4)

alakra hozhato.

Tokéletes képalkotas esetén egy leképezs rendszer torzitasmentes leképezést kell ad-
jon. Ennek nyilvanval6 feltétele, hogy az optikai tengelyre merbleges sikbeli targyat dl-
landé transzverzalis nagyitassal és G = tgar, [t (@ és a, konjugilt szégek) allandé
szogardannyal kell leképeznie. Ezen utobbi kifejezésének meghatarozasara hizzuk meg az
A, targypontbdl az optikai tengellyel &, széget bezir6 sugarat. Ez a I1; f6sikot a HY
pontban metszi. Ennek a pontnak képtéri konjugaltja a I, képtéri f6sik H) pontja, s
igy az A/ H| sugir konjugiltja a H) A, sugar, amely az optikai tengellyel egyiittesen az
O sz6g O, konjugiltjat hatarozza meg. Az 1. abra alapjan
~RH{

— P

Figyelembe véve, hogy az & szogek 90°-nal kisebbek, ezért tg(— al): —tga, , igy

irhatjuk

g~ )=

RH!
P

gy =

és
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DH,
P
ahonnan, felhasznilva, hogy BH{ = P,H), a G szogviszonyra a

ga, =—

G=18% _P (4.5)
tga, P
kifejezés adodik.
Attérhetiink a szogviszonyt megad6 Gsszefiiggésben az x, ésx, tavolsagok haszna-
latara is a (4.3) relacidk és a Newton-képlet alapjan:
:x1+fl — x1(1+fl/x1) :ﬁ:i (46)
ntfy LHl+x/f) fiox .

Karacsony Janos

Miért lettem fizikus?

V. tész

Interjaalanyunk Dr. Sdrkizi Zsuzsa, a kolozsvari Babes—
Bolyai Tudomanyegyetem Fizika Kardnak adjunktusa, a
nagy sikernek 6rvend6 Kisérletszombatok £6 szervezdje, a Fi-
gika Szakkolléginm vezetdje és a fizika népszerdsitését célul
kitGz6 EmpirX Egyesiilet egyik alapito tagja.

Mi adta az, indittatdst, hogy a fizikusi palydra lipj¢

Sokminden. Edesanyém szerint, biztos 6 ,,programoz-
ta”, hisz terhessége alatt Marie Curie életét olvasta. De a
viccet félretéve, mindig volt egy redl-légkdr korildttem
otthon, féleg édesapam miatt, akit6l ajandékként mindig
valami tudomanyosat kaptam (optikai 6sszerakosgatét,
hazitelefont, forrasztgatos elektronikai jatékot). Tinédzser-
ként viszont még eszem agaban sem volt fizikusnak lenni, a gyogyszerészi - gyogyszer-
kutatéi palyan gondolkodtam. Sét, a fizikdt nagyon nem értettem. Tetszett ugyan, mert
Aradon az dltalanos iskolai tandraim kisérleteken keresztll szerettették meg velink a
targyat, és mar akkor tudtam, hogy mindennek az alapja a fizika, de azt is éreztem, hogy
nem értem igazan. Ugy emlékszem, hogy X. osztilyos koromtdl kezdtem maganiton
tanulni a targyat: el6sz6r magyarul Juhdsz Bélanal, majd romanul egy kedves német fizi-
katanarnével, aki ravezetett arra, hogy még a matematika nyelvezetén is milyen egyszerd
és szép a fizika. Azt hiszem ekkor jott meg a batorsigom ahhoz, hogy merjek egyaltalan
egyetemre felvételizni, hisz akkoriban azért mindeniitt a t&6bbsz6rés taljelentkezés volt a
jellemz6.
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