Jednostkg mocy optycznej jest dioptria (1/m). Uklad ma moc jedrej diop-
trii, jezeli f'/n” = 1 m (dla ukladu znajdujacego sie w powietrzu, jezeli og-
niskowa obrazowa wynasi 1 m).

Zgodnie z réwnaniem (2.18a) i poniewaz fy/f; = —nin, to
np, N, Ny d n n
= Teps T T ! 778
f J1 fa n fi fa
skagd
d
D=D;+D,— n D, D, (2.38)

Moc ukladu bezogniskowego réwna jest zeru, dla f > 0 jest dodatnia,
a dla f <0 — ujemna. Moc pojedynczej powierzchni sferycznej zgodnie
z (2.34a) ‘

Dt =l (2.39)

Wychodzge z definicji mocy wzory (2.19¢, d, e, f) mozna przepisaé¢ w po-
staci

1—%p
)
S;’ — .._-_,DT}'_._M np (2.403.)
. dD
St =— 52 _“ﬁp (2.40b)
I—2p;
= '"”"“1;?""': T (2.40c)
dD, m
s = _b‘z__ 70 (2.404)

2.4. Podstawowe elementy ukladéw optycznych
2.4.1. Scoczewki

Za soczewke uwazana jest cze$¢ przestrzeni jednorodnego osrodka
przezroczystego ograniczona dwoma powierzchniami ze wspélng obrotows
osig symetrii, z ktérych przynajmniej jedna nie jest plaska. Osrodkiem
tworzgcym soczewke moze by¢ ciato stale (szklo, kware, tworzywo sztucz-
ne itp.), ¢iekle (np. woda) lub gazowe. W zaleznosci od ksztattu powierzch-
ni rozréznia sie soczewki sferyczne i asferyczne. Z uwagi na sporadycz-
no$é wystepowania w, uktadach tych ostatnich (trudnosci technologiczne)
w. dalszej czesci pod pojeciem soczewki rozumie¢ sie bedzie wylacznie.
soczewki sferyczne.

Ograniczymy sie tu tylko do wyznaczenia wiasciwosci soczewki jako
uktadu doskonatego, to znaczy do wyznaczenia zalezno$ci w jej przestrzeni
przyosiowej, przy czym przez o$ optyczng rozumie sie prostg 1aczgcy $rod-
ki, krzywizn 0, i 0, obu powierzchni sferycznych (rys. 2.25). Dla prostoty
zaklada sie, ze soczewka znajduje sie w jednym i jednorodnym ogrodku
0 bezwzglednym wspélczynniku zatamania n,. .
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Niech m, bedzie bezwzglednym wspoétezynnikiem zalamania soczewki.
QOznaczajgc ng/ny = n, rozwazania sprowadza sie do soczewki zbudowanej
z materialu o wspétczynniku zatamania n znajdujacej sie w osrodku
o wspblczynniku n =

- iz ’
i n=1  |fn n=1i !
1|
IS NN 4 \\Jﬁ 4
O e
F‘] 0, /i;' I ] U
'vi ’
Sl Sne
g,‘v.‘..,, o =G e (le; S ,.._,._5‘}:; e
e
Rys. 2.25

Dla soczewki z uwagi na jednakowy wspolczynmk zalamania prze-
strzeni obrazowej i przedrmotowe;] jest spetnione f = —f.
Soczewke mozna uwaza¢ za uklad zlozony z dwéch elementarnych
uktadow (powierzchni sferycznych zatamujgcych) o ogniskowych
1 =1 1 _ l-=n

i ’ [ Ty
gdzie ry i r5 — promienie odpowiednio pierwszej i drugiej sferycznej po-
wierzchni zalamujgcej. Zgodnie ze wzorami do obliczenia parametrow
uktadéw zIozonych (tabl. 2.2) oraz uwzglqdmamc Ze g =mn, =1%n
otrzymuje sie

oy el
=71 d(zrj-»l)] (2.42)
sp=—F ‘1 - “Z;”—] (2.425)
shr=— d,(:;:l) f (2.43a)

Sy =— »dv(Z;l) f (2.43b)

Jezeli grubos¢ d soczewki jest znacznie mniejsza od promieni krzywizn,
to mczna jg przy rozwazaniach poming¢ i napisac

1 1y
e = (n— 1)( — - ) (2.44)
f(.=0 1 Ty
Wtedy blad wyznaczenia ogniskowej wyniesie
1 1
fo=f ¥ faw _n—1 _d
fo 1T n ry—r
Tamo
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Przyktadowo dla n = 1,5, ry =
Fgo—F
mamy —(L;_— ~ 0,015. Blad jest wiec niewielki i dlatego w przyblizonych
obliczeniach mozna korzystaé¢ ze wzoru (2.44).
Tylko dla soczewek o odpowiednio duzej grubosci d w poréwnaniu
z promieniami krzywizn ry i 7y oraz soczewek meniskowych, dla ktérych

—7y (soczewka symetryczna) oraz d/r = 0,1

1 i

Rys. 2.26

T5 jest bliskie ry (rys. 2.26, c, f) zatozenie d ~ 0 prowadzi do wiekszych od-
chylen.

Odleglo$¢ miedzy plaszezyznami gltéwnymi soczewki wynosi (rys. 2.25)

HE' — d—sy+s)y — d[l — T =1 (— - 1—)] = d( - i/—) (2.45)

Ty T fd—o
Jezeli mozna przyjaé f = ffio, to znaczy dla d <<|7, — 14|, wtedy
H =d-""1 Dlan = 15 otrzymuje sie HH' = d/3.
Polozenie punktow weztowych zgodnie z rownaniem (2.11a)
sy =¢8y=0 (2.46)

Punkty wezlowe soczewki znajdujgcej si¢ w osrodku jednorodnym po-
krywajg sie z punktami gléwnymi. Te wiasnosé mozna uogélnié na do-
wolny uklad ztozony z powierzchni sferycznych, umieszczony w osrodku
jednorodnym, gdyz wtedy zawsze f* = —f i zawsze spelniony jest waru-
nek (2.46).

Na rys. 2.26 pokazano rozne typy soczewek i polozenie ich plaszczyzn
giownych (wyznaczone ze wzoru (2.43) ). Dla n > 1 pierwsze trzy soczewki
sg dodatnimi (f' > 0), pozostate — ujemnymi (f* <<0).

Dla soczewek plasko-sferycznych (typ b i d), poniewaz ry, = oo to zgod—
nie z (2.41) i

Ty

f=-2 (2.47)

Ponadto z zalezno$ci (2.43) po uwzglednieniu (2.47) sy = —d/n, sy = 0.

- Ogniskowa takiej soczewki nie zalezy od jej grubosci. Jedna z plaszezyzn

glownych pokrywa sie z wierzcholkiem sfery, druga oddalona jest od stro-
ny ptaskiej o d/n.

Soczewki, dla ktérych w rozwazaniach zaklada sie d ~ 0 nazywaja sie

soczewkami cienkimi. Z zaleznosciami (2.43) i (2.45) wynika, ze plaszczyzny

glowne i wierzcholki powierzchni sferycznych tych soczewek pokry-

70



wajg sie. Symbolicznie takie soczewki rysuje sie w postaci odcinka
ze strzalkami na jego koncach zwréconych ku sobie lub przeciw so-
bie, zaleznie czy sg to soczewki ujemne czy dodatnie (rys. 2.27). Na ry-
sunku zamieszczono dodatkowo sposéb wyznaczania punktéw sprzezonych

AA’, oparty na ogbélnych zasadach podanych w p. 2.2.1. Jesli osrodki prze-
strzeni przedmiotowej i obrazowej sg jednakowe, to punkty wezlowe po-
krywajg sie z punktami gtéwnymi i najlepiej jest wtedy rysowaé¢ promien
idgcy przez srodek soczewki, ktory przy przejsciu od przestrzeni przed-
miotowej do obrazowej nie ulega odchyleniu. Linig przerywang naryso-
wano promien idacy przez ognisko przedmiotowe. Obie konstrukcje sag
rownowazne. :

2.4.2, Zwierciadla sferyczne i ptaskie

Niech bedzie dowolna powierzchnia T (rys. 2.28) odbijajagca bez roz-
proszenia, dla ktérej zgodnie z prawem odbicia (p. 1.4.5) sa spelnione
warunki . . o .
Ssini =sint,, oraz iy, =n—i
Powierzchnia taka nazywana jest zwierciadtem.

Jezeli zachowa sie jeden kierunek obserwacji dla promieni padajacych
i odbitych, to kat ostry i’ miedzy normalng a promieniem zgodnie z reguta
znakow bedzie mial warto§¢ ujemns i wtedy 45— i = skad

i=—i  sini=—sini’ (2.48a,b)

Te ostatnig zalezno$¢ mozna uwazaé za szczegdlny przypadek prawa za-
tamania w zastosowaniu do zjawisk odbicia przy zalozeniu
n=—n' (2.48¢c)

gdzie m, n’ — wspotczynniki zalamania przestrzeni przedmiotowej i prze-
strzeni obrazcwej powierzchni odbijajacej.

Rys. 2.28
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