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A GALILEL-FELE TAVCSO LATOTERENEK ELMELETE ES HAR-
MAS DECENTRALAS ALKALMAZASA A KETTOS LATOCSO
HIBAINAK REDUKALASARA.

Dr. Farkas Gyula egyeﬁ. tandrtl.

Innen-onnan hdromsziz éve lesz annak, hogy a dioptrica geo-
metridja Kepler ereje altal kiserkedt.') Azdta sok jeles kezének
nyomat viseli, de azért még ma is vannak hézagai. Ezek kozil valé
a lencserendszerek litoterének elmélete, mely az olyan egyszeri osz-
szetétel esetében is, mind a kozonséges Galilei-féle tdvesté, ugy
gzolvan teljesen hianyzik.

Mintegy sziz évvel ezelGtt, Euler méltatta elészor figyelem-
re,”) de csak futélag, vagy legalibb erre vall egészen téves felfo-
gasa, mely hossz id6n 4t a kozfelfogast is fogva tartotta. Szerinte
a fél latdszog tangense a pupilla félatmérGjének és a két lenese
egymdstol valo tivolsagdinuk hanyadosa dltal volna meghatérozva.
Ezen Euler-féle latotér a tirgynak azon pontjaival definialhaté, me-
lyekbGl fosugir, azaz irdnyatartd sugdr jut mozdulatlan szembe.
Nyilvinvalolag énkény szerinti definitio.

1872-ben erélyesen lépett fel ez ellen az akkorta még altald-
nosan elterjedt félszeg definitio ellen egy orosz egyetemi tandr,
Lubimoff?) és egyszersmind valamely mdsikkal helyottesitette,

: Y) Dr. J. Pristleys Geschichte der Optik. Aus dem englischen iibersetzt,
und mit Anmerkungen “und Zusiitzen begleitet von Georg Simon Kliigel 1775.

) Lettres a une princesse d’Allemagne sur quelques sujets do physique et
philosophie 1768—1772.

%) Pogg. Ann. XXVIII. 1872. — Carl Rep. VIIL. 1872.
Orv.-Term.-tud, Ert. II 18
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mely u tirgynak azon pontjaival definidlhato, a melyekbél mozdulat-
lan szem pupillijdnak centrumén &t jut fénysugér a szembe. Szin-
tén onkényes definitio.

Lubimoff értekezése nem volt hatds nélkiil. Viszhangra talalt
Bredichin, szintén orosz fudos és Bohn tanir értekezésiben.

Bredichin') kimutatja, hogy az Enler-féle meghatirozds fo-
gyatékossiga méar Lubimoff eldtt figyelem targya volt. Utal neveze-
tesen Lloyd?* és Mossotti') munkdjira és Brandesnek®) a
Gehler-féle lexiconban a telescopokra vonatkozé czikkére. Back sze-
rint részint ugyanaz volna a litétér, mint a Lubimoff szerinti, ré-
szint pedig a targy azon pontjaival van definidlva, melyekbdél egy-
altaldn sugdr éri a pupillat. Mossotti még egy ,Campo della chia-

rezza completa®~t is definidl. Ezt azon targyi pontokkal jeloli meg,

melyekboél a pupilla minden pontjihoz jutnak sugarak. A mellett a
szem mindig mozdulatlanul vagyon feltételezve.

Bohn®) a kilonbozs, keriild utakon jaré definitiokat az imént
dltalam is haszndlt direct definitiokra reducalja, és ez dltal szaba-
dosségukat kozvetetleniil demonstrilja, azutian két miiszeren eszkozolt
szorgos méréseinek eredményeit kozli és az emlitett definitiokkal Gssze-
hasonlitja. Bgyikok sem felel meg kielégitd modon ezen méréseknek,
de még legkozelebb jar hozzdjuk a Lubimofftél is hasznalt definitio.
Megjegyzendd azonban, hogy mint ezen mérések leirasdbol bizton
kiérezhetd, intézésok alatt a szemteke nem volt mozdulatlan, és va-
lojaban a Bohn dltal észlelt litoteret a targynak azon pontjai defi-
nidljak, melyek a virtualis képen mint fixatio pontok lathatdk.

L
A 1atétér elmélete.

Annak, hogy a litotér valédi nagysiga irint szabatos tdjéko-
zottsdgot szerezhessink, egy bizlos moédja van, meghatdrozni
az objectiv elsé fésikjénak azt a részét, melyen it
adott tirgyi pontbél sugarak jutnak a szembe.

1y Carl Rep. IX. 1873.

%) A treatise on light and vision 1831,

) Nuova teoria degli stromenti ottici 1857.
4) Gehler Lex. IV. I, 1827.

?) Carl Rep. IX. 1873,

S e Al S e ®
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Ez a feladat fog itt megoldatni, még pedig ugy fixatio,

mint mozdulatlan szemtartis esetére nézve. Mieldtt

azonban magdihoz a feladathoz fognink, melyet elébh esak cen-
tricus rendszerre vonatkozélag fogok térgyalni, roviden elére ho-
csatom az ily rendszernek alapformulait.

1. A kép helyzetének és a nagyitisnak formuldi centricus
rendszerre vonatkozolag benfoglalfatnak a Mébius?) és aztdn a
Bessel-féle*) &ltaldnos formulikbun. Mobius nem vette szamba a
lencsék vastagsigdt, és ezt .a hianyt potolta Bessel. De, ha a Mb-
bius-féle kifejezésekben eléfordulé tavolsigi értékeket kelioképen in-
terpretaljuk és a lencsék optikai centrumai helyett megfelelé médon
a Gauss-féle®) topontokra vonatkoztatjuk, melyek itt osszeesnek a
Listing-féle') csomopontokkal, akkor a Bessel-féléket potoljik.

r A kovetkezd jelolésekkel fogok élni:

F az objectiv {6 focustivola.

f az oculir {6 focustivola.

U egy targyi pont tivola az objectiv elsé fosikjitol.

u a megfeleld virtualis képé az oculdr mdsodik tosikjatol.

V a targyi ponté a cz6 opticai tengelyétol.

v a megfeleld virtualis képé ugyanattol.

h az oculir elsé fosikjié az objectiv misodik fosikjatol.

A Mobius-féle altalanos formaldkbol csekély firadsaggal kiol-
vashaték ezen relatiok:

[(f+h) F + (F—f—h) U] [(F—h)— (F—f—h) u] = F*f*,
[(f4+k) F + (F—f—h) U] v*= [(F—1) — (F--f —h) u] V%,

melyek azonban sokkal dsszevontabban is irhaték, és pedig

i fu
@) i ey e e
(2) (U=E)fo = (u—f) FV;

mi mellett tekintetbe veends, hogy a virtualis kép létrejovetelének
feltétele van, és ez:

) Crelle Journal V. 1830. Részben H. Klein, Theorie der Elasticitiit,
Akustik und Optik 1877.

) Astr. Nachr. XVII9. 1841. Abhandlungen von F. W. Bessel, herausge-
geben von R. Engelmann III. 1876.

%) Beitrag zur physl. Optik 1845.

4) Dioptrische Untersuchungen 1841. 18*
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(3) (f+h) F 4 (F—f=h) U > o.
A kovetkezikben gyakorta meriil fel egy hdrom tagi alak,

nevezetesen
G

még pedig olyképen, hogy a zirjelnek harmadik,
1
_ﬂ
tagja helyett néha mds dll. Ennélfogva majd hasznalni fogom a ko-

vetkezd roviditést:
® e LT O}
mire nézve megjegyzem, horry a mint az (1) é¢ (2)-nek oOsszeveté-

séb6l konnylt kiolvasni, ¢(w) nem mas, mint az gy nevezett lat-
szolagos nagyftds, azaz

) v
(5) glu) == el

Ha az oculir vastagsiga oly ecsekély, hogy fépontjait oOssze-
esbknek tételesbetjilk fel és a redlis kép sikjinak atdofését a esé
opticai tengelyével 4, az ocular opticai centrumit B, az objectiv
masodik fosikjanak, mint tirgynak virtudlis oculdr képéhez és a esé
opticai tengelyéhez tartozé koézos pontot C, az objectiv masodik f0-
pontjat D, végiil a targy virtualis képsikjanak a csd opticai ten-
gelyével valo atdofését £ jeloli, akker a D, 4, K, C és 4, B, (| B i
conjectiv pontsorok homolog pontsort képeznek, __-E

(DABC) = (ABCE).

Az (1) alatti egyenlet ezen még egyszeriibb alakival volna helyet-
tesithetd. Azonban részint az dltalinossig teljességének, részint a
kozvetetlenségnek megirizése végett a fentebbit fogom hasznilni
kizarélagosan, vagyis az (1) alattit, mely azt fejezi ki, hogy a realis
képnek az objectiv madsodik fOsikjitol vald tivolsiga kisebbitve
ugyanannak az oculdr elsd fosikjatol valo tivolsdgival egyenls a esé
elméleti hosszusagival.

2. Egyelore folyvast centricus rendszert tételezve fel, tehdt
feltéve, hogy a négy fOpont és a szem forgisi ceniruma egy egye-
neshen fekisznek, eldbb a fixatio eset(,t aztin a nyugodt szemillds
esetét fogom targyalni.
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Az objectiv elsé fésikjinak azt a részét, melyet
~az (U. V) estiesti sughirkupnak aszembe juté része vig
~ ki abbél, az objectivnek az (U, V) pontra vonatkozé
hasznos részének fogom nevezni. Tovibba az objectiv valo-
sigos keriletének az objectiv elsé fésikjira es6 merileges vetiiletét
fogom mindenkor az objectiv keriilete alatt érteni.

A mér elgbb kitiztem feladat nyilvinvalflag igy is formuldz-
haté: meghatdrozni az objectivnek hasznos részétegy
tetszéleges (U, V) targyi pontra vonatkozélag.

Ezen feladattal szemben, a tfapasztalattal megegyezéleg, az
oculdr atmérdjét elég nagynak fogom feltételezni arra, hogy a hasz-
nos rész nagysiga ezen atmérdtol fiiggetlen legyen. Az ocular valo-
ban mindig oly nagy, hogy nagyobbitisival a szembe juté sugér-
kéve nem valtozik.

A kovetkez$ tovabhi jeloléseket fogom hasznalni:

R az objeetiv fél dtmérdje,

» a pupilla fél dtmérdje,

a a szem forgdsi centruminak tivolsiga az oculir mésodik
fosikjalol.

b ugyanazé a pupilla centrumatol,

0 az (U, V) pontnak az objectiv elsé fopontjihoz és a csd
opficai tengelyéhez tarbozé latoszige,

¢ az (u, v) pontnak a szem forgisi centrumdhoz és a csé
opticai tengelyéhez tartozo litészoge,

T a hasznos rész teriletének nagysiga.

I.egkényelmesebben jutunk el a hasznos rész ismeretéhez a
kivetkez6 modon, :

Az a kip, melynek csicsa (u, v) fixatiopont s alapja a pupilla,
az oculdr masodik fosikjibol egy ellipsist vig ki, a melynek kis ds
nagy i{iltengelye s centrumdnak az oenlir misodik fépontjatol vald
tivolsiya az analyticai geometria tanai szerint

e ru
P Vuta—veosq) = rising’
e (u-ta—b cos @) ru
~ @i a—beosg—sTenigl cos g’

(6) 2

i r"t{_ — o @
VR [a ~ (ut-a—bcos ¢)*—r*sin ’f;ﬂ] S
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kifejezések 4ltal vagyon meghatirozva. Képzeljiik ezen ellipsist me-
rélegesen az oculdr elsd fosikjara vetitve. Az a kip, melynek alap-
jat ez a vetiileti ellipsis, esiesat az (U, V) ponthoz tartozd redlis
kép teszi, az objectiv mésodik fésikjabul egy, a maga alapjahoz ha-
sonl ellipsist vig ki, melynek kis és nagy féltengelye s centruma-
nak az objectiv médsodik fopontjatol valo tavolsiga

M p=yp, g=g)g, s=g@s' + 1

U

h tg .

Minek kiegészitésére megjegyzendd, hogy az ellipsis nagy tengelye,

vagy nagy tengelyének meghosszabbitisza az objectiv masodik f6-
pontjan megy at. Vetitsik most ezen ellipsist merdlegesen az ob-
jectiv elsd fosikjira.

Ez altal az ellipsis dltal befogott sik teriilletnek
6s az objectiv kerilete dltal hefogott sik teriletnek
kozos része képezi az objectivnek az (U, V) ponthoz
tartozo hasznos részét, a mi a leirt geometriai szdrmazisnak
az (U, V) pontbél az objectivre esé sugarkdp opticai transformdlo-
dasdval valo egybevetése altal kinnyen igazolhato.

Hogy ha az a—0b kiillonbséget c¢sak néhdany millimeternyinek
tételezziik fel, mi éltal (minthogy a@—b a pupillanak az oculér md-
sodik fOsikjatol valé tavola akkor, mikor a pupilla centruma a s

tengelyében van) a gyakorlattal megegyezileg cseleksziink, ugy mi- '

vel » tobb deciméternyi értéki, az
“—+a—boos® 4 rsin ¢

kifejezés helyett igen nagy megkozelitéssel egyszertien « irhato, s
ezdltal p, ¢, s kifejezései nagy mértékben egyszerfisédnek. Azon ki-
viil s kifejezésében az s/ szogletes zirdjelének masodik tagja az elso
mellett szintén szamafogyott kis érték, tgy, hogy igen nagy meg-
kozelitéssel

r

®) p=glur, =0t Gais i

Mindazok a kovetkestetések, melyeket itt vonandé vagyok,
tényleg épen tgy allanak a megkozelitd, mint a teljes értékit kife-
jezésekre vonatkozélag.

Legyen még a megelézé formuldkhoz sorozva
©) . tg9 =g . g ®,
mely identicus az (5) alabtival.




— 279 —

Ellipsis alatt a kovetkezendSkben mindenkor esak azt az ellip-

~ sist fogom érteni, mely a hasznos rész iménti meghatérozdsiban

foglaltatik, és melynek meghatirozisira (6) és (7) illetéleg (8) szol-
il kapesolatban azon megjegyzéssel, hogy fotengelye a csd optical
tengelye felé irdnyul, .

Az s-nek kifejezdsei elsd tekintetre elaruljik. hogy minél mesz-

szebh fekszik a tirgyi pont a esé optikai tengelyéttl, anndl mesz-
szebb fekszik attél az ellipsis centruma is. Tovabbd ¢ kifejezései is
kozvetetlentil mutatjak, hogy minél messzebb fekszik a térgyi pont
a os0 opticai tengelyétdl, anndl nagyobb ¢, vagyis az ellipsis nagy
tengelye. De bizonyos @ értéke mellett az ellipsis centruma oly té-
vol van a csbtengelytél, hogy az ellipsis egészen az objectiv kerii-
letén kiviil esik 6s eszel kiilstleg érintkezik, vagyis
(10) B+ qg=s:.
Ekkor nincs hasznos rész. Azonban ezen egyenlet gy is értelmez-
hetd, mint azon (U, V) pont meghatirozdasa, melybol csak egy su-
gir jut a szembe. Mihelyt @ pagyobb, mint az, mely ezen egyen-
letet kielégiti, mir az ellipsis dllandéan az objectiv keriiletén kiviil
esik és egy sugdr sem jut a szembe. Tehat a figyelemhe veendd
ellipsis raj sordban a (10) alatti egyenlethez tartozd képezi a hatért,
g ennek a fGtengelye legnagyobh. _

Mikor pedig az (U, V) pont a csétengelyen fekszik, ugy
D = o. tehat @ = o 1évén, az ellipsis korré valik s atmérGje a
szerint, a mint a teljes vagy a megkozelitd kifejezéseket hasznaljuk

2ur

U—ta—b
Hogyha tehit az objeetiv félitmérdje nagyobb, mint az utobbi ér-
ték fele,
(11) B > g(w)r,
alkor az egdsz, korré vilt ellipsis az objectiv keriiletén belil esik
és igy ekkor az (U, V) tengelyponthél a pupilla minden pontja
kap susarat. Bzt a (11) alafti egyenlbtlenséget mindenkor fendllénak
_ tekinten, valamint hogy a haszndlatban levé miiszerekre nézve tény-
leg mindig fen is dll, melyek ellenkezd esethen, vagyis ha még a
tengely menti pontokbol sem juttatninak a pupilla minden pontjihoz
sugaralat, szinte a hasznavehetetlenségig fogyatékosak volnanak és

- g(uw) illetbleg 2rg(u).
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az ily szerkezet legfeljebb csak akkor volna illetékes, ha elkeriilhe-
tetlen volna, a mi pedig épenséggel nem 4ll. : ¢

Most tegyitk fel, hogy V-nek értéke o-tol kezdve folyvast no-
vekedik, vagyis egymdsutdn a tirgynak oly pontjait vegyilk figye-
lembe, melyek a csétengelytél mindegyre tavolabb fekiisznek. Az
ellipsis, melynek centruma a tengolytdl folyvist tavolodik, egy ideig
még az objectiv keriletén belil marad, mig nem
(12) R—gq=3s,
a midén az ellipsis és az objectiv keriilete beliilrdl ermtkeznek
Jelolje V-nek ide tartozd értékét V,. Azalatt, hogy V a kezds o
értéktol V, értékig nivekedett, folyvast az egész pupillihoz jutottak
gugarak. Mivel pedig V-nek novekedtével ¢ és g-nek novekedté-
vel a pq szorzat is folyvast novekedik, ennélfogva V=o-tdl V==V -ig
a hasznos rész teriilete folyvist novekedik, minthogy ezen hatarok
kozott a hasznos részt az ellipsis egész teriilete szolgdltatia. Azaz
o és V| kozt annal tobb fénysugir jut a szembe, minél tavolabb
vagyon az (U, V) pont a tengelytdl.

Ezen til mér az ellipsisnek csak egy része képezi a hasznos
részt. Legyen az ellipsisnek, a maga sikjdhoz tartozé egyenlete

a3 y‘
13)a Vel
(13) e
Akkor az objectiv keriiletét képezd kirnek egyenlete
(19)8 2+ (s—y)t = RY,

és igy az ellipsis és az objectiv keriilet altal befogott teriiletek ko-
z0s részét, tehdt a hasznos rész teriiletét

(18)y T = pq arc cos z -+ R® arc cos —5—_};—3{- — 8%

fejezi ki, s ezen hasznos rész keriiletének f6 vagyis symmetria
tengelye

(13)0 : n =R 4+ q — s

hosszisigi. Hogy most ezen, VW, -en tuli V értékekhez tartozd hasz-
nos részek viltozdsaival is megismerkedhesstink, képezziik T-nek ¢
szerinti  differentialquotiensét. A (13)« és (13)3 alattiakra valo te-
kintettel taldljuk

(14) ii}{: d((iz;q‘] are Ccos g -+ Ta?; R—s £ q)— f;;}:s
a hol # mindig positivaak tekintendd, és g-nak a positiv vagy ne-




AR

‘gativ eldjel adand6, a szerint, a mint y positiv vagy negativ, mig y
pedig positiv vagy negativ, a szerint, a mint a hasznos rész foten-

A gelyének és esticsponti tengelyének metszéspontja az ellipsis és ob-

jectiv keriilet centrumai kozé, vagy azok kozén kivil esik.
Mikor V = V,, tehat mikor fenall (12) és gy az ellipsis éd
az objectivkeriilet belsdleg érintkeznek, akkor nyilvinvalolag
i D=
minélfogva ekkor a (14) alatti kifejezés (12) kapesin a kovetke-
 z6vé valik
ar_ ).
b do dyp
Itt a jobb oldal positiv értékkel bir. Tovabba a (14) dltal meg-
hatérozott
ar
Ay
differentialquotiens folytonos fiiggvénye ¢-nek (és pedig még y-nak
o értékénél is, melynél g-nak elGjele hirtelen ellenkezére viltozik ,

, mert mikor y = o, akkor (13)a-hol folydlag

dx
| . ag —
és fgy ha nem is ¢, de g-nak (14)-ben foglalt factora a jelvilto-
zaskor eltiinik). Kovetkezéleg 1étezik V-nek hizonyos, a V,-nél na-
gyobb értéke V,, melyen innen 7-nek differential quotiense még
positiv, és igy azalatt, hogy V a V, értékén tal bizonyos V, ér-
tékig novekedik, a hasznos rész is még mindegyre novekedik. Ezen
V, ériéknél maximumot ér el, melyen til fogy, mert a (10) alatti
- egyenletnek elébb-utobh he kell dllania, ekkor pedig T eltiinik. Itt
most az a kérdés meriil fel, hogy valjon folyvast tart-e a fogyis a
(10) alatti egyenlet bed'lidig. vagyis a hasznos rész eltintéig, vagy
nem-e¢ hogy addig még bizonyos szimi minimumok és maximumok
valtukoznak. Mar V-nek azon értékeire vonatkozolag, melyek na-
gyobbalk, mint az
y=o, x=p

osetnek mepfelel, konnyt tisatiba jonni. Ugyanis, ha a hasznos
~ résznek cstesponti atmérdjét, azt, a mely a keriilék és objectiv ke-

- ritlet két kouos pontjat koti ossze, £ jeloli, akkor (13)x és (13)8

szerint Ei— 20
L
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Ennek és az 7y fétengelynek ¢ szerinti differentialquotiense, ha ro-
vidség kedveért csak a (8) alatti megkozelitd kifejezések vétetnek
szamba,
-ﬁ&j—-—f?——--—yeos 0,
ay g sin ‘¢ — s
dp — sin ¢ cosy’
Mikor ¥ nagyobb, mint a mondott esetben, vagyis nagyobb
azon V,-nal, a mely az :
/i AL e
esethez tartozik, akkor y folyvast positiv. Masrésat s — y, @ 63
cos ¢ mindig positiv. Tehit mialatt ¥V ezen V3 értéken til nove-
keddleg viltozik, £ fogy. Hasonloképen # is fogy, mert a miiszer
saiikségképeni ardnyai mellett
qsin*p < s
és sin ¢, cos ¢ positivok. Ennélfogva tehdt, mialatt V > ¥ és nél,
a hasznos résznek gy f6, mint csdcsponti tengelye kisebhedik.
Ehhez jirul, hogy az ellipsis excentricussiga folyvist novekedik.
Olyan hirom adat, melyek kétségen kivill helyezik, hogy V-nek Vy-n
til valé novekedésével a hasznos rész folyvist fogy. Hitra van a
V, és V, kouti V értdkekre vonatkozd valtozds vizegdlata, V-nek
V, és V; kindtti értékeire nézve a (14) alatti kifejezéshben y nega-
tiv, és igy g-nak negativ eldjele j6 tekintsthe. Ekként maximum
vagy minimum sziikséges feltételét a V, és W, kozotti V' érté-
kekre nézve

(M) are cos l/. 1 — )+ i (s+q—R) — ﬂa:-:o

egyenlet képezi (T dlﬁ'erentla]quomensenek folytonossagaual fogva a
végtelenség esete ki van zdrva). Hzen- egyenlethen a-hez a (13)e és
(13)8 egyenletekbél y eliminatiéja dltal kikerilé positiv érték tarto-
zik. Hogy aw egész, V, és V, kouti értékfolyamban csak egy gyoke
akadhat, annak belatdsihoz legrovidebb uton fiiggvénytani megfon-
toldsok vezetnek, mi mellett figyelembe veends, hogy a baloldal a
V, és T, kosti értékekre nézve egydrielmitleg vagyon definidlva.
Tehat mialatt ¥ a maximumos V, értéken tdl novekedik, azalatt a
hasznos rész teriilote folyton fogy.
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Az eddigi eredmények kozetkezdleg foglalhaték ossze :
A hasznos részt az objectiv keriilete s egy ellip-
sis 4ltal befogott teriiletek kozos része teszi. Az
ellipsis kis és nagy tengelyének fele s centru-
ménak a csbtengelytdl vald tivolsaga a (6) és (7),
nagy megkozelitéssela (8) alattikifejezések Altal
van meghatdrozva, nagy tengelye a csftengely
felé irdnyul. Mialatt szemiinket a 1dtotérnek va-
lamelytetsz6leges kitlldjén, annak kiilsé végpont-
jatol a belséig, vagyis a 14t6tér keriiletétdl an-
nak centrumaig végig jartatjuk, az alatt a hassz-
nos részt képezd kozos teriillet egy ideig noveke-
dik, majd maximumot ér el, és ezt eléri, még mi-
elott az egész ellipsis az objectiv belsejébe es-
nék, tehit még miel6tt a pupilla minden pontji-~
hoz jutninak sugarak. Ezen tiul folyvist fogy a
hasznos rész, s ezen fogydsa kozben 4]l be azon
pillanat, melybenaz ellipsis egészen az objectiv
keriiletének belsejébe cstiszik, minekutanna foly-
vist annak belsejében ismarad. Azellipsisteljes
teriilete folyvast fogy, és centruma folyvast ko-
zeledik az objectiv keriilet centrumahoz Viégil,
midén a latétér centruma képezi a fixatio pon-
tot, a keriilék excentricussagdanak, mely szintén
folyviast fogy, eltiinésével az objectiv keriileté-
vel concentricus korocskévé fajul
A mimost a fixationak megfelelé latotér nagy-
sagat illeti, annak megitélése végett a hasznos rész azon nagy-
sdgdnak ismerete szikséges, mely elég arra, hogy a fixatio pont
lathat6 legyen. Erre nézve a tapusztalathoz kelle folyamodnom. Kii-
16nhoz6 méretek szerint készilt Galilei-féle litocesovek objectivjeinek
kills6 feliiletét finom tdsréteggel vontam be, mely igen intensiv
fényh6l sem bocsitott 4t annyit, a mennyi fényérzet keltésére elég-
séges. Ezutin egészen kizel az iiveg keretéhes hegyes tit fokdval
mintegy 0,5 milliméternyi keskenységfl gyiiriit karczoltam ki a ke-
mény tisréteghédl. Hogy szemem forgisi centruma a ¢sé opticai ten-
gelyében legyen, ezt Ggy értem el, hogy a szilird helyzeti csé elGtt
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szememet oly helyzetbe juttatdm, miként az egész gyiirli, mint
mindentitt egyenléen viligos keret jelent meg elttem. Ekkor igy a
szemem forgéisi eentruma, mint pupillijdnak centruma a esd ten-
gelyéhen fekiidt. Most szememet a virtualis kép tdvoldhoz accomo-
ddlva, a gylirfin tobbszor egymasutin végig jartattam. A kellleg
megviligltott targybol mindig lathattam vékony gyiiriis teriiletd részb.

Ezen észleletek azt mutatjik, hogy azon hasznos résznek
fotengelye, mely még elégséges fixatio pont latdsd-
hoz, az objectiv félitmérdjéhez képest mindig igen
kiesiny, minélfogva a (10) alatti egyenlet, mely 7 = o, illetileg
i = o-nak, vagyis azon fixatio pountnak felel meg, melyb6l esak
egy sugir éri a szemet, esakis szimba vételre nem érdemes kiilon-
hozettel nagyobb @ értéket szolgaltat, mint a mekkora a latotér
tényleg megilleti. Bz a (10) alatti egyenlet, a (8) alatti megkozelito
drtékekre és a (9) alatti kifejezésre vaid tekintettel, részletesebben
kiirva a kovetkezo :

K
9 9090 w0 =goor | 1+ o0 5 0]
a mely egyen]etben a gybkkifejezésnek mindenkor esak positiv ér-
téke lévén szdmitisha vonandd, vele tg @ értéke egydrtelmiileg va-
gyon meghatirozva. Megkozelitéleg
tg O = utae B gWr
gmyu. g(—a)e

A mondottak alapjdn a 1dthato fixatiopontok dltal de-
finialt fél ldatoszogot a (15) alatti egyenlet kelld sza-
batossdggal hatdrozza meg.

Miként mir emlitettem. Bohn méréseinek ismertetésébol ki-
tetszoleg, ezek a fixatios latotérre vonatkostak. Lnnélfogva az a ti-
volsag éridke gyanint kozepes 15 mm. hasznalva. osszehasontitottam
a (15) alatti egyenletet Bohn tablazatival, és azzal tokéletesen
osszhangzdnak taliltam, mely korilmény egyrészt jelzett észleleteim
helyessége mellett tanuskodik, és misrészt exekkel piarhuzamosan
bizounyitja, hogy a hasznos résznek még elégséges nagysiga az oh-
jectiv méreteihez képest igen kicsiny.

3. Most a mozdulatlan szemtartis esetét tirgyalom. Middn dgy.
a forgisi centrum, mint a pupilla centruma a c¢sé opticai tengelyd-
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ben fekszik és folyvist is abban vesztegel, ugyanazzal az eljirdssal,
a melyet az eldbbeni czikkben alkalmaztam, azt talilom, hogy
az (U, V) tirgyi ponthoz tartozd hasznos részt az
objectiv keritlefe és egy oly kor altal befogott
teriiletek kozos része teszi, melynek félitméréje,
illetéleg centruminak a c¢sGtengelytél valé btia-

volsiga
)"
| b s
[15) (a b) u
s -+g(w) g (b—) otg o,

68 igy nagy megkﬁzelltessel
(17) p =gy, s=gu)g@®-a) (e—0)tg ®.
Ekkor aztin természetesen csak tengelymenti pontok képezhetnek
fixatiopontot s a targy tobbi pontjui mindenkor csupin mellékpon-
tokul szerepelnek.
Minthogy az objectiv félitmérdje (11) szerint mindenkor na-
gyobb, mint p-nek (17) alatti értéke, eunélfogva jelen esetben
a tengelytdji pontokhoz egyenld nagysign hasz-
nos rész tartozik, melyet a (16), nagy megkozeli-
téssela (17) alatti p értékii félatmérével biro kor
egész teriilete képez, s igy bizonyos V értékig a
hasznosrészdallandéan ugyanazonnagysigu, ezen
tial pedig formuldiink szerint anndl kisebb, minél
tavolabb van a (V, U) tdrgyi pont a tengelytdl,
vagyis minél nagyobb V, mig bizonyos nagysagu
V értéknél teljesen elenyészik, s azon til mar
nem jut sugar a szembe.
Azon V értéken tal, melynél koriink az objectiv keriiletével
beliilvol érintkesik, a két kor altal befogott teriilet kozos része ké-
- pezi a hasznos részt, és ezen hasznos rész keriletének idatmdirije,
vagyis symmetria tengelye (17) szerint
(18) 1= B+ g(u) [r—g(b—a) (a—b) tg ].

A moly pontokbol csak egy sugdr jut a szembe, azokra nézve 4=o,
tehat ezeket a pontokab
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it DRSS
g(u) g(b—a) (a—b)
kitejezdés hatirozza meg. Ha ebben

(19) tg @ —

a—b=o0

irjuk, mialtal aztin _

g(b—a) (a—b) = h
leszen, akkor azon formulihoz jutunk, melylyel és melynek additiv
részeivel Bohn a maga kisérleti adatait dsszehasonlitotta,
R r
(u)h b 3
formulihoz. Knnek teljes értéke azt a latoteret jeloli meg, illetéleg
mivel (19)-ben @ = b irtuk, kozel{ti meg, melybez mindazon pon-
tok tartoznak, melyekbdl egydtalin sugdr jut a szembe. Ezen * for-
mula elsd tagja a Lubimoff éltal is definidlt latoétérre, misodik tagja
az Buler-félére vonatkozik, tehiat » =0 dltal a Lubimoff-félébhe,
R = o dltal pedig az Buler-félébe megy at. Bohn mérései szerint a
teljes formula tetemesen nagyobb, annak Euler-féle része tetemesen
kisebb értéket képviselne, mint kellene és legkozelebb ja.na a va-
losdghoz a Lubimoff-féle rész, mely azonban dtlagdval szintén joval
nagyobb, sem mint hogy a mérésekkel megegyezdnek volna tekint-
het6. Azonban, mint méir két izhen emlitettem, ezen mérések leirisa
arra kiszt kovetkeztetni, hogy Bohn nem nyugodt szemtartissal,
hanem fixatioval észlelte a litotért, minélfogva az észleleteivel vald
kozvetetlen osszehusonlitis voltaképen csak az eldbbi czikkben tar-
gyaltaknal volt helyén, mely a fixatiora vonatkozott és mely vald-
ban teljesen kielégitéleg megegyezik azon mérések eredményével.
Minthogy ezen esethen is csak a tapasztalds donthet, erre nézve is
a kisérlethez fordultam és ugyanazon észleleti modot alkalmaztam,
mint a fixatiora vonatkozolag. Az eredmény itt is ugjanaz, mint
amott volt, a még elégséges nagysigi hasznos rész fo-
atméréje az objectiv félaitmérdjéhez képest szamba
vételre nem érdemes mértékben kicsiny, Ennélfogva ki-
mondhaté, hogy a centrdalis nyugodt szem4llisnak meg-
felelé latészoget a (19) alatti kifejezés kellé szaba-
tossiggal hatirozza meg.

* tg @ =
g

e L ST
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115

A kettds cs0 hibal és harmas decentralas alkalmazasa
e hibak reductidjara.

A Kkettds esé haszndlata egy igen jelentékeny hatrinyossiggal
jar, melynek jellemzésére legalkalmasabb a Helmholtz dltal be-
vezotett stereoscopi parallaxis vagy stereoscopi kiilonbség
fogalma.') Hogy a két kilonbozd szemhez tartozo két kép identi-
cus pontjai fedjék egymast, e véghtl a két szemtekével mds nagy-
sdgu horizontdl forgast kell kozolni, mint a természetes nézésnél.
A krystdlylencsék accomodatiojinak és a szemtekék elhelyezkedésé-
nek megszokott oOsszmiikodésében zavar all be, mert a szemtekéket
tivolabbi pontra vonatkozolag kell beigazitani, mint a minére az
accomodatio vonatkozik és ezen szokatian szervi mikodést igen kel-
lemetlen érzés kiséri, a szemek fajdalmas erdltetésének érzete.

Most majd mindenekeldtt a stereoscopi kiilonbség nagysigdnak
és a szemek erdltetésének formulait fogom felallitani, aztin meg-
mutatni, hogy ezen hatrinyossighol sziikségképen mas ketté szar-
mazik.” Az egyik abban all, hogy oOsztonszerlileg nem a tiszta ldto-
tévolra, hanem joval nagyobbra allitjuk be a miiszert. A masik ab-
ban, hogy a latotér nagysiga is szenved.

- Végiil egy hirmas decentratio esetét fogom targyalni, mely
majd lehetdvé teszi, hogy ezek a hibak segéd tivegek alkalmazdsa
nélkiil, milyenekil pl. egy prismapdrt szokas haszndlni, teljesen ki-
kiiszobolédjenek a nélkial, hogy valamely 1uj fogyatkozis lépjen
helyiikbe.

1. Feltéve, hogy a rendszer centricus, tehat a lenesék fépont-
jai valamint a szemteke forgdsi centruma mind két esénél egy-egy
egyeneshe esik, a csé optikai tengelyébe, és ieltéve, hogy a két op-
tikai tengely parhuzamos, szamitsuk ki a stereoscopi kilonbséget a
targynak azon pontjaira vonatkozélag, melyek a két csé opticai ten-
gelye altal meghatirozott sikban fekisznek. Kounyti beldtni, hogy
minden mas pontra nézve ugyanez a stereoscopi kiilsnbség.

A mondott sik a tirgysikot egy egyenesben metszi: egy ezen

1) Handbuch der physl. Optik. 1867.
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egyeneshen fekvi tetszéleges targyi pontnak a két opticai tengely-
tol valo tavolsiga legyen V, illetbleg V,. Ha az opticai tengelyek-
nek egymistél valo tivoelsiga 2:, akkor V, és V, kiilonbsége nyil
vinvalolag 2¢ és igy V, = V, tételestetvén fel :

(20)a VoV A

Az (5) alatti formula szerint a V, és V,-hez tartozo v, és v, értéket
: u )

(20)8 v, = g(u) U Vi, =g U v

kifejezések képviselik, melyckben », és v, identicus képi pontoknak
a két kilonbozd opticai tengelytél mért tdvolaik. Vonatkoztassul
mindkettot ugyanazon egy coordindta tengelyre, még pedig arra, a
mely a két opticai tengely kozét ezekkel parhuzamosan folezi és
ezen 1j tengelyre vonatkozélag legyenek v/ és v,/ a tivolsigok.
Akkor aztin

(R0)y 2'=u ¢, v, =11, + ¢

A két v/ és v,/ tivolsig nem egyenlflk egymissal, azaz a targyi
pontnak két képe nem fedi egymast és egymdstél valé tavolrdguk,
o' — v, teszi a stereoscopi kiilonbséget, melyet jeloljon 2k A
(20)e, (20)3, (20)y-ra valo tekintettel

(21) D= [1 — g(u) = :;_'] 96,

Ez a stereoscopi kiillénbség kifejezése.

A véghil, hogy a két virtvalis kép két-két identicus pontja-
nak a reczehdrtyikon megjelend redlis képei ugyancsak a reczehdr-
tyaknak is identicus pontjaira essenek, a fixatio vonaloknak més
iranyt kelle vdllalniok, mint a mindvel birndnak akkor, ha a két
fixatio pont kozt nem volna stereoscopi eltérés. Még pedig a fixatio
vonalok tényleges irdnya olyan, mely rendes nézésinél egy tavolabbi
pontot illetne meg. Legyen w, az a szog, melyet az egyik szemnek
fixatio vonala képez azzal a fixatiovonallal, a mely a fixatio pontot
a maga latszolagos helyzetében természetes nézés esetén illetné meg.
Tehat w, nem egyéb, mint a fixatio vonalnak a maga természetes
iranyitol valé elhajlisa. A mdsik szemre nézve jeldlje w, a fixatio
vonal enemi elhajlisat. Vonatkoztassuk a virtualis kép sikjanak
pontjait polaris coordindtikra, melyeknek alapvonala a két csé opti-
cai tengelyén dtfektetett siknak a képsikkal valo metszésvonala,
sarkpontja pedig a kellbleg egyesitett képek centruma. Még pedig
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a radius vectort jelilje ¢ a szogeoordindtit ©. Akkor w,, illetéleg
w, szamara a kovetkezd kifejezéseink vannak:
1 R O g

' (e—p 008 O)—k(c—o c08 @) 4(u--a)t~0*sin*@’
l b kV(u -+ a)* + o* sin 20 '

? (eHocos O)'—k(c+o cos ©)-F(u+a)*4o*sin ‘O

A fixatio vonaloknak a maguk természetes iranyatél valé elté-
ritése a szemek eréltetésével jir, és a mennyiben ezen er§ltetéshol
szdrmazd kelletlen érzés anndl nagyobb, minél nagyobb a fixatio
vonalnak tényleges és természetes irdnya dltal befogott szog, a (22)
~alatti kifejezések, mint a szemeknek a ldtotér tet-
szbleges (o, @) pontjahoz tartozé erdltetédsének for-
mulai johetnek tekinfethe.

Ha a fixationak megfelelé virtualis kép teriiletét, azt, a mely
a kettés csoben a stereoscopi kiilonbség legydzése, tehdt az identi-
cus ponfok fedezkedése utan jelenik meg a két szem elétt, z-val je-
Ioljiik, és w, vagy w, értékét w képviseli, gy az egyes szemek-
nek azegész fixatids latotérhez tartozd atlagos erdl-
totését

1 '
@3)a E= " fuis

. (22)

kifejezés hatdrozza meg, melyben az integratio az egész = latoterii-
letre kiterjesztendd.

Erre a z teriiletre vonatkozélag meg kell jegyeznem, hogy ez
nem egészen azonos az egyes szemekhez tartozd ldtoteriiletekkel
hanem valamivel, noha igen csekélylyel, nagyobb azoknil, de oly-
képen, hogy a z teriiletnek csak egy részét litja mindkét szem és
egy részét csak a bal, egy részét csak a jobb szem lithatja. Az a
rész, a melyet mind két szem lat, ugyan annyivel kisebb egy-egy
szem teljes litoterénél, a mennyivel az 0Osszes ldtotér nagyobb.
Ugyanis a két szem nem egészen ugyanazt a tirgyat latja, mint-
hogy a két targyi latétér centruma 2¢ tévolsighan vagyon egymas-
t6l, gy hogy az a két kor, melyek egyike az egyik, mdsika a mé-
sik szem targyi litoterének kerfiletét képezi, nem concentricus ko-
rok, hanem metszik egymast és ugyanazon arinyban metszik egy-
mast a virtualis képek keriiletei is, minek utdnna t.i. ezen virtua-

Ory, Term.-tud. Hrt. IL 19
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~ lis képek stereoscopi kiilinbsége a szemek kellGleges beigazitisdval
legyGzetett és identicus pontjaiknak tedezkedése eléretett. Mdg pe-
dig, ha egy-egy szem ldtoteriiletének nagysdga a virtualis képen
7y, mig a binoculdriug litétér nagysdga, vagyis azé, a mely a két
szem altal kozosen lathato o/, ugy

(5,_(1 V-Tsmlp

a hol Y-nek meghatdrozisira

el c

s1n Ol e cos P _
szolgal, mig itt © a fixatiés ld tétérhez tartozo fél latészoget jelenti.
Ellenben = értékében azon rész ek is benfoglaltatvin, a melyek csak
egy-egy szem dltal lathatok,

o (1 YY),
a hol Y-nek az értéke ugyanaz, mmt az el6bbeni kifejozéshen. De,
mihelyt a tdrgynak az objectivektdl valé tivolsiga legalibb is azon
minimalis nagysiaggal bir, melynél a miiszer czélja kezdddik, mdar
U tg @ oly nagy c¢ értékéhez képest, hogy igen nagy megkozelitéssel
T =1 =17, 3

minélfogva a (23)« alatti integratio v helyett igen nagy megkoze-
litéssel 7,-ra terjesztheté ki. Minthogy a 7, korterilet félatmérdje
wtg @, ha (9)-re valé tekintettel ;

1{2
(23)8 % =9 () e
irjuk, igy mindezek alapjin igen nagy megkozelitéssel
; 1 % p¥"
23)8 e E“?j." . weiqan,

a hol mint el6bb, w a (22) alatti w, és w, értékek barmelyikét
jelenti.

Félreértés elkeriilése végett hangsilyozom, hogy w, , w, és K
igevények alatt, midon "ezeket a szemek erdltetésének kifejezései
gyanant tekintem, nem akarok egyebet érteni, mint a mif tényleg
képviselnek, oly figgvényeket, melyek értékének és a szemek erdl-
tetésének nagysaga egyittesen novekednek vagy fogynak. Tehdat
attél, hogy az erbltetés a virtudlis litotér tetszoleges (o, @) pont-
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jira vagy dtlagosan az egész latétérre vonatkozblag a w,, w, és E
figevinyekkel mily torvény szerint’ van oOsszerendelve, egdszen elte-
kintelk. Ugyanis e filgg,ényeknek abbol az egyetlen tulajdonsagabol,
melylyel a szemek eréltetésének novekeddse vagy fogydsira kovet-
kesteini engednek, szimot tevd itéletek alkotdsihoz fogok jutni.

2. A szemeknek a stereoscopi kiilonbséebdl szarmazo erdlbeté-
86t csdkkenteni, két természetes mod kindlkozik, melyek mindegyi-
két mindenki osztonszerileg a lehetdségig ki is akndzza, a melyok-
kel azonban a ndlkil, hogy kielégitéleg czélhoz juttatnanak, mds
két hatranyossag dll okozati kapesolatban.

Ugyanazon észlelénél, ugyanoly U tivolsigu tirgyra nézve és
ugyanazon miiszer mellett, & a kovetkez0 mennyiségekkel valtozik:

: h, w, &, a, r
68 w, vagy w, ugyanazon (g, @) pontra vonatkozolag a kovetkezikkel :
: h, u, a.
Ezek azonban részint a (15) alatti, részint az (1) alatti relatiok
alapjan a kovetkezOkre reducildodnak;
hy @,
illetdleg
h, a.
Mindannyian oly mennyiségek, melyeknek véiltoztatisa bizonyos ha-
tarok kozt az észlelotél fiigg.

Konnyen meggybzodhetni a feldl, hogy a kovetkezd differen-
tialgquotiensek

du dw - dE dE
_ dh’ da’ dh’ da
mindig negativ értékliek. Ekként, a szemek erdltetése lgy az egyes
fixatio pontokra, mint atlagosan a mindenkori litétér egészére vo-
natkozolag, & csé elméleti hosszinak nagyobbitisdval, valamint a
szemeknek az oculdroktol vald tavolitdsaval csokkenik.

Minthogy h novesztése csokkenti az erélkodést, a ¢sé hosszat
az észlelé lehetéleg nagygyd noveszteni iparkodik és noveszti any-
nyira, a mennyire csak ez a kép tirheto tisztasigi fokédnak elve-
szése nélkil lehetséges. Ekkor mdr a kép az észlelének fiszta laté
tavolsdgan joval tul esik, mert h-nak novekedésével a kép. tavolt
képviseld wu érték gyorsan novekedik. Ugyanis h-nak novekeddsét A\ k-
val és u-nak wegfeleld viltozisit Aw-val jelolvén, (1)—1)1'51?l gglyélag
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(24) A e J.S;jﬂ“"ﬁ Al

Ha most u a tiszta latotavolsagot és Ah a cs6 hosszanak a stereo s-
copi killonbség csokkentése végett eszkizolt megnagyobbitdsil
jelenti, gy Aw értéke, legaldbb normdlis szemre vonatkozolag, min-
dig nagy szamot tesz, mert u az f-hez képest mindig nagy, emen-
nek 5—10-szerese, fgy, hogy mdr nehdny milliméternyi AR is u-
nak értékén igen jelentékeny viltozist okoz.

Errél a hatranyrél is konnyfi kisérletileg meggy0zddést sze-
rezni. Ha csak az egyik esén dt néziink valamely tirgy felé, és ek-
kor a miiszert tiszta litétdvolsigunkra beigazitjuk, ugy, hogy a kép
leheté tisztdn jelenjék meg elGttiink, azutin mindkét, szemiinkkel
egyidejiileg nézzikk a két csovin at ugyanazt a térgyat, onkénytele-
nill meghosszabbitjuk a cs6veket, méeg pedig annyira, a mennyire ez
a képnek zavaros elmosodasa nélkil lehetséges. Ha most ismét esak
egyik szemiinkkel tekintiink az egyik csGvon 4t a tdrgy felé, oly
kevéssé kielégitének fogjuk taldlni a kép tisztasdgat, hogy szinte
kényszeritve érezziik magunkat a csé hosszdnak visszaigazitésdra.

A cs6 hosszinak novesztése egy mds hidnyossdgot is okoz.
Ugyanis (15)-tdl folyolag a

dd
~dh
differentidlquotiens mindig negativ értékil, tehdt a esdé hosszdnak
novelése a latoszog csokkentésével jar. Hrrol is konnyen szerezhetd
tapasztalati meggybzideés.

Mint 14t6k, a-nak novelése is gyengiti az erdltetést. Ez azon-
kiviil a kép tisztasiginak is el6nyére van. Ennélfogva szemiinket
nem hogy szorosan az oculir kozelében tartandk, sot attél telhets-
leg tavol tartjuk. Olyan egyének, a kiknek kiilonosen érzékeny sze-
meik vannak, a-nak szitkséges hosszisigit egy-két centiméternyivel
is meg szoktik toldani, hogy csak a stereoscopi eltérés fijdalmas
hatdsat enyhitsék. De (15) szerint a :

ad

differentidlquotiens is mindig negativ. Tehdt a litéterilet az a-nak
novelésével is szenved. Mdsrészt pedig a-nak azon korlitolt nove-
lése, melylyel a litétér még tilsigos kicsinynyé nem valik, épen-
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ségoel nem pétolja azt a veszteséget, melyet h-nak imént jelzett

megnagyohbitisinil fogva szenved a kép tisztasiga.

A mi végre a pupilla félatmér6jét r-et illeti, eftél csupin az
dtlagos erdltetés értéke E fiigg, 6s pedig csak annyiban, a meny--
nyiben az integral hatirvonaldt, vagyis a latotér keriiletét hefolyd-
solja. Eltekintve k2 és a-nak befolydsatol, nyilvanvalé. hogy r-nek
az dtlagos erdltetés enyhitését czélzd viltoztatdsa is a litotér kiseb-
bitésével jarna. : :

3. Most dttérek a decentratio esetének tirgyaldsira.

Mér 1861-ben észre vette Giraud-Teulon, franczia physio-
log, hogy az oculirok decentrilisa lehetévé teszi a stereoscopi kii-
lénbség eliminaldsit.”)

Azonban, ha a decentralds esak az oculirokra vonatkozik, te-
hit esupin abban 4ll, hogy az oculérok opticai tengelyei beljebb
fekiisznek, mint az objectivek opticai tengelyei, mas két fogyatkozds
kipszont be. Az egyik a miiszer el6allitdsinak korillményességében 4ll, a
misik pedig abban gyokeredzik, hogy a binoculdr litétér szerfolott
megkisebbedik, vagyis azon z' teriiletrész, melyr6l szélva lattuk,
hogy a centralis rendszernél igen keveset killonbozik az egy-egy
szemhez tartozé 7, litoteritlettsl, ezen Teulon-féle decentrélis ese-
tében joval kisebb, mint 7,, miként majd a kivetkezends targyalds
folyamin ki fog deritlni. Giraud-Teulon a decentralas elméletét nem
kozli és nem is emliti, hogy azt kidolgozta volna, a mi ugyan a
litotérnek szabatos meghatdrozdsa nélkill nem is volt eszkdzolhetd.
Javasluta féloldald maradt, és tin épen azért feledéshe is ment.

Mindenekel6tt a linedris decentralis elméletét fogom eldter-
jessteni és aztdn az elmélet alapjan modjit ejteni annak, Hogy mig
egyrésut a stereoscopi kiillonbség és az eldbbiekben kimutatott két
kivetkezménye, gy mint a képnek tilsigos tavoltolodasa és a li-
totér megkisebbedése elkeriiltessék, addig mdsrészt a két most jel-
zett baj is elmelloztessék, Ggy mint az el6dllitdis nehézsége és a
binoculdris és teljes litétér arinydnak leszilldsa.

A kozonséges objectivek helyéhe olyanok lépnek, melyeknek
optikai tengelyitk keriletiik centrumdn kiviil esik. Hzek mir meg-
16v6 achromaticus kozonséges planconvex lencsékbl lekoszorilés al-

1) Comptes rendus LIL 1861.
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tal nyerheték, de kozvetetlenill is minden nehézség ndlkiil elGallit-
haték, Az ilyen objectiveket excentricusoknak fogom nevezni, tehdt
itt az excenfricus jelzb csak a lencseszegélynek az opticai tengelyen
kivill fekvG centrumdra vonatkozik, mem pedig a toré feliletek vi-
szonyara, melyek, dgy mint az achromaticus dsszetétel egyik tagja-
nak convex és concav felilete és masik tagjinak convex felilete, gor-
biilési centrumaikat szokds szerint egy ecyenesbe ejtik, mely egye-
nesre a sik felilet meg merdleges.

Jeloljiik egy ilyen excentricus objectiv opticai tengelyét A-val,
geometriai tengelyét, vagyis azt, a mely keriiletének csentrumdn az
A opticai tengelylyel pérhuzamosan halad 46 B-vel. Bgy egészen
kozonséges ocular opticai fengelyét jelolje €, s azon egyenes, mely
a szemteke forgdsi centrumdn A-val pirhuzamosan halad 4t legyen
D-vel jelolve. Bz utdbbit roviden a szem tengelyének fogom nevezni.
Mind a négy tengelyrél felteszem, hogy parhuzamosak és azon ki-
viill egy sikban is fekiisznek, de. hogy altaliban véve egyik sem
esik ossze egy misikkal. Sorrend szerint a B, C, D tengelyeknek
az A tengelytdl egy iranyfelé szimitott positiv tivolsigaik legyenek,

Op, Or, Os,
mely jelek konnyebb emldkezetben tartds végett az objectiv, ocu-
lar, oculug szok kezdd és véghetliikbiol allanak. Veetorok ezek, me-
lyeknek negativ érték ellenkezd oldal felé valé irdnyuldsit fogja je-
lenteni. Ezen vectoroknak &ltaliban véve o-tdl valo kiilonbozéségé-
hen dll a hdrmas decentrilds, melyetf azért nevezek linearis decent-
raldsnak, minthogy conplanaris vectorokra vonatkozik.

A mi most a kettds esé decentraldsinak viszonyat illeti, fel-
teszem, hogy a decentrdlis sikjai Ossuoesnek, hogy a decenfralis
vectorai szamértékre nézve egyunltk és a kettds cs6 symmetria ten-
gelyére valé vonatkozasban a két rendbeli decentrdlds symuetrice
van elosztva. Ha tehat az egyik esé decentrild vectorait accentusos
O betiik, a mésikéit accentus nélkiliek jelolik, ugy az 0 és O’ vec-
torok mindannyian conplanarok, tovabba

ey O‘b‘: (}J?)‘ ! 0‘?'="‘“ O.‘\r', o (}S: O'H.

Most a stereoscopi kiilonbséget, melynek jelolésére, mint elébh

2l szolgaljon,

3 é z " : w ?
. (25)e 2= [1—g(w) 4] 2e -  20r

bbb o sl b du e,
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kifejozés képviseli, a melyben 2¢ a két objectiv opticai tengelyének
A és A’-nak egymistol valo tivolsiga, és Oy az objectiv A ten-
~gelyétil az A' tengelylyel ellenkezd oldal felé szamitott vectort je-
lent, a tohbi betik régi jelentésiikkel birnak. Miként mdr elére is
lathato volt, a stereoscopi eltérésre az objectiv excentricussiga €s a
szomek tengelyeinek decentrilisa nem gyakoroel befolydst, — a (25)«
alatti formula az Op és Os vectoroktol fiiggetlen.

Minthogy a stereoscopi kiilonhség eltinését az O, vector olyan
megvilasztisa eszkozli, melym’,l k= o ekként ; e véghol

@25)8 —[1—gu 4] L
tartozik lenni. Mivel pedig (1)-bol folyolag, mely itt is érvényes,
u—f F

g() - U Nt A
fgy O kivanatos értéke az w képtiavolon kiviil, mely allandé lehet,
lényegesen fiigg a valtozdé U targytivolsigtol is. Azonban, mint mér
mas lielyen is megjegyeztem, azon U tivolsig, melynél a miiszer
- ezélja kezdddik, oly nagy, hogy nagy megkozelitéssel

{7
1—g(w)

helyébe maga az egység irhato. Ha tehat egyszermindenkorra

(257 0 =L

szabja meg Oy értékét, a mely kifejezds egész szigorisigoal csak
végtelen tivoli targyra vonatkozflag tintetné el a stereoscopi kii-
lonbséget, ez utébbi mégis minden oly tivolsigra nézve dészrevehe-
- tetleniil csekély, a melynél a miiszer haszndlata egydltalaban indo-
* kolt. Mar pedig ha w alatt az észlelének tiszta litotavolsaght ért-
jiik, (25)p-nek jobb oldala elég kicsiny arra, hogy az Or decentri-
las gyuakorlatilag megvalésithato legyen. Mivel azonban O értéke
egy bizonyos latétavolsighoz képest véglegesen megszaband6, ugyan-
azon ¢y mfiszer nem mindenkinek a szemdhez fog hozzi illeni. De
kitllonhozé tiszta litétivolsdgi egyéneknek méaskiilonben is kilonhozd
méretek szerint készillt miiszereket kell haszndlniok, és {ey ezen
hitravyos koridmény nem uj fogyatékossdg, melyet talin csakis az
Op decentralds okozott volna. 5

Az a kérdés meriil itt most fel, hogy nem-e kéros ardnyban
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41l a binoculdr latotér, vagyis a két szem ldtéterének kozos része a
monoculdr litétérhez, tovabbd, hogy vajjon a decentrilis mem mé-
dositja-e hatranyosan mér maguknak a monoculdr litotereknek a
nagysagit is. Ha pedig tgy volna, miként hasznalhaté a masik két
decentralas a hiba elmellozésére.

Ha gy mint eldbb, egy-egy szem litéterének nagysiga 7, és
a kozos latétér nagysiga, vagyis a binoculdr litétér z‘, akkor most
kissé hosszadalmas geometriai szemlélédéshil folydlag =z, és z’ kout
ez a relatio dll fenn:

| il A

(26) 4 ()3 () uta Oy e

“”“ =t e s
a hol ® a még késGbb meghatirozandé latoszog felét jelenti, vonat-
koztatva tigy, mint eddigelé az objectiv elsé fopontja és opticai ten-
gelyére. A tirgy U tivolsiginak nagysigdndl fogva v kifejezésében
a jobb oldal utelsé tagja itt is szdmba vételre nem érdemes keve-
set szdmit. Azonban a tohbi tagok szdmba veenddk. A Giraud-Teu-
ton-féle javaslat caak az oculdr decentrdlisira vonatkozott, tehdt e
szerint a javaslat szerint

03=0, Op=o0
volna, és ekkor W-nek értéke mindig oly tetemes, hogy ennek ko-
vetkeztében z* a 7,-nak csak kicsinykis részét teszi ki, holott mi
még két vector felett rendelkeziink szabadon, u. m. Os és Oy folott
a véghol, hogy W-nek értékét elnyomjuk, és ezaltal ' értékét z,-6
teljes kozelébe emeljiik.

Ezen vectorok kozil az egyiket, Oy vectort tgy vilasztom,
hogy a csiveknek a szokott kényelmes szerkezet legyen adhato,
‘vagyis, hogy az objectivek geometriai tengelyei, B és B’ Osszees-
senek a megfeleld oculirok tengelyeivel, a mif :

Oy = 0,
tehdt (25)y-re valé tekintettel

26)8 Ov=""¢

tevése dltal érek el.

Mir most beirva (26)z-ba Q» és O» helyett fenti értékeiket,
és egyszersmind &
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= 'tagot kicsinységénél fogva torélve, azt t’alﬁljuk;hogy a P-nek eltii-

nése, tehdt v/-nak 7 myira valo mognivesztése végett
(26)y Os — [.ﬁf‘_ Y RN R Lt

tartozik lenni. Ennek a kivetelménynek szintén gyakorlatilag is ele-
get tehetiink, mert Osnak emes értéke a gyakorlati megvalositisra .
elég kicsiny. Igaz ugyan, hogy Os nagysiga is lényegesen fiigg a
targy tivolsdigdtol, mert
; u—f u Fr

g(u) = —"uf T=F i
De ez a fiigoés ismét észrevehetetleniil esekély viltozdsokkal kapeso-
latos, legaldbb a gyakorlathan tényleg érvényesils U tavolsigok ha-
tarai kost, melyekre valé tekintettel szémot tevé hiba nélkiil

gy =1 =

tehet, azaz g(n)-nak minden tirgy tdvolsdggal szemben a végtelen
tavoli tareyhoz tartozé latszolagos nagyitds értéke tulajdonithaté.
Ekként a hirmas decentrilas altal igy a stereoscopi killonh-
ség, mint a binoculdr lit6tér ardnylagos esokkendse ki vagyon ki
szobolve. Hitra van még annak a megvizsgildsa, hogy vajjon a de- .
cenfralds nem csokkenti-e az egyes szemelnek megfeleld és most
mdar egy binoculdr latotérré teljesen sszeolvadé latoterek nagysigat.
Erre vonatkozélag legyen elég a lit6térnek a decentratio sik-
Jaba esé dtmérdjét, illetéleg a decentratio sikjiba ess latészoget
meghatirozni, a mennyiben fokép ennek a megviltozdsa ¢rdemel
- figyelmet.
Fixatiés litotérre vonatkozélag a (8) alattival analog kifejend-
- seink a kovetkezik :

l Cop=gwr, g=g@)-—,
(27) h h+f oosqj
l s=09+-—}-, (),«-—f--—Os—g(——a}ﬂﬁg‘P-

Ezen értékek képezik sorrendjik szerint azon ellipsis kis és nagy
fél tengelycét és az objectiv geometriai tengelyétl szamitott centrum-
tavoldt, a melynek az objectiv keriiletével valo metazése hatdrozza
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meg a hasznos részt, azonban csak a decentrdlds sikjira vonatko-
zolag. A @ szog itt az objectiv geometriai tengelydvel s a fixatio
vonallal zirt szoget jelenti. A ¢-hex tartozd fél latészog kifejesése
pedig

Os (68 u--a

W, o — —t — o 1 —
(28) tg & — [ : ; 5t t,ﬂ] o

A latotért meghatdrozé @ sziget itt is az a ¢ érték szolgal-.

tatja, melynél csak egy sugir jut a szembe, tehit az, melyet

(29) g4 B=+s

egyenlet &4d ki, melyben s-nek positiv vagy negativ eldjel adandd,
a szerint, a mint értéke positivnek vagy negativnek it ki: a lato-
tér horizontdl dtmérdjének egyik végpontjit a positiv, a masikat a
negativ eldjel illeti meg. Betéve ide q és s-nek (27) alatti és aztin
tg ¢-nek (28) szerinti értékét, konnyii lesz észrevenniink, hogy az
ered6 egyenlet, mely d-nek meghatarozisit eczdlozza, igen nagy
megkozelitéssel ugyanaz, mint a (15) alatti, minélfogva tehat a de-
centralt rendszerhez tartozd latotér csak igen keveset kiillonbozhetik
a centricus rendszer litoterétol.

A (27), (28), (29) Kkifejezések fixatios latotérhez tartoznak.
Mindezek a nyugodt szemallist megilleté kifejezésekié valnak, ha
bennsk

g =p=gWr
tétetik és a helyébe
a —b
iratik.

Hogy ugyanazon miiszer kilonhozd pupilla tavolsigd, de kii-
lonben megkozelitéleg egyenld tiszta litotavolsaghi egyének altal le-
gyen czélja szerint hasznidlhato, e véghol a esuklos szerkezet itt is
jo szolgalatot tesz.
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