
promieni przyosiowych), to opisujące je wyżej wyrażenia są w przybliżeniu rów-
nież spełniane. Podstawienie równania (35.17) do (35.16) i skorzystanie z równa-
nia (35.3) do zastąpienia r przez 2f prowadzi po odpowiednich przekształceniach
do równania (35.4), a więc do zależności, którą mieliśmy wyprowadzić.

Wzór sferycznych powierzchni załamujących (35.8)

Promień świetlny wychodzący z przedmiotu P na rysunku 35.20 i padający
w punkcie a na sferyczną powierzchnię załamującą ulega załamaniu zgodnie
z równaniem (34.44) Rys. 35.20. Rzeczywisty obraz O

punktowego przedmiotu P wytwarzany
w wyniku załamania światła na wypu-
kłej powierzchni sferycznej rozgranicza-
jącej dwa ośrodki optyczne

n1 sin θ1 = n2 sin θ2.

Jeżeli kąt α jest mały, to θ1 i θ2 będą również małe i funkcje sinus tych kątów
możemy zastąpić samymi kątami. Wtedy dane wyżej równanie przybiera postać

n1θ1 ≈ n2θ2. (35.18)

Ponownie skorzystamy z twierdzenia, że kąt zewnętrzny w trójkącie jest równy
sumie dwóch przeciwległych kątów wewnętrznych trójkąta i zastosujemy je do
trójkątów CPa i OCa. Wtedy

θ1 = α + β oraz β = θ2 + γ. (35.19)

Jeżeli skorzystamy z równań (35.19) do wyeliminowania z (35.18) kątów θ1 i θ2,
to otrzymamy

n1α + n2γ = (n2 − n1)β. (35.20)

Kąty α, β i γ , wyrażone w mierze łukowej (w radianach), są równe:

α ≈
_
ac

p
, β =

_
ac

r
, γ ≈

_
ac

o
. (35.21)

Tylko drugie z tych równań jest ścisłe. Dwa pozostałe są tylko przybliżone, bo O

i P nie są środkami okręgów, których częścią jest łuk
_
ac. Ale dla małych ką-

tów (dla promieni bliskich osi optycznej) przybliżenia w równaniach (35.21) są
dość dobre. Podstawienie równania (35.21) do (35.20) prowadzi bezpośrednio do
równania (35.8), które chcieliśmy wyprowadzić.

Równanie cienkich soczewek (35.9)
i wzór szlifierzy soczewek (35.10)

Rozważmy każdą powierzchnię soczewki jako oddzielną powierzchnię załamu-
jącą i potraktujmy obraz wytwarzany przez pierwszą powierzchnię jako przedmiot
dla drugiej powierzchni.

Zaczniemy od grubej „soczewki” szklanej o grubości L (rys. 35.21a), której
powierzchnie załamujące lewa i prawa mają promienie krzywizny odpowiednio
r ′ i r ′′. Punktowy przedmiot P ′ umieszczamy w pobliżu lewej powierzchni so-
czewki, tak jak pokazano na rysunku. Promień świetlny wychodzący z P ′ rów-
nolegle do kierunku osi optycznej nie jest odchylany ani przy wejściu, ani przy
wyjściu z soczewki.
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