Centralt rendszerek

II. rész

5. A transzverzilis és tengelymenti vonalas nagyitisok kapcsolata

Egy tengelymenti targy és képének mérete k6zott a gt tengelymenti vagy miélységbeli vo-
nalas nagyitds teremt kapcsolatot. Legyen az optikai tengelyen fekvé kicsiny targy A4,C .
Sztigmatikus leképezéskor ennek 4,C, képe szintén az optikai tengelyen keletkezik. A
képszerkesztés egyik lehetséges véltozatat a 2. abra mutatja.

Az Al és C, targypontokbol, valamint az F targytéri gyujtépontbol hizzunk
egymassal parhuzamos sugarakat. Ezek a tirgytéri f6sikot a H,, H| és H| pontokban
metszik, melyek képtéri konjugaltjai a H,, H) és H, pontok. Ezen pontokbdl kiindu-
16 konjugalt sugarak az F, mellékfokuszban kell taldlkozzanak. Innen tovabbhaladva a
H,F,; és H)F, sugarak az optikai tengelyt az 4, és C, pontokban metszik, megha-
tarozva az A C, targy A,C, képét. A két szakasz arinya adja meg a fengelymenti (mélység-
belz) vonalas nagyitdst.
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2. dbra

Ha dx; —gyel jel6ljik a tirgy nagysagat és dx, -vel a képét, akkor a
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tengelymenti vonalas nagyitas kiszamithaté a (4.2) Newton-képlet differencialasaval, te-
kintettel atra, hogy a C; pont tirgytavolsiga a tirgy dx; linedris méretével egyenld
mennyiséggel kilonbozik az A4 targypont tirgytavolsigatdl és a C, képtavolsiga dx,
mennyiséggel az 4, képpont képtavolsagatdl. A Newton-képlet
x1dx,y + X,dx; =0

differencialt alakjabol r6gton adédik

& _ 5

dx, X 52)

Alakitsuk at ezt az eredményt, felhasznalva a tavolsagok kézott fenndlls (4.3) kap-

csolatokat, melyek alapjan {rhatjuk:
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Ezt a (4.4) képalkotasi egyenlet értelmében még

2
__hpy
2
fapi (5.3)
alakra is hozhatjuk. Az (5.3) képlettel a tengelymenti vonalas nagyitast a p; és p, ta-

volsagokkal tudjuk meghatarozni.
Szamitsuk most ki a sz6gnagyitds és mélységbeli vonalas nagyitas szorzatat. Fel-
hasznalva a (4.6) (5.2) és (4.1) 6sszefiggéseket a nagyitasok kézott a

X X; X
Gu=-2%5__%_,

X fa S (5.4)

kapcsolatot kapjuk, melybe ha behelyettesitjiik a sz6gnagyitas (4.5) és a mélységbeli vo-
nalas nagyitas (5.3) kifejezéseit, a transzverzalis vonalas nagyitas

__flpz

fop 5.5

kifejezéséhez jutunk. Osszehasonlitva ezt az eredményt (5.3)-al levonhatjuk a kévetkez-
tetést, hogy a transzverzalis és mélységbeli vonalas nagyitas altalaban nem egyenlé egy-
massal, s igy nem kaphatunk még t6kéletes rendszereknél sem térbeli targyrol a targy-
hoz teljesen hasonl6 képet.

6. Ellentett fosikok

A f6- illetve gyujtésikokhoz viszonyitva tjabb kardinalis elemek helyét is meghata-
rozhatjuk. Leképezési feladatok megoldasanal gyakran hasznos az ellentett f6sikok hely-
zetének ismerete. Ellentett fisikoknak nevezzik azt az optikai tengelyre meréleges két
konjugalt sikot, amelyeknek ¥ =—1 transzverzilis vonalas nagyitas felel meg. Ennek ér-
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telmében a TI, tirgytéri ellentett fésikban talilhaté targynak vele egyenld nagysigy, de
forditott alldsu kép felel meg a TI, képtéri ellentett f6sikban. Az ellentett fésikok az op-
tikai tengelyt a B és P, ellentett fipontokban metszik.

Meghatirozasuk értelmében az FyP, és F,P, konjugalt szakaszok ki kell elégftsék a
(4.1) 6sszefiggést ¥ =—1 értékére. Igy az ellentett fstkoknak a gydjtosikoktdl mért ta-
volsagara az

RE =/ (6.1.4)
és
F 2132 =/ (6.1b)

adoédik, melynek értelmében az ellentett f6sikok a megfelelé gydjtésikokhoz viszonyitva
a hozzajuk tartozé fésikokkal szimmetrikusan helyezkednek el (3. abra). Alkalmazva ezt
egyszerd optikai eszkézokre, levonhatjuk a kovetkeztetést, hogy a gémbtiikrok ellentett
fépontjai a gorbileti kézéppontban talalhatéak, mig vékony lencsék esetében a lencse
két oldalan, kétszeres gyujtotavolsagra a lencsétSl.
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3. dbra

Mint ismeretes, ezekre a helyzetekre alkotnak a fentebbi eszk6zok forditott allasu, a
targgyal megegyez6 nagysagu képet.

Az ellentett f&sikok is hasznalhatok vonatkoztatasi stkokként. Jeloljik ekkor a targy-
és képtavolsagokat ) -gyel, illetve s, -vel. A 3. 4bra alapjan

X = fi+s, (6.2.2)
Xy = f2 +5, (62b)
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Ezeket behelyettesitve a (4.2) Newton-képletbe és hasonléan eljarva, mint a (4.4)
egyenlet levezetésénél, az
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képalkotasi egyenletet kapjuk.

7. Csomdpontok és az optikai kézéppont

A centralt rendszerek esetében talalhat6 az optikai tengelyen két olyan pont, ame-
lyek egymasnak konjugéltjai és G =+1 szognagyitas felel meg nekik. Ezeket esomdpon-
toknak nevezzik. Jelentésik, hogy az optikai tengelyt az N, targytéri csomoépontban

O s26g alatt metszG sugar konjugiltja a képtérben az optikai tengelyt az IV, képtéri

csomopontban szintén & szOg alatt metszi, s igy parhuzamos a targytéri sugarral (4.
abra).
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A csomépontok helyzetének meghatarozasara helyettesitsiik be a sz6gnagyitas (4.5)
kifejezésébe a G =+1 értéknek megfelels p; = AN, és p, = P,N, konjugilt tavolsi-
gokat. Eredménytl

AN, =PN,
egyenl6séghez jutunk, s igy a (4.4) képalkotasi egyenlet értelmében a csomépontoknak a
fépontoktdl mért tavolsagara

AN, =BN, = fi+ (7.1)

adédik. A csomdpontokat a 4. dbrat kovetve tudjuk megszerkeszteni.
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A targytéri gydjtésik By pontjabdl hizzunk az optikai tengellyel parhuzamos suga-
rat. Bz a fésikot a H| pontban metszi, melynek konjugaltja a képtéri f6sik H, pontja.
A By H, sugar konjugaltja a H,F, képtéri gydjtéponton athaladé sugar. Most szerkesz-
szilk meg a targytérben a Bl mellékfokuszbol kiinduld és a H,F, sugatrral parhuza-
mos sugarat. Bz a targytéri f6sikot a H| pontban, az optikai tengelyt pedig az N,
pontban metszi. A H| pont képtéri konjugéltja a Hj pont. A B/H| sugar képtéri kon-
jugaltja 4t kell menjen a Hj ponton, és pirhuzamosan kell haladjon a H,F, sugitral,

mivel ezek azonos targytéri mellékfékuszon atmend sugarak konjugaltjai. Jel6ljik ennek
a sugarnak a metszéspontjat az optikai tengellyel N, -vel. A fentick alapjan a BN, ¢és

N,H' sugarak egymaéssal parhuzamosak, igy az N, é N, pontok eleget tesznek a

csomopontokra kirétt feltételnek. Mind a csomoépontok helyzetét meghatirozé (7.1)
Osszefliggésbdl, mind a szerkesztésbol kévetkezik, hogy a csomdpontok a hozzajuk tar-
toz6 f6sikoktdl azonos tavolsagra és iranyban helyezkednek el. Ezért, ha egy centralt
rendszer f6sikjai, tehat fGpontjai egybeesnek, a csomépontok is egybe fognak esni. En-
nek egyenes kovetkezménye, hogy az egybeesé csomoépontokon a fénysugarak toéretle-
nil haladnak at. Az egybeesé csomépontokat a rendszer gptikai kizéppontianak nevez-
zik. A gyakorlatban eléggé elterjedtek az optikai kézépponttal rendelkezé rendszerek.

A gomb toréfeliilet és gombtiikrok esetében a fésikok egybeestek, ezért ezek optikai
kozépponttal rendelkezd rendszerek. Optikai kézéppontjuk a gorbileti kézéppontban
taldlhaté. Vékony lencsék esetében a gomb toréfeliletek tetpontjai, igy a fépontok is
egybeesnek, tehat a vékony lencsék is rendelkeznek optikai k6zépponttal, amely (7.1) ér-
telmében egybeesik a kézos fopontokkal. Ezért lehet a vékony lencséknek az optikai
tengelyre merdleges egyenes szakasszal valé abrazolasakor az O metszésponton athala-
dé sugarat térésmentesen rajzolni.

Karacsony Janos

Miért lettem fizikus?
VI. tész

Intetjtialanyunk Dr. Lazar Zsolt, a kolozsvari Babes—Bolyai [
Tudomanyegyetem Fizika Karanak adjunktusa. Ugyanezen a ka-
ron szerzett oklevelével a norvég bergeni egyetemen mesterizett és
doktoralt. Mar fizika oktatoként informatika képzésben is részestilt
a BBTE-n.

M;i adta az indittatdst, hogy a fizikusi pdlydra lépj?

A természettudomanyokhoz val6 viszonyulasomat nagymér-
tékben meghatarozta az a maradéktalanul koherens értékrend,
amibe belesziilettem. Edesapérnrél, maga is fizikus, a természettu-
domanyok ¢és a matematika szeretete ragadt ram, mig édesanyam
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