Ifj. Zatonyi Sandor:
A siktiikor triikkos képalkotasa

A 65. Orszagos Fizikatanari Ankéton 1. dijat nyert mithelyfoglalkozas anyaga alapjan

Kivonat

A siktiikor képalkotasarol altalaban a kovetkezoket tanitjuk: A siktiikérben latott kép mindig
latszolagos, a targgyal megegyezo allasu, a targgyal egyenlo nagysdagu. A képtavolsag
ugyanakkora, mint a targytavolsag. A tanorédkon az iranyitasvaltassal kapcsolatosan tobbnyire
csak a tlikorirast szokas megemliteni, tovabbi elemzésre a tankonyvek altaldban nem

vallalkoznak, s6t néhany konyv hibas allitasokat fogalmaz meg ezzel kapcsolatban.

A mihelyfoglalkozason eldszor egyszerti, akar tanuldkisérletként is elvégezhetd kisérletekkel
megvizsgaltuk, hogy mit jelent az irdnyitasvaltas, és milyen gyakorlati vonatkozasai vannak
mindennek! Ezutdn a kép nagysdgaval kapcsolatban tisztaztunk egy gyakran felmeriild
félreértést, tovabba megoldottunk egy ehhez kapcsolodd feladatot. Végiil olyan esetekkel is

foglalkoztunk, amelyeknél a kép tobb tiikron torténd visszaverddés utan jon létre.

A siktiikor képalkotasa

A siktiikor (optikai) képalkotasaval kapcsolatban kisérleti uton és levezetéssel is belathato:
— A targypontot €és a képpontot dsszekotd egyenes merdleges a tiikorre.
— A targy(pont) és a kép(pont) ugyanakkora tavolsagra van a tiikortol.

Emiatt a targy siktiikorben keletkezd képe egybeesik a targynak a tiikor sikjara vonatkozo
geometriai tiikorképével. A siktiikor képalkotasa igy matematikailag (geometriailag) is leirhato.

A sikra vonatkozo tiikr6zés legfontosabb tulajdonsagai:
— Egyenestarto: Egy egyenes tiikorképe is egyenes.
— Szogtarto: Egy szog tiikorképe ugyanakkora, mint az eredeti szog.
— Tavolsagtarto: Egy szakasz tiikorképe ugyanakkora, mint az eredeti szakasz.

— Iranyitasvalto: Egy térbeli vektorrendszer képe ellentétes sodrdsu, mint az eredeti

vektorrendszer. (Jobbsodrasu vektorrendszer «<» balsodrasu vektorrendszer.)


https://www.fizikakonyv.hu/fogalmak/jobbsodrasu_vektorrendszer.pdf
https://www.fizikakonyv.hu/fogalmak/balsodrasu_vektorrendszer.pdf

A tovabbiakban az irdnyitasvaltast vizsgaltuk. Elotte azonban a mihelyfoglalkozason
résztvevok ekkor egy harom kérdésbdl allo ,,dolgozatot” irtak. (Ezt természetesen nem szedtem
be.) A ,,dolgozat” mindhdrom kérdése egy-egy fényképhez kapcsolddott, a kérdés azonban

mindegyik esetben ugyanaz volt: ,,Mely iranyokat cseréli fel a siktiikor?”

BOCI BOCI LVHET

BOCI BOCI TARKA

Ezt kovetden hdrom Onkéntes résztvevot kértem egy ,,616” kisérlethez. Kiindulasként
mindharman a hallgatdsadggal szemben alltak, de a két sz¢&ls6t megkértem, hogy forditsanak
hatat a kozépsonek. A négy ,,feladat™ az alabbi utasitdsok végrehajtasa volt:

— Mutass jobbra!

— Mutass balra!

— Mutass eldre!

— Mutass felfelé!

Természetesen az elsd hadrom feladatban mindhdrman kiilonféle irdnyokat mutattak, csak a 4.
feladatban mutattak mindharman a mennyezet felé. Ez azonban csak latszdlagos siker, mert a
Fold kiilonboz6 helyein mas iranyokba (mas csillagok felé) mutattak volna. A kisérletben az
okozta a ,,problémat”, hogy mindharman més-mas (a sajat pozicidjukhoz kotott) vonatkoztatasi
rendszert hasznaltak. Ahogy a fizika mas teriiletein, a siktiikor képalkotasanak vizsgalatakor is
célszerii egy megallapodas szerinti vonatkoztatasi rendszert, illetve ehhez régzitett koordinata-

rendszert hasznalni.

Ebbdl kiindulva minden résztvevd a kapott (12 cm x 8 cm meéretii) tiikorrel €s vasszeggel
Htanulokisérletként” elvégzett egy kisérletsorozatot. E16szor a megallapodas szerinti XY sikban
elhelyezett tiikor elé elhelyezték (targyként) a szeget tigy, hogy a szeg parhuzamos legyen az X
tengellyel, és hegye az +X iranyba mutasson, majd megfigyelték, hogy milyen iranyba mutat a
szeg tikorképe. Megallapitottdk, hogy a szeg tiikorképe ugyancsak +X irdnyu. Hasonlo
kisérlettel igazolhattdk azt is, hogy a +Y iranyba mutat6 szeg tiikkorképe szintén +Y iranya. Ha
azonban a szeg a tiikkdrre merdleges +Z iranyba mutat, akkor a szeg tiikorképe —Z irdnyt lesz.
(Ehhez hasonldéan a —Z iranyba mutatd szeg tiikkorképe +Z iranyu lesz.) Eszerint a sikra

vonatkozo6 tiikkrozés a tiikorre merdleges iranyokat cseréli fel.



Az elébbi kisérleteket az XZ, illetve az YZ sikban elhelyezett tiikorrel elvégezve hasonld
eredmények adodnak: Képalkotaskor a siktiitkor a tiitkorre merdleges iranyokat felcseréli, a
titkorrel parhuzamosokat megtartja. Ennek ismeretében Ujra megnéztilk és elemeztiik a

»dolgozat” irasakor latott fényképeket.
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A siktiikor a tiikorre meroleges iranyokat felcseréli:
— A holgy —Z irdanyba néz a tiikorképe +Z iranyba.
— A hazfal — teté — égbolt: +Z irany, a tiikkorképiik: —Z irany

— Az iranyvaltas jol lathato a TARKA sz6 betliinél. (A piros szdveg betli tiikkrozve

ugyanolyanok, mint eredetileg, igy nem feltling a tiikr6zésiik.)
A siktiikor a tiikorrel parhuzamos iranyokat megtartja:

— A holgy bal vallatol a jobb valla +X irdnyban van, a bal vall tiikorképétdl a jobb vall
tiikorképe szintén +X irdnyban van. Nem valtoznak meg az Y tengellyel parhuzamos (fent—

lent) irdnyok sem.

— A piros aut6tdl a tdbla +X irdnyban van, az auto tiikkorképétdl a tabla tikorképe szintén +X
iranyban van. Az Y tengellyel parhuzamos eldtte-mogotte iranyok sem valtoznak meg, pl.
az autotdl a haz +Y irdnyban van, és az autd tiikkorképétdl a haz tiikkorképe szintén +Y

iranyban van.

— A piros szavaktol a kék szoveg +X iranyban van, a tiikkorképeik sorrendje ugyanolyan. Nem

véltoznak meg az Y tengellyel parhuzamos (fent—lent) iranyok sem.

Ezt kdvetden rajzok segitségével megvizsgaltuk, hogy milyen
iranyu kép keletkezik egy ,,ferde” helyzetli vektorrol. Ehhez a
vektort felbontottuk harom, egymasra merdleges komponensre %
ugy, hogy az egyik komponens (most a z) merdleges legyen a

tikorre! Az OsszetevOk tiikkorképe az el6zdek szerint

meghatarozhato: x és y nem valtozik, a z’ ellentétes lesz z-vel.

Az x’,y’ és z’ vektori 0sszege adja meg a v’ vektort.



A testek iranyitottsdganak vizsgélatahoz Testek iranyitottsaga (kiralitas)
minden résztvevo két ontapadds cimkébol ‘ ; .
két egybevago testet hajtogatott. (A rajzon a g
sotétsziirke csik az ontapadds ragasztot jelzi.) L 2 3 4.
Mindenki meggy6zddhetett rola, hogy bar a g
két test egybevagd, de mozgatdssal ‘ ‘ e

5. 6. 7. 8.

(deformacié nélkiil) nem hozhatok fedésbe

egymassal. Az ilyen egybevago, de ellentétes iranyitottsagu testek egymas kiralis parjai.

(Kiralitas = kezesség.)

Ha az ellentétes iranyitottsagu, egybevago testek egyikét egy tiikor elé tessziik, akkor a masik
elhelyezhetd igy, hogy egybeessen az elsd test (targy) tiikorképével. A tiikor eltavolitasa
kozben megfigyelhetd, hogy az elso test tiikorképe €s a masodik test valoban fedik egymast.
Mindez azt igazolja, hogy a siktiikér dltal alkotott kép a targgyal megegyezd nagysdagu, de
azzal ellentétes iranyitottsagu. A mihelyfoglalkozason ezt a kisérletrdl késziilt videoval is
bemutattam. (4 tiikorkép iranyitottsaga (1.) és A tiikorkép iranyitottsaga (2.) cimi videok a
https://www.fizkapu.hu/fizfilm/fizfilm6.html cimen érhetok el.)

Ezt kovetden fényképek alapjan megvizsgaltunk néhany olyan ,.testet”, amelyeknél a térbeli
iranyitottsagnak szerepe van. Két keziink ellentétes iranyitottsagu. Innen szarmazik a gorég
eredetll kiralitds sz0 1s, melynek jelentése kezesség. Emiatt hasznalhatjuk kezeinket egy térbeli
vektorrendszer iranyitottsdganak vizsgalatdhoz is. A balkezesek szdmdara balkezes ollot (bal
oldalon) is gyartanak. A miihely résztvevdi kézbe is vehették ezt a két ollot. A bal és jobb
labunk is ellentétes iranyitottsagu. A labbelik 1s kétfelek, forditott helyzetben nem illeszkednek

a labra. (,,Kacsalab”, ha a gyerek mégis forditva huzza fel dket.)
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Az emberi test és a tiikorképe latszolag megegyezik egymassal. Leonardo kdzismert rajzan is

egy (a labak helyzetétdl eltekintve) tiikorszimmetrikus férfiakt lathat6. (Kép a kovetkezd
oldalon.) A sziv, gyomor, m4j és a bélrendszer elhelyezkedése miatt azonban az emberi test €s

tiikorképe mozgatassal valdjdban nem hozhat6 fedésbe egymassal. (Gondolatban sem!)


https://www.fizkapu.hu/fizfilm/fizfilm6.html

Egyes ¢l6lényeknél a térbeli irdnyitottsag mar kiviilrdl is megfigyelhetd. Ezzel kapcsolatos

érdekes tény, hogy a csigak dont6 tobbsége ,,jobbkezes”.

A balkezesek és jobbkezesek szamara gyartott dugohuzok ellentétes iranyba csavarodnak, és
ellentétes iranyu forgatassal lehet 6ket becsavarni a dugdba. A lenti képen egy balkezes és egy
jobbkezes dugohuzoé lathato. A kétféle dugdhuzot korbeadva a résztvevok kozelrdl is

megvizsgalhattdk az ellentétes iranyba csavarodd meneteket.

b

jobhmenetes balmenetes

A csavarmenetek iranyitottsaga is kétféle lehet. A csavarok tobbsége jobbmenetes, de specidlis
célokra balmenetes csavarokat is hasznalunk. (Példdul a kilazuldas megelézésére a
kerékparpedaloknal, vagy a vago- és koszoriitarcsaknal.) A fényképen is lathato (és a mithelyen

korbeadott) huzalfeszitdben egy jobb- és egy balmenetes csavar talalhato.

A cukormolekula és tiikorképe ellentétes iranyitottsagt, de a tiikkorképnek megfeleld molekula
nincs a természetben. Ennek egyik kovetkezménye, hogy a cukorkristdly €s a cukoroldat
optikailag aktiv. (Az optikai aktivitasrol tovabbi informécio a fizikakonyv.hu honlapon, 4

fénypolarizacio cimii leckében talalhato.)



https://www.fizikakonyv.hu/
https://www.fizikakonyv.hu/180.pdf
https://www.fizikakonyv.hu/180.pdf

Egyes illatanyagok molekuldinak kétféle iranyitottsagu valtozata van, ezek illata eltérd. Példaul

a limonén kétféle molekuldja citrom—fenyOgyanta, a karvon kétféle valtozata pedig menta—

komény illath.

Egyes gyogyszermolekuldk is kétféle iranyitottsagiiak lehetnek.
Ezek kozil gyakran csak az egyiknek van gyodgyhatdsa. A masik
valtozat néha feleslegesen terheli a szervezetet, vagy kifejezetten
karos, toxikus hatasa is lehet. (Példaul a cetirizin, illetve az

ibuprofén kétféle molekulai koziil csak az egyiknek van
gyogyhatasa.)

Az aminosavaknak és a DNS molekulanak csak egy-egy valtozata

van a természetben, Tiikorképiik nem fordul eld. (A képen a DNS

molekula részlete lathato.)

A mithelyfoglalkozdson ezt kdvetden a siktiikdrben keletkezd kép nagysagaval kapcsolatban
tisztaztunk egy gyakran felmeriil6 félreértést, mely szerint a targy és a siktiikorben lathato kép
nem azonos nagysagu. Ennek a félreértésnek az az oka, hogy a tdrggyal megegyezd nagysagu
kép mindig messzebb van a megfigyel6tol, mint a targy, ezért a kép valoban kisebb ldatoszogben
latszik. (Hasonlat: A magasan szallo repiildgép mérete sem valtozott meg felszallas kdzben,

csak kisebnek latszik.)

Ehhez kapcsoloddan megoldottunk egy feladatot is: Milyen messze kell allnunk a tiikortol, hogy
a kinyujtott keziinkben tartott ceruza képét feleakkoranak lassuk? (A megoldas megtalalhato a
https://www.fizkapu.hu/fiztan/toltes/t 0056.html cimen, a miihelyfoglalkozadshoz késziilt

PowerPoint bemutatoban.)

Tiikorképek tobb tiikorben

A vasuti kocsik fiilkéiben gyakran vannak egymassal szemben elhelyezett, parhuzamos tiikrok.
Ezekben a tobbszords tiikrozodések miatt egy targyrdl sok-sok kép keletkezik. A képek

iranyitottsaga valtakozva ellentétes egymassal. A miihelyfoglalkozason hasznalt PowerPoint

bemutato segitségével megallapitottuk, hogy ha a tiikrok
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https://www.fizkapu.hu/fiztan/toltes/t_0056.html

egy ,.tanulokisérlettel” is eldallithattak a két parhuzamos tiikor altal 1étrehozott képsorozatot.
Ehhez az asztalra a tiikr6z6 oldalaval felfelé egy tiikrot fektettek, és egy-egy LEGO Duplo
hasabot tettek ra. A hasabok kozé, a tiikorre targyként egy apr6 csavart allitottak. Ezutan a
haséabokra tiikr6z6 oldalaval lefelé egy masik tiikrot helyeztek. A két tiikor kozott keletkezo
képeket kozel fliggdleges iranybol nézve lathato volt a sok-sok kép, és megfigyelhetd volt, hogy
a targy (csavar) ¢és a vele azonos irdnyitottsagli képek egymastdl mért tavolsaga kétszerese volt
a titkkrok d tdvolsaganak. A targgyal ellentétes iranyitottsagu képek szintén ugyanekkora (2 - d)
tavolsagra voltak. (LEGO hasabok helyett hasznalhatunk 2—-3 cm vastag lécdarabokat is.)

Két parhuzamos tiikor van a periszkopban is, ezek azonban 45°-ot zarnak be a megfigyelés

iranyaval. A mihelyen hasznalt PowerPoint bemutato segitségével megallapitottuk, hogy az X

iranyt megado piros vektor (1. rajz) két Osszetevore
L A periszkdp

bonthat6 (2. rajz). A felso tiikor a merdleges Osszetevd \

iranyat megvaltoztatja (3. rajz), igy a két tiikor kozott | — <+ 7|

ennek a vektornak a képe —Y iranyba (lefel¢) mutat.

Ehhez hasonloan lathatd be, hogy az Y iranyt megado |Y \ L.

vektor képe a két tiikkor kozott —X iranyba (balra) mutat.

Ugyanigy igazolhato, hogy a masodik tiikor az eredeti irdnyba allitja vissza ezeket a vektorokat.
(A Z iranyt itt nem jeloltiik be, mert az parhuzamos a tiikrokkel, igy a Z iranyt egyik tiikor sem
modositja.) Végso soron tehat a periszkop nem modositja az iranyokat, csupan a latdiranyt tolja
el a két tikor tavolsaganak megfeleld0 mértékben. (Egy tiikrozés megvaltoztatja az
iranyitottsagot, a masodik szintén valtoztat, azaz visszaallitja az eredetit. Igy tehat a két egymas

utani tiikr6zés nem valtoztatja meg az iranyitottsagot.)

Ezt kovetden a két, egymadsra merdleges tiikorben keletkezo képet vizsgaltuk meg. A targyrol
eldszor az XY sikban fekvo tiikor alkot képet. Errdl a képrdl az YZ sikban allo tiikkor hoz 1étre
ujabb képet. A tiikrozések soran eldszor ellentétesre valtoznak a Z-vel parhuzamos iranyok

(szitke rad a LEGO figura kezében), majd az X

tengellyel parhuzamos irdnyok (sarga alkatrész a mésik
kézben). A két tiikor metszésvonala ¥, ebben az irdnyban
nem torténik valtozas, mert ez az irdny mindkét tiikkorrel

parhuzamos. Belathatd, hogy a targy (gondolatban) egy

180°-o0s forgatassal atvihetd a két tiikkrozés utani képbe.



A targy és a végso kép iranyitottsaga tehat megegyezik, mert van olyan mozgas, amely a targyat
az adott képbe viszi at. (Egy tlikr6zés megvaltoztatja az irdnyitottsdgot, a masodik szintén
valtoztat, azaz visszaallitja az eredetit. Igy végs6 soron a két egymas utani tiikrozés nem

valtoztatja meg az iranyitottsagot.)

Két tikrot egy LEGO Duplo elem két merdleges lapjahoz szoritva, a kettds tiikorben
megfigyelhetjiik sajat arcunkat. Barmelyik szemiinket becsukva, a nyitott szemiinket mindig a
két tiikor metszésvonaldban latjuk. Az irdnyitottsag nem valtozik, igy arcunk képe szokatlan az
egyetlen tiikkdrben lathato, szokasos tiikorképhez képest. Ez jo érzékelhetd, ha megprobaljuk
példaul a jobb fiiliinket megfogni.

Egy fénykép elemzésével megvizsgaltuk az egymassal 45°-ot bezaro két tiikron torténd
visszaverddés utan keletkezd képet. A targy most a két tiikkor kozotti térrészben elhelyezkedd
nyil (és F betill) volt. A targyrdl az elsd tiikor altal 1étrehozott képet K jeloli. Ennek a mésodik
tikor altal 1étrehozott képét Kiz-vel jeloltik. Mivel a '
tikrozések tavolsagtartok, a targyat jelentdé nyil
kezdOpontja ugyanolyan tavol van a két tiikor

metszésvonalatol, mint a Ki> kezddpontja, tehat a két

kezddpont ugyanazon a (metszésvonal koriili) kdriven

fekszik. Mivel a tikrozések szogtartdak, ezért a két sargaval megjelolt szogtartomany
ugyanakkora (45°). A targyat jelz6 nyil kezdépontjat a két tiikrozés tehat 2-45°-kal, azaz 90°-
kal forgatta el. Hasonldan belathatd, hogy a targy barmely pontjat tilkrézve az elsé, majd a
masodik tiikorre, a kapott képpont egy 90°-os elforgatassal is megkaphato. A targy két 45°-os
szoget bezaré tiikorre torténd tiikkrozése tehat megegyezik a tiikrok metszésvonala koriili 2-szer
45°-0s, azaz 90°-os elforgatassal. Hasonldan igazolhatd, hogy az a szoget bezaro tiikrokre
torténo tikkrozés egyenértékii a tiikkrok metszésvonala koriili 2-a szoggel torténd elforgatassal.
(A merdleges tiikroknél kordbban igy adddott a 180°-os elforgatés.) Belathato, hogy ha a targyat
elészor a masodik, majd az elsd tiikorre tikrozziik (K2 és Kai), akkor ez —2 -a szoggel torténd

elforgatassal egyenértéki.

Az el6z0 kisérletet szerettem volna 60°-ot bezard tiikrokkel ,,tanuldkisérletként” megismételni,
de id6hiany miatt ez az ankéton elmaradt. Az eldbbi két kisérlethez készitett A4 méretii
nyomtathato sablon (a tikrok helyzetével, tovabba a targyként szolgdlo nyillal és F betiivel)
letolthetd a https://www.fizkapu.hu/fiztan/toltes/t 0056.html cimen talalhaté oldalrol.


https://www.fizkapu.hu/fiztan/toltes/t_0056.html

A 60°-o0s szoget bezard két tiikor tovabbfejlesztett valtozatanak tekinthetd a kaleidoszkop,
amelyben hadrom, egymassal 60°-os szdget bezaro tiikrot talalhatd. A tobbszords visszaverddés

miatt a kaleidoszkopban sok-sok kép keletkezik. Az ankéton kdrbeadtam egy ilyen eszkozt.

Végezetiil a hdrom, egymdsra merdleges tiikorben
keletkezé képet vizsgaltuk meg. Belathato. hogy az XZ, oot
XY majd az YZ sikokban fekvd tiikrokre vonatkozd :
tiikkrozés egyenértékii egy pontra vonatkozo tiikrozéssel.

A harom tiikr6zés miatt mindharom irany (X, Y és 2)

ellentétesre valtozott, ezért az eredeti irdnyitottsdg

ellentétesre valtott.

A harom, egymasra merdleges, egymashoz rogzitett tiikorbol allé eszkozt sarokreflektornak
nevezik. Lattuk, hogy a tiikr6zéskor ellentétesre valtozik a fénysugar irdnyat megado vektor
egyik (tiikorre merdleges) Osszetevdje. Ezért, ha a sugar mindharom laprdl egyszer-egyszer
verédik vissza, akkor mindharom &sszetevO ellentétesre valt. A harom laprdl visszavert
fénysugéar iranya igy ellentétes a beesd sugar iranyaval. Ezt kisérlettel is bemutattam:
Kiilonbozd iranyokbdl egy erds fényli zseblampaval megvilagitva a sarokreflektort, a

sarokreflektor mindig a lampa felé verte vissza a fényt.

A sarokreflektort lefényképezve a fényképezdgép lencséjének képe éppen a tiikrok
metszéspontjaban lathato. Ennek az az oka, hogy a sarokreflektor a fényképezdgép lencséjének

a kozepérdl kiindul6 fényt ugyanide veri vissza.

Mivel harom visszaverddés tortént, az eredeti irdnyitottsag ellentétesre valtott. (Lasd a,,Canon”
feliratot tiikorirassal.) Néhany helyen azonban nincs tiikorirds. Ezeken a helyeken a fény csak
két tiikorrdl verddott vissza, ezért ott nem valtozott meg az irdnyitottsag. (Az elsé tiikkrozés

megvaltoztatta, a masodik visszaforditotta.)

Ezt kovetden a sarokreflektor képalkotasarol késziilt videot nézhették meg a mithelyfoglalkozas
résztvevdi. (Elérhetd a https://www.fizkapu.hu/fizfilm/fizfilm6.html cimen.) Végezetiil két

fényképet mutattam be radarhulldimokhoz hasznalt sarokreflektorokrol (hajon és bojan). Ezek


https://www.fizkapu.hu/fizfilm/fizfilm6.html

feliilete érdes, de kelléen sima a radarhullamok hulldmhosszdhoz képest. Egy feliilet ugyanis
simanak tekinthetd a tiikros (azaz nem diffuz) visszaverddés Iétrejottéhez, ha az

egyenletlenségek mérete joval kisebb a hullamhossznal.

Kiegészités
A miihelyfoglalkozas (id6hidny miatt tervezetten) itt véget ért, de a hozz4 készitett PowerPoint
bemutatd még folytatddik. Ebben a részben olyan tiikr6zddések szerepelnek, amelyeknél a

visszaverddés a teljes fényvisszaverddés miatt jon 1étre. Erre a visszaverddésre is ugyanolyan

torvények vonatkoznak, mint a siktiikrokrél torténd visszaverddésre.

A derékszognél talalhaté él kortli180°-os elforgatas.
A tengelyre merdleges irinyok megfordulnak.

A forgastengely

merbleges a kép sikjara

Elsoként a képfordito prizma (Porro-prizma) mikodése, és a prizmés tavesdvekben torténd
alkalmazasa keriil sorra. Ezt koveti a derékszogii harmasszoglet, amelynek miikddése,
képalkotasa ugyanolyan, mint a sarokreflektoré. Végezetiil a derékszdgli harmasszoglet
gyakorlati alkalmazasainak (a Iézeres tavmér6khoz hasznalt fényvisszaverdk és a jarmiiveken

alkalmazott ,,macskaszemek™) ismertetésével zarul a bemutato.

KAPCSOLODO INTERNETES HONLAPOK:
https://www.fizkapu.hu/fiztan/toltes/t 0056.html
https://www.fizikakonyv.hu/168.pdf

https://www.fizikakonyv.hu/170.pdf
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