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Лабораторная работа № 1  
Определение фокусных расстояний 
положительных и отрицательных 

сферических линз 

1. Теория сферической тонкой линзы 

Сферическая линза представляет собой пространство, ограни-
ченное двумя сферическими поверхностями. Прямая, соединяющая 
центры кривизны этих поверхностей, является главной оптической 
осью такой линзы. Линза называется тонкой, если ее толщина 
вдоль главной оптической оси существенно меньше радиусов кри-
визны ее поверхностей. В зависимости от кривизны поверхностей 
и соотношения коэффициентов преломления материала линзы и 
среды, в которой находится линза, она может быть собирающей 
(положительной) или рассеивающей (отрицательной). Целью этой 
работы является изучение методов определения фокусных рас-
стояний положительных и отрицательных сферических тонких 
линз. 

 

Рис. 1.1. Ход лучей на границе сферической преломляющей поверхности 

Для реализации этой цели рассмотрим свойства сферической 
преломляющей поверхности ЕЕ' (см. рис. 1.1) с радиусом кривизны 
R, которая разделяет две среды с показателями преломления 1n  и 

2n . Слева от ЕЕ' находится точечный источник 1S . Точка 2S  явля-
ется изображением источника 1S , если любой параксиальный луч 

1S B  (условие параксиальности 1 1~S B S A) после преломления на 
ЕЕ' пройдет через 2S . Это возможно при выполнении равенства оп-
тического пути: 
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1 1 2 2 1 1 2 2S Bn S Bn S An S An+ = +  
 

или иначе 

1 1 2 2 1 1 2 2 2 1( )S Bn S Bn S Cn S Cn n n AC+ = + + − .  (1.1) 
 
Рассмотрим треугольники 1 2, ,S BC BCO S BC .  
 

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

2
1 1 1

2
2 2 2

2

/ 2 ,

/ 2 ,

/ 2 .

S B S C BC S C

S B S C BC S C

OB OC BC OC

≈ +
≈ + 


≈ + 

    (1.2) 

 
Начало отчета, как правило, помещают в точку пересечения 

сферической поверхности с оптической осью. В этом случае: 

1 20, 0, 0S A S A AO< > > .  
Вводя обозначение: 1 1 2 2, , , ,S A a S A a AO R BC h AC d= − = = = =  

и подставляя (1.2) в (1.1), получим: 
 

( ) ( ) ( )
2 2

1 1
1 1 2 2

1 2

( )
2 2

h n h nd a n a d n
d a a d

− + + − + =
− −

 

=( ) ( ) ( )1 1 2 2 2 1d a n a d n n n d− + − + − .                  (1.3) 

 
Учитывая, что 2 / 2d h R= , преобразуем (1.3) к виду: 
 

2 1 2 1

2 1

n n n n
R a d a d
− = −

− −
,     (1.3’) 

 
а поскольку для параксиальных лучей 1 2,d a a<< , то окончательно:  

 

2 1 2 1

2 1

n n n n Ф
R a a
− = − = .     (1.4) 
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Выражение (1.4) определяет оптическую силу Ф сферической 
поверхности. 

Если источник 1S  удален на бесконечность, т.е. 
1

1
0

a
= , то 

2 2
2 1

2 1

Rn na f
n n Ф

= = =
−

.     (1.5) 

 
В случае, когда источник находится справа от поверхности ЕЕ' 

на расстоянии 2a = ∞ , 
 

1 1
1 2

2 1

Rn na f
n n Ф

= − = − = −
−

.     (1.6) 

 
Значения 2f  и 1f , определяемые выражениями (1.5) и 1.6), на-

зываются фокусными расстояниями сферической поверхности ЕЕ'. 
Рассмотрим двояковыпуклую тонкую линзу (см. рис. 1.2), оп-

ределяемую двумя сферическими поверхностями с радиусами кри-
визны 1R  и 2R , и показателем преломления n. Показатели прелом-
ления сред слева и справа от линзы обозначим через 1n  и 2n . 

 

 

Рис. 1.2. Ход лучей в сферической тонкой линзе 

Построим изображение точечного источника 1S , находящегося 
на главной оптической оси линзы. Для этого построим промежу-
точное изображение этого источника 3S , формируемое сфериче-
ской поверхностью 1, которая разделяет среды с показателями пре-
ломления 1n  и n. Согласно (1.4) запишем: 
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