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Bieg promieni przez powierzchnie
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Odlegtos¢ przedmiot-obraz — wzor Bessela
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Uktad 2 soczewek cienkich

Zatézmy, ze mamy 2 cienkie soczewki bardzo blisko siebie o zbieznosciach (wergencjach) V, i V,:
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Dla soczewki Fll Fl == V’]_ - V]_

Dla soczewki F,: F, =V', =V,

Dodajemy stronami:

Fi+F,=W"1—-V)+ V'y—1,)

Obraz dla soczewki F, jest przedmiotem dla soczewki F,

-
T

iu'

>

Sll - Sz — V’1 - Vz
F1+F2 =V,2_V1

potozenie obrazu potozenie przedmiotu

!/ , .
Fg =V'3 —V; soczewka réwnowazna

Moc uktadu 2 soczewek = sumie mocy (soczewki blisko siebie):

FE=F1+F2




Uktad 2 soczewek cienkich




Uktad 2 soczewek cienkich

F F, F
Moc efektywna soczewki: F, = ——
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Uktad 2 soczewek cienkich
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ogniskowa przedmiotowa
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Uktad 2 soczewek cienkich

Przyktad 1

Policz potozenie ognisk dla uktadu 2 cienkich soczewek o mocach 4D i 6D odlegtych o 75

mm od siebie.

Ogniskowa przedmiotowa:

F
v 1 - dF, 10,075+ 6 0,55
fo=—==—-—==-00671m = —671mm

Ogniskowa obrazowa:

o kK +F—-dfF, 4+6-0075+4+x6 10-18

v 1—dF, 1— 0,075 x 4

1 1

f'y = -~ = 757 = 00854 m = +85,4 mm
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Fi=+4D
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= +14,91D

=+11,71D

F, =

+6D
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f.=-67.1mm
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- d=0075m-e

[ =+854mm



Uktad 2 soczewek cienkich — moc wypadkowa

Staram sie znalez¢ takg cienkg soczewke aby byta rownowazna 2 soczewkom:
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|:E = Fv’(l_dFl)

Wypadkowa moc optyczna: | Fr = F +F, — d|:1|:2




Uktad 2 soczewek cienkich — moc wypadkowa

To samo licze w przeciwng strone — do ogniskowej przedmiotowe;j.
Uzyskuje 2 rézne punkty P’ i P.

_ FE
' 1-dF,
__(1_dF2)_ _i
FE FE
e=f —f. &=f'—f __dF,
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Uktad 2 soczewek cienkich — moc wypadkowa

Punkty P’ i P zwane sg punktami gtéwnymi.
Przechodzgce przez nie ptaszczyzny H’ i H zwane sg ptaszczyznami gtéwnymi.
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Uktad 2 soczewek cienkich — moc wypadkowa

Punkty P’ i P zwane sg punktami gtownymi.
Przechodzgce przez nie ptaszczyzny H’ i H zwane sg ptaszczyznami gtéwnymi.
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Uktad 2 soczewek cienkich — moc wypadkowa

Przyktad 2

Mamy uktad 2 soczewek cienkich o mocach +5D i +4D oddalonych od siebie 0 8 cm.
Obiekt o wysokosci 2 cm potozony jest 40 cm przed pierwszg soczewky. Okresl potozenie
obrazu, jego wielkos¢ i potozenie ptaszczyzn gtdwnych.

F=+5D F,=+4D

&

>
no
—~—
B

l’

- J=008m ——

Moc zastepcza soczewki:

F.=F +F,—dF,F, =5+4-0,08*5*4=+7,4D

Punkty gtowne:
F2 4 1 1 5
AP=e=d —==8*—=+4,32cm AP'=e'=d —==-8*—=-541cm
F. 7,4 F. 7,4
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Uktad 2 soczewek cienkich — moc wypadkowa

Przyktad 2

Mamy uktad 2 soczewek cienkich o mocach +5D i +4D oddalonych od siebie 0 8 cm.
Obiekt o wysokosci 2 cm potozony jest 40 cm przed pierwszg soczewky. Okresl potozenie
obrazu, jego wielkos¢ i potozenie ptaszczyzn gtdwnych.

F,=+5D F,=+4D

- J=008m ——

Potozenie obrazu:

|=PB =1, —e=(-40)+4,32=-44,32cm L= = -2,256D

L'=L+F =(-2,256)+7,4 =+5,144D |'= =z 4=+O,1944D

|, =1'+e'=19,44 + (-5,41) =14,03cm
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Uktad 2 soczewek cienkich — moc wypadkowa

Przyktad 2

Mamy uktad 2 soczewek cienkich o mocach +5D i +4D oddalonych od siebie 0 8 cm.
Obiekt o wysokosci 2 cm potozony jest 40 cm przed pierwszg soczewky. Okresl potozenie
obrazu, jego wielkos¢ i potozenie ptaszczyzn gtdwnych.

F,=+5D F,=+4D

“

|l

] _

‘_3.‘! o

- J=008m —

Wielko$¢ obrazu:

o pa o (£2,256) _

—0,88
L' 5,144
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Uktad 2 soczewek cienkich — moc wypadkowa

Przyktad 2a
To samo policzone za pomocg pojecia zbieznosci (wergencji).

Dla pierwszej soczewki:

IS Ry
Y

L'=L+F =(-2,5+5=+2,5D
Dla drugiej soczewki:

L L 2,5

* 1-dL 1-0,08*(2,5)

=+3,125D Moc efektywna, dla obrazu jaki data soczewka 1

L =L,+F,=3125+4=1+7,125D

|;=1= L =+14,04cm
L, 7,125

Powiekszenie obrazu:

h, = hl*h*ﬁ _px (529, 375 -0,88cm

) L L, 2,5 7,125



Punkty weztowe

|
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(b)
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Punkt weztowy N lezy na przecieciu
promienia padajgcego na pierwszg
soczewke z osig optyczng.

Punkt weztowy N’ lezy na przecieciu
promienia wychodzacego z uktadu z
0sig optyczng.

Punkt sSrodkowy O lezy na przecieciu
promienia miedzy soczewkami z osig
optyczna. Jest to Srodek optyczny
uktadu 2 soczewek.




Punkty weztowe - potozenie

W przypadku gdy osrodek poza
soczewkami jest taki sam punkty
weztowe pokrywajg sie z punktami
giownymi.
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Punkty weztowe - potozenie

W przypadku gdy osrodek poza
soczewkami jest rozny, punkty
weztowe nie pokrywajg sie z
punktami gtdwnymi.
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Punkty weztowe - potozenie
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Soczewka gruba

21

Gy

air air

Soczewke grubg mozemy traktowacd jako uktad 2 soczewek cienkich gdzie przestrzen
miedzy nimi jest wypetniona osrodkiem o wspotczynniku zatamania materiatu, z
ktérego jest wykonana.

Wygodnie jest wprowadzi¢ grubos¢ zredukowang (grubos¢ optyczng):

ot
f=—
ng

Analiza ukfadu jest w tym przypadku taka sama jak uktadu z 2 soczewkami cienkimi z t3
réznicy, ze zamiast odlegtos¢ d miedzy soczewkami wstawiamy grubosé zredukowana.



Soczewka gruba

P f
vV

-

ng —n
Moc pierwszej powierzchni: F1 =
I
n; —n,
Moc drugiej powierzchni:  F, = ——
I
Moc catkowita: F. =F +F,—tRF,
/ ! /
S S LSNP TR | S I
Ogniskowe: E . :
FE E fE n,
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Soczewka gruba

_F., _F
Punkty gtéwne: € =N,1 —2;e =-—n,t —+; e= fv — f.
E Fe
Czotowe:
Fo—e ¢
"1-TF,’ Y F
Fr: |:E f’—n—;
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Soczewka gruba — w powietrzu

R +F,-fRF, ., 1
' 1-fF, "R

- R+F-tRF, . _ 1
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Soczewka gruba — punkty gtowne

Object space \ Image space
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Soczewka gruba

'

Soczewki dodaitnie

Soczewki ujomne
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Soczewka gruba — przypadki szczegolne

Soczewka gruba wypukto-wklestg. Promienie krzywizny obu powierzchni sg rowne.
Soczewka ma matg dodatnig moc optyczng.

Oba punkty gtéwne s3 przed soczewka i odlegtos¢ miedzy nimi réwna jest grubosc
soczewki.
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Soczewka gruba — przypadki szczegolne

Soczewka gruba wypukto-wklesty, koncentryczna. Promienie krzywizny obu
powierzchni majg wspolny srodek.

Soczewka ma matg ujemng moc optyczna.

Oba punkty gtéwne s3g za soczewka w tym samym punkcie — w Srodku krzywizny.
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Soczewka gruba — przypadki szczegolne

Soczewka gruba, kulista. Promienie krzywizny obu powierzchni sg takie same i
majg wspalny Srodek. Grubos¢ soczewki 2r.

Soczewka ma dodatnig moc optyczng. Potozenie ogniska zalezy od n. Moze lezec za
soczewka lub w jej srodku.

Oba punkty gtéwne lezg w tym samym miejscu — w Srodku soczewki.
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Soczewka gruba — przypadki szczegolne

Soczewka gruba, ptasko-wypukta.
Soczewka ma dodatnig moc optyczna.

Punkt gtéwny P lezy na czole powierzchni wypuktej. Punkt P’ lezy wewnatrz
soczewki w odlegtosci t =t/n, od powierzchni ptaskiej.

30



Soczewka gruba — przypadki szczegolne

Soczewka afocalna — moc optyczna = 0.
Soczewka ma ogniska w nieskonczonosci.

Punkty gtéwne lezg w nieskoriczonosci.

31



Soczewka gruba — zbieznosc (wergencja)

L'=L+F, F.=F+F,-TFF,
LT

L |
e
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Soczewka gruba

Przyktad 3

Dana jest soczewka o danych parametrach:

33

grubos¢ t=0,5 mm

Promien krzywizny pierwszej powierzchni r,;= 7,8 mm
Promien krzywizny drugiej powierzchni r,= 6,8 mm
Wspdtczynnik zatamania materiatu przed soczewkg n, = 1
Wspétczynnik zatamania materiatu soczewki n’; = n,=1,375

Wspétczynnik zatamania materiatu za soczewka n’,=1,335

air




Soczewka gruba

Moc pierwszej powierzchni:

Moc drugiej powierzchni:

Moc wypadkowa:

Ogniskowa przedmiotowa:

Ogniskowa obrazowa:
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n—-n 1375-1

F=—t 1= = +48,08D
rr  0,0078
- _Np-n, _1335-1875 oo
o, 0,0068 ’

F.=FR+F -tFRF, =

- (+48,08) +(-5,88) - 000 2 *(+48,08)*(-5,88) = +42,3D

n,
fo=-—L=

I E

n,

/ 2

fl=——2

B 1,335
+42.3

1

=-0,0236m =-23,6mm

=+0,0316m =+31,6mm



Uktady soczewek

Powiekszenie:
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Uktady soczewek

Powiekszenie:

Vl V2 Vn
M=
Vl V2 Vn
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Powiekszenie dla przedmiotu w nieskoriczonosci:

(2) (3)

<

<

. samerit oAb e el g e

/

przedmiot w
nieskonczonosci:

h' = f, tan 9



Uktady soczewek

Wielko$¢ obrazu dla ptaskiej soczewki rownowaznej:

h = f_tan
v Vv
fotan$=h =f tang.—=..... =
V, V!
szfl.V_3.__.V_?
V, V

Dla soczewek w powietrzu:

! !

1ol v

fE 1:1 V2 Vn
V, Y,
Fo=F 2.~
V2 Vn
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