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hegyesi gazdasagi iparvasutnak s a Neufeldt-féle
korosvolgyi vasutnak a leirdsat s jellemzeésct fzi.
A szerz6 e két keskeny vaganyu vasutnak

tervezésében s megalkotdsaban tevékeny részt |
szerzett |

vett s korabbi hasonlo vallalatokban
tapasztalatait ¢rtékesitette.

»A doboj—tuzlai vasit« cimU értekezés szoros
bensé kapcsolatban all az el6z6 dolgozattal.

A szerz6 az értekezésben ismertetia doboj—

tuzlai vasut tervezésénél, koltségvetésénél irany-

ad6 elveket, jellemzi ¢és megokolja a vasut
irany- ¢€s lejtési viszonyait, a fel- és alépitményt,
jaro muveket stb.

A jellemzés becsét noveli még az a kordl-
mény, hogy ¢ppen a szerz6 volt az ¢pitésveze-
toség irodafondke s mint ilyen a vasut alkotdi
kozott szerepel.

Ez értekezés imént kozolt tartalmanal, a benn-
foglalt szamadatoknal, koltség-kimutatasoknal
' fogva mintegy kiegészité részét képezi az el6zo
dolgozatnak.

|
|
|
f
|
|

E tartalmi, valamint alaki tulajdonsagainal,
valamint a targy nemzetgazdasagi jelentéségénél
fogva e két értekezést véltiik masodsorban dija-
zandonak.

Kérjik a t. valasztmanyt jelentéstink szives
tudomasul vételére.

Budapest, 1893. ¢vi februarius 16-ikan.

Dr. Hoor Mor.
Lipthay Sandor.

Nev Béla.
Kelényi Odin.
Dolecsko Mihaly.
Kiss Istvan.
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A geodéziai és foldmértani miiszerekben a tlikroket
Azt
hasznos szolgalatot teszek, midén a kovetkezGkben ezek-
nek az optikai elemeknek fénytanat a mudszertani alkal-

és prizmakat sokféleképpen alkalmazzak. hiszem

mazasok specialis céljainak megfelelGen dolgozom fel, mert |

miszert helyesen csak ugy szerkeszthetiink és hasz-
nalhatunk, ha minden alkotdé elemének hatasat jol is-
merjlik.

A targyalaskor a mennyire Iehet atalanos modszereket
hasznalok, hogy megkonnyitsem a specialis eseteknek
sokszor bonyodalmas és atalanos kovetkeztetések levo-
nasara alkalmatlan kilon vizsgalatat.

A targyat minden részletében kimeritenem mar azért
sem lehet, mert atlépném azokat a hatarokat, a melyeket
e folyoirat természete szab meg és csak arra szorit-

kozom, a mit rendesen a fentjelzett célnak meg nem |

feleléen, vagy csak hidnyosan, vagy éppen helyteleniil
targyalnak ; minthogy azonban tiikroknek ¢és prizmak-
nak kisebb pontossagu szogkitizéseknél kozvetetlen sze-
repiik is van, a vizsgalatnak egvik gyakorlati alkalma-
zasat bemutatandd, e Kkitlizésekre
vagyok.

killonos  tekintettel

L.
Bevezetés.

1. Az alabbiakban vizsgalt optikai rendszerek mind
igen egyszer(ek. Optikai hatasuk katoptrikai része ugyanis
mindig egyszerii siktiikrok® hatasaval, dioptrikai része
pedig planparallel izotrop wvétegek dioptrikai hatasaval

* Fénytorés nelkil tikrozs csiszolt siklapok.

Lajostdl.

| egyezik meg. Hogy pedig targyalasuk is lehetlleg egy-
| szer(i lehessen, a késGbbiek megvilagitasara sziikséges
| mértékben, a fénytorés utobb emlitett esetével kiilon e
szakaszban foglalkozom.

[smeretes a fénytanbdl Malusnak Dupint6l atalanosi-
tott az hogy izotrép kizegekben egyervedetii
Sénysugarak, vagyis olyanok, melyek ugyanegy P vilagito
- poutbél sugdroznak ki, vagy ugvanegy @ hulldmfeliilet

novmalisai, wintan telszés szevinti szamil tiikvozéseket és
tircseket  szenvedtek, ismet ugyanegy @, feliilet nor-
. mdlisaivd leszmek, a hol @ és @, tudvalevéleg ugyan-
| annak a fényhullimnak egy-egy redlis vagy virtudlis
helyzete az els6 és utolséd izotrop mediumban,

Ha @, fellilet gobmb, vagyis az emlitett tlikrozéseket és
toréseket okozo optikai rendszerbdl kileps egyeredeti
fénysugarak valamennyien egy vagy virtualis
pontba futnak Gssze és ez a vilagitd targy minden P

| pontjara nézve igy a rendszert aplanatikusnak
mondjuk. Az ily rendszereken at megfigyelt targyak
képeit, esetleges diffrakcio-jelenségektdl eltekintve, tisztan,

a tétele,

realis

van,

¢élesen latjuk és a képeknek mind helye, mind alakja a
szem helyétsl fiiggetlen.
Ha @, nem gomb, a rendszerbdl kilépé egyeredet(i
| fénysugarak sem futnak tobbé egy pontba Ossze, ha-
nem Kkét realis vagy virtudlis gyujto fellilet kozos érintéive
lesznek, mely felliletek @, nagyobb, illetdleg kisebb f6-
gorbiileti kozéppontjainak mértani helyei.* Az ilyen ha-
tasu rendszert asztigmatikusnak mondjuk.

“ Lehet a két gyujtofeliiletet egy gyujtd (kausztikai) felilet két ré-
szének is tckinteni.



1893.

Ha az asztigmatikus rendszerbs6l kilépd egyeredet(i
fénysugarak koziil megfigyeljiik azt a végtelen kicsiny
sugarkévét, mely valamely Kilép6é sugar, mint Kkozép-
sugar Kozvetetlen szomszédsagaban haladd fénysugarak
Osszeségébdl all, azt tapasztaljuk, hogy ez a kéve sem
fut tobbé egy pontba Ossze, hanem két egyenesnek te-
kinthetG redlis vagy virtualis vonalelemen, a kéve ugy-

A prizmatikus tiikorvendszerekrol és a haromélii prizmakrol kiilonds tekintettel a szoghitiizésre.

nevezett gyujtovonalain halad at, melyek a kozépsugar- |

nak a két gyujtofeliilettel vald érintéspontjain mennek
keresztlil ¢és ezeken feltileteken fekiisznek. Ezek a
pontok a kozépsugar gyujtopontjai és egymastoli tavol-
saguk a végtelen Kis kéve gyujtokoze. Minthogy a vilagito
pontnak, illetéleg képének latasat ilyen, vagy fizikailag
ilyennek tekintheté sugarkévével képzelhetjlik kozvetitve,
mely kéve a rendszerbdl kilépve, a nézé szem pupil-
lajan fér be és kozépsugara a szem elsG csomdpontjaba
fut,! természetes, hogy asztigmatikus rendszer esetében
éles, hatarozott képrdl atalanossagban tobbé szd sem
lehet.

a

99

Asztigmatikus rendszerekben tehat csak azok a sugar-
kévék adhatnak é¢les jo képeket, a melyek annyira kizel
esnek valamely fosugarhoz, hogy gyujtovonalaik a nézdre
cgyetlen pont hatasat teszik.*

Szemiinkkel kozvetetleniil megfigyelt kép nem éles
voltan kiviil, még a szem helyvaltozasaval jaré hely és
alak valtozasa is szembetiné és ez a tulajdonsaga, redlis
gyujtofeliiletek esetében, megkiilinboztethetGvé teszi a
targynak ernydn felfoghaté képétdl. Eltorzulas ugyanis
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1. dbra. 2. dbra.

A gyujtovonalak @, feliiletnek a kéve koOzépsugaran
at vezethetd f6 normalis metszeteiben, a kéve ugynevezett
gyujtosikjaiban fekiisznek,? egymasra tehat merélegesek ;
azonban a szem felfogta fénysugarak hosszaban nézve
egymast fedni latszanak.

Valahanyszor a gyujtosikok egyike @, feliiletnek szim-
metriai sikja, mindannyiszor a masik gyujtésikban fekvs
gyujtovonal a kozépsugarra meréleges.

A két gyujtovonal csak azokon a sugarakon olvad
egyetlen kozds pontba oOssze, melyeket a kozvetetlen
szomszédos sugarak valamennyien e kozds pontban
metszenek. Hamilton az ilyen sugarakat fGsugaraknak
mondja. Vilagos, hogy fOsugarak csak ott lehetnek, a
hol a két gyujtofeliiletnek kozos pontjai is vannak.®

L
kozok alkalmazdsdndl a rendes eset.

® A gyujtésikokban haladnak azok a fénysugarak,
kiszépsugarat metszik.

% Az ezeknek megfeleld végtelen kicsiny sugdrkévéket
centrikusoknak is szokds mondani.

félszemmel valé nézésre gondolunk itt, mely optikai esz-
melyek a

homo-

emennek alakjaban is mutatkozik, csakhogy ez az el-
torzulas, valamint a kép helye is, a szem helyétdl flig-

- getlen.

2. Tlyen asztigmatikus rendszer a planparallel izotrép
fénytord réteg és a két izotrép mediumot elvélaszto tord
sik, melynek kétszeri parvonalas alkalmazasa a planparallel
rétegre vezet.

Vizsgaljuk elGszor az egyszer( tord sikot. Ez a vizs-
galat egyszer(isithet6, mert a vilagito targy képe az
egyes alkotd pontok képeinek mértani helye ¢és azokbol
Osszedllithaté; a vizsgalatot tehat egyetlenegy vilagito
pontra szorithatjuk.

Legyen ez a kivalasztott vilagité pont P (1. és 2. abra).
Nevezzik el a torG sikra normalis fénysugaron atmend
sikokat meridian sikoknak és valasszuk az abra sikjaul

* Az eddigieket illetéleg 1.: Stwrm, Mémoire sur la théorie de la
vision, Comptes rendus de I'’Académie des Scienses, XX. kotet,

Paris 1845; Kummer, Aligemeine Theorie der gradlinigen Strahlen-
systeme, Journal fiir die reine und angewandte Mathematik, 57. kotet

| Berlin, 1860,

8»
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a szem els6 csomopontjan atmend meridian sikot, melyet
a szem meridian sikjanak neveziink el. Legyen Il a szem
els6 csomodpontja; (x) a vilagitd pontot, (8) a szemet
kortilvevd izotréop médium; O F a toré sik atmetszése
az abra sikjaval és végiil, egyszer(iség okaért homogén
fényt gondolva, legyen p,; az ennek a fénynek (e)-bol
(B)-ba valo atmenetelének megfelel6 viszonylagos torés-
egyltthatd. Az 1.abrau,s <1, a 2. 4abra pedigp,gz> 1
esetének felel meg.

Mindenekel6tt konnyt belatni, hogy azon @, felllet
melyre a fénysugarak a torés utdn normalisok,

gelye. Ennek okat abban a szimmetriaban leljiik, melyet
az optikai rendszer a normalis fénysugar koriil minden
oldalrél egyarant mutat. E feliilet barmely pontjahoz
tartoz6 két f6 normalis metszet koziil tehat az egyik,
mint meridian metszet, mindig a forgastengelyen megy
keresztiil, a masiknak pedig a megfeleld f6gorbiileti
kozéppontja esik e tengelybe. Ennek megfeleléen a két
gyujtofeliilet koziil az egyik a tengelyben fekvs egyszer(
egyenes vonal, a masik pedig egyazon tengely Kkortili
forgasfeliilet.

Legyen PF a szem meridian sikjaban haladé az a

fénysugar, mely, miutan F-ben megtorott, a szem elsG :

csomoépontjaba fut; legyen « ennek a sugarnak a hajlas-
szbge a normalis fénysugarhoz, R pedig az a pont, a
melyben a sugar F I megtérott é4ga, visszafelé meg-
nyujtva, a normalis fénysugarat metszi. Vegyilik szem-
tigyre az Osszes koroskorilil fekvd, o hajlasi vilagité
sugarakat; ezeknek 0Osszesége egy vilagitd kupfeliiletet
alkot, melynek a normalis fénysugar a tengelye, P a
csucspontja és « a fél nyilasszoge. Ez a vilagité kup a
toré sikon, az O F sugari kor Keriiletén megtorik és
abba a vele egy tengelyld torési kupfelilletbe megy at,
melynek a megfelelé torott sugarak az alkotéi, R a
virtualis csucspontja és # a fél nyilasszoge.
Hasonloképpen keletkezik két uj torési kup, ha azokat
a vilagité kupokat vessziik figyelembe, melyeknek
a-t Ada és a — Ao a fél nyilasszogei. Ezek az O F
¢s O F" sugaru korok keriiletéen tornek meg és a meg-
felel6 torési kupok virtualis cstcspontjai R’ és R". Az
R', R ¢és R" kupfeliiletek kolcsondsen metszik egymast
harom, a tor6 sikkal parvonalas virtualis kirben ; mentdl
kisebb azonban Aa, annal kozelebb jut e harom kor

egymashoz, mig végre a végtelen kicsiny falvastagsagu |

vilagitd kup hataresetében, azon egy korvonalba olvad
Ossze, melynek a szem fel6li atmetszését a szem meridian
sikjaval az abrakban () bet(i jeloli.

A végtelen kicsiny falvastagsagu vilagito kupnak meg-
felel6 Osszes kiléepsd sugarak tehat keresztill mennek ezen
a virtualis korvonalon, meg az R‘R" végtelen Kkicsiny
tengelydarabon.

Valaszszuk ki e Kkilépé sugarak Osszeségébdl azt a
latast kozvetité végtelen kicsiny sugarkévét, melynek
kozépsugara F 11, és tiistént megkapjuk a neki megfeleld
gyujtovonalakat: az egyiket, melyet ezentul

forgasi |

feliilet, melynek a térd sikra normalis fénysugar a ten- | sugarak Osszeségét magukban foglald vilagitdé kupokat

elsének
fogunk mondani, a O kornek azon végtelen Kicsiny |

egyenesnek tekinthet6 ivelemében, mely a kozépsugar
O pontjan megy at a szem meridian sikjara merGlegesen ;
a masikat pedig, melyet mdsodiknak neveziink, a ten-

| gelynek a kozépsugar R pontjan atmené végtelen kicsiny

R' R” darabjaban. Q és R a kozépsugar gyujtépontjai.
A gyujtévonalak valéban merSlegesek egymdasra ¢és a
O ponton atmend els6 gyujtovonal a kozépsugarra is
meréleges, minthogy tényleg az a f6 normadlis metszet,
melyben a masodik gyujtévonal fekszik, mint meridian
metszet, @, felliletnek szimmetriai sikja.

Ha most valamennyi a toré sikra esé és a vilagito

tekintjiik, mindeniknek megfelel6leg egy-egy torési kupot
kapunk; tehat a torési kipoknak egész serege kelet-
kezik és a sereget burkold forgasi feliilet lesz az elsé
gyujtofeliilet, melynek a kilépd sugarak meridian érintoi.

A masodik gyujtofeliilet egyszer(i egyenes vonal, mely
a tengelynek S O darabjabol all. Valamennyi kilép6 sugar
keresztiil megy rajta és S hatarpontjabdl az elsé gyujto-
feliiletnek, az abrakon is feltiintetett S X meridian gor-
béje indul ki, mely @, felilet meridian gorbéjének
evolutaja.

A tord sik esetében, a mint latjuk, gyujtépontok, vo-
nalak és feliiletek valamennyien virtualisok.

3. A gyujtépontok és S hatarpont meghatarozasa cél-
jabol jeloljuk a vilagité pontnak a toré siktol szamitott
és megadottnak vett P O merGleges tavolsagat p-vel ¢és
a fénytorés helyétfl szamitott PF, QF és RF tavol-

| sagokat sorjaban a, b és c-vel, tovabba SO merdleges

tavolsagot s-sel.
FPF ¢ FQF haromszogekben a kozos
értékét fejezve ki

oldal

sin ¥ Q F

sin F P F
OIS ;
& sin F £ Q

it = .
talaljuk, mib6l

sin KR PE Lsin E IO

O H=—— sl

kovetkezik, vagy I P F = Ae szognek minden hataron

| tuli kisebbitésével a Kifejezés hatarértékére térve at:

G0 Los
b=a—5 ——,
df cosa

. (224 ‘ Eay , ~ st A
mibe -nak sin @ = pg sin #-bol kiszamithato crtékeét

1
dg
bevezetve
cos? B
=gt cos?
adodik ki.

R gyujtopontra nézve pedig O FP és OF R harom-
szOgekbil

OF = g sin « == ¢ sin §~

| kovetkezik, mibol kozvetetlendil :

sin « :
== = == v S
sin Hap

A gyujtokoz :
cos*
g:.::(;—— b :*!l“ﬁ(l ( I — TR )
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csak akkor nulla, ha B egyenlé «-val, vagyis sin ¢ =
= g sin fra tekintettel, ha « is, £ is végtelen kicsiny.
Ez esetben a kéve kozépsugara végtelen kozel all a
normélis fénysugarhoz, mely a rendszernek egyediili f6-
sugara. E f6sugar S ponton, a két gyujtofeliilet egyediili
koz0s pontjan halad keresztill, mely pont, mint a f5-
sugar gyujtépontja és Q és R Kkozds hatara, f6 gyujto-
pontnak is nevezhetd.

A toré sik tehat csak azoknal a sugaraknal adhat jo

A prizmatikus tiikorvendszerekrol és a haromélii prizmakvol kiilonds tekintettel a szigkitiizésre.

Mindezek igazolasara elészor is a sinus tételnek P F R
haromszoigre alkalmazasabol kovetkezik

SR e Sl Al S .
sinFRP ~ snFRO PF PF POl
mibél kozvetetleniil R O = 3 adodik ki s ezzel a szer-
kesztés helyes voltait a megtorott sugar irdnyara és a
masodik gyujtopontra vonatkozodlag be is bizonyitottuk.

képeket, melyek igen kizel esnek a normalis fény- X X
sugarhoz. Q
A normalis fénysugar S gyujtépontjat illetSleg
b=c=s=uaﬁp. [1.
A talalt képletek segitségével a tord sikot adott « C i
beesésszig alatt ér6 PF fénysugarnak F IT megtorott | -\\S
aga és ennek megnyujtasan a gyujtopontok, nemkiilon- \
ben a fégyujtépont is kinnyen szerkeszthetGk. \\
\
\
\ c
G i 7 P 3. i
A\
/)
o \\
D \
\\
\
4 \
\\
Q \
N (cg) \
Ny 8
N ST
ﬁ'v X () ﬁ“
() )
1T 7
3. dbra. 4. dbra.

E végbil (3. és 4. abra) jeloljik meg a normalis
fénysugaron S pontot ugy, hogy SO: PO = u «p legyen,
mi a IIl. egyenlet értelmében kozvetetleniil a fogyujto-
pontot szolgaltatja.

Huzzunk S-en at O F-fel ‘parvonalat és legyen A
ennek metszéspontja az adott sugarral. Irjuk le F-bdl,
mint kozéppontbdl, F A sugarral A R korivet, mely R-ben
metszi a normalis fénysugarat és kossiik dssze R pontot
F ponttal. Az igy nyert R F 0sszekoto egyenes F IT ki-
1ép6 sugar megnyujtasaba esik, mely ez dltal meg is van
hatarozva ; R pedig a masodik gyujtépont.

Az els6 gyujtopont kovetkezdképpen hatarozhatd meg.
Huzzunk P ponton at O F-fel parvonalat, F pontbdl
pedig O F-re merdlegeset; legyen B e két vonal metszés-
pontja. Hlizzunk R ponton keresztill ismét O F-fel par-
vonalat, mely az adott sugarat C-ben metszi; bocsas-
sunk B-b6l P F-re és R F-re merdlegeset és jeloljiik a
megfeleld talppontokat D-vel és E-vel; végiil pedig hizzuk
meg C ponton at CQ-t D E-vel parvonalasan. Ennek
0 atmetszése R F-fel az elsG gyujtopont.

[

R valéban ott van, a hol a megtorott sugar megnyuj-
tasa a normalis sugarat metszi
RF=AF=p, PF=yuga=y¢,

a II. egyenletnek megfelelé tavolsigban a fénytorés
helyetdl.
Az els6 gyujtopontra térve at, nyujtsuk meg F R-t
 G-ig, a hol a P ponton at huzott parvonalat metszi.
FBP és FBG derékszogli haromszigekbdl a kovetkezo
mértani vonatkozasokat nyerjlik :
DF-—~=PFcos! PFB=—acos*c
EF—GFcos?GFB= GFcos?g;
tovabba CF szamara RFC és GFP hasonldo harom-
sz0gekbdl :
. L
CEF=PF CF=

OF szamara pedig, QFC és EFD hasonlo harom-
sz0gekbdl :

Gl L
T

EF

Q= o e
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mibe CF, EF és D F-nek fennebbi értékét bevezetve :
cos?pg

cos? «

adodik ki és ebbdl az I. egyenlet értelmében QO F = b, a
mi bebizonyitandd volt.

4. Ha mindazokhoz a vilagité sugarakhoz, melyek a
szem meridian sikjaban a tér6 sikbol kiléphetnek a meg-
felelé kilépG sugarakat megszerkesztjilk, vagy a meg-
felel6 els6é gyujtépontokat meghatarozzuk, az a gorbe,
mely a szerkesztett sugarakat burkolja, illetéleg a meg-
felel6 els6 gyujtopontokat sorra koti Ossze, az elsd
gyujtofeliilet meridian gorbéje.

A megel6z6 pontban eléadott szerkesztés modot nyuijt
tehat e gorbének egyes érint6kb6l vagy pontokbol valo
megszerkesztésére.

Ennek a gorbének, illetéleg a neki megfeleld elsé
gyujtofeliiletnek, mint az elsé gyujtopontok és vonalak
mértani helyének, nevezetes tulajdonsaga van.

A szem ugyanis P pont képét a pupillijan behatolt
sugarkévének abban a keresztmetszetében latja, mely a
tobbinél fényesebb; minthogy pedig a kéve minden ke-
resztmetszetén ugyanaz a fénymennyiség vonul keresztiil :
az tudni illik, mely a pupillan is befér: az lesz a leg-
fényesebb metszet, a mely legkisebb, mert ezen tomoriil
a mondott fénymennyiség legjobban &ssze. A kéve
hosszaban két olyan metszet van, mely a tobbinél ki-
sebb; ez a két gyujtévonal. A tobbi metszet, barhol és
barhogyan vesszik is fol, mind két méretii.

OF=ppa

e ey

ek g‘..---ﬂ‘)r H

7]
7
A

5. dbra.

Az 5. abra felill a sugarkévének a szem meridian
sikjara merdleges, alul pedig az ebbe a meridian sikba
esG hosszanti metszetét tlinteti fel, abban a kovetkez6kre
nézve egyedil fontos esetben, middn p,g<C1. AB a
pupillanak a meridian sikban fekvé, C D az arra merd-
leges atmérGje. Ezt a két atmérét egyenlének tekint-
hetjiik és ennek megfeleléen a sugarkéve keresztmetsze-
tét a szem elsé csomdpontjanal kornek vehetjiik, mely-
nek kozéppontjan a kéve kozépsugara megy at. Jeloljuk
e kor atmérGjét 2 r-rel, az elsG gyujtévonal Q' QO hosz-
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szusagat f,-gyel, a masodik gyujtévonal R‘R" hosszu-

sagat pedig f,-vel; tovabba a sugarkéve QR gyujto-

kozét g-vel, a szem IT elsé gyujtopontjanak tavolsagat R

gyujtoponttol t-vel és végil AQ I = BQ Il szoget AfB-val.
A felsé metszetbdl

r
.fl e 2g T)
az alsobol pedig
h sin Aﬁ’i, e _sin ApB
St Sreyamey Ll o omery

kovetkezik és Osszeadva :

sin (84 48) + sin (3—48)

R R mf‘2 =g5in dﬂ Sin (_ﬂ TE JB) sin (ﬂ ——77-.8)_5

mibe még

: %

sin A4 {)) gy e

o
cos 4B = _:g;_
S e

¢rtckeket bevezetve és Kellleg roviditve,

v sin 8

0 FEt e St o L D L O
f2 g f"_g

g
S
hol w,g < 1 esetében g, a 3. pont szerint és az 5. abra-
nak megfeleléleg, pozitivnak, ttug = 1 esetében pedig
negativnak veendo.
Gyakorlati esetekben rendszerint a zarjelbeli levonandé
és vele egylitt a sugarkéve is végtelen kicsinynek tekint-
het6 : irhaté tehat egyszerlien

fi =fosing?

hol f; sin # a masodik gyujtévonalnak a kozépsugarra
meréleges vetlilete; €s tulajdonképpen csakis ilyenkor
tekinthet6 az els6é gyujtévonal valéban vonalnak.

A kovetkezékben egyediil epg < 1 esetének, vagyis
mas szavakkal az optikailag s(irtibb mediumbdl az op-
tikailag ritkabb mediumba valé fényatmenetelnek wvan
gyakorlati szerepe.

< t—g
:smﬂ—t— 1 —

e

S
/ ’

Ji

Ez esetben a fenti Kkifejezések tanusiga szerint s
viszonyszam, # szbg minden értékénél, Kkisebb az egység-
nél, vagyis f, Kisebb f,-nél; az elsé gyujté vonal tehat
a sugarkéve legfényesebb metszete: a vilagité pont ké-
pének helye.”

p ;llc,ﬁ = 1 esetében, tekintettel g-nek a 3. pontban levezetett

értékére, _fl. csak addig kisebb az egységnél, a mig g-nak a maxi-
J2
malis értékhez kizel fekvs értékeit keriiljiik. 8 legnagyobb értéke ez

esetben ¢ — 7.; -nek felel meg és cgyenld a teljes tiikrizés hatdr-
szigével. A fentickhez hasonlé kifejezéseket nyeriink a  homord

gombtiikirre is, melynél a gyujtofeliiletek redlis volta kivetkeztében,
a gyujtovonalak szabad szemmel is kiillon-kiilon figyelheték meg.
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Ennek megfeleléen ezentul az elsé gyujtépontot a
kép helyének, az elsé gyujtovonalat pedig egyszerlien
képnek is fogjuk mondani.

A vilagité targy képe tehat, melyet a szem lat, azon
elsé gyujtovonalak egyetemébdl alland, melyeket a targy
egyes pontjaibol kisugarzo és torés utan a pupillan be-
jutdé sugarkévék alkotnak, a mit egyszer( kisérlet meg-
erdsit (8. pont).

A képet alkotdo barmely gyujtévonal helyét ugy
kapjuk meg, hogy a megfelel6 vilagito pont elsé
gyujtofeliiletének a szem meridian sikjaban fekvé me-
ridian gorbéjéhez a szem elsé csomoépontjabol érintét
huzunk: az érintés helye, Q, a keresett hely.

A 3. pontban bemutatott szerkesztés adott vilagito
sugarbdl indult ki; a forditott feladat, melyben annak a
fénysugarnak megszerkesztésérdl van szo, mely adott
fénypontbdl indulva ki, adott szempontba jut, illetéleg
a megfeleld6 Q pont meghatarozasarol, mely feladat a kép

helyének fent elbadott megszerkesztésekor jon alkalma- |
zasba, csak kozelitéleg oldhaté meg korzdvel és vonal- |

zoval. Nagyobb pontossagot, ha szlkséges, szamitassal
érhetni el.

5. Az elsé gyujtofellilet meridian gorbéje, melyet ko-
zonségesen  diakausztikai vonalnak neveznek, gz < |
esetében evolutaja oly ellipszisnek, melynek O a kozép-
pontja, P az egyik gyujté pontja és Itz Az excentricitasa;
ttep > 1 esetében pedig evolutaja oly hiperbolanak,
melynek ismét O a kozéppontja, P az egyik gyujto-
pontja és hasonloképpen g az excentricitisa (1. és
2. 4bra).*

Valasszuk O pontot oly deréksziégli koordinata-rend- |
szer kezd6pontjaul, melynek OF az x, OP pedig a z |
tengelye ¢és legyenek e rendszerben x, z a kép helyének ;

(Q pont) koordinatai.
Az 1. és 2, abrabdl egyarant

cos f3

cos «
kovetkezik, a mit a 3. pont I. egyenletébe bevezetve,
p-t pedig a-nak fliggvényében fejezve ki, a kép helyé-
nek ordinatija szamara a kovetkezd értéket nyerjik :
3

tang “(r)T :

Ugyanazokbol az abrakbol nyerheté a kovetkezd x-re
vonatkozo mértani vonatkozas is:

1—!‘51['32
2 — ‘ltaﬂp (1 —— ‘u 5

«f

IV

x = p tang @ — z tang 3,
melybe ha z-t IV. alatti értékével helyettesitjiik, /-t
pedig ismét «-ban fejezziik ki, a kép helyének abscisz-
szaja szamara a kovetkezl értéket kapjuk:
2

o lua,B

X = ——
“aﬁ2
E két egyenletbll Q pont koordinatai g, p és « fiigg-

V.

p tang ‘a

vényében adédnak ki; ha pedig bel6lik tang a-t kikii-

* Természetesen az evolutdnak csak a vildgité pont felé esé
felének van fizikai szerepe,

szobdljuk, a fent emlitett evoluta egyenlete all el6, mely
a kovetkezo :

§ §

X z

e

SRR = VL
A“r(ﬂ p 3
l'/] "l“uﬂg

6. Az egyszerd fénytord sik esetérdl ugy tériink at

a planparallel izotrop réteg esetére, hogy a mar tekin-
tetbe vett tord sikbol Kiléps fénysugarakat még egy azzal
parvonalas toré sikon vezetjilk at miel6tt a IT-ben 16vé -
szemhez jutnanak. A szemet ugyanazon («) izotrop me-
diumban képzeljiilk, a melyben a vilagité pont van, a

1\
\

\
\

6. dbra,

réteget pedig (J) izotrop medium tolti ki. A 6. abra
ttg, << 1 esetének felel meg, mikor is a fénytdrd réteg
optikailag s(rtibb mint a kornyezet. O, F; a masodik
torésik atmetszése a szemnek abrasikul szolgald meri-
dian sikjaval és F, Il a kilep6 fénysugar, mely PF be-
1ép6 sugarral parvonalas, de hozzaja képest eltolodott.
Egyszertiség kedvéért a szem meridian sikjaban halado
sugarkévének csak a P F F| 1l vonallal jelzett kdzépsuga-
rat rajzoltuk- meg.

Ez a sugarkéve a masodik torés utan hasonld szim-
metriai okokbdl, mint a milyenek egy toré siknal érvé-
nyestiltek, ismét két gyujtovonalat alkot, melyek koziil
az elsé O, gyujtéoponton megy at az abra sikjara, vagyis
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a szem meridian sikjara merdlegesen, a masodik pedig a
normalis fénysugarban fekszik és R, gyujtéponton halad at.

Az elsé gyujtofeliilet ismét forgasi feliilet, melynek a
normalis fénysugdr a tengelye, a masodik gyujtofeliilet
pedig egyenes vonal, mely ebben a tengelyben fekszik;
a Kettének ujbol csak egy kozods pontjuk van: S,.

0,, R, ¢s S, meghatarozasa céljabol az eddigi jelo-
lések fentartasa mellett, jeloljllk még a tor6 réteg vastag-
sagat v-vel, tovabba a masodik fénytorés helyétdl sza-
mitott Q, F, és R, F, tavolsagokat b,, illetSleg c,-gyel,
a kozépsugarnak a két toré sik kozotti /7F, darabjat
d-vel és véglil P vilagito pontnak a masodik tor¢ siktol
szamitott merdleges tavolsagat p,-gyel, S, f6 gyujtopontét
pedig s,-gyel.

b, kozvetetlenlil az 1. egyenletbl hatarozhaté meg,

1
oL helyébe b + d, [ he-

«p

ha abba u,ghelyébe g, =

lyébe « és viszont « helyébe £ tétetik, minek utana

cos 2a

d) — 5

cos
adodik ki, illetGleg b-nek ugyancsak I-bél vehetd érté-
kének bevezetése és kell rovidités utan :

bl g Hﬂre (b S

cos %
Dl—aq g d —— . . . . L.
1 Tl % e P
¢, a I egyenletbél nyerhet5, ha abba g helyebe

ismét g, ¢s a helyébe ¢ + d tétetik, mikor is lesz
By =a B (c + d)
illetOleg ¢ értékére tekintettel :

€, =a + pg,d 1168

I, és 1I'-bdl a sugdr kéve gyujtokoze :

cos ‘e
of e
mely tehat annal Kisebb, ment6l vékonyabb a réteg és
zérus, ha « = 3, vagyis a normalis fénysugar esetében,
mely itt is az egyedili fosugar. A tor6 réteg tehat ismét
csak oly sugaraknal adhat jo képeket, melyek igen
kozel dllanak a normalis fénysugarhoz. E normalis fény-
sugarnak, illetGleg S, f6 gyujtopontnak megfelelGleg
1[1E

Vezesstink a normadlis fénysugar (0,) pontjan Aat,
P-t61 a toré réteg felé szamitva P (0,) = v tavolsagban
egy, a toré réteggel parvonalas sikot; ez a sik minden
kiléps I, /1 sugar megnyujtasat oly (F)) pontban metszi,
a mely F, ponttdl a megfelel6 sugarhoz tartozo
a tavolsigban fekszik. Ha tehat a Q; és R, pontok
tavolsagait (F,)-t6l (b)) és (¢,)-gyel, S, pont merdleges
tavolsagat (O,)-tdl pedig (s,)-gyel jeldljik, I'., II. és
11I*-bol kizvetetlentil irhatd

& = ¢ — b == g, d (1

by=c¢ =5 =p + fig, v

cos %u 8 c'os 2a
(b)) = up.d T g P (Fy) R

= pgy P(F))
i ",eaP(Ol)

"

%
AN

(51) = Upu d
(5,) = Mg ¥

Ezekbsl az egyenletekbdl az tinik ki, hogy Q,, R,
és S, helye fliggetlen a tor§ rétegnek P vilagité ponttol
vald tavolsagatol s hogy egyedill csak a viszonylagos
torés-egylitthatotol, a tord réteg iranyatdl és vastagsa-
gatol és a vilagité sugar hajlasszogétdl fligg ; hogy tehat
valtozatlan marad barmennyire mozditsuk is el a réteget
Ononmagaval parvonalasan, hacsak a szem és a vilagitd
pont kozott tartjuk. El is képzelhetjik az egész réteget
a vilagito pont felé annyira eltolva, mig hatlapjaval
érinti a vilagito pontot, s minthogy ekkor a P-bél induld
fénysugarak épp gy viselkednek, mintha utjukat mindjart
a (#) mediumban, vagyis a tord réteg belsejében kez-
denék, sziilkségképpen kell, hogy a tor6 réteg esetében
képz4dd gyujtofeliiletek semmiben sem kiilonbozzenek
azoktdl, melyek akkor keletkeznek, mikor a vilagitdo pont
a (#) mediumnak belsé pontja és fénytorés egyetlenegy
P ponttél a szem felé szamitott v merdleges tavolsag-
ban fekvi s a réteggel parvonalas toré sikon torténik.
Err6l konnyen megbizonyosodhatunk, ha az 1., II’. és
III"". alatti egyenleteket az I., II. és IIl. alattiakkal hason-
litjuk Ossze. A teljes azonossag tustént nyilvanvald, ha
meggondoljuk, hogy a mi kiilénbség kozottik feltiinik,
az csupan formai kiilonbség, mely elGszor is annak ko-
vetkezése, hogy akkor a fényatmenetel «f, most meg
@ e iranyban torténik, mi az e és B betliiknek egymas-
sali felcserélését okozza, tovabba pedig annak, hogy a
mit akkor p-vel és a-val jeloltiink, most wv-vel és d-vel
jeloljiik.

Ezzel a planparallel réteg esetét visszavezettiik az
egyszer(i tor6 sik esetére és minden annal el6adott szer-
kesztés és szamitas itt is alkalmazhato.

A kovetkezOkben a planparallel réteget planparallel
liveglemez, az (¢) mediumot pedig levegl alkotja s
ennek megfeleldleg uy, allandoan kisebb az egységneél ;
a targyaknak planparallel iiveglemezeken at latott képeit
tehatismét azoknak az elsé gyujtovonalaknak Osszesége
alkotja, melyek a targyak egyes pontjaibol kisugarzo és
a lemez okozta Kkétszeri torés utan a szembe eljutd
sugarkévéknek felelnek meg.

7. A kép tehat nem egymas mellé sorakozo fény-
pontok, hanem egymasba nyulé fényvonalak halmaza.
Ebbdl magyarazhatd ki az az elmosddottsag, mely, kii-
londsen igen ferde nézéskor, a kép korvonalaiban és
részleteiben mutatkozik.

De van a planparallel liveglemez szolgaltatta képnek
meég egy nevezetes sajatsaga: alakja az emlitett el-
mosodottsagtol eltekintve, nem is egyezik meg a targy
alakjaval, s6t mértani értelemben véve ahhoz nem is
hasonlit. A képnek ez az eltorzulasa, a mint mar
egyszer, az asztigmatikusrendszerekrél szolva, atalinossag-
ban emlitettiik, a szem helyével egytitt valtozik. Ezt az
eltorzulast az okozza, hogy, miként a kép helyének el6-
adott meghatarozasabdl kovetkezik, az egyes alkoto
pontok képei félreesnek onnan, a hol a pontok vannak
még pedig mindenik mas iranyban és mas tavolsagra.

Az eddigiek Dbefejezéseill vizsgalni fogjuk a kép el-
torzulasat abban, a mérésekkor gyakran el6forduld
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esetben, midén valamely planparallel tiveglemezen at az
liveg lapjaival parvonalas egyenes vonalat néziink.*
Legyen FF, F, F, (7.abra) a planparallel ivegnek a
szem elsé  csomopontjain Kkeresztiil vett és adott
egyenesre merélegesen allé normalis metszete.
Valasszuk ezt a normalis metszetet elsé projekcio-
siknak, az lveget pedig gondoljuk 6ndnmagaval par-
vonalasan oda tolva, a hol mar hatulsé FF lapjaval az
egyenest érinti; ez az eltolas a 6. pont értelmében a
szarmazo képnek sem helyét, sem alakjat nem modo-
sitja. Valasszuk tovabba ezt az egyenest érintG lapot
masodik projekciosiknak. P P, az adott egyenes, melyet

j:l

az

’

7. dbra.

az els6 projekciosik P pontban metsz; P, az egyenes-
nek az els6 projekciosikon kiviil tetszés szerint valasz-
tott pontja, melynek els6 projekcidja P,’. P’ P ponttal
esik egybe és az egyenes valamennyi pontjanak kézos
projekcioja. Il a szem elsG csomdpontja, mely az elsé
sikon fekszik ; II' annak masodik projekcidja.
Rajzoljuk meg P pont els6 gyujtéfeliiletének az elsé
projekciosikban fekvé S X meridian gorbéjét s konnyd
lesz ennek az egy vonalnak a segitségével meghatarozni

ikdrrendszerekril és a hdaromélii prizmakyol kiildnds tekintettel a szdgkitiizésre.

az egyenes barmely pontja szamara a kép helyét. A meg- |

hatarozas jollehet csak megkozelité lesz, de minden fon-
tosabb kovetkeztetés levonasara teljesen elégseges.

* Péld. a pontjelzé rid tengelyét, stb,

Magyar Mérnik- és E‘pih’asz-Egylet Kozlinye.
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P ponton kezdve a kép helye egyszerlien Q-ban van,
az els6 projekcidsikon, a megrajzolt gorbéhez I1-b6l hi-
zott érinté érintéspontjaban; a masodik projekcidja
O'"-ben. Az elsé projekciosikon kivil fekvé P, pont ké-
pének helye pedig a szem elsé csomdpontjabol P, pont
els6  gyujtofeliiletéhez huzott meridian érints
pontjaban van.

Ennek meghatarozasara és a meridian gorbének uj-
boli megrajzolasat elkertilend6k, forgassuk a szem P,
pontra vonatkozo meridiansikjat, melyben az érintd halad,
P, pont normalisa koriil addig, a mig az els6 projekciosikkal
parvonalas helyzetbe jut. A forgatas utan e meridian sik
nyomvonala, mely a forgatas el6tt I ° P, helyzetben volt,
o 11" P, helyzetbe j6. A sikkal egylitt a szem is fordult,
melynek elforgatott masodik projekcidja , IT"; projicialjuk
ezt le az elsG sikra ,IT-be és huzzunk ,IT*-b6l érintGt
S X-hez: 40, érintési pont P, elforgatott képének elsé

érintés-

projekcidja leend, melyet ,II* P, egyenesre ,Q,“-be fel-
vetitve és arrol J1' P -re visszaforgatva, megkapjuk Q,“-
ben P, képének masodik projekcidjat; ha pedig végiil
20, ponton at parvonalat hlizunk F Ffel, és erre Q,*-t

| leprojicialjuk, meglesz Q,’-ben az elsé projekcid is.

Hasonloképpen szerkeszthetjilk meg az egyenes bar-
mely mas pontjanak a képét; illetGleg képének helyét.

- Ez tortént a 7. abraban néhany alkalmasan valasztott

pontra nézve: az eredmény az a két gorbe vonal,
Q" Q" és Q0 Q'w, mely az egyenes képét adjameg
mindkét projekcidjaban.* Ezeket vizsgédlva, azt latjuk,

. hogy barhonnan nézzik is az egyenest, a kép soha

sem mozdul és torzul el annyira, hogy elsé projekcidja

| a megrajzolt meridian gorbe és F| F, egyenes hatarolta
- térbdl, illetleg e tér ama feléb6l kilépne, mely a szem

oldalara esik; hogy tovabba az egyenesnek csak véges
rovid darabjat véve szemiigyre, az ennek képében mu-
tatkozo eltorzulds (egyenességtfli eltérés) annal Kkisebb
és kevésbbé észrevehets, mentdl rovidebb a darab, ment6l
vékonyabb az {iveg és ment6l messzebbrél néziink. Az
egyenes kiilonb6z6 pontjaira nézd sugarak elsé projekcioi
nem esnek tobbé egybe, mint kozvetetlen nézéskor, de
mindannyian bent foglaltatnak a Q I1Q',, térrészben.

8. A virtualis kép helyére vonatkozo 4. és 6. pontbeli
kivetkeztetéseinket kisérlettel is igazolhatjuk.

Toltsik meg a 8. abraban feliilnézetben, a 9-ikben pedig
oldalnézetben rajzolt derékszogl parallelepipedon alaki A4 iiveg-
edényt tiszta vizzel és dllitsunk bele fiiggGlegesen az edény
hatulsé fala mellé és kézel az egyik szdglethez valami fényesre
csiszolt vékony egyenes fémrudat, vagy fehérre mazolt egyenes
palcat, melynek tengelyét az dbraban P betli jelsli. /1 pontrél
nézve az edényt és a rudat (eltekintve az edény faldt alkotd
aranylag vékony iiveg hatisitél, mely a sokkal vastagabb
vizréteg hatasa mellett fol sem tiinik), eléallitottuk természet-
ben az egyszerl fénytdrd sik esetét.

Rajzoljuk le B fehér papirosra P O = p meroleges tdvol-
sagnak, melybe az iiveg vastagsigit is betudjuk, valamint a
viz atlagos torés egyiitthatéjinak megfeleléen,™ P pont elsd

* Q" 0" a megfelel6 gorbének csak fele része, melyhez a mdsik
fél, az alsé, teljesen szimmetrikus.
“** Ha vildgitdsra homogén fényt haszndlunk, az annak megfelel$

torésegyiitthatval kell a gorbét szerkeszteni,
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tobb alkalmasan vdlasztott pontjihoz érintoket és helyezziik
el a rajzot az edény elott vizszintesen és az edény fenék-
lapjanal valamivel magasabban a 8. dbra mddjara, gy hogy
O X alapvonalaval érintse az edény faldt, az erre meroleges
O P vonalanak meghosszabbitisa pedig a vizben
tengelyén vezessen keresztiil.

Vildgitsuk meg lehet6leg erésen (legcélszerlibben a 8. dbra
jobb oldala felol) a rajzot és a vizben 1évo targyat és, akar
mesterséges, akar pedig nappali vilagitasnal észleljiink, alljuk
el utjat minden direkt és reflex zavard fénynek azzal, hogy
az edény tetejére, hata mogé és oldalt, a hol sziikséges,
fekete ernyoket alkalmazunk és nézziink be a vizbe.

i
gyujtofelilete meridian gorbéjének tiikorképét; huzzunk ennek L
|

levé rad

% J

W 7 |
|
B
P
EI
|
/4

P

8. dbra.

9. dbra. [

Latni fogjuk a rudacskdnak virtudlis képét és az edény |
falatol visszatiikroztetve a megrajzolt gérbének a vizben le-
begd tiikorképét: a diakausztikai vonalat. A szemet a Blap
magassagaban lassan jobbra-balra mozgatva, nézziink ugy be
a vizbe, hogy a nézés irinya lehetSleg surolja a rajzlapot és
latni fogjuk, hogy a rdd képének az a pontja, mely a rajzlap
magassagaban van, folyton a diakausztikai vonalon
kozik ¢s S ponttol X pontig vandorolva, azon halad végig, |
mikdzben a szem a normalis fénysugirnak megfeleld alldstol |
az X O-val egy vonalba esé dllasig jar kérdl

mutat-

vonalait és szemiinket valamely ilyen O F [l vonal hosszdba
helyezzilkk, a rud képét éppen abban a szintén megjeldlt
O pontban latjuk, a mely potnban [/F néz6 sugir a

diakausztikai vonalat érinti.

| kozeledve, oly gorbét

| mikor a réteg annyira eltolddott,

Ha pedig a |
papiroson mar elére megrajzoltuk a kilép6 fénysugarak irdny- |

Az egyenesnek a 7. pontban eléadott képeltorzulisa is
konnyen észlelhetd. Ha ugyanis a szemet allandéan ugyan-
azon JIIT, fiiggblegesben tartjuk (9. dbra), de a figgodleges
hosszdaban mindinkabb feljebb és feljebb emeljiik, a rud azon
pontjanak a képe, mely a rajzlap magassagaban van, mind
jobban és jobban tavozik el O-t6l és az edény 7°U faliahoz
ir le, melynek projekciéja a papiros
tukorképén ugyanaz, a mi a 7. pontban az egyenes képé-
nek elsé projekcidja volt.

Az egyenes riddal péarvonalas /T T1, egyenes mindig mds
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10. dbra.

pontjarél nézve a rddnak mindig ugyanazt a pontjat, a kép
viszonylagos fekvésében mutatkozd vdltozdsnak sziikségszertileg
ugyanannak kell lennie, a melyet akkor latunk, ha ugyan-
azon valtozatlan helyrdl a ridnak mindig mas pontjat nézziik.

A vizsgilt eset nyilvinvaldan nemcsak az egyszer(l toro
sik esete, hanem a planparallel rétegé is, akkor tudniillik,
hogy hatulso lapjaval az
egyenest érinti. Azt a mdsik esetet, mikor a réteg a szem
¢s a targy kozott van, a nélkill, hogy az utdbbit érintené,
Ggy allitjuk eld, hogy a rudat a 10. abra Utmutatasa szerint,
nem az edény belsejében allitjuk fel, hanem az edény mdogott
az edény falitél g tivolsighan, a midén, ha magat a B rajzot
is, elobbeni helyzetével parvonalasan ¢ tdavolsagra helyez-
ziik el az edény elsé falatol, tjra lathatjuk az elobb ész-
lelteket.

(Folytatjuk.)



