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ВВЕДЕ~НИЕ. 

С момента c/Joezo ооэниJ<ноВения и Nal'./aAoN6tX ~о,,.с», 
ре1эt!и111ил олmикО'., ~ си_ду · сбое zo практическо20 .эNсt
ченця I опереgи"н:::t па9mи dce /Jagcmtfeнн61e l!и oOAacmu 
tpUЗl/klJ, Оптичесние приаор61 l..l инсmруменГ/'/61. 1.1меН1Л1 
самое u.,цро1<0~ применение · /1/)U научн61Х исс,;..е9о6"сt

ниях и о' .по8сеgнеtfнои пpct1'<mvкe. 

в России onmut,:a HCЧo'/fU j:)(:1.эdи8ап16сн и.:1аня
Аа c&'De место ka1< на!,lt.,НС1Я 9исцилАина с се/!)е9ин&1 
xv17 8. С мсменrпсt ctloe2,o проникно-!&1ия <f Р!/сское 
естес"пSоэнание oлmuкd d61cmpo л;t:Jl..1DAe1<AC tiнимt:1.:.. 
ние р9сск1..1х учен61.Х и ·onepeqvлa . 9,tц/2.,l./e 'о6асти 
9JU3 l.ik: l.l. 

. . Еще 90 f/'1'f)e:1ft"geнuя _ t! l'occцu /lemep4/p2,cнllii · 
.Л1<а.9ем1.д.1 Nayl( ~ Летр .1 ор z. сtнuэо8С2.А о ~ockб1i!J · 
олтичеС/с':ую мacmepCk!/IO . 

.В /lки9е.мии llay1<.J f/Ч'Рв:Jtt89еннси Петром 1 
5 !7ES г.,, 061Аа арг.анцзсdа1-1d xatpe9pa ьлпи.11<U ц 
олтическс,я · r,acme;:Jc1~a1:;,, которО'Я d'Ckope : сgен:t
.дас6 09Nou l/.Э Ay'ЧLU(.JX onmuчeCk.UX MCICJnepCkUX 

tf. Е8рспе . 
. L3 17....Jб z. ~ ;:JykoCogcmSy э~аи Mt::fCn1epcкoи 061А 

приt'лече.н .,
1 

rnox.ap6 .'/ Леmрс1 ../- А. К. Napmotf. За 
перисg ezo p(:lкaьogcmtfo ос5оение лрои.эdо9сmса. 

· оптичесNих цнcm;:J:/мeнmatl и лрио'ороё~ c;кq9eмv1.;e
t:1<.t.1~1ц мccmepc./c'u,+1u 9осrпц2.1ло наи5оА ее dыcok:fl:'f+J 
pc.1Gumu л. , · 
.10.З ... /(}(/ ~ 



PflCCl<UX y'le-1(6/X та1<.же ,за.нцмсtАll meopeml./~e~ 
схие б'опросы о прироgг ctfema ц еи; c#cucmdиx. 
:Jтц &лроС&1 D61AU OAecmJ?Ufe ри.э8цmь1 &19сющим
ся MC1meмoFnи1aJ1Y1 · и tрцзик«:J~ . проtрессорон 
ile711ep6..,l/pz,oк.ou · Лк.е19емии /-!ау~, ./lеанар9ом 
Зилевом} komop6!l/ gал ря9 9okeY.ЭC/meA6CI??~ 
cnpa!le 9АиОосп1и . SoлнolioiJ J7)е,с;:н:.1и сdепи:1 .. 

..В оАно!а.я приро9а c8ema 061.ла 9ох1:1эансt 
.JtJлef?CIY/ G ezo mpyge ,, Оо OZNSJ ezo лрцроgе. 
ц c5oucrnSa.x /I (/7..!38). теория ЭЛIО?А t!onpoca 

. 06/Аа'. lf>':fH9aмeнrne11ttнo fJOЭ/JOOCЛ?t:rЖY duлepd'IY. 
. . . 

Be"й.1Kt/U русскии. учен61U !1иха~/( Вси:::име&N. 
/7омоносо8 (17/l-l76'S/ посSяmиА, 8ес6ма $На
чиmелоные . mp!jg6I UССАе9ьGаниям пр1.1;:,096.1 
ctlerт,a и оптических · · нifAeЖJu 

1 
а ma..~:JrCe 

рс:tэрй1о'оmке • /iн9а . оnЛU1чёс/<цх npu6opo8 · и 
инсп-1руменrпо'G. Лерdа1ми о,.,гпцчес./d./ми лри
lfорами.., ск0Nсmµ/v/.)оlfа.нн61л1ц · Лсмоносо861м, 
tfьtAи .,., Эa.:Jтl'L1Zctme/1.6H61e UНСЛ1/.)5IМ1ЗНЛ'161,, ( .лqнзо
&1е (../ .э еркС1'/1-6Н6/е )1. kОl'Т/йро1е. 1./С/)ОА6ЗОdаАи_с6 
/'lиха.и/1.ом. ВасиА·6еdичем 6' ее,о химцчесхаи 
ЛйOO/Jqmopvи '7'ЛЯ fiAO'tf,f.B#i.lЯ 1t1emctAAOI}. . 

. ./lомоносоD 17/t:Yk-?fCl:l . . 177щиmеА6NО из ус,,(дt 
IYЦК/JOCXOn;· tJ 1<.онсmр_укч1Jю NOmopo,z,o ON ~не.с 
рнg yco8epшeнc171ifoS-aн{lu ц l.lэд1енениiJ (17'1.J}. 
Uм оыдо лоло:,f<ено ночало 'feдot.l отро.сди 

. npu1<дct9Noи onrru./1<.i.1-petppCll(/ЛO!YleЛ1/1tftll:C~Oh1f/ 
aNaAU3!f, им 06iA со.э9ан peq:,p<tkmoмemp g.лн 
жи91с-цх. ;mе.л (175'2..;.1756}~ . · 

В /7.5"8 е. Ло,,..,.,анссоtl законt.tил. pcu!<Jm6/ 110 
осs,:щеспнf.Ае1tим . ,, НQЧе'ЬлЯ9а "(.1,1Jцmeл61-10il тру
о'61) 9/f..Я нc,tfAre9eNllЯ у9сленн61х лpeg.мe/noG лрu 
с1:1мере'111ом ос8ещеlfии . ..В паеде9ующие ,z,0901 

цм · 061.Au ;C)O'Зpcltf'omaн6t ц u:э,z,,ornoLJ/l.e.H61 /ПеАес:RО
Л6t, tf'ctП?Ockon61 и 9fi'::12ue опmцч.ес:1<ив nr1и
oop61. 

2 .Jo.:; -100 



Осо6ае ониме1нvе J7омоносо8 v9елял tУопроасм 
mexнo1to'Zuu и.з,z.оmсGАения опmическо'2.о сп1еkла. 
uэыскснию ре.цеп.т!:/,Р и спосоtlсм eza o':?/Jkи. ., 

7o'{нeif Шue OПЛ7l/VBCk:/../e Приоороt Ha<.;a',U/ l/3?..0-· . 

то8ляrп1,ся аке19емическuмц ,,-.,1c1.cl'J?eJ}cJcцмa лоg 
pyкo&9cmltoм ·энамен1.1таzо русскоz.о опmиксt ц 
мехй!'иkа-самоу1-1л:ц Uоана ЛеmроGича kулиоина. 

){ад6неишге разGцпwе f)t/CCKOU науки (х,х d) 
1fо19&'ину.Аа mak.и х уче1Vо1 х I ха.х . .ВасиАиii 
· BA.a..gl/миp0Gut1 Леrпро~ бпер66/е · рt7зрй'dоmй'о>ил.лl 
теорию /tЮМUНеСченчии (x0Ao9Nozo clfeveNUЯ 
тед) J1леkсан9р григ.орьеtfич CmoA~mo~ noAo -
:Jft'Udi.Uuu осно&1 п1еорци tpamo.!ltpt:pe1<mC1" ц Летр 
llцkoAo·aSl./ч J7et/вge.tl) опыrпно/М п!lтем ·no9mdep -
91.1.oUJuu пре.9лодо:,нение о наАичии cSe/110.doz,o 90'0-
;,.е1-1ця. UссАе.901Jани11 Лempotfc,; CmaдвmaGa v.4еб~ 
соз9аАи P':/CC1coil оптике мироSую САа&} l./ по9няди 
ее нсt не8и9ан1151ю 861сот!/. 

/lесмотрл" 09нt:1kO/ НС! 8619C'IOI.Lfl/ecя успгхи 
Р':JСС!с.ЦХ !:f<teH61.X 8 омасmи onmиR.U_, npouз~o9cmdo 
опmu9еских. пр(/оороо t.1 инсmруменmоВ о Россиu 
Х/Х dekct. не ygoDA.ehll!opяA.o nompeoнocrnev лром61Ш-

· Аенносmц ц нО'ро9ноiо xoэяiJcmde1 . ..В Россииvзzо
тоб'.Аением .опmичес~u)( npudopoG ц uнст,сумен
то6 .зt1Nl./mt:1лoc6 .11ut.и6 неdо.116щое 1<.0Auчec,n80 

· настерсkих" лроt.1..э809ящих meo90Aцmw" нцоедu -
рс11 ot.1нo1e11t1" А!fЛ61" O'lko&1e сm.екАа. Все сдо*"
Н61е олтичееkие приооры/ а md!QfCe · ьпmи~еское 

.· cmeJ<AIJ импорmцр0Gа,1ис6 · из-зd· Ц:,~HU'!(6t. 

Отечесmб'еннсtл OППU..INO-;,e)(C!Huvecкe1я лро
/-(61Щ,А.€ННОсm6 ПОА~ЧцАd нс19ле:Jт("С1Цfее рt:tз8ипи./е 
Аишь ·· ласле. Еелихоii 0.1c/nяt5po скои сочvалисmиvе
скои реdолю4ци. 

. · В /9/!) i. 110 распоря!;ft'е1-1ию ЛраGuЛ?еА6сп7б'сt 
I! z ~ ·Ле1-1инzра9е ~111 ор~онuэаtfан ·· Zос!/9'0'/)сmьен-

·~ - .. 
116/U · олтичес.4::.uи u1-1~цm!7'm,,, -z9e сосре5lQП1очи -
A.IIC6 

1 
(J Осноtfньлt 1 . Осе На_уЧN6/е: СЦА6/ tf ot:rActcmu 

JQ:J-/1)() ' 



w -
Р!l~скоц опп1и~и kctk теоре171ичес~аи" hta:.к 

и npl./k.Aa9нotl . . 

Oc.чollanoAO~/AiuXq/JlfU 2oc99apcmdeннo'Z..o oпmur;e
cl'<o"Z.io цнсmиmуте1 аоц ЯOi./AUC6 .<У1<сtgемики //. С. 
Ро жg::::. CJnб'eнckt.l{}., (./. .в. гpederl'-'ll/tt:.ot/., .В.17. ./ll/NNllK 

и лоз9нее - С. !./. 808u,1od. 

PaO::,mcr uнcmumvma ре1эtfиб'О'лас6 tf НШ/f./нон 
ц М'ехническом нстпрt1бл.ении. · 

Ло9 /Jfl~oбogcпu.fon //. С. Po.tJ1Cgecm8eнc1<0Z{) 
(;l.нcmиmym ра.эрешил ц. ocJ"ou,1 mpy9нeiJ1.UyNJ проd'
,Ае.му пpou.э-GogcmGи C6tpot..a onml.1чecкo:1.-<, cmeXA~ 
'\WJttJ приGело к JнavvmeA6нomy С'Оk/JО'ЩеNию l/mnop

md' .:Эmозо cmeкAd" а. tf /.9.JQ г..-к о..+::.сн~иmеАьном!,/ 
~;е..«раще.vию импорт.t:t. . 

!?09 /J$f Kot!o9c.mlloJ-? ake19eмu1cd U . .В. 2р&fениtиК40d 
f)с.'~ешенс1 npoxmul./ec1<1.1 и осfосньdансt теорели./
чесни .проdА.емl:1' лpocGemл.eNuf1 оптин..и. 

ЗСk17ерименпи.7А6N61е мастерские 8(}{./ '161ny-
t:!Л?t./A.U . ()ОА6ШОе. kOAl.l</ecm& Crf Otrl('Ne.UШUX КОН- . 

c..mpykqиu оптичес~и.х прио'О,Роll- аплоm6 90 yлcny.JCl
t:fJЦOA.enloGo2.10 и ЭА~п,ронноz,о мцкрос1<олоd. 

·· .Д Zocy9ctpcmdeннoм onmuчec~om инcfl1t.tm!/me.· 
Gпер6'61е о/'~аниэоб'сrно nog pyкot1ogcmdoм Ш<а9. 
//. (/ .. 'Ту9оро8с/.!4t.О и г.а. CA1:4cc:tpeoe1 рсtсчеmное 
t,юрс" npou.эiflJ9F1щee расчеm61 сА.о.:7-f<неиших 
оптичесхих · лриd'ороо'. 

!1еmо9ин.а ра.счепи::1 onmuчecx..ux С!'l/апем и 
ее meьpemuчec!'<Ue ОС/./0~! /.JC1Зpai/om0'#61 CODehl

Cl<UMЦ уче/-/6/МL/ с mсtкой по/tЧоmои" что .эначи
тел6но 011ереqи,1и нсrуч,Чо/е 90С/лl/.?1-Сения t.//~а

с17?ран1-161Х yчeN6tX ёl зтои oo~acmu. 

2ьс:19е1рсЛ7tlенн61М onmцt:tecлtl/1"1 t.1r1cml./mymoit1 
ocyщec.mlfAяsmcя U/upo1<01я научнСУ.R помощ6 
/J ориzни.эе1чии co8emcx.ou опmо-техниk.и и /JО'.Э
оитuц cotfemcl(;.Ou onmu',lec1<.oи лром61l.l/ЛеNносmи. 

J()..J-IIJIJ 



.В насmо.ящее d'peмfi' co8eл1ck(t'R оп;-1и..1t..;1есл:.а:я 
Лp0M61Ll/AeHNDCП?6 Яб/t.Яе/пС,Я С<.7-МС:./ Пере9об'оu Л/-)0 -
М6ILЦАенносгn6J.О G мире . {08еп1с.1сие оппи-11.rесkие 
эа8оgь1 ocdoи"u./ не л10А6Ко 8арк!/; но 1./ оо'ра6'01тv.;у 
оптичес1-<оz.а СЛ?е«Аа. l./ D61nyckd/.Om oлnu/t./S'-.':k,.1./.e 
1r-7u6'op61 ,1.юоои сл.о..?f{'носrпц ,1 име11 IJлсине ;:и:1эрс;~·
mD'н1-161е меmо961 поt5еркц ц НJcпzl1,cn.,'11<:.U .9max. 

лриО°'/.Jо8. 
1 

За lfы9ающиеся ра6оть1 б' ot:J],,a.cmu onnи./IO./ 
мнаzие ca8ernc~e учен61е. 519остое.н61 Сли:1лvнсКdv 
лремци. 

Сре9ц рс:1з11ичных ме.r770900 цccлe.9qt/aнvd' 
011muч1ec:J<Цe Me/llo961 пОд!fЧUлц ссtмае u:/Upokoe 
pacnpьcmpctнeN,.лz" что опре9еляет ~Y/ecmo (}/J/17и- · 
vескои <;fUCl{U/lAl./N6/ ka1< -с9но UЭ С C1/vf61X Л4О661 Х 
cpegtJ 9pyzux 'iС}иэичеС1<.Uх 9исчL!n.лин. 

JОЗ--10() 



1. ОСНОВНЫЕ ЗАКОНЬI rЕОМЕТРИЦЕСКОЙ ОПТИКИ 
C'oZAaCNo On61RINolh gан1-161Н Uh18ЮЛ1СЛ Vehl6!pe . 

оснс6'н61~ за~сна zeoNemput,e~cu on,,.u.11'(1.1: . 

!} . Эакс,н ·п;:,ямолцнеиноz<:1 ра-слросmрс~енця 
dem~. · · 

~ ЗаN:.он неза.б'цсuмоl/а распроС1Т1)'С1Nенир с&то-
&1 Х Af.lVBU, . . ' 

З} Jакьн преломления. 

'1} Закон ompt:1:J-l{'eнuя. 
На о~о#е1нии .этих эах.оноl! строятся #се &1-

Bo g1J1 z,eol'temp1.1ttel:!Л!oи oлmu?<l/ ц meo/JUt.l oлmuvec-
1<uX систем. 

1. Закон прянолине(Jного расл;:zостра- • 
· . . lftJfll.lfl COemoOb!X Л{/1./BL,L . 

Са г..,л асно q'".)(.!,ЗЦl./eCkOIJ пiеорцц прtфо9ы сьета" 
рослрасrпрО'нение ,1уqисп,,щ .::Jнepzиv npe9c.1na&яem 
сооои 1< о А е · о о ·/п.' е .,i 6 н 61 и п р о ч е с с 
э"1.ekпlpoмt:tv--tt./mнozo ха;.;с1кпNгре1. Прv этом k:0-

Аеоанvя лроисхо9пm d Ht:з'n/:1e18.;1eнv1.1" лерпенgи
kу'Аярном НО'nрсtбАеl:(цЮ /;)сt.с.nрасmрсtнеп-ия сQета" 
m. е. яtJ',tяюrncfl п оп ере ч н 61 м ц · k о л е о e1-

h' ц я м 1./. 

· СкорйС/716 всспро1!:П71JС11Уенvя cD'e~Тla d о>сtку -
уме Я~/IFNЭп"ся i?е,1Цчиноц ло'---тоянноii/ раб'наii 
J. 1010 смjсе1<,, Одо.энсtчсtеmся t!yл4ou С ц #е 3t16'1.1cum 

.JOJ-/OQ 



от ра9а А!:/Чеt1. CкtJpocm6 сб'ет~ lf KaKOf/-лu-
oo сре9е .заьисцm от clfouc177d з111ои с.,;:,е961/ а:. так:J1·а: 

· от ро9а Аучо:. Ра9 л51ча onpegeляemcp 9Аинои tfoA.№61 
cl!emotlozo kолеос;ния. От 9лиf161 o'o,,<H6f л .зиоасиm 
61..19имосm6 сье,поt и e,z,c чое_/n. Ctfetn u'и9eJt чел.оtlе-
че-сl'сцм Z,/fct.эoм при 9.линах 80,1.н. от q ~оо /'!'I< go 
0, 780/"fK. 

За1<он. пр я МО/IЦНеиноео рС1спраст;х.:1нения cьe,'lld. 
состоит G С,,,А.е9':,lющем: () о 5' N о р о 9 но и иэ о-

~177 р о п 1,./ о и с р е 9 в с G е 17? р а .Jc пр о - · 
~сmрс,ня е m ся лрям оА:.иNеl./но. 

~ #апраьленL1е.., 090.л6 к.оторо~о PC1.C/1f..Jocmpa11яem-
~ ся c8em" наэ1,1б't::1ется . с # е m о ti 61 ,-, А у <у' n п. 

'- Co801<!1n1-1ocm6 cllen?.o/J1,1x IЦJ"t'eи otf)Ja.э~em cde-
n?aGoц пуs,ск. . 

СЬ'е111оdои Л!JЧОН /l!IЧe~ 
09ноц /7?0Чkе,) hC1Э6!bctBmCfl 
чес k ·ц н l?f/'ll<oH. 

лересеN.сt~1-чихся о 
г., с м · CJ Ч е н m /J и-

га1v;оч ентрvчес1-<.uи пучоJ< мо :J1Cem '161п1ь ,Р а с -
ха 9 Я Щ ц мс я и с Х о 9 Я Щ 1./ м с я. 

flct cpuz. I пре9с177аблен расхоgлщиисн Лf/1/IJI( 
-1$fЧ8Ц,, НС/ tpuz. 2- CXO(JЯЩUUCFJ, 

iJIJAнo~ыe ло5ерх
наапu 

9'ue. t SVuг.. 2 

Шо.-,,~~а /7ересечения Ay'lev $ на:зыСаеmсf1 '{ е н .7'

Р о t-r z о н о Ч е н m р l.l ч е с k о е о . л у ч k а. 

ЕС!'f.и чен;пр zoмo,1e1-1mpl./чec1<.ozo Пf/Чl<С/ лучеt:l NахlJ-
9цыся ff 08CКONeL/NOCЛ1L/ 1 . l'JlO A'::fЧl/ Ло'79~/n ПО'раА-
1(еА6N6(М Пf:/Чl<ОН . . 

CotдCfCNQ ослноб'сиl теории cOemCJ' z()moцeHl'Т',fJUifi:'CA:.1./e 

303-100 



ЛflЧ.Кl./ А..$fЧеи pacnpocmpctNЯIOrncя tf Ou9e Ctpeput,e -
СkЦХ о'оАН ~ ооразf!Я с9=1ер(.JчесNие tfoAнo&1e l'latfepx
NOCП7l/J коmор61е ~99m 11еу:,лен9и1<ул.Яр#61 l'::tfemo&1м 
.t1y'lahf/ Kr:f!( по1<сt.зано на tpl/~. ! L/ 2. 

Ларсtл.~1 ел6Н6tВ пуt;ни лучеtl o6j:JctЗ~юm п11оскvе 
6'алнм61е лоб'врхносmи ( ср1.12. З). 

178л.ения тени l/ /10/t.lJmeнu слум-ат 901<d.Зctme11/J 
cmBo,,~ .ЭCll<OН.ct лр~9молц,неиного pctcлpocmpO'Nel-lt/Я cde
;nc. / Ха'!< ·ПOk.C/3l1h'O на с;оиг..4. 

Волно/rые 
!1оl!ерхносrп1.1 

·~---
'Риг.З 

llcma"INUI< 
cGemd 

{puz.4 

· {}qнс;ко аnы/77 ло}(.d.зал / чта эD'1<он лрямо}i:1,/Нl!UNО
г.о распрасmрО'ненvя oGema не npцмliWl/h'I 1< CA'9~a.nmJ' 

1<oz91J: нq Лf!17Ш л.(;!чец dета ломещсtется' лpezpdgd 
tl. В-~~!?;.·, _мрая 1-1eпpqэ;:J(:tчN.ot.o .:91<ране1 ил.и Ro~a· dem 
пра;.:i41..gирг vереэ у1.з1<qе omlfepC/Тlv,Я . · 

}J\э,7iJТU.J(.: С/1у''IС1ЯХ Н'Qd.AI09ctemcя СЛ.{)*Nое l!tf'Aeh'Oi 

']lltp/.11:t/К~VtZj: п,эgроанс VЭу'~оемое 8 {j>&1:Jd<t2t:::Xot! 
O.П/nЦ/1(,ti!. ,_;;:_ 

2. Закон' HёЗllt7UcU/toгo распр~с;-лра,чени.fl 
COem006tX ЛУчей:: 

Зе1к.он незабцсцтоzо расприс1rtре1ненир сdепzа
оь1х iJ.-9"{.fl!'V ':l'md'epжgdem/ Чn?О' С fr е гп О б 6/ е 
л ~ ч1ц, р а с п ;::; о t m р ct н JiГЮ m с я о р D' .з -
А ц Ч JЧ 6~ Х 1-1 C:L Л ,/.J 't::I Ь А е Н Й Я Х / Н е lf А U Я Я 
g р 9' 2 н а g р у z, CL ;n ti. к I I< а к е с л ц о 61 

g /J ~1 2-, и _х л ~ ч е- с; н е с !-/ щ е с /77 d о l!a А о, 



8 уасmноСЛ?~ eCAu lf кща,и-нцо!{96 mQч1<.e про -
ompdHCЛ7bct. схо9яmСЛ 91fe сцсmем6/, лу'IЮ,1 Rl() 9et1-
cm&111 цх с1<АС19а1Gе1юmся. · -

OgнD'KO о 9eilcm#u1neл6HOcmц не #ce2.ga h'a'OAI0-

9t1emcя САй-"'t<е11це 9eiicmGt.1я J'!'yx лyl./1-cod A!fl/et7 
ц. s;ct../'Al:Hl/e ocfff.!!-LL-1eH/racП1ц о п1очке 1.1х Dсmречи. 
В не1<.с,пС/J61Х СА:fчавх, Dместо O:Jtrиgaemozo уе,ц,,1е
.нил f(aoлюgctemcя ОС/lй"ОЛение асоещенносmи п1-1и 
cotfMBCЛ}H0/'1 9eцcmlfuu gtfyX l7y'lff<.OIJ Ay'leU. /1lct.R1.1e 

яt!Ае.1-(ия низ ыllаю;-пся и н m е ;::, t:p е р е N if и Е.ч.i' 
COen?cl U O<i<SЯCNЯf-CП7Cf,' 00/tHOlfou npupo9tJu cdema. 

J. _'ict.Л.'OH прелоr1ления 
E':_AU cl!en708':d А!fЧ nepexogцrn из "lJHOu лроз

рао/Nац иаотропнои сре901 /f gру1?9ю / ин_оiJ плотност11., 
1710, Hd Z/JGNl.ll.fe. рС1э9еАа cpeg COl!IТIO&iц .A!f'I tJfl91Jl'll 
пpemepлeGa'mt, чсй::тuунае отрt::tжение / частичное 
11оz.л ощение и ча.с/7И./чное npe.A ом,11.ение . Da · tf mopaii 
сре9е I m. е. оm1<.лоненце от nepifoнa~ctA6нou, пути. 

/lреАомление сб'еrпоЬоz.о. А!J'ЧСУ dyf?E:/7! npOl.lCXC-
9иEn6 саzласна эсtk.ону пре.11омлеНi.lЯ; 

. .в . о g н о р о 9 н 6/ х с;., е 9 q )(~. н е им ею
щ U )( fJ .ОС U Н Q Z.. О . 1\ ':/ Ч е 11 Р е А D /f,1 А е Н. Ц Я ,1 А f!Ч 

.17 а 9 Ci !--<) ·ч и J) н о р м· а А:. 6 }( п о !! ер х 1( о -
cmu pctэ9F:Ac:L.·O m··оч1<е nа9енt.1Я и 

. л у ч ,.., р ел О. м lt е N N 61 ц ..;.. н а х D 9 я т с 11 tf 
. а9ноц ;,досхасmи.· Лpll .этон отноше
н ц е с ц н у с а. у z, л а · п а 9 е ни fl к t;, и-

н $1 с!/ fj Z. Л а . Пр е ·А о ,1\-1 А е Ни Я rr е · Э !1 g U

C ц 1:п om -Se.11 и чи.Н61 э m их ·. у z. А о&; 
а эq_/!цс(.//17 mол61<0 от· ctfoilcrno 
соп;.Jин:асr.1ю;11цхср cpeg. и·лреg
ста..8.ляеrп 8еАичину 1 посrпоян-
н !fНJ q:АЯ 9'Cl.HH6IX ·gtfflX cpeg l./ 9АЯ 
А уч е и 9 сt.н но iJ . 9 А. ин 61 .· d1 с А н 6/ . 

.9roa пасmоял,ное 9дя gаннои 
., 



пары. с.ре9 отноl.L/ение ра.Gно 
' . ',, . . . . . ' ' . . . .· .., . ' 

о 117' но и.; е ни ю .. ·. а 1<. .о р о с .гп е tJ · р а. с 11 р о:-

с m, р tY н е N v R · А . S1 ч и .с 1п i) ц . · .!J н · е /.J z, и r./. о 
11 ер do и и tf о. d т ср·о i1 ере 9 ах t/ на-.· 
з ь, lf а е 177 с я· - о m н о с и m е А 6 N &1 м п о к а-

. . 
3 CL 1Т1 Е! /1 е N пр е А о м л е н (/ Я· о 9 1( о 1./ '"" 

с р е 9 61 о m н о с 1./ m е /1 6 н о .9 р у ?.., о ,.1. 

р 

9've.5· 

· h'ct rpuz. S,OIJ-nolfepкнocm6, · Pt?192/lffIOЩIXЯ 
. ··· 9tfe · ,п,а_.эн&1е по 1111.ornнo,er,,u сре9.ы_/ па.9е1ющtлJ А!/У 

.311 осраэуеm с нор1'"1С1А6ю . 0./У 1< 1;7~ерХ,Чос,nи раз-
. 9ел.сt. е. /110.YNe па9sния !1 ~ о А л .а 9 е н и я t' . 

Yz ол t./ fitl2.1fl'951 нориа'А6Ю; LI преломленным 
/1у~-,ом l-ia.эыliaemaя !I ~ ,1 о ./J:7 л р е л о м А в -
Hl/J;, 

~""с.ли V' и V1- ck.Opocrn.ц расп;Jосmрс:1ненин 
c::!femct. .tl пербои ц Gmopo.r:J с,ое90'х" те эахон 
преАотления· мo:J,feвm ,'t/61m6 ti'otpO'.:,-/f"eн 8 CAe9yю-
qeil 9'-)орме: siлi · · ll' · tz.' · ··. 

· ,5in i. I ~-~/ ·~ Л:: 7 /?.,2 . ,1 (! / 

/(/ 

JОЗ-/()1 



. . . ' :.;,, 

П,2-оmносцrпед6Н6tи nakct.Зdmeл6 
npeAOll'IAeHI/Я o"hlopQu. c:pe96I omнocumeл6-

. но nep8ot1. · · · · 

CoomнoLueнue (';/ 1"10:rteem имет6 tfl/9: 

nsini ==ll's·ini 1• · (r~) 

EcA1.1·nepllaя ··сре9а-8а1<уум цмi б'озg!/х" то 
Dn?NIJtиeнцe (// 0$/9em НО'Зо18~n6сл а о с. о -
4 p.1J т н ь1 н п о 1< а э а. rn е ,,... е н пр е А он-1 е ~Н i:t {! d'rnopoil сре9&1 1.1 otf'oэнlYЧO'eJ7>C,.-, Оук-
о!J ,, /1.. 

· ./l~coAIOl7Vl61e покаэапzедu лроэраvн6IХ · С/:)е9 
Ссее9а ООА.6ше egUIO./'-{Q/.0 

. ЛосоАНJml-/6/Ц ЛОkс/.ЭеlmвАо 
1 

. прело(V1Аенир 

а'о.э99хd . 

~0961· 

сте /i;::J1 а кроН. 

сmен.л<У tpti./нm 

f • 

· ·12 

.~00029 

1., .зз• 
· ~50 
·~GB· 

Ло1<а.эаmеА6 преАом.11ения ~aNyy/t'la· 9ля ;1юоь
. го ро9а, ;,уча· п.осmолнен ц /.]аd7ен . е9инцqе. /Jpt · 
· перехо9е· А!fЧа vepe~ нес1<.од6N.О npeAOMAЯIOUfl.lX · 
· 09нора9нь1х. · cpeg., аvеб"иg_но,) · 911я xit.w91Jii лар1..1 · 
cpeg Off9"!m cnpcttfe9Aиб"o ссоmNош2нце: 

пх siл iк ::: nk1-1 si/1 i1<.,., ., f;ttГ} 

г,9е f(- лоря9но!lыи номер, с,ое961. 

· C/1e90G~meA6Nt:J" праиэ8е9вние 1.1.э пька.эс1тедя . 
лр.еломАения cpeg.01 ·не1 c.t.ll-l$fc 51zда. ме:,.,,с9у · нарма,11.ою 
u Af/<tOм .. лрц кс-"!С90/v1 пред.ом11ении ecm6 SrZJAu
чuнa ЛОС/Т/ОЯННС1Я. 

nроиэ8е9енце. п sin i. 'h'СУЭ6.1Sается о л zn L/ -

· · l/ е с k. l./ н и н8 ар L/ ан m ом~ .ВедцЧ(IНd eZJo ~,е- · 

. t1:Remcя. прц лерехо9е цэ 09flou cps9111 о .9P!/Ц/NI, 

. oeлegcmdue l/'e"l.o он яd;1яется чtt.cmv(./Н6/IV'.,,d не ЛЬАН61t1~ 

ЗСЗ.-/Оq . // 



Сле9ст.Gцем. За.J<Сна Лре!.АОh'!Аения - я8Аяе/nся · 
н а. ч а л о с о р е1 .rn и м о с m ц хо9а /\yчeil .б' .., . . . . 

опmuческ.ои cuc;ne/"·le J со~асно 1<0111орому ·н а -
прао»д:енvя па9аючег.,о_ ц л;.;елсм
А ,е н но ъ о· л [l '1 е il м с z, s,·m tf f11 л; 6 и.э ме
;/е н 61 на . п 1;;, f1 м о - пр omиd"a под о .?К нь,е./ 
при gmoм: c.ooflitf emcmffyющue . (,!2~А.6/. -·_ н ,е и э .',;'/ е
н я ю m с. tf с 4 ti -tf е А .. и ч ц н 1,_1. 

. . . . . . . . 

· · Отра:JtСениг c'tfemo8o,z.,o I Ауча · НО' граниче . 
9Qyx · соr,рикасающихся срв9· м~:J!('гm · dд1m6 9utp
'PY:N:f&1м VA.t(. зер~аАьн61м, В: .эt:iGucuм"ChNI откt1-
vгёт6t:1 /'JOAiJpbBx.ц по 8ерхности ра39ел,а. 

·' /J/дЯ ,qe,PKt:l_;t}hHOZ(i ompt::1*eнUR ··lj,чeem.cJI САе-
9ующu,; · Зtrl(oN: · · 

" . . .. '/' .., 
л9.·ч ·_ па._·9а.ющии" норм аА& .1< ол,рО'· 

(Н(ающеи no/Jepxнocrn.b d' mьчk~ ·па-
.'} 1! ~ и я·._· i.l. А у <1. от р а :,.Je.· е н н 61 и на к о 9л_т
с л IJ о 9 н о и · п А о с к о с m и. · Л р. и ..i1 ,п о м 
у 2, о, А· . о т р d .:J-f< е н и я /J а ,f е н !I z. А!/ п ct..r. 
9 е lf и ·я . 17 <1 : а ~ с о А. н:, т но и_ G ел и чине-,, . · 

-но l?P от и G-o. п. о А о,..:,/< е_н ем!/ h.O J на~ 
}(у. 

r · <. · Нс 'Е"~. li' РР,-:. ompct*dю
щap ·лоGерхнос.m6. Лаgt::tющш 

'Ag'I SO_ -0~-t:IЭ!/em yz.o~ l,Jfi-. · 
9ения с нор,~ад.дю t.. !/ziJA t ~ 
ОО/.)с/._Эод>сr.нН611./ .OhlpQ'.:J-/CeHH6IM 

Р ________ ..__ _____ Р .' ЛV:'10/1?,: ·IJS' С ._НОj!)Мt:УЛ6ю __, Яli/1.fl-
o . eqcR уz.лом · .cn,p,::t:н,ce,1-{Цfl • Coz-

.A.a.c~o заl'(сну · ompa.:Jf('eнuя: 
. . .· · / . /~/ 

t.::::-L. . t'o/ . 
3ахон on1pt:1:h'CeNUP .. Mo,:J/<.em tftJ1m6 ЛOAf/~SH из 

ЗO'KlJH~ предОМАеNt./Л I e~A.ll Лl!/f<J,:Jf('UЛ16: . 
. ' ' . . -n==-n. 
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5. Лолное !Jн~v,rпре.ннее о;пра.:жёние. 
lfэ ЭОХ.ОНС1 17р!ЗА.0/У/А.е){UЯ C/fe9vsm .1 /.{!f'IC) П~/J ne

pe.xo9e cdemotfozo А!jЧа и_,. сре901 оппи,чески МВ//ев 
n/tomNcif tf сре9у опти~ески ООАее nАсrпнун,) m. е. 
С ac/;16t.UUM ПСJl~аЭСIЛ'1~Аем npeAOMAeltU/1 ! ~f/Ч ОП?!<АО
НЯеrпся nрц прелсмлениv (! сторону nерпв/i9и~f!.АЯ
ра1 Sоссmоно8л.енноzо d mочхе па9ения Ay<lct./ т.е. 
у2.;ол. преА.омдения ME!H6Lue yz"1a. па9ения. 

,17;::,ц 11е;,е.ха9е cdemo802,c А!fЧС/ иэ с;:1е9&1 оплu/-
чеСR.(./ оолее л;1om11oi1 d сре.9у onmuf:leCXLJ менее 
плоmнqю у~о;1 прело/v1ленvя tfyqem дол6ше yzлd 
па9ения. В зп-zом слуvае .rу.зи не~оторо111 ..1начении 

у1;ла па9ения I l_lZ,OI\ преломАеNиЯ примет ..значе
ние . 90• u прелсмленнь/U А!/9 oy9~m Cд(OA63um6 
dgoд6 · псо'ерхн.осmи рсэgе;11а. Лри .lJЛIDM i/=!ltl(J t.1 

tрормуАа.. (,j лримеm ,o'u9,: 
.·. . . nJ 

.. ~,п t = -. . (з/ 
· lL .-

/Jрц 9е1 А 6HeU1.l./eM 51ffeлUЧ€1-/I.Л./ f/ZД:~,/ li · tj;,op,t,VACl (!) 
теряет см&1сА, . Лрц этом npeлoм).l#f!il, не IJtIOvc-
x cgиП? .1 _ct.. луs, лслносm6ю ompt:1:')-ft'crl!,n:f:'tj, s·пept:fy/() 
cpegy .. 31110 · пб'л.ение наэ1,1/tаеmср n··d'A'N&(M 
tfнym;:.,eннu~f _оmре1.:J1<е'нце.111·': 

!/zo/1 паgени.я i,, 
Лрt.1 коmсрЬМ YZOA 

пре,1.омАения i 1 ри~ 
Вен .9tJ O ц пред см ... 

~ . ~ 

lf.eNH6/U · А~~ Cko.A~-. 

эцт tf>go.-16 лoo'epx
HtJcmu /Jаэgела" 
нaa61t'!aemcp 

s 

9'ua.;r 

.. • 

. .,,,,...--
......... I 

о s 
11.' !! 

л р е . 9 е ,1 6 · н бl 1'11 f:I 2- А о м п о ,1 н о z о · d н ут -
ре 1-t .ч е z о о m р а .:1-7с е н ия. 

Nt:1 q.:u.12,;. 7 uзoopct:Jfl."eн пуча~· ~!)<t~ L/9!/ЩUX. и$ 
точ/а/ S п' cpege с поха.эаrп.едеJ•1 пре;i:омАеNия N ll » 

ц l"у-JеА.ОА?АЯЮЩUХСЯ 4tереэ. 1'1Аос.кост6 PJ:} 8 cpegy с 

J(JJ-100 1.1 



QJoka.эctmeлeм n'., прt.1чем · ·ll>.n'.. /Jрц лреАомАенilи 
K:d*961U Аf/Ч ра.эgеляетс.р на 9Вв часmи
лреломА.енную и· ompt::1:>f<SHNl/НJ 1 йзоора- ~ 
.:,.f(eHH!/l-0 лункmирN61Мц линцрм.и. Уг:.о.,, nageнup t 
ре18ен лргgSА6Nом!/ · f/ZЛ!/ по;1но20 tf 1-1ympeNNeZ10 
ompO'::JfCeHUf/. /JpeAOMA.eHН.6ll/ . луч 0$1 

CKOA.6~um .l90At1 

n,itoc1,a.1cmu РР,. Все Af!ЧU с !/'lACMi/ па9ени11 d'oA6-

ШШWJ f:IZ.дa Z- t.1cn&1m1,1Ge1юrn 110Л1-1се 6'н~mреннее tJЛ/01:1-
*енце. · 

. EcAU tfmopap cpe9q-tfoз9f,'X~ /111;! л' oy9em ра
Вен ./ 1.1 q:,срму;1а (.э) лрцмеm · $и9 : 

... - / . 

.stn /, = _;.... . . л.. 
(За) 

/Jo q:,орм~Ае (.За) мо~но &1чиСАиm6 пре9ел61161е. 
!fZA.61 l20AHOZO 8нутрен11е2,о ompct~eJftlfl 9AR pD'.ЗAU'I- . 

IIIJtX. cpeg~ нt:1прцмер:. 
.., 

. gдя: ,лpe9eAьlf6/U !JZOA: 

80961 • . '= ,/-94 

· стею,с Rрон_ . = i2° 
cmek/ta 9"..JЛI.IHm • . • ~· 37 °. . .. 

J?dдение лоАноzо d'н9.тре111(его оп,ра~е1tz1я на
хоgцm прvмвнеNие tl cA.o*N61)( олт1.1ческих сцс.те
мах с прцэмt:1ми .1./А.и ·сисmемс/м</ . лрц.э/f? ~ исподе -
эуе.м&1.ми . 8месmо . nлoCl<ilx ·зеркал~ а· mа1<:,не при 

. oc/Jellft?.NUl.l, S'~eNUU у~,.А.омерН61Х сетон l/ mоющх 
1..Цmрцх.01! ,'ft:1 Cl'12eNAЯNH61X ЛAaCRll./Nю:IX" помещае
М6!Х . о . ,рокi:tл6н61.х·· /"JAock.ocmяx · 0011е1<:Л1и#о8 omc~11m -

· Jll~JA8'1Ue Н61Х. зрцтглt,н61х mP9tf . 

.. .
... . . на. О;tюgем,~Н._. 1/а q:,иг.. 8 nJJege1nctlf:.e-

. ЖУ П]СfkСЯ ЛАй.СПU./Нl<.О СО 

с · '17. · . · .fl ·. · m.п m н енн1, 'А1 

PSS??$2j::/ ~,;:з::~ l?o~mu а;:: АУ;, 
:;ь 1 .· · · . в· · · · и9ущце ат ucmaчнul(.d czfe-

lle1лpa···· ·· GAeнve та ,S · через zран6· qла -
нt10Ам9ен&н cmиNliШ ..НВ,1 пogct.l0/71 на 

'Риа. 8 · zpal-(u· J/(! l.l .82:J 1109 

IY 



flZ.ACMI./ ~OA.6(.Ue npegeA6N/J./X уи.оG l10AJ.IOZO t!нym
peнr1eeo ompt:1.:JtCeнuя ~ /foдegcmGцe че-z,о · Af/'../U испо1-
т1:,18С1юЛ1 мнozolt(Jctmнь1e оmра:нсеr1ия Внутри ллсt-
сли.1нк1.1" не 861х:оqн d' б'озgух. Лу~~ попе18шие на 
г..рини l.Umpuxa1 &1i19yrn 8- &э9~х ·. /710'ная лластШI-

. ко oyge;n ко.эс;m6ся П7ед1НОU 9АЯ IЧC1dдt.c9ameA.Я 1 

смотряще20 нс нее cllepxy ,1 нсrл.раti'.де,чиц" лерлен-
91.11<.удярном 'lf)lYHU ../lC_; t..umpux "J т"

1 cly9em kсУЗСУm6ся 
Яр!<оU C!CIA'!Ocf?emЯl..i.f eUCЯ AUHueu. · ёсАЦ LUmpuX п тп J/ 

нy:Jff:нo 11оt!Аю9ат6 . mctR*e и о ночное фемя, mь 
LI.IIТ1pl.lX 3ClnOAHRIOm · черноu 11<pa:cк,ot.J. /llozgd 9нем 
на сtfетл0м t.роне черти 'i<.c!*'emcя черноl/j· #о~~ю" 
лрц ниг/,,,и..сgении сни,g J черта ·к.е1*ется с~еmАои_ 
tfc.AegcmGue . mozo/ . (//'120 nQ9ающце Hd нее AgYU pa.c.
i;eudaюmc,я Hii1npoэpct"INOtf h/QCCЬU kpCI.CIO.I Л(J ifceл, 
нспра8леNиям . 

5. Распрострсtнение соетьооzо .R9'+'a d сре9е 
С нeлpl!p6IOHQ t.l:J/VleHЯНJЩUHCЯ ЛОКdЭU/J/е

лен прелоr1ления 

..В лро.эро(!NОU 9ля c8emoG61.x лучеil нeo9Nop0flнoi1 
ll HeU3()17?ponNOU cpeSfe A!/~U clfeли:t расnрое1nрсУNЯЮНl
СЯ не прямоЛ/./неii#о, , а ло kp1J86/M .;WHVЯM J ma.1< Nd

'эо1~оем61м m ,ь а е 1< п, о р и п м А 51veiJ. l{q 9-1иz . .9 
. RB-mpcte/,{Лlcpuя A!:fVa 8 11ео9норо9нои Cl,)e9e . 

. Ям ения криdоА.инеинсzо j)dC;_ 

простраNения cl!emo&1x ,;ц1W?и 
наd'Аюgсюmся d стмосiрере.., 

· z9e лохсt.аО'mе,ц, преАО":7Ае1-1ия 

t!oзg51xa ecm6 -~!/HA!l.fl.lR 9ddлв'ЩJ1. 
ц темперсйпурь1 tf лро:эрстч1-1ых 
pacmtfopt:Yx с нерабiтом@рным 
распре9елением koнqeнmpctl{UU 

pacmGopeннozc. Seщecm6}~~ _ 8 ·. 9'uz.9 
неоgноро9н61)( cmel<Л ах ll m. п. 

JIJJ-100 /S 



7. Uэоо/}е1жение П/Jtp.t-1emod ff плас1<ан 
зеркСIJ7е 

· ЛpocmevlUeи ц нсtиdолее со8ерщщнои ОЛЛИ/f.,lе
скоц сиаmемоц по.-1яеmся nлDCJ<.Oe .эерк.аАо" 1ncz.,1<. 

л~а.k o.J.10 9aen1 · t!поА.че ·со8ер1.иен;.,ое цэoo};,ct:Jft'eNиe. 

rf ля лосП7роения · uэo6/JC1.:Jtcl!NUЯ Ь' aлlllur./eC1r:Ь,; (,"'l/1.:~ 

те.ме неоохоgимо олреgелоm6 xog" по !<ршiнеи ,'Vlepe, 

g{.Sf;!X л!:Jчеu1 l./9f/LI-JUX от Kct*gaiJ /7701./1'<.Ц лpef7h713fi1,7'. 
Если 1-tet q:,ui. 10 PP1-1'1Q8'epxнocm6 плос:л::02.0 .эеркt:~·,1 -~ 

/ 
,о pl. 

9'иг. /{) 

;4.а / $ -mo',le</#6/U.., uc:1;10~--

NVN cSema,, ~6д.яющ1д}
ся !f e#mpoм 2-0111оченm -
риче~~е, раско9нще-

. ""' 
Z.ОСЯ Лf/llkO А.J/Чец ,1 то 

ло Эа}(ОНV оmра.:,;сения 

l<t...'Y.?f-('9c.1u cffemaGou A!,N 

5Л, 1 S.I? ,1 s~ 0177рО'эVm
ся 0177 по6'ерХнйсп1и .зер-
КсУАсt /J/:1 1 nog ::/~;,10М · 

отре1:J-1,"ения" рС1.8:-Ч61м 
у2.,,1у · nсtgе.ния. OmpCJ't>тC'f!NH6tu пyvoN лyf../et.! лв,оесе
Nоеmся tf мNимоц mo'-11<.e ,5·~ .,1e.7f(','YlLreu 1-1е1 А1ц1.1мон 

/ I / 

проgоАЩ-Сении qmp_e1:JtceHN6t.X лyvetf. ТrУ-1ха .5' я&яет· 
ся мниА161л-1 цзоdрсt.:rке;·.,ием . тачки S. 1/э tpt./Z. /tJ 
САе9:уеп,,, что. v.эo6pe1-
..?tt!e,"l«e mo'-INI./ S 1·,',О'хо..: 
9ится .3t?/ аер1-<с11.ом.1 .не1 

paccmoянl/u Qm 1-1ezc, 
;;;аб'ном рdСсmоя1-1ию 
тачки $ 90 зер.kала. 

Есдц ь плоско.ff 

-р-.---1~;~ / / / 
/ // 

l,r ;t/ 
// _/ 
-- f ,...,, в· 

./"/ 

9Jиг,. lf э ef.J к Q' А е из а о/-' lY.:>f('Clem
c я /'J.рямая ..ЛВ" та" Х~'< · 
c11.e9yem и.:з tpuz. 11, 1..1.эotipa.?feeнue прямоJ 4/9е/л 
MI-IUM6IM.1 npЯM6/IJ? ц 0~9ern НсУХ.0!]{/17l6СЯ за эе-рхd
Л.01'""/ 1-1ct. paccmoЯN:.Jl/ orn.1-1е201 рО'l!ном /Jа.сстояним 
прямои .ЛВ 90 .зео1<0'Аа. 

!о .NJJ-/00 



!iэoo}u:r.:JteeN{/B 11pacmpct.нcnufe,1yнozo пре9меmd try-
9e,/Тl ~ кроме mozo" переб'2рну,1nым спрс:18с:1 нстАе8о. 
такое и.эоорсr.:,.;.сение NO'эь1tfoemcя з ер k а .-1 &
Н 61 /"?. 

ЕсАи преqмеm npe9Cl'Т1ciOUhl6 о о'иgе систем6/ 
1<оор9v.нст ( rpцz.. /Ellj то .эер1<аА6ног и.эоdрс.:J,;еениs 
э1110J сисmемь1 оу9ел1 · името llu9 ~сmем61 коорgи
нат с иэмененно1ми знакамц по осц ОХ (tpuz.1211}. 

. тское Ltэа6р01$ение NQ'э618ое/77ся mct.k.?ree пе -
ре 8ер # !1/Тl 61 м. 

х 

а) 5) 

lJJuг. 12 

Есл.ц tf и..эоtfрс:Jt{'ении меняется энО'I( ни od/Jиn1-
J.f6t(J_ по · оси 0:Z ( tpuz.. 128/, mь u.зotlpatl'tC#J#Ve б5/9tf!УЛ 
О d р с /7! Н 61 н. . . 

Е C/f.U uэoopcйJrt·eнue по9оdно npegмem!/., ~о OНIJ ,.... 
oy9em к. о н ъ р у е н 171 N 61 м .. ( tpuz.. /2z). 

в. U.з11енение налраВления отро*ен11оzо 
луча нрн noGopome эерх.ала 

ЕсАц НС! плосt<,0е .эер1tаАо РР1 no9a'em dето&к! 
А !f'I { tpиt;. /З), то tyjU 

notfopome этоzо зер- . 
. ..... 

k.t:Yлa НС1 Hel'<omop6tl.l 
. I 

yt.oA. о< · Ay'-r ЛS" отри-
. *ею·161u от эерNа.А.4 . /J р I 
d ezo перб'оне1ча.л&-:- . 

JIJЗ-/IJO 
Моск, механ. 

Ин-та 



cmaб'vl"n v2-011 20( с Аучом ..Л.S,.~ ompe'.:Н-Cli!flh'61м ;10-

оернуm61м .._3epl'f!C!AOM {Jlj1. dЛ10 с8оислzСо пласхо
zо aepkO-A.CI сл.е9ует иэ эс/1<.она оmр0'9-1Сени,,9 и.. 

n0Ayчaeлu::1q из ,;:;иг,,. /З путем лаgсчетсt ~2/106' . 

.512.0,1 мe.?tCg!:/ лучом J7S1 ц ЛS"' 11алу~ается t/.Э 
ре1~енсmоа: . 

L SЛS
1

'=2(LSЛ.!V1-LSfl.!v}., 
zs,e: 

СА e9oot:1meA6HO,,, 

L SЛJV1== i r с<~ 
L $&л- i · . . / 

L s'/!s'':: а«. 
mctl<UM Dd/.)а.эом., . eCAl/ плоское Jep~ctAO Ф,0,

ЩС!еn?сЯ С NeN.omopcu {ll,,A.odou скоросm6НJ doкpvz 
0Ct11 · h'l:1Xo9nщeucя ff' ЛАОСJ<ОСmц · Эl?pkCACI~ hlo А~ 
ьmр·О'з-/('ае.мwи .эер.,.ц::тАОМ" tf.c,1:;1щcte/71CJ1 So~pyz.. mov . 
.2fte оси с уzл.о8ьи Ck.()pocm6ю-tfg#oe lFм6wetf. ,7/INJ 
cffЬiicn1& п,11ос:л:д2..о эе~Аа испол6.э!/еmся tf ьпти, 
чесkиХ прцоорdх gA/1 по&11 ... vения mочностц 
on7.CЧemo8. .· ' ' 

.9.. Пара плоских "38;Оk.ал 
/lрц оmра.:н,сениц сб'еmоб'оzо A_yt./a от лар1,1 

nлос1<их .эер1<а11 oopd,ayN)щux P1e~9!J соми f/ZO/lftJ 
1tуч1 ompa""t{'BH/./6/u эmо'7 лt::1poil1 ооJ;азует с А~ 
псgающцм yza.,,, 2..J!., . ес.д.ц Af/Y n<Z9a~·l:J.ЩW" лу~1 
ompt:1*'e1-11-1ыiJ перб'ь1м ... ":Je/J;.(.d/f.OMJ и луч./ оmраже11 
N61и omopлt/VI эеркСУлом 1 Ae..?l('t:On С 09ноJ n,11oc.tr:o -
сmи. Дoн:.ct.ao'me.A.6C/111fo .amow cdoucrгzб'a лqо61 лАо
ских .Эej:)l<.a/t с,1е9уе/Т1 vэ по9счеmd укааа.нног.о · 
!:f2.,.At:!., KO/r'JOf:>61U на 'tри~ ·. 14 000.ЗЖ:J'lен L St;/8. . 

Ес,.-1.ц l.~ i -уz...л,1 псgенил ц ompCl.:Jft'eнvp с8е. - . 
mo&,zo .11учс1 9ля пер8оz.,о ,:.Jep~-'(a Р!; / а t;? i1·

у~дь1 лаgе.ния ц сmрО'*е1,1ия 9-1я (tтopot.o .Эt?/J -
k.a11.a . ,о~, /по: · 1 . . . . . . . 

" 1 

/_ S ЛВ= 21.. + 2r.,I / 

.Jd.J -/0.? 



· но 1./.Э LlPBC с,1е99ет: 
90°- i -r-9tl 0-i1 + ;з-/JIJ~ 

i+(=/3 
· . · цJ СА е9об'сУrпелl,но : 

LS~ltB=2j3. 
)/ct этом cб'oilcmd'e 

110'р6! ЛltOCt<U.X .Эер.kа/1 ЛО

сл,роена. оптичеСkсrя си

ст..ема .1,09 нct .. ~tlaнueh;· 
. к r; 511uct ':-KP6tWt.7 cvcmeмtl' из па.-
и r. ~· · 
pot /lAOCJa/X ae.,DJ«:t.A/ расл;;;-.. 
/lO:JfCeHJ.16/X по,9 !-/ZЛO!t'7.9IJ°. p---------fj 
Omp.o.:Jf('eН,Ч6/U Rр61щеи с , 

'11цг,.1'1 : ,,А!/Ч COCl71ct&v:iem с ла9dЮ· 
ЩЦМ А!/УО/11 $1~0А /80~ m. е. 
no&pa«,1udaern ezo б' оорО'mном HO'npal.fлeNtд/. ()~е-
8ц9но" t./mo 1'1_,PU ь;~о-ще.нi.lи пс;р6/ ..эер~аА tloxp9z, 
· Dcu" coGn0'9aн;,Цfeii с ребрам зmot) napo1" НС/лре1t! -

. Аенце ompayt<eHJ..IOW. Ауча не_ менне1nсf'!. 

Оэсорсt:JrСенце tl nctpe .эер1<ал nogotfнo пре9...:. 
мelrl!f, .17JC1~ ~CI..I( оно 9t?ct:ж-901 Ло/-)еи"ернуто ~ 
таким оорС1ЭомJ ezo /letf61e 1./ npaG61e сторо116/ 

.ра.слоло.::,.ff"ен&t тел-:. .7f('e,1 ~dX и у пре9мели:t.,,, 

• m. е. 1./ЗOOfj~.:Jfeeнve dygem конz.-руенm№оtм. 

11 Кр.61Шсt~1 СА!/*Ц/Т} 9'АЯ noAyЧeHlJЯ XON'Z,P!feNЛJ
HQ'l.,O · uэotfpa.:J-t<eнuя" ее nоА.о-'l{'енцв tl сvствме 
опреg_едяеmся лоло{)г("ением ее ;.,гtГра п;.,ц усАа- · 

·. оцl/ tfo.эмo.:Jf('н(Jcmu л0Ау~ен1..1я иэоори:>l('енир. 

10. Ccpepи'lec~t/e. лре./7О/'!А.Яющце пtJ~ep.x
нocmu 

. . 

· .. ·.·· · Но ос1-1сdе1,чvи срьрму,1 (!) и (2) MO:JfCNO ре-
'\ .~1..11116 · зс9ач!,1 о · ~1чuCAeNvl.l хо9а Af/Yl:t ~ер8-.э 
· ·сtре/Jцчесх.ую прело/11/fRЮЩУНJ. notfepxнoclni,~ 
"po.эgeAЯIOi.LfflIO. 9Ge l7PtJЭpa'tN6/X 09Nоро9н61Х. 

· Jоз'":100. . 1.9 



изотропных с;.:,е961 с реу.э,1цчнь1ми пок.а.зсrrпел.ямц 

пре.;1омлени9. 

/!ля реше1-1uя посmа8леннои з_аgачи c.лe9yeJ'll 
#Gести пра:Gцло ;,нако# и оощце опре9еления. 

/. IJJ:,ЯMctf1 · 00 I.J прОХ09ЯЩОЯ через ЧBHnJ/J Сtре
рЦЧ8ОК.Оl.i лоtf ерхнос/7'JЦ U яtfAЯRJL.l.jCl'RCЯ OC6f() Cl.//l'l-

мempt.1и .эmoii лotf epx1-1ocmц . ( срцг. l~.1 нстэь1асtеmся 
.... . . 

ее о п m и ч е с: к. о ц о с ь ю. 

п 

+ 

...... 

9'иа. 15 

п/ 

о' 

2. (!)очка: nepecet.1eнl.lЯ .В 
сq.зер(Аlескси поGерхноспu.1 с 
оптцчес1<.оц ОС6НJ NC/Э61St1emcя 
tfершц1./оц .ссрерv
ческои 110Sepxнo-
cmu. 

-Э. ЛАоскасm6" прохс9ЯUfС1Я 
чврез оптцчесkу'Ю ос6 { Л/tOCkocm6 'lepme!lfCa),, 
нсtзыffе1ется м ер ц 9 и 01 н а А 6 н о ti п А о -

. с~ о с m 6 ю. 

~- За наnрсУбА.ение pacnpLJcmpC1~№UЯ cdem.a 
11рцн1..1мается нолрО'ОАение САе9а NCfnpaьo. 

5'. Ло1<еtЭсtЛ1ел.ь лpeAOMAf!NU/1 <cpeq61, нс.1хо9ящеи
ся слеSа от CCfJepuчecxot.1 по8_ерхноСЛtU,. оtfс.энсt
чаеmся ау-коои. n.J,; cлpada-o!)кdoiJ п'. 

·. . ' . . . 
о. 1/а.ЧQ'АОМ отсчета· D/71/Jeэк.olf Я0Л..Яе//1СЯ' dep-

1.Ul./HCf. 8 Clpepичet::J<OU nalf'epxнocmu.. . . 

7. .Все оптре.э~и/ оmсчиmыб'аеtУ1ые · om d~Ll..lu . -
Н61 .В по НtУлраСАеним расqросmрdнениµ ctfemd 
( от 8ершин61 не1лре18с) 6{1q$fm nол.о:Jtt"иmемн61ми. 
В се отре.эk.и" 0111счиmыdсtема1е от tlep1.UUN61 .В 
Ь лроПJи&nоА.О::>f{'Ном нО'прсtffле,чии1 Of/9{/m . О/17/.)l/Цd
mел6Н6tмц. 

Все оmреэ~~ оmсчиm6.1(jС/ем61е 0177 dерt.ии
Н61 Е tlepmuxaл.6нo 5Do/JX 1 09951m nаАо:нсиmеА6N61-
мц . .Все ompeэk.1..1, omcчvmь1lle1eм61e от llершин&1 .В 
8 оарсmном налрО'ЬАении/ dy9ym ·. ompt1t/dnte,,<.6N61мv. 

20 JОЭ-/00 



8. Jlачалон отсчета нс1<лонн61х ompeэkotY 
я/м,=,;.оmсЯ /770</kU.J HctX09RЩl/eCf1 Нс:! ct:pe/.JUЧeCKal/ 
по6'ерхносmи ( mol./rc.f./ лреАам.ления) . 

.9. f/C'IЧGAO/Y/ 0/ЛСЧеmа !:fZЛoff яtlл.яе177СЯ 0171l7Ul./e

CKC/Я ОС/,. :/zол Оу9еп1 ПOЛ(J_?,fCЦ/7le/teli1 если ..:'J/ПO/TJ _9WA 

Oo/-)CIJGiJO.Н D/:]{:1( .. 1.{eHUeM П/JЯМОU lf HCIПpCYtJAeHUU l./CZCCJ

!fol./ CПl(-,'e..A.XU от олmическои оси. Лри aopd177f!Q/YI 
Nctnpct&e1-1uu (!ращения 511.,оА tfygem отрt.n/С'/111елен. 

flсtчолом отсчета АЮбоzс 9P!J'ZOZO yz,,1a оу9еп1 
прямая, прохоgящая через 'lентр и пересе1<е1мщая 

сtрерическую пolf epxнocm6. 

Лри peLUeнuv .эаgачи о П/..JQXO.?fcgeнuц /Ц/'ICl i/е
реэ сtреричесkую п;.::,еломАяющую notfep.x.нocm6 
9ол.?µ·но 661ma .заgано слеg!:lющее: 

I /лип,, 
:!) Z, -pagu!:,IC Ctj'Je/Jll'leCKOU ~оОер.хнасmи_,, .,/ 
з) S - ompeэD!<.,, оmсе1<СУемь1и tf goль. опmиi/есл::ои 

oct/ пе19ающим лучом ( t:puz. /6) / 

#) U. - yzo,1 J OO/-lC1.!JyeM6!U /lC/9'clЮl.Lf UM А.9'ЧОМ С 
о/1mцчес/<:Ои ос6ю. 

Опре9еАR1-Оп1ся S и и-1<00/}9и.1-1аm61 преАом
Аенноzо А!/Ча. 

ДАя реU/е
нvя CAeqy1em no-

cmpoum 6 '1JJeлo11-.... 
AeNH61.i/ А yv со-
zл а.сна .эахону 

п 

предо.'УIА.ения. . 

11' . 

,JlлR эmo"Zo через 'Рцz. /6 

rnovкv преломленl/Я 4 1tyчct с лреломАямщеи ло-
8ерхносп16ю лроооgцта.я лерпен9инуАЯр .6; С к 

р . ~ / 
лоаер.хнасто ц с1про(./п1ся пре.А.омлен.чь1u .ду1.1 411. 
При ЗЛ?ОМ !:JZ0/1 nc:tgeнuя i ( t:pu"ll. /6} cy9em ifол6-
ше 5''Z..Act преАомдения/ ее.А.и 11/ > п·. 

Uэ. L1 .ЛВ1 С CAe9yern: 
s,i1(-u) __ '& 

.!OЗ-IQO 
Sin/iS(!+,ij - z -:S .1 

/!/ 



sin i = 'l:. ;,з sin и . 

Ло 3аl(:Ону преАомАения cAeg51em: 

sin i' _ п 
.sin L - 11..' ., 

01nc1oga: 
. . I n,. . • 

St.Л. t = -.· 1 St.Л t., • . п . 

. Далее 1./.Э А.,4СЛ1 САе'9ует: 
L Д СЛ'= 1.L'-i/ 

. '/ . 

.J 

и c·9pyzoll стороны: 

·L.В l'/1 = ц-i · . .1 . . J 

1,/1- i / = и - i ·. 
l/ltU 

(.L i::: i. '+ (L -i· 

2i 8, СА' CAB!Jyern: . 
.. 

•·. ~~·п ·,·/_ i'l . ~ i- / s'- ~ · · 
..sin и1 .··. - · · ~ ·1 

· 

. . / .. 

.S'= 2::- Z.Sihl .. 
. .siл LL1 

(5) 

. (7) 

(7а} 

17риGе9еннь1ми cpppMf/AC/M(/ (~h (5h (6), (7) onpe
ge;1яemc11. поА.о.:,.µ:енце преАомА.енноzо с90еричесхоi1 

1,otfep ХНОсп?hЮ А5'о/а .. 

!!. Понятие о нулеоых 1./.ЛЦ ЛajJG)( -
Cl/t:iЛ6H6/X Лу'l!ОХ. fl_qлol./нЬ1apllt1N/7J 

. ', . . / 

$7"-)ормуло .(7а} пскстзь1осtе1Т1,1 что 0177/.)еэок s 
;1б'Аяется tp!,INl<.Цi./eu уzла . ц ~ CA.e9otlameA.6нo1 е~ли 
ц:, mсч1<и ../1 (q:,и2. 17/ на пред_оh/АЯ/.ОЩf/Ю ссрери

. чесхую лоGерхносm6 ndgqe111'l...~oмoqe.нmpuчecI0.1и 
. ~ . . ~ . . . 

ll!JЧOk AY'l~t.l J mo после ЛреАОМАе!fUЯ эп,оm '7!;/VCI< 

Ayчeif перестает. d61mo ·~омсченmричесмцм~· mo'!kt/ 

2 2 ,J()Э-/1){1 



лересеl{енир предоtt1-

ленн61,,х дf,Nеи о'!/9!/т 
.11' . HCIXO'f!UЛ?6c11 Ж:7 раз -

ных рассmорниях . 
от llepшuн61 сt:рерq
чес~ои по8ерхно-· 
сmц. 

Оzиtfающая пре
АомАенн6t Х лучеи npegcmaifAяem colklii по8ерхносл,6 
б'торое,о поряgка. ц на.э61dаепzся 1< а у с m и ч е -
с 1<. о и по 6' ерх·н о с h1·6·НJ. . 

О о>о~мо*нас/'1?u иэодраоt{'енир точлw Jl.? лрц 
прох о:Jtеgениц через ctpepцo/eCk.Y.НJ преА от /tflIO'-'{fl/.lJ 
nQDepx.нocm.6 zомоченп,рцчеt:!,1<.D'l,,13 ЛflVka,, , 1.,ОМ()- · 

4е1-1mрuчес1<:.ом пучkе лучеи мс:,/<Но ~08ор(/п16 
lf?OЛb/rl:"_O tf' САучае /УIСТА.6/Х умо8 ц .и и'. 

Лучи" осfрсtэующие МсУА6/е y,z;A61 ц и и/ с 
олтичес~оil ос6ю.,· ,че1,а61/Jаюmся · 1у у А е В 61 м и 
иди п ар а ~ с .ц а А о н 6/ м ц ltV~CVtlи. tJtfA.acm6 
1-1уле861х иАи парсtkсцаА6Н61;< лi/veiJ · наз61~11,щс,я 
п а р а k с ц а А 6 н о и .. о а А ct. с лz 6 ,Ч!, •. 

-8 ларст1<.сисrл6ноi1 odAacinц q.:,opmf.,tA.61 (~ (5) (6} 
t.1 ( 7) мо e-ym tf61m.ь r;реоорсtзоВам.1. . 

l/э 9='ОРМУА (о/ и (?) M0$NQ НС'/Лисат6: 
..srhi 1: -s .s/n ц 

- ........ ·-- # • 

s1hi 1 - "l; -s' siлu' 

· /1,Ая парсtксиал6наи' ooh(ic.mц мo.:J'lt'ж, noAO:Jft'l./ma 
d перdом nputfлu.?f(:eнuu: · 

ЛD л.ri:j ·d-.z,·пl··в.~L'JI S' 
с/701:: D .= ._, /, JJ/'J7 : 'J7 : •. 

. . . . 

иэ~ АЛ.6; /1 1 по теореме" сцнgсо8 САеgуеп,: 

s.111(~ и) .:. · s, 
, I .... . ...1 

$/h ц . · . .;..5 

Omcюgct, иаnоА..631;/Я · · 86,РС!*ение . ( 7о} · ц 9Х'РМ.!/А!/ (~ 
МОЖНО .Нf:1/'ll./CaЛl&: .n . z-S . · 91 . 

-=. ......._,. 
л1 л-s' s 

.JЬЗ-IOIJ 
гз 



..9mo dы;],'.1~-ft:eнue MO.?fCh'O лреооре1эаdат6 САеg9ю"lим 
оора:эом: 

/2. 1(_!_ - _!_) = ll (· ..L - .!_) 
S' 'Z- S 'Z- · 

(&} 

.В 61/Ja..?tCeнue (8) носит 1-1с.эоа1-1це н у А ь и н-
о ар ц ан /7],а. . 

/../у,1611нtfарцан/Л gля 91/ух сопря:JtСен1-161Х п1o(JeN 
оси ло.Gерхносл,и ecm6 . dеАичцнd лосmояннар" не .1t1dl/;_ 

сящая О/Л dеАичцны !JZAoB l.L t..1 lL~ /l!f'АЛин/lириант 
локаз61Gс,ет" c.,/no /! пор~ксиод1,ноt.i 01:Масmи 20А10-

- w 
чeнmpuЧeCkl/U Пf/YOI< Аучец ЛОС/tе 17ре.Айh'/Аенцр ly.:te-

()0/JCIЭ',lemcp 8 г,омочентриУеСkUU пучоl(. . 

С 1..1эме('tением nоАо*ения цзоорсt*ае/17ои 
/71{}(/l<.U ./../Cf OCl./' N'./А6ЦНОС'рианп, oy9en7 UЭ!Yll!NЯ/7Jo 
ctfoю !leAl/ЧUH!/. Ве./1.ц'!ина ezo /7Jdk .:JfCf:! аэменяется 
лри пе11ехоgе от 091-10J ло8ерхноспи.1 /< 9pyzo~ /lО
эп1ому н~лt:,ц;.,,tfctpuaнm яdляе/nс,я н2 по,1.но1м1 а ч а-
с m и ч н 61 н ~ uнllapuaн/J'1cгt. 

/2. CucmeNa цен177рирооанн61)( лрв.11011-
.ляющих Cq:Jepuчecxux 11odepxнocmed 

Олл2иvесkие. сисmемь, .npef~muчecku соСЛ1ояm 
иэ /JЯ9l':I с9=7ер<.1чесхцх npeдC/"1AЯНJl.lfUX по8ерхно -
сrпеи, опmцуесхце . (JCU lt"OIТIOp61X cogne19t7IOIТ1. Ult:1-

NOe · сисmем.ь1 н.:.-,,.зыtfаюmся · ·Ч е N m р и р o
g а н н-~1 м ц J а .. noSepxitacmи . наэь1dе1/.<1mся ... 
k о а 1< с· ц а ;,, 6 н 61 м . и /YJ · е t,;< 9 у с · о d о ~ . . 

mрцгоNометричес,1<,иV расчет xo9t::1 /Ц/о/С1 l./!!ре.э 
cl./cme/..,Y ченm_рцроб'анн61х прел.омляющих ло&рх· 
нoC/neil /"Jроиэ Sо9цmся /Jу1тzем 11Qсл. e908ctrneл.6HtJ
гo притенения срорму;1 . (/i~ (s/~ (6) ц (7) или 
<рормульt (8)· tl лctpCl~cucLA.6нou 06Аас1пи 9ля 1<01*-

9ои npeAOM.tt;=f!·-OUfeU пcflepXHOC/nU. 

//ля npocmQmat · рассмотрим 96'е ctpe,1Ju<,1e
. с1сие прелом.дяющие; пolfepxнocmv. (t:pu?... /8). 

Л9'сл16 преАом,1яюl..L{ие. · лоt1ерхносп1.и зй'9а1161 

.J0.3··/QtJ 



сб'оцмu /JlY9t.lf/CD'мu 1</)иdиэнь1 'Z1 J 'Z2 и рас стоя -
нием me:;:,/-tgy б'ерЦ/t./Нс.tми d. 'о/СП16 пол:а.ЭО'/11еАu 

. пре.1tомАе1-1ия cpeg" чере:..~ 1-<оmарые лрохо9иm c#e
;110/foif л~ч" 0$195/m pcdi"н61 /21 " /'l2 и 17э . A::'Dop91./H&.., 
ть1 па9ающеUJ Ауча n51cm6 ayg!/m patfн1>1 -~ 
ц - ~ • mpeoye/7lC,fl ноиmu ompeЭOr<. ~ : ~~ Ц 
51zол l/3 :::: L ~ ~ 4 · 

171 

~~~_,' __ 
1 
1---~ 

Sz >-( 

d 

9'ut.. /8 

() / 
1 

Bz 1 

~J 1 

~;~ 
' 

ОоозначО'Л !/ZA61 лстgения v лреА.оtУJАе.нuя 9ля 
Лe/Jdot.7 преА.омл.я.ч,щеи noGepxнocm.u череэ l.~ и ~ 1

, 

м~:Jt-cr-10 нс;п1.:1ссил6 по <рормулам (~)., (5), (о) ц (7): 

Z' -s 
- I '/ 

~1' 

..• I , . • Л1 
.St...n l,::: s1n,,л ; 

2 
. . . /' 

U
2

:: ц1 -t..1 r G1 / 

. • 1 
St.nl1 ~,-~ _.....,,.___ ----
S /f, U. ~ · Z . 2 . "/ 

Ооиэна'ЧQ'Я уzд6/ пе191ЗNuя l/ преАОМА8Нl./Я 9АЯ 
. &пореи преломАЯЮUfеt.1 лоSерхностц ccomllemcmJ'eн~
нo ч~ре.э "'~ ·t.1. i~ , мо.:)fl'но. нt:1n1.1cctm6 coz.AaCNo ,rем 

.· .:Jt,:e ipq/JM!/A С//1'1:'. . . 
SU1(, , 

'2 -----Slh~ -

гs 



. · / 
.Stht.. 2 = "Zz - s, .. ... 

.sin ~ 'G2 ... 
~ . ·/ 

,.:; gec6 "i " t.L / ~,, и2 " .s;. .J ... .:;2 " (11 " п2 и }:;1 зад1е-
нен61 coomoemcml!eннo ~ере:Э {,/ J ii J ц2- J ц.з ,; 

c/-S2 ; Sэ " 172 J пэ .) ц. ·~2" 

ААЯ nсtре11<сцал6ноt./. o~acmv N!/А6ин4'1:1,ьиант 
мо.;,-;<е,n 061mo npe9cnu:tGAeN сдеgун,щим оораJом. 

/(АЯ nep&u ЛреАОМ~ЯЮЩеU ·nOOepXHOCЛ7U.' 

'? (· _!_ _ _!_) = пг (J_ - _!_)· . 5t 'Z, / S2. ~, 

,l/АЯ ·omapou Л/JeAOMAЯJ.ol..J/Sl.l Лоберхносml.1/ 
. / / /) { 1 · I) 
п2 ( d-Sг - "Z'i = '7:з .5а . -:- -z;. . 

Очеб'иgно/ лрцёеgел1N61е . tрсрмуА.61 ма*но pac
npocmpctнum.6 НО' АЮООе К.ОАЦЧеспufо lfe#Л7pl./j:)Odaн
Not X с9=1ер(./Уес1сих Пj:)еА.ОМА.Я1-ощих ло&рхносmеи. 

1э. '11окус61 u {J]О~~сн61ере1а::тояни.11, 
ctpep4ttte_cкдi1 nooepx11ocmu. С~е

ричес1<ое эерkало. 

Олт(./чесн.е1я система~ .сосmолщdн·из с93гри
чесk"их преАОМАЯЮЩUХ поGерхносmец / харокmери-
эуется 98умя ZAO'M61/Y/U t'ролусами-лер&1m и 
tfmop61M (пере9ним и зсr9ним). 

/lep 6'01м ZA O'ftн6thl 9ЬО1<f!СОМ на'9 61daemcя mlJi./л-a 
NCI опmи4·ес1<.Оц оси систем61" u3otfpcl:J1-Ceниeм ко
mарои яб/\Rе/7JСЯ OeCft(.ON~HO f/9C!Al?HN4Я /nOЧKCL 
Ht:1 оси системы. Отсюgа CAegyenz,I. что KC1.::Y-i9tru 

. л.уч I i7pox.ag"9tL/иii через лe,t>&1ii 2..ле1.lfн61и q::;ckyc,, 
~ ~ . -

пос:ле пред.омА.ени.я пov9l?Лl ла17ол.r1ель1Уо onmuvet:ko// 
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оси. fla rpuz. 19 ле,о&1м zлаllным · 'Рокусо,111 ctpвpt./'YL' 
с~ои Лpe/l.йMAЯAD'-Lf8U поli'ерхнос/ТJЦ яlfАЯеп7СЯ mОУ-
ка F. · 

Вmор61м глаб'ны/'f 
cpor<ycol't на.э618а'еmа,я 
та1<ая moчt<-CJ /-/Cl' Oll/nu- о• · -ческоц оси сцсП7еМ61~ 

1<оторая я8,1яеmся t./.эо-
iра:rг,:ением оескснечно -9'uz. /9 

!/9С1А ен.1-1оц точхи. Отсм· 

9а CAe9!,lem ~ Yfflo Аучц" ndgczюt.que · d опmичес.л:ую 
систему ЛСУ,РО'Але/1Ьна опп1ическоv oct/_, лосАе qье

ломления npou9ym l..lepeэ dmopoiJ 2,,А.О'Ь#6/(/ 9')0К6fС, 

. .. /lla;< kаН. zлadнt-.1e tpa1<yc&1 яt5АЯн,mся чентра
ми zомоченmрцчесн.цх луч1<0G ц при лpo.xo*9eнl/LI 
этих· пуч1<06 l../ере.э onmuчecr<f/IO систему их . zомо-
4е1-1mричнос,пь не qол:;J-ННО' нО'рушаm6ся.,, то c.1te-
9o!fa177eA6нo,, '-//J!feem СМ610/1 zo6'opиm6 О ZAG!lн6IX 
t:polc~CCI)< АUШ6. О лара.kсиаЛ6НОЦ Оdласыи. 1 

Рассmоянl./Р от zА.а!!н61)< t:poк!/cod 90 tf'epU/V,'Y'ol 

сферl.1чесю:,и пре.Айм.lfЯI-ОЦfеU ло.ь'е,рхносли./ наэ1J1-
Ddютая coo171fle171cmtleннo перd61М U tfl7lO/J61/t'l zлаь
Н6!МV g:JOlc'f'cN6/Ml.,/ ра..сс/лояниями и 06о.эн0'<1стют -
СЯ C~klf'GMU · 1 Ц 1~ .., 2ла/lн6/е lpO~C!h'6/e /Jй.СС/ЛОЯ -
Hllfl мо'Ц/m .. tfыm6 наи9ен~1 и.э· .Nyд6цнtffeypцa1-1mcr с;1е-
9ующим со),аэом. · 

Соz.Аасно опреgеденин, .5/ d"~gem pt:t&!o tfmo
poмy zлi:!о'ному· rроNусному ршхтояниNJ / 1 при S="°~ 
т. е.: 

тz'(f--!;;)~1i(d;- :) 
Ц/{Ц 

/ /Z 't . 
I = /'l!..п · 

• (9) 

J()3-!0d 27 



!= ;_;,. (10/ 

Ll.э tрормул (.9) l.l (!о) CAe951en1·: 

I п --=·-· 
/' n' 

Uэ botpCJ$eNиЯ (9) ,1tег.,лt0 ло;1учl.//'Тl6 соо/лношени1. 

п' 
I' = ) 

..,, .., 
наэ616'сtемое о п m и ч е с 1< о и с и А о ц 
с t.p· ер и·ч е с к а и л о G е ,/.} х н о с m v. 

Олmичес1<ая CUACL 000.ЭNdЧаеmся ау-ко'ьи У; 

У- f- (12а) 
ц '16tpct*e1eпzcя о 9цоптриях, ec..f.u q::,с1сусное /)а.с
сmоян4·е. llыpO':;тcae.mcp S меп,ре1х. 

ЛршН, е /J. /laиmu I и / 1 9ля ompa.?f{'O'IOЩl!?.O 
· · , ссрерическо,z.,о .эерка,1а с ра9иусом 

kpUlfu..Э/.161. ('; . 

ре Щ8НUе. /lрц. ompt:1.:>ft."8Nl..ll.l .. MC.:Jf{"NO ЛО/tО.:,Н{//71& /l:.,J 

'' '01'пСЧ19'0'_ '(Э .'/JO/JM~A' (.9) (./ (lo) ПоАуvае.м 1: 

/'=!= т. 
,.Jl АР 0/77/JO:Jft'O'IO'-lf et.i Ctpe,OVl./eCКou not.f'ep,xNOCЛll/ 

~;,,dнь1е 9~0kf[~61 ( лерб(,1и (_/ б7mopoiJ) собпо9им;; 
ме.:11С9у соооц ·и /'fахо9яmся на расстоянии 

2 
от б'epU/l/1(6/ ло8е/--?ХНОСЛU./. ' ' 

23 



. ., " ..,. 
. ТЕОРИЯ :ИДЕАЛ.ЬНОИ ОПТИЧЕСКОИ СИСТЕМЫ 

..В oлmuчscl'(.uX сцстел-1ах;, состоящих. иэ сq:,ери11е
с«цх прело . .+?ля1сtqцх no8epxнocmetl_, лt.1ш6 неоол6ша1! 
часть nрост;оансгп8сt !lолизц oлmи"tecJieoи ocll (nQ/JOK

C1.JCL1t6нaя О(Масm6) ЦЭОDрсl!>fСОеlЛСЯ 20h10'{eH111pl.l~eeкu
Mц ny'IK<.,"'lY/1.1. 

Зе19ачеи npuлr;iagнoil onrnUЛ::U я!lляеп,ся расш(l
рение odA acmu ,1 · 9t:тюще'1 у908л en1tfopцmf!!A6Noe uэotfp01-
.7f(eнue mоч~и. 

Те_ория ц9еал6нои "пmиуесми сисmем61 ocнo
ttaнct НС! лpe9'Л0Ao:)fl'e1tull J что cqщecЛ?tfyem tриаи
ческая 8оэмl:J~носл,6 · имеm6 makyю оптичеснvю 
систему" н-оmорая 9e1em 1./.ЭОdро*ения mоче}( не
оzраниченно ОО/16ЩОU ооласти лp.acmpt:Yнcm8CL по -
ср~9сm8ом zомочентрическuх) с1<0А6 yu,g1WJ .шvро-
кцх.1 п~ч1соtl. Ocнoifh'6/MU ПOAO..:Jr(SNl/ЯMU metJplЛ/ . 

ц9eaA6Hoii onmичeCkoU CUCЛ"lCIVl61 я/Jд.ЯЮ171СЯ Clle-

9{/AOlЧU~: 

!) ксt.:>f('9ая mol./1<0' Л,QacmpctнcmlJa лре9ме,,по~ 
90,11.жни ц3оtfр1:У:,н,сm6ся moA6kD ogнoii mьtt1a,J npo
cmpcнcmlf a иэао):,е1.щ.t'енl/.Л, m1:1k.иe 98е nю.c/HI.I Na:J61-
/j},юmcF1 . солря.:>tегh·ными,; 

2./ Kt:Y.?f("9cя . . пря'1-1dЯ n1:;ocmpa,vcm~a преgл1епюо 
90Ажна цзоорсt*С!m6ся mo/161',(0 09нои /~ORMOU .,?,tю
cп,pctNC/n8a t../эооро;:н<ения" ma~e 9/le прям6tе 
н са 6t 8 сtюrп:оя сал,,оя :>1'< 6'HH6tlfrtU/ 

.. !) если l<r.:.tkct"9-JU..100 mos,xa лpocmpaнc.rnt!a пре9-
1У1е,'11об' Aet'Jf<l/177 на П/:1ямо0; /710 сопрЯ:J-fсенн~я е,1 
mot./ka ll прссп·1рсtнс1п8е v.эьtf/tн:.t:Jf('e/1uu qо11окна 

.103-/(JO 



лe:J,/t:a/776 НС! прямо~ C(}npя.:,;<e/fNOU с ne/:JG'ou Лр)?МО(; 
( Эn7а ПOAD:JI-C.BHUe ЯlfAяemcp САеgСЛ'Z/Jцем 5Jb'/X пе:р&tХ/ 

Uэ этих опре9елениtl сле9уеm: 

· !) 171очне преgмеmе1 IJ мерvgис.11.6ноц плос1<ости 
!! просmрй'нсm8е лpe9.1V1en10S coom1..<femcп,!i'~/em п10.м -
1i:o ogнct moч/tc't:I l/.:u:ufpa.:J'ft,."'eж.1я IJ мерц9uоf(аль.чоJ 
/7AOCkDC"Л'1U IJ' прсСЛ?.рСIНСmОе U.Зot/pa:Jf('eHUll_,' 

2) п;1.осNостц.,) 11ерпен9ик.уллрноi1 к опmи'lеСЛ!.ои 
осц d npocmpcнcmff e npe.gмemoG" coom8entcmdye.m 
nлпсл:.осrп6 _, перпен9ul't511tярная 1< опmцчес~ои ocv д' 
л ;.1 о cmpa.нcmlle ц.:э ot.fpO'.:JfCeнuiJ_; 

. З/9dyz.pcYNH61e f/Z/161" ОО(.)сtзуем6/е 98!/МЯ Me/,J(.lf;ТUO
HGA6H61Ml.l nАосл:осrпям.и 8 пространстtfе qoegмe- , 
п10~ coomGemcr.?b уют раl.fным ит 98!/г.paNll6!1Y уиdн 
/-1еж9!1 мepu9t./0HC1A6H6!M1.1 /7/IОСkосmямц tY npocmpt:tН
c1nde~ uэa4z,ct:нteнuil. 

' -' 

1.~ .. Лt..LНеuное · или поперечное ~tleлt.1l/e.J1иe 

.. l/!./}/el/H6/IY l/AU попереЧН61М y/fe,AI./Чl!Hl/eM H0'.361-

IJ'aemcя оmноU/енце t!е.лu~цн61 и..1ооре1.rнrе.ния {j t;"et.,1e

/•/иl.// перпенgи№удярном oпmuч.eCJ<Otl оси1 к t?еличине 

' ' Jg' 
!I ' ·. ' о--. _j_ - . --- ......... _. . ._о 

срцz.20 
,,.\ а 

лpe91t11ema. mа.1<же 

lf cet.,1et.1цl..l" перпен-
9цкулярно/"'1 ПU)(/· · 
:,.f('e ot:.:u. 

Y-oe/fиЧtJHO'. лре9меmа !l !;lkсУЭС/Nном 
лt./чина. aza. иэ0Gу:х:т..:Jtсения1 ~по. 

Если на q:;иг, 2(} 
сеqении а :~/!.tf'e-- · 

/ 

у1 

р-!/-

о'(/9епz Лl:.//,.;еин61м у8елиvением cuL"'ineм61 d' 9ffyx coomOf:/17 -

c/?75fiiaщux conpR,?f:eHн61"x плоС/сас/nях J пераенgикf/ 
АЯ/-'Н6/Х олтичеснои оси. 

л ~ (f ~ 
цнеиное у еличенvе /'' 

еспt~ /f'е,,.(ОЧина l?OCП!,"JЯNHCl,Я 

.JQ i]OЭ-IIJD 



· 9 А я !! 61 о /J а н н о ~ п а р 61 с о п· /.J я .::w е 11-...., 
N &1 х п А о с к. о с rn е и. 

Лцнеиное ~б'еАU'-/l!?НЦ8 ме-
1-!Яе'П?_с.я прц пере)\:'.09~ о Л7 

о 9 н о и '!а,/) 61 с о п /J !' :нс с! н н ы х л А о 

C:kocmeц н: 9pyz.,01..1. 

2. 2лаоные точки~ ZЛdOH6/E! ЛЛOCl(OC!i7li 

Л~с,п6 на cpuZI. 2/ uзodpd.:Jfeeнct иериgионолонt1р 
ЛА аскосm6 иgeaA.61-toti опп1ическои сцсrпето1. Лycm/J 
из npocn7/JCfH-

cm8ct. npe91~e
mof:f' о cua11?e1tlj/ 

naqael77 Л!/(/ ЛВ" 
·napCIAAeA6H6/l/ -077 m(ll.f ecл:ou o!:.u. 
В просП1рсн

стое иэооj:и:~.?t(е
Нl.Л7 вму tffj9em 

в .fl, ---~~-;--
/ 

1 / н 
~·-·· 
с · 1 

1 

'Риг. 2/ 

сопрnжен л10Аьхо 09и11' луч Л1.8 1• 

/1' / 
.7. - а' 

._д1 

точка F 1 J?U/lяemcя /12at.,1кot! лересеvения солря
:Jf(енноzо 11.уча Л'.81 с O/lmuчec1<ou Ос6Н) ц IIQ'Э6/~ 
1/реmся 8 m о р 6/ r-1 . z, л а С н 61 м tp о к у-
с о /"! опnи./ческоц сцсmемы. ~ С1Аее I лусm& С:l)-

луч /! лрострсtнстье преqме!,770~ хоmорому §' 
лpocmpaнcЛ'ltf'e ц.эоор·d,:Jfеенl./и солр!-1:Ж-f!Н ·А~ '1:1.i:); 
ле1рсtА.лелhн61u onmvчeokoи Dси. ·. 

Таvка 7-mo<tJ<.a. пересечения луча с осью tf 
npoc/77/)ctHCYnDe лре9/У1еmФ _, нсtэо1//ается п е p
D 61 N 2.., А С/ D н 61 н tp о ~ !/ с о н опmц1.1е -· 
Cl<OU СUСЛ1еМ6/. 

/}po90/t::)t-rl//Y/ Ayl.lu Л.В 1..1 ./11.81 go лерес~-/е
нця ц лро8еqем чере.э mai"./kj" пересечения пла
скосm6" перле1ч9и~уляр1--1ую олли..1ческ.ои осц. 17lс-

1<е1я 1111.асл:осmь наз61'1сtеmся О: m о р о и ?... .-1 О' '1-
..., 

н о· и п л о с !< о с П?. 6 ~ опmис,еск.ои cue1?1.en11J1. 

JDJ-/Q(J J/ 



Лро9а,1.:.,;са.~ лучи С9) ц С1;!) 1 90 tfcmpeчu ме:1к-
9у сооои Lt npcSogя церез mоч~у лересеvенvя nAo
ckocm6,) перпен9.t.11<у-,11.ярнf/ю onmuчec./~ot.l .осц_,, .полу -
чам п ер _d' у ю z. А cz · tJ' н !/ ,о п л о с к о с ~6 
опmцчеСА!.ОV сисгпемь1. 

/0<./kC/ пересеч1.!.NUЯ lt'1 tfm.o,/.)aи z,даСна,.7 лло
с1<осп1.ц с опmцчесхои OC6Ai, на.э6t8аеmс.~ tf m а
р о ii е, А а /J н о и m о v .к. о '5 оппгцS1ес.т:ои 
сисmем61. m1Jt-11-ca лересече/'fиЯ # лербои zл.atfнou 
ллйСkОС/72.Ц с опmическоц осою наэыt!С1еmся л ер-. 
d о ,; z. А а Кн а и /77 о 9 1< о 1; оnl"пиче c~oJ 
сцс~емь, .. 

2;1atfн61e tpOl<.$1C6t и ZАсtь'ные точ1с1J'. Н'7эь1Gоют
ся х а.р 9 ц на ,1 6 н 61 м и m о '1' k а м ц 

.., ' 
олmцчеСJ<:.оц сисmем61 · 

<! • ~, d н 61 е л А о с k о с m и и z. Actlf-

/Jit•/:J .е,, /77 о~ k. ц . п tf' А я Н) rn (= R с Q п ря .:J-l{'i! Н· 
1-r 61 м и п А о с · 1< о с m я l'Yt и ц m о 1.1 л: а м и . 

.17ц /"1' е ин о е . у о е д и ч е н и е б' 
~-· 4f\. ~,&' н 61 х п А с с н:. а с m я х р а d но 
В: 9,}·Ц..Н U '-f е. 

. /1доскосп1и" прохо9ящие чере.э 2лс1!!ные ,;vo-
1'<'.fC6t лерпен9цЛ!~АЯрNо оппzичесNоif OCL// N0'.961-

s~н:,mcя . (jY.'J О /'<. а· А 6 Н 61.М U ПAOCk'OCПl}?MU. 

Расстояния orn ;,,, иtf.ч61Х mо'-/еЛ: 90 zАс;6но1.х 
(JJDk.f/COG HCIЭ&ttlcYюmcя coon1tfemcmtfe~нo п~об61м 
l./ t!mop6tM · Z, А а tJ Н 61 Р1 U <:р О I< !/ С N 61-

м и р а с с. m о л н ил м l/ опrпи~ескоt.l си ..
с177ем61. 

/IОЧСА.ОМ f<OO,PS7ЦH<:Y07 /! u_s.,ect.,.-16HOU ()Л/llUS,,e-
- R р 

с1<ои системе CL1u1-ru::,.1-omcp лерQсt..я и vn1Qpctя 

ZA аDн61е. moc.tia..1. 

Пре181..1А.о .эне1kоd 9'АЯ опmичесм1.1х cvcflleм сох
ран,qепzся. соz,Аасна 5/lt(<У.З<:тНNому !! h. /О. 

Если onmL1чec1-t:.aя сисп,ема "":Ja.ga.нa Zдct0/16/l'lU 

J2 .J0-1-IOIJ 
.. 



/?/LОСКОС:mями. ц z.лatfHo/,NI(./ 9:JO~f;l'C!CIMI./_, .та ,Нё ПJ.РG(,<7-
,ЧО ПОАУЧI...IЛ16 U306pcl.:;j<eнue Преgмеrпа /1(/Л?erYr' z.eo

мempt/~eCl<O'?..O пос!77роенир ха9а л5:1ча. U.:э по
сn?роенир иэо6ре1:1-1r:ения мo.:Jt<en? 061m6 пoAy''/el'lcr 
,:рорм$/АС/ 9АЯ сопря.:,-µ-е.н1-161Х mover< нсУ оси b/l7NO
cцrneл6No 9Jo1<ycotf сисrп.ем61. 

#а '?JUZ. 2/! 
У~преgмеrп" Х-рt:tL;
сп1оя н це от пер

. б'ог..о ,z,дatfнc7..,,o 

tpo,'<yca 90 точ1<1.1 
пре9,иеmd на ocu" 
!/~ иэофq.:Н<вние..1 
Ji1-pa.ccmoяNцe о,п 

· 6'mopow ZAO'ffNO'Иl 

о 

в с с. , 

;D' 

'Риг. 22 

rpok.51ca 90 п,оч1а..1 и.эocfpQ'::>lfeNиЯ Hd ьси. 

t./.з LJ Л.В :Т и AY:fl2J" а rntYk:JfCe цз "1 С 1111..7'1 

и Ll 71л1.В 1 сАе9увп7 ( учиmа18а.я лра.SиАо .знакоd}: 

yi I . · yi .х' 
!I == - Х-' у = - 11 

!?о 9,орм~АСУМ (/$') мо/)/Сеm d61m6. f 6!~uc,AeNo 
линеиное u.1t.u поперв(!ное уо,t;)ели1,1еNие /З. 

1/э sz,opм$fA;., (/'lj c,1e9(-/em. · 

.X..X'==l/1. //5) 

'Рорму.ла-~(/s-) notJ~oAяem наиmи отреэоk . .х~ 
еслц l.!зб'есrпны g-.JOky'CNЫe расстояния и ompe -
ЭОI<. v\.'. 

HJ~ ~иг,,. 22 ц tpO/JMf;/A61 (/.6) не,пру9но ЛUA!f
Чl/m6 COOIТJNOU/e.Nl/8 Me..?ft'9f/ oгnpeэkd/Yll../ от 'ZAdd'

lylJIX точек 90 conpя.:Jtee1-11-161J< mочех IIC'/ oлl7И.lit'e
ckoii' оси~ 

,J?eucлufцmeл6HO I /:'СМ/ ЛОЛQ:НСUm6., ~ЛlО.' 

- S= -~-/./ S 1
:::. .. :t:1-1-/~ 

то 

.х:.: S-/1 · ..х' ~ .5'-//.,; 
JOJ-/Qd 



,,;·7?ое,9а ,1 пере.мно:>tеая" пол!!Чl/М: 

·.·iXX' -=SS 1-s/1-s/1 -.s/,, 
,. 

1 ··./ ·.· 
-+-==! s s' 

.3. Углооое ~t!ел1.1чение. Сояз6 ~ZJ1odozo 
уdе.личения с лvнеiiн611У. Зtэло~ые 

m(J.l/~U-
.. .. '. ' ~ . 

(16} 

.9'2,;доlfо1н уllеАичt.:ние,м H0'361tfaeпzcp .оmн4шенvе 
mctн~e~ca .!f z,Act lL~ оора.эоВсtнноzо лу<,ом с ос6ю 
d' npt;J._(ffl},PcYнcn1tfe· uэo6pO'>jce,(.ll./~ к /7lC!.N~eнcy 
yzAa.'i 'il.J · офtУэс8ан1-1ое..о с.опря:>-Мен1-1ь1м Аус;ом с 
О(:6Ю .. /j' npocnz/JOHCЛ1lle· npe9мemaf!'.· 

,,13 ·· е' 

НО n7CLI( k й!<. 

/710 

Соr,.;;1асно гриi.. /!З 
·уz:/АО~61м f?!1УеАц'7'е~· 
HUl?М.: r {fy9em ОЛ7NО 
Ц/e.NU~;' 

,, 
• 

.!OJ-/OD 



I.JA(I /( //~.Х') 

t1- .x1(/ 't-x') . 

. . !1оА.6ЭijЯС6 nogcmaнofl~oU ..Х~ ~t..l;, /т'С/Хо9uм: 
f= (.х+7).х , 
. ( .)'+7)71 , 

(Jl'11Jtl..$'gd ЛОА!fЧС1еЛ1 9З-орму~ 9АЯ !:l~,.10#020 yd'eAU
l(eNиR: . 

Г= f,- ц r= f, · t,7) 

(/;3 lpGpM5//I (/7) ЛO/l.f/~l./#1 .' 

. 111 

Г= ' 
/1 / .Х'/ 

ц, заменяя ·х,~= -7i J 

r;з= - -',- t7a; 
. . ~ 

'РормуАсt. (lti) НО' осн!~Gа.ниц (11} ,+1~,rжen? d/,1m6 
лре9с17?сУОАена <f dц9е: 

11. ct/J ~ iii. . ("9) 

· !I t. А о d о е у d,e А и ~ е н q е е~п10 
ll е А и ч ц н d. · по с Л7 о я н на. 11 9 А:Я · 

!:<' а ~ 9 о и п ар ~1 с" с п р я ~ е ,ч н 61 х 
п /7 о с k о с /77 е и" 

!fz.Aoooe. ~оеАцченl/е ·меняет 
с о о ю · !/ел _и v и.чу . п;::, ц · л ер е х о 9 е 
on1· с9ноц .псr.р61 солря:,ненн1.,1х 

' - . ...., 
п А о. с 1<. о с П7 е t./ I< · 9' р у е,_ а и. 

· 9'орм9,-161 (/7) лоэllсАяюm 1:,лpegвAvmo /пе сол-
. ..., 

ря$8НN6/В . mol./Kt../ олm1.1чес1<ои Сl(сmемы,,, gля к.о-

тор61Х !/~Aodoe. ytf eAuчeнue r pcttfнo 8!71./NU{{e ~ . 

J(JJ-/0() Js 



~.з л о G 61 ;"v7 ц 
171 о ч k а м ц опm..ичес~ой сцс/71ем61, 

1./э (17) CAe9yem: 

_i_= I lL 
xi 

.х 11 :::. /. 
Ол-дlЮ9а1.· ._xl-/ .х ==-11· /2cj 

~ А Я CUC/778/V/6! ~· ·:н.~ 
!F 

и 

. I / / /'· tf' оо.зgухв = -/ ,J m. е. сХ' : - ' J 

!tэ.11·еGь1е 171.0Чl<LI С(JОnа9сюП7 с 'ZtACldH6/frllJ /ЛОt/-
ко.:ми .. 

/J)f.a-.a/<ocmo1 ле/JПенgинулярные опm1..1чес1еоц aCll 

п;;и:r~ящце через s;элеG61е · mo,;kl.l,; н~361аD'1...ол1ся 
~' 1'З!'jf а d 6/ м ц п /1 о с г< о с /71 Я м ц. 

Со:11ря:,тсенN6/е· .11учи/ прохо
g я щ · ц е ч ер е э у з А о d 61 е m о ч R. '-/-, 

пар CI А А е А 6 /.1 6/ 9 р .!/ z, 9 р !f.Z у . 
. !/.эло861е тачки сл·е9уеn1 

17 /J. и, ч и с А ц п1 6 m ан. .:;,.н- е 1<:. k ар 9 и
н"а .11. 6 N 61 l't m о L/ k а JV о п /Т1 и ч е с /'lf! о tl 
сцсrпем61. 

4. Лроgол6#ое vоеличени~ oлmulfeCktJU 
CUC/77el't6! . 

/1ро9оr16н61/1'1 уоеличе1-,1ие11 олmическ.t1u системь1 
наэыб'сеmся алJношение tfес*!анеч1-10 малоzо отрез
ка tf'9oл6 OПП7U(-{€Cl«}U оси ()0/((./:!)Ц Hekomopou 

;-11ot11.-:.u 8 .пpocm;..;aнcrпfie . u.зo6p01 ... 7ft·eнuL1 k' о'ес1ёо
Не'-/но ,J·1d/fOfrlY Offl/.Je.эl<y ft9oл.6 0Л/7ll/'-:/eCl<_OU ОСС/ 

J/ 
о - ·J'---x· - . . . .. . ~ 

dx 

r/ 
-*= 1(-О' 

dx' 

6'0:1иаи соП/JЯ:НСеfl
нои Л.'O'llcl/ lf' Л/.JO
cn?pC!ttc/ntJ'e пpe9-
мen1otf. Сог,;<.асно 

срц2-. 29 17;0090A6l·./6tm $ftfел1..1че1-1аен1 0< нсУ:J61Dоетая 

.!16 J{)!l-/1111 



om110ШeNl./e: d.x' 
С(= dx · 

,Д иq:н:рере#Чi..lр!,.!Я tрорМ(/Лу' ( /s)., наu9ем: 

..х dx/ + .xd .x = о 1 

dx1 .х 1 

dx ==-у 
.xl 

lX=- - . 
х 

/lо.-16Эf/ЯС6 D61р&t/'/('ениями (i~ ц IJ} / 17оАу(.,,аем: 

2 !/ 
о:=-Р Т t21J 

ц1 I-ID'kOHel..f ,1 V.Э (18) ПOAf/',IC/IJM.' 

C(r= /J. 
/'lра9ольное уое .11 ичение 

8еАцчина nосЛ1.орнная 9АЯ -9 с ц п а р 61..i . с о п р я .?/'(" е н н 61 х 
с к о с Л? е и. 

ecm6 
~С/$

л А (J -

Лр о 9 а А 6 н с е 
меняет с6'аю 
лере..хоgе О/17 

уllел.иче.чие 
tlе.дич~ну. прц 
о g 1-1 о l.l п а р 61 

с. оп р я ~ _ е н н 61 х 

к9ру~ои. 

JOJ-NJd 

л л о с к .о с /77 е и 



Ш. РЕАЛЬRЫЕ. ОПТИtIЕСКИЕ СИСТЕМЫ 

1. Лолныи u11оариант оптическои 
сисmеNы. Лерехоg к ре(.111ьно1N 

oлmvl./ecxиrt· систено1"1 

U.э <рорму;1ь1 ( 18 и 1.3) мo:J-NHtJ noAyYиm6 
!f1:,1рсt:нсение 9дя полно,z,о инdарианmи олmи-
ческоц сис1пем6/: · 

(гз) 

f./AU 

!/~' t9и'= Ул t9ц_ . (~за} 
17. о Ан 61 J и н о ар ц а н 111 с. о х р ~-

н я еп1 cdou {!цg (./ численное 
.значение при прохо.t>f('gении 

луча через люоое количесmdо 
прел о,.,, ...1я ю щцх по б"ер_хн о сп, е и 

. .., 
оп m (./ ч е с~ о и с и с m е m 61. 

l/нdapuaHm6t · опmцчеакои cucmeM6/ naэ&'o
/tЯIOm npoи_..э8ogun1t, nepexog от иgеаА.6Нои 
оптичес1<сц сцстемы 1<. реадьн61м onmul./ec.кuм 

Cl./Cl71eMO'M 8 nct.pl::'1l<CUC1A.6rlOI./ Od/1.a.cmu. · 

2. Pct.c,1em хо9а луча чере:э олтиуе
Сl<!!Ю сисmену 

Расчеrп xo9ct луча через 0;1mu<-,ecxyr0 с.и
с.~е/У!у' лоз, ffаляе1п oпpegeA.u,n6 1?0Ао*ение 
иэо6рс"~еноя при .эа9аNном noAO.:Jft'eNI./U л,ое9-
меmа. . В .э 0'§1'uс1..1,+uзСЛ1и от 6'616):.:,анн61х ucxa9чtt1X 
9cYNH61 х" луmем расчете/ хо9а лу'lа oлpe9'4,l(flюm<:. 

Ja .JllЭ-/C'/J 



Z.AC18H6te tpoR.ycы Ct.JCmBM61 J /10/IO,:lf('eHцe 2,лal!HlJIX 
. • ц · yэAotf6.tX .fflOЧei'-! 1 а me1R.:)fee аоеррс;'-f иц реа.л6 -
н61х опmцчес1<.их систем. 

,l(Ая расчета xoga луча череэ 09.i.ry систе
му flOA:Jt('H61 06/m6 эt:1-
gан61,· '7-1ОН5!СН618 рас- ~ ~ _ ;l) t 

стояния · си CЛlB/f,76/ I 
l/ /

1
, оmреэсн $ с-': . -и , .: ..lh . ,,, 

5/WA {L ( i.pt./Z. 2-о/• О .:,у: -9- __ ....., 
В ,1Jeэ17-л6mCYme ~ . -s ~ s' 

'Puz .гs 
расчетсt опре9еАЯ

егп ся .S I и '1. L каор -
9ин01п161 Li'61 хоgя~;е zo /:уча. Расчвт б'е9еmся щ 
с.де9~ющим 9.::;ормулам: 

Лусm6 ;{)H=h, 
то2..9а: h ...1. 

::: S L°"9 (./ • (2'1} 

,lf aлee t!ce ~лен61 tрормуА61 /10) vмно~-t'аются 
нс; л J omk!/9l:7 поАучается coo1n1-1oi.Ueнue : · 

1z. 1 .1z л 
-- ..... ---·~т--· 
s' - 1' s /' . 

'tmo лаэtlаАяеm &1чисАиm6 s,'t..OA l.t. 1. 

LI HC/kCl'l-let.{ /lычис,1яетс.я . s~ ~~ 
SI:: h . 

tуц' 

-
(2oj 

Расчет хо9е1 Ауча череэ нeckoA.6ko чел,три
ро6'ан1161Х onml!чecNLJ)( ct./cmeм l7Pollэlfi:Jgumcя/1f/
meм nocлegat!e1meл6нozo просче/n/У · Ау(!а Че(.)еэ 
1<аж-gую сис.rпем!/ ло тел,, .Jf('e 9'-)0PMf/.Ao'M ~ фи 

J/JJ-/IJO J.9 



· :,.gmoh .f?44,:;w"#ь/ №~ Jd..f'P.#6/ r74"'C.?7.4?4+'~~ ~~:;У 
tfmopoiJ '2,/f.d8нo<J п1очх.ои 1<J:.1:Jk9ou пре9619уще<J cucme!Jt6. 
ц лер8оJ Z.Aa/lнou moЧk.OU tetY:Jt('goц Л0Сt1.е99юц;еii cl/-
. С/7lемы. lllctk/JM OOfJ<YЭ0/1-i~ ис хо9ными 90'ннымv 0~9!1'71· 

t ~ !г') /,/ t; ; а: ,1 ~ • ' • / '4-1 ~ • • • ~-1 / $, -' ц, .· 

$VсрмуА61 9'АЯ 1,росчетсt ха9а /'tflt../d 'z'е;.:;еэ .лГ си
стем ЛfJvнимшот с~еg!:lющии lfu9 (t:pl./z-. 2о): 

1 == s; t9l'1 / 
1 1, h1 

_ t9!..$ = -[1 tуи, + !,' ) 

J4' 
н' 2 Nk ----

:___-s,. 

t;t1uг.2G 

npl./Чel'f 

06!pC:l$6'Hue 9/\Я mD'нze.Ч(JCL l::fZ,/\a и' лрuме."'lяет
ся посАеgо8сmеА6но gАЯ /<CY:JfCgou сисmем61" tf ре
зулып01mе чеw 9,1я ц1< .,., noлS''l'cYti!.lncя 1-""Ае9!/~ -
Uf e е d 61 /:и:::t .:Jtt"BHt./e; · 

J. I ...t tJ. /,k 
c..9Ur(:::.t_9~-,.1 ::::- 11 t.;flЦк -,..,- ,; (2.7/ 

Гх fн 
(za) 

/?/JU ро:с1-1еп1е xo9t_y Ay'Yct. череэ несkО/1.61<0 qe11m
p~ool.icv-,·нь1x oпmuчeL"'kUX сис1nем. нezn нeooxoqu,.yzo -
ст1.~ Oll/.Jeg1;;'/IЯIТJ6 npoмe:J-l-l'yл10t11!61e ЭНСУ~енvя оmр.еэ -
хоа .sk. 

/?ocмe9r1iл.J оmре_эох ~; опре9еляеп1ср иэ ~1.:>орму-м, 
I hдr 

~r = Z"; 1 f 2!J) 
91.L__v-

'10 Jl)J-/QIJ 



. . //АЯ опре9еления 2пtс~.d.нь,х срокf:!'саь ~· Фa1r11~1 .. '6lX 

' расС/Т1Оf1Nии C,/,.0.?tt'HOU опmи~ес.хои сцсп1е/!f 61,.' со
сmоящеи цз нескплЬких ченn7/JЦ:DО8сt.н'Н6/Х /1,?r/lUчe
CJalX cucrлe/YI~ cлegyem rрои.эl!ести расчел1 xt19t.1. A{ltt~ 

· t19!/llf 8гd /7Ci/.)0'11deA6HO OЛIТlUЧeCl<OU ССЦ tf' 09'kOA? U"E# ЛД9-
Сl'!?ра.нсmd, 

ll;Ju gтом ·5 сцстер,е !:fcAotlнo 1ринuмt:Уетср раr:
сто,янце мe:Jf('gy ~tY:Jf("goii nc:1po,J '~А.аоных n.л.oc1<0C11Jfii.1 
сQстаdлнющих систем_ ,РО'dнь,м нуАНJ. 

/lpl..f onpegeAeNUI./ Gnюj)OIO Z,,ДQ'gHOZO tpoк!,l(XI" Ot.NJOU9'HO, 
A!JCI 91111:Jl('eн u9mu ларимел6но onЛ'N.НecJOJtJ ОС1.1 S Л.,(JfJC!np0'1t"C/IIGe 
npe9мernoS. llpu этом 1.1схоgн611ии 9е1ннь1ми яd'Аяются: 

·fг·,/, 11 l 1 l1• • ·{,{· • ·t-~it; ct1dz ... ~-1-' ~=-~;и/=ь . . 

· U.э tpo/,?M!f Ahl ( г'I} dцgно .J чrпо h I tfy9em deл1.1vu
. NOU Лроuэ8ол6НОц U MO.?f("Bm cf'ьt/176 tf6to/-]ah'O ЛО 
f!смоmрению. 

Расч1р1Т1N61е q:::,ормуд.61 .принимают CAe9yю
·Цfl.lU tf цg . · 

..L. / h 
"9 '-4 = t9 {./2 = 77 ,; 

' т, 

tf61pct.?tr8NUЯ gАЯ t9u) =o/Llк+t; hk ц's;. Ne иэме-
няюn? ctfoe ~о tf t.1ga.. · 

.Второе z;1.а8ное l{:)оЛt.уснае расстояние tfcei! 
cAo::Jl('нoii сцС1Т1ем61 б'61fJtУ.эиmся tpofJМyAoii. · 

1
1 h1 = ~уиj; . (эо) 

Отреэо1< s; олреgеляеm л.оло::rtсение ffл1t>pozo 
2,Actl1нozo tJ=JOkf/Ca CA.O:Jfeh'OU Cl./C/ТleM6/ OmNOCU/ТleA6-
liO tfmopou . ZAa.tf нoiJ /'J?OЧNl/ ЛОслеgнеu cocmao -
ляюи;еii система,. 

/(_ опре.gе..1яеtт1 no/f.o:Jfeeниe Ь'ли,роzо ZAallнo
. zo ср_о1<уса от1-1осцл1еА61-10 tfmopou ~.А.а8нои 11104'

k.и 8.cet.l сисmема1. 
Р I I . 

Ре1_эносm6 . f! :z / - Sн опреgеляеm ло,10:ж-еh'vе 
tfmopol.( ZАаб'нац,.. mоЧ1.1си ЛОСАеf!ней сисл1ем61 
J(JJ -/00 41 



отнасиmвА.hно ьтарац zл.а!f наи mоц.1сц t! с е ц 
с и с л-~ е м 61 • 

Лрц опреgелениц лeptfozo z.лt:zff1-1ozo qоол:уса 
сло.?-/(Nоц оп1714..Jt.-l'ес,,;..ши сисmем61 сл.еgуеп1 ло&;:; ·
нуп76 сисп1еи(!/ mctf(:Ц/'11 oapCJ1aO/f1 J ч,rno(;r:::,/ 0лро -
c1npC1NcmSo лреgмеi71об ц Л/.JocmpcYнcm6o u.эotf. 
pct,?fCeHUU ПО/t7е1.V,ЯЛUС6 /VleCmctMLI/ l..f /?DOu:sбecPJI../ 
расче,п хо9а лg'la aнCIAov:.tvнo npe96~':J.l/Щe/i?f/.,,~· 

чем tf' реэу;16П7сtП7е qygem ло11.уче№? . / с оd;Jсt1??-
нь1м Э/-ICIKOM. . 

э. Pact./em xo(!Cl лу'lа о onmuчecl(ux 
систеr1ах" заqанных лрелоl'lляю

щинц nooepxнoC,?7ЯHLL 

Е О(tЦ cocmo:oA}lНJЩUe ОЛ/'Тll./Ческои cucmeM6/ ..!/(:/· 

9ct1,161 о-: ь'иgе ресtл6Н61 х , систем .J сасmоящцх цз 
лре.лоfr1ляющ1..1х cpeg .1 рсtа9е.л-енных 09=1еричес/t'l./

ми поliерхноС/77.ями" п,о peicчe/n хо9е7 ,11yva qереэ 
cuc.,pel"'1!/ 8е9еmая ло rрорм//Аа:м (l/J.,1 (sj_, (бt (7). 

Pdct.;em ха9е1 Ауч'а vвр~ o/lml./чet_"'lcf:lн:, cиcmetYJJ! 
{f.-;.:nfJ'/pC1к.c1...,1aA.6нo'1 оодастц . лpoujlf 09umcµ ло 9>0P"fj"· 
лч1м (2ч/, (29)1 Л/.Jеоо)зс:УэоdаNл'ЫМ сс,оrп8еmа1пdен· 
но исхоgно1п 9a#No/M~ 1<..е1к l:JЛX1Э61tlaemcя lf(./:)'f('e. 

Coc/na'ffAЯl<N"ifцe C(.Jcmeм61 эа90'1-отся раqиу
сами хриtf ц.эн61: 

z, J ~2 . . . 'ZI< .J • • • ~N J l!.ac~.:nJOЯHl/ЯMU мe:,ffg!I 
/!eplLЛ./HD'M,/ C9JeJJ: 

О: J СУг: · · 0 ~-1 · • · ~-1 /. и ЛO/~CY.ЗC/,'7leAf?1t1u лj.)ел.омле
ния с;;е9: 

! ' / 17, J ~ = ,72 .•. 171< :::Пkт! ••. 12 .JV" • 

k'cr.:1тe9~1-<1 с9:Jе/1ичесл:унз преломля1-ощvю ло
!fерхнасл16 мо:,fе;../о pctccмC/п?pиtlc:tm6 kak coc,;1ctd 
ля"ощl/1-0 onmuчecreall сцсmел-1ь1..,. Z-/1CL8.ч61e плоскь
сп?u kOIТlopou со8мещен1,., ме.>№9у codoii и Of/9!/m 

.... j(JJ ./Q~ 



.. .лpoxoqum6 · чер~ 8ерщцну сq:;ерцчесkои по8ерхно
, CfflU (q:N./Z. 27). 

с, 

ll f 
N' 

llf//7leм .эамеh'6t ь у;::.;.::tб'нении (27) t:;()Оkf/СН01храс
сrпоянии их 661/)Q..7/(ениями через п и 't t..1..:1 (9). 

u (10) получсел,ся gля t:'l и; соотношение: 
· , + л1<. ,1- ~-= (nk-llн} 
t9if1< :::: 1..,9Uk+1 =--;- v;l (!кт- ' ...,, .. (.зl) 

ll l<. 111< ...,. J<. 

%рму'А61 (28/ U (29) OCП7cYNf//l1Cfl оез l./.ЭMeNeNUt/· 

.В ресt,л6нь1х оптических сис177еме1х нео6'хо9и#/о 
~Ne1m6 лоло:Jf('ение ~/tаб'н61Х точеN omнoc1.1me.,11,1-10 
лерGои ц лосле9Nеи лpeAO/YllfЯЮЩeil лоб'ерхносmи. 

Лоло,;)-fеение d'mopou 'Z,АС8наи PlOV.IO.I оmноситеА.6-
.но nocAe9нeil преломАf1ЮЩеи ло8ерхности __ опре9е-
Аяеmся оmреэко!'f d' : , 

,,, !/ 1 . 
о.::: -sн. (.J.2) 

ЛоАО:J-tсение nep/J'ou t.Ac:tllнoif mOt/1<.I..I относите,л6-
1{0 nep8ou npeAOMAЯIOl.'{eU пod'epXHQCFnU · or~e9e.1tЯ-
emcn оmре.з1<ом d': · 

d== /-s;; , 1.1.rJ 
г,qе / и s __ A.; Оll/::Jе9едяюmся путем расчета d офит.! 
r1ом )( <J9e /1f!Чeii. 

4. CxeNa 9ля расчета пара«сиалtнllго 
Лy-'ICZ 

Осноllо110Ао:Jf('нц.~ом расчетного g'eAd t! 011mvNe 

яl!ляется o:ka9et\1u1< ..11. {I. my-tjopadcкuii. 8 o'61qua-

J(J.J-/QQ. \ 



/пёА6Н61Х оюро СССР лрvняыо · tf6tl./l/CAЯ/ll6 . xog па
ра1...::сцстдЬного луr-1а на ар1.1срмаме177ре ло прt.лfе-
9еннь1м D61ще g:,орму;1е1м. ,z/AFI .э111оео d tрор111у1н1х 
(27/1 (~8} v (29) t!tfoqя1";7cя слеqующ(.Jе оооэНСУt1енvя: 

l.lx = ty ~ _; и; = -c171.L l ; 
у Л. .и Y"I __ ,-.1 .1z' • 
ог( = '1<: чk ; (/)< "'1< (..,(.к ) 

(.JЧ) 

(.J5) 

(.Jti) 

(за) 

(сде9у.еm лo1Y1нi.lm6" '11110 !;/ =J;.,.t ·· ! ) /' h, и nн.:: IZ~.,,. 1 . v :: -; · ,;;, 
А а:,лее оtlо.аначс:Уеrпср: 

(л;-nн)lzн 
.лс~-----"' z }( 

ц 

/7},(; zgc Lf мecma <;х~и::~ьм~/1 
nцcam.t.: 

{/-!;.=~ /• /Jk'f"/=h-~I· 

/lри расчетах сро1<~сно1х. рассmоянvи c/leqyem 
ПО.А O.:Jt('Um6 .' 

l.l:=O' У-:::0 и Л::::Z • I -' tJ1 I I .1 

"r I • у,, I I 
./V, = п, -л, ., ~ = n1 -IZ1 • 

I 



' Схема просчета пapa1<Cl/O'A6HOZQ лучсt ло ~/llt;tJ-

. среренL./иалЬн61м срормулам l/мёеПJ с.r1е9у-НJЦ/~'и Оц.9 .: 

-
[лоdерХ:- !Z по8ер~- . . . . fс'-я 
носm6 носm6 ло8е,.охносл16 

'Z, 

s 

z--s 
-

е9 f-z:, -s) 

9ол. е9 z 
.е? d I.L 

е9 dt.· ' ' 

... е9·п1 
.. 

9оп. tf? n_ 1 

. 
e9·d~·I 

-
d. · I ' l 

- di. / 
, . 

. i 

~·/ ф. 1., - (,, ·" 

+ dи . 
., '" 

du.l 
-

e~z ,,,··~ " .. ..... , 
е. ·1 ~ {, 

gоп. е9 dи 1 

e9f'G- s') 

tz:::. ~-s1 
•. 

'Z 
--

$/: z _'l l 

-d 
!,, .. , //11+1 

rJ-JOO ' 

'15 



Схе/,1С1 pacчemd неt ариq:;моиетре uмee/n 
с..-1.е951.~щии /!1.19: 

~: ·==:· 
-

J I /7 l!t. -· ·--~ ·-· 
1 

-~ .. ---.... ,.,. 

h,,, 11 1 .... 1 

.2 (х} (xJ 

n 1 -n ' 2 2. п,-п, 

(х) (.х} 

3 t:"l".г I: "&а 

/; JY.:· z ~ 

(+/ (+J 

s J; (:::J;J .;; r~r;'l 
-

6 ;; (=!;'} ;; (=J;'} 

(х) /xJ 
7 ~"". 11/ ,.. . '/ ~ :п; 1./ m. 9. 

1. 

8 -.А(/ 
I 

-К-' . 
1. . 

(~/·/ (-1-J 

:9 ~}1= ~/) h2 

... , 1о 
,5 =-· 
р J;.,i.1 

h, 
! 

hз I ~= . 1 t= -г,; /0 i ... . 1 
J;;-1-1 



~- §". c:x·oqu.i~!OC/776 Лif-/81.L. ОлтичеСА'GЯ 
CV./7G CU(}Л7e/'tLt,/. rZf UO/JllljJI..IP 

121 п. 
On1нoLLJ"BHUf1 --::г ·а - наэь/GС'ю17?сЯ · с х о --: .. ) s 

... 9 о j; а с п1 я м и ' п у' ч k. о. .tf 01nH'OCl/J'7lf"!/f.6NO 

· · · z..11ct/N-161 х л~,очеl'(. С хо9имосп1и 06"о.э1-1оч 0'1-оmся с ле -

,gуюЩt./;'~1 сора.аь11-1: 

' / i! / -~-::: __:_ 

L.J S' 

l/з $1/JaGнeнup (!&) 

и . '°"" = !!. -.. ( 'lt}/ 
~ s 

и d1:t,pct:Jl('eнuя (11 мo:Jl<N() 
нanuedm6 сАе9ующев: 

, rl · п. 1 

д_ __ --= - ,, 
s 1 s /' 

отн.у9а" принимая t!o dнимсtние (1га/1 лoA!l'IUeм: 

('11) 

mal<t./M MpCIЭOIYI) раэносm6 схо9цмосmвiJ рас
стоянии conpя.;JfCe1-1H6IX пzочех от1-1осиmеА61-10 zAuG -

'. Нf:и)(. mоче1<. ра8н0' олmичесл:ои С/./Ае cl./c/'71eM61. Опт1.1-
'-1еС1<.аЯ cц..-tr1 . сцсmемы яd/tяеmся мерои ее опти

: чесн.оео geucmdup и Выра*аеmся б' 9иоnтриях, · 
. ес;1и s.'~ · S ц / 1 06!pcto-J<a~mcя 8 метрах. · 

. Cxogi./мocmu mdN:'Jt('e мо"*но бt.1pa.:'Jl('ctm6 о 
·. 9иоптриях. ,Jlцonmpuuн6le ооо.эначения ц coomdem
. cmOVIO"f U.8 tpopM$fA61" CIIЯ.!'hldt.:LЧJЩUe С X09l-'MOC/n~ 

нaxo9:qm прu1t1енение / l-Ааdнь1м оарс:1.эом" d oч~o
dotJ oпm,J1ce. 

1 

Олirи./чес1<.ая сцда лиf1э61 ( сцсmем6t} о dоэ9у-хе 
оооэнсrчаеmся 091</!QJ . 1~· 

'f 1 = f (V2/ 

и / '/:::: -7 . . (ll.1) 

/lримеNЯЯ lpOPMf//161 CXOqU/l?OCOU.I Л!/~КЬ~ неоохо-



;tjvмo l.jRC1Э6ltYam6-omNOCU/neЛ6HO Kat<UX тоv-ек с1.1-
стем61 оmсчить18е11-Оmся при~еg-енн61е оmреэНJ..1. 

-6. Лvнэы 1<онечнои толщина~ 

Лин.зои HdЭ6lllaemcя ЧО'С/716 oпmuvec~ Лр<JЭ
·рdчнои сре961" оzрсrниvенноц . 98умя с<рер,ич-ескиr1и 
. hoQep.xнacnzpмu. /Jpocmyю -;.l/#3!:/. С 9'Lfy'MЯ ctpepu~eCkUMll 

/' tю&рmостям,j MO.:JfCHO pczcCMO'ЛJbUdam6 l<OI( . c11o~N!/f'() 

C1Jcmeмy, cocmtiЯЩYIO из glf!/x C9Jepwec~u)( по&,охносте, 

Система J состоящая. из оgнои ссрер</~ескои 
поffерхноспи.1" ра1э9еАЯНJЩеи qtfe преломляющие 
nроэрС1Ч#6!е . сре961, может paCC/t"/Gmpt..1f10'm6cp kal< 

· cиcihe"1,1(::YJ ZA O'PN61e плосл:ос1пи 1<omopou соSмещен6/ 
меЖqу' соi/ои tf 8e/-)lUUHe Л/)еЛОМАЯЮUfеU ло8ерхно~ 
сmи . 

. ДeucП1tfumeA6-
'нo/ пусr.16 ':i..tct ·· 
фиi.·, гt·····9ане1 cv- (1 

i:ineMD'.,1 СОСЛlо;;-1- QI 

/ '/ще1я t/э. t:;9:нои 
.п/преЛ.омлiiющеJ 9Jц-z,. 28 

1 ё'феричеi::.i<.ои'по8ерхн9сrпи pagи~cd ~; рсэ9е::.. 
Хяюiуеи '9dв сре~6./ с_ по~,СfЗа'mелямv прелсмле
j/ия · п · ~,, л.1.· . llycm6, 'Аf:!Ч. · ~$) nc,Sl~e.rn _/ftJд вq:,epv-

/1·ч-e'i:/k$1ю, /1oflepXHOC;fll,6' ПClfJCIAAeл6~1:Jc ,· l№'l~lifC'kaй оси. 
· i7Jocлe"}npe.лchдeNI.IЯ, () (l1~Ч~с! :?J~.P:€!lJл,P.f!.'Jftre/-/H6IU С 
НЦ!)J Луч Пf)I../Mel'Тl HCYП(.)al5~eRL(l!!' . 2J F~ /Тloт:..RCI F; 
dче8иqно) tfygem яi!ля1п6ся dmop61,,.,., ZAC'YUH61/Yi qJO--. 

kусом /7Q8epxнocml..l .. 

Лiji/ 2)112 1
// ПC'fPCJ'A:л'e~6H6/q 0(1/71(..!Чеакои ОС(./ {./ 

'пd9сtющии на1 лреломлян}(.Lf{/Ю ло8ерхнасm6 cnpd
da #ctлetlo .J посАе преломленир" о Л?ОС/l'<е 2) qьo,7-
9em через. перd61Й 9::JOl<.':/'C, F. Ооа Лfj'Yc.t ::2) F L/ /1$) 
пepece1<df0m ct.pep~ tf 09нои mоч1<.е .;{),, ид </ег,о 
tfь1me~cte../l"l I Ч/110 оОе 2.,,ActllH6/e n/lOCkOCml./ со/Jло-
9fи'Ю/Тl с п;1.оскосm6ю · ,.,:2)1-/. 

.JФ- /0/J · 



_в ЛC/pct,'<CUCf.1t6/IOЦ Odлct.C/ПU ЛЛОСl<Осm6 J!JI/ oec
l<f'.'#BЧHO бrt.из1<а k tlершине .В ссрериt1ее.1<ои по&'ер,'(-· 
носmи 1 m. е. S лреgеле fr!O*нo счиmс:1п16 ~' чt'no 
z,1и.18нь1е nдосхосmц cotfлaqaюm .с ПАас1<ост6ю/ 
кассt.rтzелЬнои k cg:::,epe 8 moч~t..~ В" и 1-//710 оое 
2;,,н-:rt!н61е /Т!ОЧН:U cпtfлctgcт1--0m с 8е;:)Ш't.1ноd В. В /1d

ра1<сиал6110J otiA.acmu оЕпрезk.!..1 .В ;--1 и 8 F оу99т 
я&яrп6ся С7Jо1<-уснь1ми рассn7орниями ,/ л:.·с/К 5/h:ct
Э61бcLAoe6 ранее . 

.k"o/11'NfL:waчия и..э g8~x npeAoMA.f?l-<Jl.LfUX crpe/JU<.;e-
Cl(UX ЛOLiepXNoCmeu ЯбА.яепzся AUNЭOU,, (}~Olcf/Ch108 

;:;ассmоянив ц nоАо..?tСенце еА.аб'н61Х .,,паче,'( xomo
poiJ /lu1:7-/Ceп1 d61П)6 661чиаАено при помощи cpop-
Ml./A (27-ЗЭ). Еслц .11.инза нй'

/ f 
111 :: 1 n, = п..2 :n t12 ;: 113 : 1 

. Р /:", В ,с;' 1 8' rg' F 1 
1 -

0-т · · х- -х- -х- -)(...:...-,о 

1-s О( s'-l 
9'иг.~9 

xogufflcя 8 80.эg~хе 
(q:,u~. 29h та vсхо9-
нь1ми 9анн61ми 9др 

расчеmО' 0(/9ym ·~..ле-

gv/.{)щие: ~1 ц 't2 -

ра9v9с611</Jибиэн61 
перооц (./ &порои 

сtре/.Jическои пре/lоМАЯЮЦfеil. 17otfepxнocmu" IХ-Лlдл
щинсt AUH.Э6t по оси" л.-nokd.эetn1eд6 .. преломдения Мd
териала лцн.з61. Лриmеняя IJ6il.Ue!/.kO'эcтннь1e 1рор-
му,11ы J cл.egyem лола:нсиП26: · 

n1 .:... l.1 п/:: п2 = п и п] = П.э =.Jj и,= о" 1 ;:;:" _; 
поз1лому срормуда (.31) gлл t9u.f примет Gvg: 

/l-/ t 9 и/::: Л:-
ц 9алее: 

J4J-1tNJ 



ра!fн61 соzАасно tрорму-Ае (эо/: 

. r л Z'/ Z-2 . = - . ( У'/) 
[ п ~!) fn ~2 -m:./ rd(n~l}J / . 

·~ . ' 

llo 9Jop,"Y11/A8 (29) поелв9нии отрезан: .s' оу.9еп; 
раоен.· 

, Z2 Сп z/ - d(n-1JJ · 
S= . 
· . (n-l}[nz2 -n?;1 +d(n-1)] 

Оmрезог( S onpege.д.i.l/1'1C)1 анс,доiu~но (поgс~ел; 
8 ооре1mнот хо9е}: 

. · ~ [inz. 2 - d (11-1 '· 7 s- I . . . /J 
-(n-1J[лz:.1 -nz2 + d(л-1JJ· · 

(l/o) 
' ' 

../ ll~Ao.:Jt('eн.ue : Вершине/ :81 опwосиmеЛ6Но #m1-
рои Z;·te18нoil mачхц onpegeAUmaл . оmре.з1<.ам d' 
U,3 lp0/JM!/A6/ (Э2}: · . ·. 

tf':... d~2 . 
-:n~

2
-n~

1
+d(n-1) _· 

Лo/lO:Jt("eнue depшVN6/ в.Оh/)((.'С'ЦЛ1еА.6,NО nepo'oti 
. ZActlf'нot.l . 1710Ч~Ц onpegeлиmap . 0~?7/)еЭХО~I . cf' 9АЯ 
oopamNo,z,,o .. хо9а /f.!/Ча.: 

cf: . ' d.-i:~ 
,. n-z1 ._п,2 ril /Л-1) 

...... 

7. Лpurtep6t лрост1,1х лонэ 1<онечнои 
mt.'1!!7ЩUH61 

г4 tf О Я f<. D f5 61 n ~КА CJf f1 11 Ц Н Э ct О?,рСf-
НцЧеНС1 96'9Л?я с<реричесн.ими по8ерхностями 
с pct9uyc<7Ml/ 'Z1 ;:,,о t./ ~г L О ( с;оиt... Jo). .Второе 
ZЛ QOH08 CF'OXf:!CHOe расстояние Al./NЭ611 С02.,А CZCNO 

q::,орму,1е ('11.//./ <F!19еП1 поло.;:Jfеиmел6но" ес/1.и Знd-. . . , . 
менаmел6 

__ , (п~,; [ nz
2

-11-c1 + ci /п-1/} -ie. о . 

Slil' 
з~>J-IIJO 

.. 



ние: 

n("l:;,-"z:-2) 
dг... . . 

п-1 

/Jpu соо-;..~9ениц эmozo нерqб'е.нсmбсt.1 m. е. 
если тол щинс А инэь1 cl MC!/lta" 9doяta1ti61/lY._HAdJ1 
АU,Ч.Э а оу9ел, ЛОАО.:Jf('ЦЛ]еА/.,ноv. BeAU'll/Na tf /',/7) 
dy9em m0'1<..::Jt<e полоСJf{"цmеА6на.1 m. е. tfmcpa/1 
ела!lная nА.оснос1716 dygem ·прахо9uП16 8н~трl/ 
Al.lHЭ61. L/з ~0,PMf/A61 (1./8) Оl./еб'цgно~ o/mO d'L..O, 

om1<y90' р01спсло:JfСение кар9цнсмн6/Х moчel( 
9dояко&1n$1КЛ01J поло*иn1еА.6ноц лvнэы U!79em 
CAe9'.:ll<JЩUM: F~/ fl/ fl1_,,' F ' ( tput,. j/). . 

1'uг..JO 

8 o-x
,J: 

н н' 4 1 

-· - -:..... - Х-(1' 
/:' I 

9'цz . .!JI 

Еслu прц неиэменн61х. pq9цl/cdx ~pt.10t1.ЗH6I 
·. лоtlерхносmеи yи'eA.Uч</Gam6 mot11.Ц/(./N!/ A.i./N.э61 t:t.J 
· · d n(-z:,/-'l:2} Р · · 
то · при = . /Z. .~

1 
, 'z.;.д.О'иН6/е tрон.ус6/ A.t.lNЗ6/ · 

· (1111аqdинутся tf d'ec/aJнevнoC/716 
1 
а tронусNые рас

стояния oyg!lm deC1irti:JNeчнa 8'елин.и. /JJ0'1<.aя си
стема dy9em m е л е с k. о п и ~ е с ~ о и 
сисmемай. 

Лрv gcтл6H/i!ULUem уllел.цчениц mолщиr161 Аин
.Э6! tfmopoe z.лсt&тое ~Ol'q/CHoe расстояние 9е
лае/nся ompцчame/1.6H6tl"f _,1 Cl. AUNЭa. оу9еп1 ра.с
сеuЬсующеи или· QIТJPULfC/Oleл6нou сисmемои. ·. 

Д lf о Я !< о !t о z., ,ч у. п1 а я А и н .з c:t 

имеет 'Z1 LO / "?;2 >О . .Вп2орае g::,о~усное рас
с.тояное / 1 17ри !fcex зне11.1енирх r.поАщин d 

J(J3-/Qt) 



ecm6 DeЛUЧUNO О.7!рцчО'm.ел.&нар. ./IUH811 llpt./HClf?AB -
. о 

:Jrt°UП? k. 'Z/.Js;nпe оmри4СУ,77еЛ6Нь1х или /:Jассецас..'УЮ-

'4цх лиN.э. Ло 9:.Jо~М':/Лам (~7) ц (l/8) tl 9анном 
C/tfl'l./CL.Э d'>O и d.:>.o" om1<y'gCL располо.'Jf('е,чие 
!<O'p.S)UNCYA.CJN6/)( /77ОЧеk 9tf'ья.fa:Jб6IП!;IK./I.OU

1 

ЛUN .. :~6/ (Jy-
г-,..c,rr., r,I , ~. f-11, /-- ,-· rY"JU Q~ J 
:у-.:,;.,и, Г .1 -'7.1 ,/ ( f '7""" ?...vc.;, 

. Т/ А о с !<. о 8 . 6/ л у к--

А а я /1 и ;-1 з а U/1'1eem 

о _J(_ в_ 1:.__ :__~~о, nep/f_l/;.o лре~1DмАяюlL{ую 
.с 1 ,r: поt!ерхноспz6 - 861пу/'о1.ую~ 

8mop(;lю- Л/1асkую. /lри 

9'ui. J2 .. :;;mD/И .1 HO'Л/J(!Me/:J,1 h/0:;JfCHO 

/?ОАО Of{'U/Т2b ~/ > 0~ ~2 :::. V;7 • 

97.'орм51Аа {l./'lj gля l.!mopoг..o tpoJ<ycнozo рсt.сстая-
ния /1" 9аеП1. a1-1ct(,le.,,нve: . 

11_ z1 . 

. 11-/ 

Uэ t.рормуА (1.17_/ ц (1./&} НС/ хоgим: 

d~.E.... · ~о. 
п .,1 

C/teqotfQ'm.eл6нo1 llmopoe t:pOkf/G'loe рсtсс.тоя
ние t!ce'2..,gct.. пол1J..::,.fсиmе.л6но v не .эа~исvл1 0/71 

/Т70'1.ЩUНЬ/ /IUH.Э61_/. 09на иэ Z,AGЫl61X П/1.ОСkОС/Леd 
cDllnaqctвm с depu./uнou динэы" lf торая расло.1.ь
~ени 8'.ну-трц /IUH~/:11. /lоря9ок кс.tр9'ИНСУлЬНо/Х 
/ТJO(fe,!<: F/ 1-1_,,· Н1 

~· F 1 (ери~ . ..JЗ). 

П/1.осно8о 
2. н !/ /n О' я л t/ н

з а. и,пееm 09нf/ лре-
· в_' , 

Х- ·-О 

.11 ом.дя;.ои;1ую поdерхност6-
П/lОС!9Ю_, gpyzyю - 6ог..н!/-. 
myt-0 .,; HCll7/JИ/1'1e,P1 MO.:;Jj-t:'

HO поло$иm6: 

'Z,I:::: с.,:::,/ П2 >О. 

По9ооно /lpe961951i.LfBM!/ CAЭ9'$fem: 

! ~- 2'.z "J d1= d J o'l/:o. 
п-1 п.. 

J:' 

/IJЭ·-/04 



Лuнзa-1.Jcezgct. отри4СУmел6нdр/ paccet/d{U(}
щaя; ее б'n1орае q.;;01<усно.о расстояние Ne эа
Висцm от ее /77D/tU..fUH61. Лоряgох карqинаr16 -
H6tX mоче1<.: F 

1 
/ 11~· #~/· F. 

Л о л о * ц m ел 6 н 61 и ,""? е 1-1 LI ск 
/.1,t{L/ 802.h'l/moG61пyR...1ap ЛU,"t.ЭCL . Ц'мееm оое лре-. 
ломляющие. nodepxнocmu. 09инС'/1<.0802;0 .знака.,, 
но (-7Cffl_US/C 6'6tn!/.kAOiJ лоllерхносm.и ло ао~.!"lЮ/!l
ноц · tieлuчцNe · менее j)С19иусс tfoz;н!:/moц ло-
8ерхно.сmц/ нсtлрцмер" мо.:Jtено /7оло.:>f<иm6: z-1 >0.,, 
t
2 
>о;· z1 4 ~2 . ЛoAo.!')-f("t.1meл6H61ii MeNt./CI'( толщв 

по оси~ 9ем па крсям. $Vok~CNoe рассmоя1--1ие 
. A1

'J'O: линэсt-ПО/IО:rfit./Л?е.д6ная codupcrrлeA6Hct.Я./ 
· 'cl'z.. о" m. е. пер8ая ZАаf?ная moч,,«<L ~ce,z,qct 11е
. жит 1/лереgи Б'61лукА06 notf epx1-1ocmи/ tl''L.. о,, 
· m. е. tJ'mopdЯ -Ь/tа,1>ная /170Чkа Ae:Jft'Vm !/'свг.,qа. СО 
стороны &1лy/c./l.octnl/ /102"ну-mои лоGерхносmи. 
Лоряgок kсtр9инс:Ул6н61Х mо9ен..: F/ h' ~· fl',,· F' 
(q:,uz.~'I). .8 61 п у'КА 0.So -

н 
IJ-X - . r 

2.Hfl/71 а.я II цнза 

l) .1t и о,~ р и ч а
т ед 6 н 61 и, м е-
н и с r< им12е/Тl оое 
прело1пля1-<Jщие лоdер
носmи 091.1tЧO'kD80UJ 
ЗНО'!<й I НО /.)G9'l.l~C &1-

П!/КА ОU ло!fерхнос/72U оольLl!е ра9и5?1сd &z1-1f/

moй лаtfерхнасП'lи" mолщинсt A.I.IN:Э61 9б'е.,1ичи
DС1е1пся от чен(l?Аа 1<. r<раям. Если 't'1 > "Z:2 ;,о~ 
то лрц d L п.r;~~zгJ" 6'Л70;:.1ое сроkусное рас -
стояние dygem оmриче1П?е.л6н61м 

I 
m. е. : / 1 

L о 
ц АUНЭС/ . oq9em pc:t.cceuf](.:JNJЩeU l../АЦ оmр1.1ча -
тельнои. Лри d:: ~f-Z:i - ' 2 ) лцнэа (}/t:.QIЗ6/gCl817JCFJ 

n-l Л(Z Z) 
mе,1.ес;-сопиче'ikаи. Лрц :f > ;: _~ 2 ли,,чзс/ cпld__.-
нotfuпzc,q сооцрumел6наи цли .·?оАо:;н<цmеА.Ьноv. 

Ompи4ctme.tt6Haя d61лy/<:ЛLJ&.1zнytmctя /ll/Naa 

npegcmcdlA.Eнa на t:puz. J5 . 

.JOЭ-/{J(J 



JNl 
. 1 1 ··-~-а' 

8. Бесконечно тонние линз6i . 
5ес~онечно moHKI./Mt.l ,...;июами НО'.Зо1tfсtются 

mctн.ue л.инаы" 91tя котор61Х толщина d мала 
/! срс,8/.,ении с Ра,9иус01ми ц 8 91орм~r1С/Х (111/) 
и /'18) ма..7-f('но пре~еореч6 УАенам1..1" cogep:>ft'C/1.'{l/· 
ми /J'lOAЩUH!:f d.J; tf срсrl»1ении с ~AaGн6!Mll 
1./ A.8HC//V!(./. CJJop1,9y,лa ('lt;~J 9ЛЯ ОеСхХJNеЧно /Т10НКL/)!, 
ЛЦNЭ Л/Jl.1НЦМ(fеп1 8и9: 

!
/ ~/ ~2 

(l/9/ 
== (Л-/) f-C2 - ~/) . 

C'oomtlemcm/Jeннo q:;арм~А.61 (1./7} ц (Z-/3) лpuнu;f?al-0/11 
tlug: 

ОпmичесkСУЯ CU/tQ. оес1сонечно mонк.ои АUНЭ61 06/
раэцmся q:.,орМ(;!Аои: 

'/
1 = (л-1} /_!__ - .!_} · (so) 

\ ~ ~2, 

2Actbr-161e Л?DЧ/-ёll moJ11<:иx лцн.э мо::нr:·но cчu
/.7?.ctml., соt!nсУgамщими 9pyz, с 9,/.J!f Zoм и с сере-
9'!J'нои АЦNЭ61. Eieck.Oh'l:ЧNO mo1/kctf7 Аl./Н.За Я.?АЯ
е1пся со6u;::и:Уп1ел6нои1 KO~d i - fг. "'О. 

НО' cpuz, . .JS /1Оl<С1ЭйН6/ сооирс,mе,1.6Н61~ '-1 

/Jctcceutfaющ1.1e t/есл-:анечно л10N№./е Аvнэы. 

Сооц;::,аrпел6N6/е АЦНЭ61 ;no/tщe CJ се;:.,еgине/ 
че/'r? ль 1с1ра11м. РассецtlО'ющие /tuNэ61 n10.ли;е ло 
краям 1 чг,,,,1 tf сере9ине. 

.10.i - ,(tJO 



f.t:AI../ Ct..'Cl'77eMa СОСmои/77 U.?; 9/Jyx {}{!CXOHl::YNO 

mСJнхих AU/-t .. 3.,, mo 9=10.~сное рас·стояние .эkб't..,,6ct -
' Аенmнои системы опре9едЯе1r1ср по tрорл·1у"1ам /гБ)-· 
-(29). 

CDo,фO"me1.6H6/e А(.!1136/ 
t'.: -_л____ 

/ 2 3 .s 

9Juг, .J6. t. /ft!оя1<086tлук,-,ая А1.1н.за. 2. //.1~оско861-
11у1к11ая лuнэа. J. BozNymo6'мnyl(лcrя .Аt.1}(.за. '9-,ft!(Jя~ 
1<ol!ow$'111aя AI.IIIЗG . .$.. Л/loc.l{Ol/OZ.l"/f:lmUя /lt./Nэa. S'-lU,-

. Лf/k/'Oti'O~f/ЛU:1,R AUNЗCL 

L/схоqными qаннь1ми 9..tя pctcчe-mct 0!19!/ЛI /; /l; t ; 4_ 1 
- сро1<усные расстояния /{1.../Н.Э61 !'-и ц 2-и; е-рш:

сmояние мe:>feg!/ сереgинами линэ _, ~ = О и 1-лроиз 
lfо.А.ьно !16tйрО'ннар (f1,1coma 8хо9а Ауча /'q:,u1,. 37). 

Ло срорму1лам (гs) 

и (27): 

е 

9'ц,.J7 

1/-fj 
1,,1 

2 . 

I 
Еслl./ оОе линэ61 нахо~;,ятся 6' &,з9',lхе, mq j = -1_; 

Т2::::-/· 
!/ J 

(s,) 

.Jtl.j-100 s.s 



Отреэо~ е MO::Jj't'h'O лpegcmdvm6 # 8и9е сум11161: 

e=t'+LJ rfг',, (52) 

г.9е: Л-р_ассmояние меж9у 8то;:м.1м 2-Ааdнь1м fPOKf/

coм neptfoiJ лин.эь, и лер8&1м Ztлаt!нь1м <рОКf/ФМ dто
раи АОНЭЬI/ /'ЛсtК Нt7.Э61{1аемьtU C:J Л rn U 9 е с К l./ U 
ц н 01 е р d а л . Omcю9ct. получается 6'a!pC1.:Jteeнue 
"!}".it-fl tрокусног..о расстояния · экllu/fdдeнm1-1oii С1..1 -

I / \ 

!'==- ~h (s.J} 

U.э 9)ормуАЫ . /5) C/le9y'e/'!7 1 . что олтt.11.1есхая CUAct У1= j, 
ЭkD(.Jtfe14eн111нoi1, ,cucmehl.61 (.JЗ 9#vx mонлtих Аинз 
б'оtразитср .'}'срмf1,,1ои: 

, ·1~ 11+ r.;I ..:_ er,' ~ '.,. (S<!) 
, t 2 I 2 . . 

гqе: . ('-- /~ -оптичесJ<.аЯ с<1Аа nepdoU ;Щl{Зоl, 

. t.o , . _ _!_ _ апmи1.1ес1<й'Я Cl/AtY ti'mo.no~ AUJ./з61. 
72 -1/ . ,-
A:'oz9a .Al./11861 нахо9ятся В conpuкocнoGe1-1uv" 

Fn. е. е:°'1 то t:;ОйрМ!/Ай (sf./) принимает 6ug: 

r'=):I+ ~' (SS/ 

J""J"\ 
и..-н1m1цческая си,1а систе-

м 61 aJ :1 · q 8 ':;{ х т о н k · (./ х л и N з .,J 

f./ d х ro 9:-:А щ и .,х с Я ti' с D 1? р и k о с N о d е-
Н и и 1 ;:да tJ н а с ум м е о л m и ч е 
с 1с. (/ х с и /l о 6' е их линз. 

_в ..э CIDUCU/YJOCml.l от paccmOЯNUЯ е м е::н-1qу 
лиµз0'/'"1ц олmuЧесJ<О.Я сила </1 ло q.;ормуле (sl/) мо
.:,\,/с em cgeлqm6 (_~ раtУнои Н9'лЮ/ а ЭС/mем om/.)иl.jD' -
1пел6нои. /1?а1<им оd'рст.эом" к.омоинС'/lf UЯ из 9.ffyx 
/7оло:Jtси.rпел6ных п1онких /ll/HЭ м_ожеm 061m6 си-

~ ? ~ 

сmемои сооирс:1mельнои" me,,1.ec;.,conLt'-1ecкou и 

рассеu8щ.ои;еи. 



~9. /7J?OC/-(l.7ПC~GJ7./7eJlbHG.>7 П./7ClC/7iU/-f/(G 

/lдос,t<.0лс:"..рал~1е11.ьнь1Е: пл.ac.11u.1Nki.l не1хоgяп1 i1 

оп.гпцчесл-:и)( п1;1..1u""q,t10J( /Уаэл,:..1чное l"?ОU.Л"lене.1-1ие.., н,.:. 
,-.;:;, R 

пример_,. v r.:.с,9,зсп1ие -'~<-·it:..чиmнь1х с/пекаА_., ce/'nOic:" 

нt/meiJ/ cbe!'noq:::и../Aij/11po~ Л/:)(./t:7'Ct.1Mhl6IX (;m.екол,., а/т:р:.;-· 
:JfCctrneл6н6tX .эер,1~С1А" олmцчес1си.х мих.,ооме111роо и 
проч. Л.1tос1<LJПQ'р0'.1.Аел6Н61е п/1сtс1пи1-1кц о' onmvve
cл::.aii системе располаzе1ютс.я ctf'af.lми плоскими 
2rрс1нями / kак npcafu..лo" лерлен9иl<!/АЯрNо /'<( onmv
чecJaJй Dсц системы. ЛА.асти1-11сV мог.,уrп 661лz6 ло-
ме1.qен61 tf 11$JЧХС1Х сх:оqящихоя ц расхоgящихся 
цАц nc.J'jJc/л1teл6ныx /\~'-lei!. Лри этом о'АияJ.tие 
ЛАО'С/7lОНН'.l/ flct 1./Ckef:JICeHUЯ uзoopCl:J-l('SHUЯ f)CYЗAV~O. 

ЛА.ОС.kО170роААеА61-1!/Ю ПActC/71t./HX(/ мо~но pac

CMd17lpu8am6 f<aJ-<. сцсп1ету иэ qt!yx преломляю
щих ccpepoчeclt!IJx ло/Jерхнослzеи" gдя коmо
рь1х ~ = Z2 = v=>. Еслu Л/1асп"1.иНl-<:С: нахо9иmся t! 
Soэgyxe,J то п1 = t ./ 11/ =n (:L, ll.2 = 1. 

/ 

о _::i,k_,,,. ~в_.~ lL-. - а' 
8 R' 
~ -s;___..- d 

9'цz.З8 

flpuмe.м 17ЮАЩцну 
П/IO'Cml.lНl<..U- cf. c'CAU 

~Ц/Ч" ЛD'9C1MI..L.{UU ND' 
лласmин~у.1 цмееm 

1-еоор9иж:,ть1 -s; и Ц 
(tpuz. 38~ /ПО лоло~е
ние предо.lt"! Аенно2.;о 

дуча мо.:)t<но лоgсчи-

m otrn6 САе951ющ1..;·м 
офо:эом: и.э mpey2.,0A/J -

Nu1<:c:1 Л.JD.В опреgеАяеrлср. ,,-;1 == dfJ.В =..s; 't-9 t4 __ ;' 9а.Аее 
бlll ц/ I 

1./S Э С! kDHcl. ЛpeAOMA8flllfl cл.eq'!:,f tг./tl · . 1 
.::: ·iГ .1 Cl тещ -

.StЛ~ 
;Jfce s{л ( и2 ==и/;J I 

st..n и; :z-n:· 1 

/ 
{./2 :::: "/ • 

Jо.з-100 



~'),",IDI 
.В e,1.uvuн(:L h2 ;:: QV' .о dygem patl.чa: 

h = h - dt9u1
. 2 '/ "/ 

h2 = ~ t9~ -dt?u/. 
Uэ /Т7i)e'.;/2.0A6HUl<CI л<Z) 1 В 1 олре9еАяепи;я ~/ = Л1В 1: 

s; = ( ~ t;f.1t-d~q ц,') ct9u1 J 

5 1 = с; -d tq и1 (."'t;a ц 2 ...,.1 С! / •• ~с?" I • (58) 

опм::.уqа: 

, Ло за.kОН(;! ,?реАомлеl'fuЯ 8 <рор~1уле (s7) 'r'AeH 

Cl!'g9 и; ct9 ~ не мо:?7Сепz d61m6 пос_:-поя1,1нои. dе.,,,и-
4.1,µл,ои.,, сле90Gате.л.6но" ол,резоk ~s' с и.эмене
.1_.µем уzда. lL1 мен,f.1еl'nся ц zомочентриуносm6 

п9чка I пре,1омА..е1-;~;оz.о лласmц1-11<ои" нср9щt:Ус1mс1. 

l:Рормуд6! (5о) ц (57) мо.:,fс'нд ,пpe9cm0'&./m6 
сАе91;1ющцм оtfра.эом: 

~'=s·=-d. cosa, . 
2 1 · псоsц' / 

I 

LJ S1 == d (1- cc.su, _ J 
/lCOSIL/J 

(58) 

(59) 

п / 51 ,.и,АЯ опреgеАенин О/nрезл:а ~ и LJ 8 лоро/(-
сиал61-,1оt; ооласmи сА e9yem nоАо~ц,,-п6 ц/ = t.L.! = °-1 
onli<~ga: 

si=S,_d. 
2 '/ ,1'7. ., 

LJS
1
=d(I- f )· /iu) 



ЛдОС1'!оnарсллвАhН!,IЮ ЛACiC/11UHI<!/ лу,., б'6!X09Ul1J и.э 
Nee па,ооtлr1е..16но ctloe111y ьерdонuчСУА.6Ному ,-,,с;,;ра-о
,1енц1-0.,1· лри _r;moм nAOC1<cnapaAAeA.6Nd.R плсzсmин-
1<.с/ с,+1еща.еm moЧ}(U vэо(ГрсrО1<ения по Dmh'O{Ue -

Нt./Ю J< n7a</k.e об':6ех.П?а tf налре111Аеж..1t.1 хо9а cde
m.ct . .В псtрdксцад.Ьноii 00ласлzц nл.ocкonC/j:JCYA -
дельна.я 11Аасm, . ...1н1<а 9uem mо~ечное uзot:fp.Q'9;1('e -
нuе J если nCYgC!1-0lL{UU ПуlЧОI-( A5IC/eU f18Aяemcp 
zомоченmричесr<им. 

10. Ог1:;анu,-1е11ие пуi.1;соо !! олтиttеских 
CUC/7lel'1CIX 

РеаА6н,.,;е onmvчeckиe cG1c/neм61 9аюm y9otf
Aemllapumeльнoe ц.эo<fpa"?ffeнue moAbIOJ лри l/эбеатн11м 
оz..рс;нцчении шupl/1-161 9еис1nSующих. п51'1~~0 Аучей. 
No qа.же ц 9Afl uqeaA6H61X cucnu::fl'I" ко1nор61е моz -
AJ.I 061 ga.8ctm6 u9ed;16NOe UЭОфО'.:7.N-еНие /1AOCXLJUJ 

пре9меmе1 при AIOOOI-I у2,Ае. f)CLCl<p61hШЯ лучkоО:, 
оеранцчение ширин1:,1 лоСАе9них цмееm cyщe

cmtleHi·1oe энсtченvе. · 

Ka:J-fr9dЯ ал1nичесхар сисfl'1ема преgна.эна
чсrв1nся 9.11я ,?оА.ученi.lр ц;эоо';:;е1*е1-1ия 1т·е1 п,r1.ocxo
cmv1 06tБехmь1 же d coA6щuнcmde С/Ц/чаеll 
трехмерны. V9ее1;16нар сисmета mo:7-f('e NBMOZ

Aa d61 gO'm6 и.эоdрdжения mрехмер.ноw odoe~mcr 
. нсt плос1<ости. Деис,п#цmед/Jно" оm9~.л6нс1е mo~
/-Gt./ mрехмерноt..,о otf1;;ekma... NCJ'Xogя;ncя. ни ра.з
Н61х рси::.сmоянvях от ап;nичес1<Dй сисп?ем61 и 

l./M COO.l'Лge/'11C[17>5'~!At'Jnl сопря ,;}ft:e.NN6/e ЛА0Сk.ОСЛ1l(. . 

/1)ачл:сt _J11 (q:и"1~. З . ..9) qae~7l pe.эJa:Je цэatfpa:Jtee -
ние ..;'171 8' /]AOC.l-f:OC/1U •. / /"1'1 /11,/ COЛ;-.7Fl.;7#eлwaiJ с . 
17дос.к.ос~-=-?61-<.J /У/"/. № /TJOЧ,'<U ~В ц С 9с,-юп1 :De.:JX.t.д!.J 
t.1эоdj::;о.7-1<ения /J maY~;x ..В1 и С~ ct плоскосmц l'/'/f7 1 

пpceл~mU,Df/Юll'lCЯ ct.fe1no/Jo1/i1ц kp!/.;wkO/i1l./- .A;l.)~':Ofc--,. 

;..:с:1лнJ ;:н.:t.ссеяrN./Я" рсr:эме/, ;"<:,Оmорых .эadt.1aum ол:-
о r.,1:, с:IНl../чения u./t{Pl.lH61 пу~'l<Рб · 

ЕсАц 0о1 c1Jcme~1ct не d6.1,1a ни"'е,.,, oz;:.uY;./(/~'ei,ct/ 

sз 



.,Оие. J9 

то ~?f:/Чl<ll 01;11 moчet< .В и С oclleщCLAl.l t/6, nд.о -
c/t:ocm6 °1'1 11'11 рсtliчомерно~ m. е. не .. no/fy'~t./Aoc6 0&1 
нqкq~ог..о vэoopq9tee"vup лре9меЛ"1а. 

-8 опmичес. . !J(J · с,.iсп1ем·е uэodpct.:Jt<O'emcя. не 
СС/1'7 лpeg./ll"Je1n .J а m:ct ПАСС'k.dЯ k, \OЛ1Ult'Cf I k'QЛ"lO -
рая яВдяеmся П/ЭOl:Н!lf t..1etJ n/:,eg1r:.,.,s171e1 Hl..!"" ive1<0.1r,o ...... 

р~ю nAocxocma Nl"-1 (rvwc1<ocm6 _'5/cmaнodNи)~ 
conp,9.::Jf<eHH!/Ю й/ЛНGСЦ/l2е.А.6NО. СUСЛ'1еМ6/ с /l.4.0-

Cl<.Dcrп6ra 1/.эоdро.?-µ:ени,ч · ,;4.J'W1• · . 

.В k.с;.чеспюе oг...pctнuчцmerieu ct/emotl6!X /Ц/~
re:o.G tf оn/71uцес.хих hpuo'opQx · v. l./NC/npyмe.ч
rnctx слу9-1<сип guaq:,pazм1,1- мс/Л1~риО'А6N61е npt!!tt
pC1961 t::?. r<:р(jе.,1ымц оm/!ерсmия;,,zи" илц .:Jtee опра
/!61 линз" соС1'17сt&яющqх. опmичесную систеМ!,1 ~ 
От dедичиNЫ и ПDА.о:>tсе1-1ия 91./dt::p/:Jcte.м зcYt!иcиlfi 
omчemлulJocm6 иэоарожеNир1 ~Осt8цЛ6наст.6 J'l.l·
C'fH~C'l. (/ осd'.ещен.нас.rп(I G плое:1<йсmи цэаорсУ
>f('ения, /71. е. сь'еmоси,tа t../,ЧCm;:JyA?eнmcт. 

L{ енn7р61 omllepcm., /U 9t.1ctt;0pctz.м li' 01и7uJчесIО.1д 
с,/с/12.е/1-1<:.тх o<fьt'INO 1~ac120.11.0.!}fCeH6/ на o.r.1лu..1чe-cNt1t1 
осо сl . ./СЛ?емы1 /}1tDCКCJCп1u 9L1сйрра·-г: .. м-лер·пе,ч!1и-
1<.t,;1ляр,чо1 ОП71'nчч-ес:;«)ц oct.J. 

,.... 
t:.. ели опп2ичес1.:..сr.я сис..гпе.ми лрцменяеmая 

со8мес1п.но с z-лcrэal"f,., /7lo нео6хо9,..1мо лрини-
1V?С1.n16 tfo б'ниmсtние /10AD:J.t<el'-/ue t.1 рсt.эмеры 
..эрсv.Чl<.С/ ZAct.Зa" ПlC!II< /«::t.J< .эре/'/0/< Z./IO'ЭQ' U?,;/.JC/ern 

~ ~~ 



ро,,16 09Nou из guaq:;jJaZм C/10:JfCHOU CUCЛ?et+?6!: 
. прцdор . ЛАЮС Z.ActЗ. . 

Uэ lfcex луч,:и.i/ 1<.ото;:161е 001хо9яm и.з л7оч/сц 
oooekhla_, l./меюrп энС1чение 9/IЯ одрСJэоtlсt.ния u.эotJ
pct:Jtt:eнuя qa.1-1HOU /710</kU ff/Ori.6/'cO IJ7e ЛS/ЧU1 l<.0/ЛО -
рь1е о'"еэ зcrgep.Jfl."ek 17Poxa9,c;,m clr'tfoэ6 cucn?eм_J". 
9осmиг.,а.я плос1<.осmц и3оорС!1.::J/-сени.я. 

11. Ллерm(!рная qиacppazl'fa" !Jxogнoti 
ц 8ыхоgнои эраt.tки 

,Д исцрра~ма" оz.рсУничи8ающая попереч1-161е 
ра1.эмеры c&'emod6tX Лf/ЧА:::.О~ лрохо9рЩl/Х Уе/.,.ез 
систем~ нсt.:эы/Jаеmср а 17 е р m SI р н Q и_ · 
иАи 9еисrп8уюU{ей gцatppQ2.,,мoil# Для нахо:,n:gе
нця Ef;e · неоо'хо9цмо nocmpoиm6 8 17Pocmpt.:YнcJn!/e 
лреgмел1оtf U:3040l:Y:Jf'('el-lUЯ tfc:ex 9uо:срре1г.,м систе
М611 dr<ЛНJчая опрС/061 /1.uн.э. Uэotfpao-tceнue 9ualf)
pazмo11 ~иt7l../мое цэ mач.kц пересечен1.1я лpeg-
мemct. а апmuчесхои oc6J-O ло9. нш./.мен6и./им 
vzлон/ 0~9e/n . олреgеАЯm6 coi:foю geиcn1tf!/юl..lf!lнl 
(.IAU С1Лерпzурную;1 9uaq:,pazмy. Лу-ч~ u9yll(цe 
~нi:! Э/11.ОZО наимен6ще-zо ,S1·z...1a / не мozf/m 90-
с1пиz1-,уm.ь и.эосра.:Jt<ения .1 п,С/k 1<.01н на пf:!'л2ц 
oygym .эe1gep.?trиlltYnz6aя непроэрачноц 9ua9J
PC'/Z.,/VIOU.I иэodpa:,j-reнt/e коmорои 6' 11.росmра11-
СП?8е пргqмеmоG dц9имо иэ ченmра лре9ме -
та nog нсшмен6(Цим уZАом. НС/ tри,. 4о PP-qeu-
cmByNJЩaя · 
qu atppe1. Z,;м.а..,, 
ma1<. keu< ее 

oэodp-a.?t'Ce
нl/e /11; о'v9-
но t/Э ченпра 

npeqмemO' ./1 
по9 НС/1..1.+1ен6-
Щ(.IМ f:/'?..,/IOM Ц. 

ЭIJ.З-/00 6'1 



cmlfe лреgмеmоо HCY:JьtBcremcp if >( О 9 ,'-,! 61 М 
эр а ч к о r-,. 

Д eucmtf!:fl-OUfy'IO 9UG.9J/~CZ,/.-,_(j MO.?fi';V'O Nt.Ш/.!К/ IJ5l

meM лосrпроения t.1.эафоt.:,Жf<ениf/ Освх 9ца<р,раг,1н II 
npocmpc,нcmtle u.эo,.Jpc,:)fCer1u1.l. i./зot[P,ct:Jfl'eNt/e 9u(7f~-·. 
;":Jctz,л,1ь1" 8и91.1мае 1109 нс./l./.д,1е1-16и...1uiи 7z,лом иэ чсн:·д·--
ра иэоора:>f('ения, l·/(7Э618Qlеп,ся d ь1 х о ~9 -

·"""' . ...,. _ .... 

н 61 м .э /J C'L ч ~ t7 н и . C/Jl)e9eAJ7~J,7} CXJ:JO(./ 9е1.1-

стбу·ющ 9;.о;' и/1ц aлt:z;/.J/Тlyj..)N!fЮ gи,79'ра::.?л1у. 

в X091f0U ц &,х 091-1ои .эраЧ,А(Ц L-OЛpp:;fl'e/-161 9;Q..I/Z 
с flfl/ZOl'f оmносцmел6но Всеи сисmем61. h-ц 9;;.uzJ/{) 
,'; !;' - &1 хt:унои эрачо1<. · 

У-2011 !; .tJf ./ рО'бН6!U 2и" опириючиися на 
9ио-меп1р dxo9нow Э/.Jач~а с 8ершцноii В lf&,-mpe 

· olioekJ"nct. 1 не1эыltаепzся а п ер т 51 р н 61 м 
yz.AOff /f' npocmpa.нcml!e пре9-
м е- 171. О t/. !/z,o~ /-; 1 Л1 Р11 рi'У8нЫU 2ц'., OЛUpd/0-
Щl/UCp .НС/ 9t./a..л-1emp lta,)091-iozo .3/Jачк.сt с llфши
наи п' qен/лре. иэоdрС/.1Ненvя Лj 1-/CYЭ01tloemc9 
а п е р m 9' /.} н 61 н !! z л о /'1' С л р о с ;77 Р· а 11-
с ht 8 е и э о d р е1 :;...,с· е н и и-:. 

ДЛР иgеал6ных систел1 aл.epmyJJJ161e ~2,,ль1ц 
ц и/ ctlяэQ'N~t соотношением: 

(б2} 

Л~чt.1.1 npoxo9fN .. qцe через '-{енлlр6/ t!xc9нozo 
I../ DЫХ09~1020 З/JCLi/1<.0~ NC1Зo18t:Yemcя Z Л CL О-

.. ? р Q 

,1./ 6/ frl и /\ у ч а м ,! . с,лаа1-161/-1 Л(/ЧiУМ и /,;,р.1- . 

CГП/JC'J-~cml:f.g ~7pe9h'le1nolf Of!s,ym со/"J/.).Ч::Jl,:-ены ZACJ'O·; 

,~/'i:,/e /lf/1./Ц lf' /i/JOC/7?/JD'f/Cm 08 U.::JO(.>)::,c.r,:Jr. .. el-tUU. 

/'fct1nepue1л6нct.,<-7 9uctcp/JC1Z,мa 1 •=Ау ... жси-5а·р ff 
}< ~ .... ,-:/eC/7lfie 9euc177/l!JI-Ot..'f eu:.: l/ Al/ CUlyt.l./77~pNa~ мa~,re,r,, 
.че1хо9ип·z6с·я 1<.a.k lfнуп1ри опml.lчес1<.пи Ct./C/nSA1c.1J 

ma.1< U //не ее. В kC:N/eCt7?/5e 9eиC/n/f!f,Юl.L/8l_1 , 
9uc1.q::y;;.,,azмы /v1_0:.Jtcem C/ty':JJЧ'цm6 опраоа 00-:zexn:1.1"" 
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ffa1 /<Onl0/JGf7 oy9em ROAЯm6op 09ноб):,е;,еNНО ~~ 
8.v.оgнь,м зpaq~l'f. 

Есдц оп/т/ичесJаУЯ система с.лу.7..;t·ип, 9'АЯ 
wa<1A.Юger1ug coSмecm!,o с ZAct.Эot-~ 1по лр1.1 опреgе
Ае.чци 9eucгntfyl'OЩetJ gцаg:;,раz.мь1 САе9ует fll/U-

m618ct.1n6 зрачо1< Z/f.CIЭCX. Ee1.u зрачоi..: z.лаэd мвнь-
U/е &1xog.нow зра<1ха опmичес1а1,; Cl./cл1em6~ то 
/-fe Deco nучон /1.l;IV8U.1 6',1xo9f'll..iflJX UЗ ОЛmt./Ческоц 
Cf.1Ci'7lёl1'1bl J ~oouqe/ТI ЧEitJBЭ IJ)(09HOU .Э/JQ'ЧlJI< Vi.O.Эa. 
В этом случае 9eil'c;n/fyюиp!?и gvaq:;;::н.:rzмoи и 61.J1-.., 
XG9HЫ/v1 .З/J1...7Ч'NО/'1 onmuчecl<'ЛU CUC,/77l::И?61 /lAIOC Z,,-JctЭ 

cf.</gen1 CA.t../:Jt{'i./mc, 0X09I-IOU ..._o/Jl:/ЧOI< Z/lOЗa. 

, ЕсА!..1 o&ce/:<cm нас.мюqения 1-1е яllл.F1е1?1ся СG/У/0-
с!lетящцмся /'Т1it:?//OIYI ,1 (2 осбеи./стел1t""'f7 НВКО/l>О/.)611"1 
источни~ом ctferna1 то при апре9е.лени1..1 5n?1..i'
cml!yющeu 9ис:1сррdzм61. CAe9~em $/ЧI..IЛ16!Sап16 раэ
мерi:,1 и nОАо:J-Не.ние 1.1сmочни1«1 ctlema. Лри ма
А61')(. размерах исmочнu1<сt ct!ema мс*еm сАу-
чиmося .J ч1т,о чере.$ систему CJy-ge/77 лpoxo9utz1t, 
мень Щ(./(./ пучсх сьеmа J чем эmс 9оnус1<ается 
9et.icm8yющeii gиаср;:,сt:.,мои. В .!Jmcм CA!ftete 9еистВ11N1· 
щеи gue1cpp<Y2./J'1oii <.1 8ха9н61м . эрачл:.ом of/qem 
слу:;.-;rцm6 лotf epxнocm6 .. исm.очнц1<.сt c8emcY_, l(CU< 

ЭП70 ЛОl<С1.Эс1NО /,!СУ (7-JU~. ~/. . . . 

и с hl(J'{ Nl//1(' 

c&md "-
О· - • 

I· 
77/)i;[/Meh/ 

12. д.uacppCIZ/"fct /·1оля .З/Jения. 

;f Uatppazмct под;, ЭреНU/7 CA~/-";'i°I./ЛJ §'АР огра
ничения ц.э.::Nfj.)(:Т:J-Кt:.reмozo onl7}(!'1eci<.oц. сисmетщ 

просп,ранс.тба. ,/lv_aq:,pat..l"'/a nоАЯ о,~ье9едреп1с,11 

J/J.J-/tl// 



н·оvме116Ш/./l't ~zлort поля з;:1енvя соz,ла.сно слеqую

щеvwу: если посmr.?оцп16 и.эоара:r;1-ее.1-/иЯ tlaex gveltp-· 
раzм сисп1е,'У!6/ 8' пpacmpa.1-1c/7:,lfe rJ/:>e9.л-iemo6" ц 
U COB':7UHl./m6 LfeH/17/.J tf'xa91-1ow ...,'-J/.JaЧkl.1 С k'j.U:ZЯMl./ 
llce.x и,эо6рС1:.71<ении gua<ppaг,,,n_, rno но'цмен6ш1.А/ 
~г..0.11 UJ с;пре9едцЛ? LJ.ЭoOpcYQtt:eниe 9uафраг,,,+и,1 по
ля зрения, На q.:Jиz. 4'г 
PP-lfxoq.чoi/ зрачон~ (l,?-иэоо-
рсt:J-Кение 9ua9Jpaz.m61 IIOttЯ . 
.эренир:, п1а1<• ka1< yzsA '° 
я8,1,яеmся наимен6l.UU'..,. ~2.дьм1 
получаемым opt.J ео.еgинен~ 
чен1пра. 8хо9но2;0 эptffl.~ с~ 
kраямц иэоdрсt:J,frении Gcex 
9ц а([.)ра И'V!. 

О-. --о' 

Uэоi/рс:>tСенце 9ucttppaz,м.01 лодя Jрения qQ d 
лpocmpd1-1cm8e пре9'меmоо' ноэ618аеmсf1 8 х о 9-
н 61 ,"'( о к.но ff и л и G х о 9 н 61 N .11 ю-
k о N onmцчec,k:,Ou сцсmемы. U.эоорсУ.:J-/'Сение 9'Uo'-

cppazм61 поля .эр/i!!,Ж/11 11 лространсmdе иэоtiраО1tе-
1--1цц НСЮ61t!сеп1ся d' ь, х о 9 н 61 х о ,1,с r1 о м / 

и л ц S 61 х о 9 1-1 61 N А ю lf:. о н onтцqec.l«Jl/ 
С/JСП1.8М6/. 

В cл.O:r.teNЫX системах. 
9иа4РраuУ1 ц oлpD'ti мо,?f<е/?1 
ахо9н61Х ЛНJка. 

" 

С О(}А6ШUА? Чl./CAIJN 
okctэc:tm6cя 9tfa 

·Уzол 2 ш) ло9 1<оmор61н из чентрt:1 tlxo91-1oм 
.зрачнсt fi'ugeн 9uctмemp tfxc9нot,,0 окна.d но.э61~ает-
ся !:/ ,Z,· А О .f"1 11 О А ,Я З р е N 1../ ,Я (5 17 р О - , 

с rп р а н с m d е пр е 5! м е /7? о 8/ 51zoA 2ш~ 
Л09 Xom0/-)61/'"t UЭ че#ЛlрС! DX09NOZ() .эpat.tl<.Ct. ift.1-
geн gu(rмemp &1хоgна1д о/<на, HO'Э61tlcremc1q 
!;:/ 2., /t О /'-f n О/\ Я .Э ре Н U Я D П /J О С m /JCYA 

с n'? /J е и э о 6 р с, .::н-с е ни iJ. YzoA поля ... 1ре-
ния !!' npocmpdнamlfe npe9мem..od'. имееп, dep-
1...L/UHY 8' ченmре dxo9нozo эрач1<а и опирается 
на gиометр lfxogнoг.,o 01<на; уzол nоАЯ зреNиЯ 

JОЗ-100 



tf' пpocmpctнcmde UЭO()/JCl.;ifreNUU U;v1ee.rn depllд/·
Ny tr ченmре dь1хо91,,101А сЭраvна: U опцрсtеmс,9 ма 
9иаме11-~р &1хс9но2.,о окна... 

Лри б'ес6ме1 мадо/'1' qцамеmре dxo9Nozo .З,OCL'tl-· 
1<.а~ dхо91-101З ОК.1-10 (q:,цг,. 4~J оzраиич1.11!а..вт ту 
Ч'асm6 пpacmpe1нcfnd~ : 06'-;sен.п10 Л.fi/) 9ля komo-
potJ чвре.з 9а,1-11,19ю onm'1'
чec.~!/l'<J систему мо*ет 

0o1m6 nоАучено l./ЗОйрd.:,j<е
ние при спре9ел.е1-1ноr-, no
лo:)#'eNvl.l Ct./cmem61. ZAatf'-

..., .., 
ныи /Ц/Ч" иgуц;ии из п101./-

к.и С, npocn?pdHcmбa ~/.Jt:g
/vtema~ прохоgящии &~е 
01<.на {l_ li" ifcmperтщm не-

l '1 
л 

1 

() -+--

про.эрачн~ю 1-tacm6 9иа,р- с 
pd'L,M61 лоАR эрения и нs ~ ~з 
()y9em yчa.crn8o8om6 & . llZ · 

соз9ании uaoopa*eнufl этои mo1.1нt1. 

Е ела 9иамеmр 8хо9ньzо c1,oat1ka и1"1еет 1<0NN

,..1ыe (т.е. не. очен6 ма161е) pr.y,,мep61J то огранv
ченLJе nоАя Jреция npoucxo91.1m .з.чачvmе.А.Dно 
САОЖ)·iее • lJ этом САучае 9иa,t:;-,pa'lh!C1 поАЯ зре
ния (./ Ol<Ht:Y нелОАносrп6Н) опреgе/tЯЮЛ?· f/Z.OA ЛОАЯ 
,:;рения. C!_lщecmGyюm moч/.t.l./ od'IS~a.,, 9,11я x.o
mop6tX ZAa4J.161e Af:IЧU не мoz.9m npoilmu t,,ерез си
сmем!/1 mRi.м не менее и:100;:,ожения этих nюt/etl'( 
MDZ!:fЛ1 ~/inb ЛОАу<:zен61 A.f}Чt.:YAI(./ nуч!У!а .1 прони
КаЮЩUМЦ череэ t:fнeoce&1e nJOЧk.L! ~·a9NoZO 

эрач1<С1. ·Л/.)t./ это;.., . цэо6},с.:>/1"'еNц'Я fl10i.{!!'.I( .1 pt:r.5/Ll/V-

. :но .l:fgctлeн,ч61X 0#7-; асц cUC/neл-t6/J dy9Gt1n u11"1e/n/J 
p·aэ11ui.~Na1e ос&и.1ен1-1ос,'7u./: чем gart6шe s,9a/tг~ 

. нd u.:,ol.fQCY.:)f-('cteмa~я /710',,'К.О' 01?1 оси cvcmeм61> 
meh1 менее осl!ещено ее t./эаа),с,.:,нв'-r1uе. я&.ение: 
пос;пепен,чог,о эa.1we1-1eнl./R Лf:lfy'kn~ .-1y1'-/ell NoOl./m 

·н,1.-аtУание . d ц ;.,, 6 е П? и /:J о lf 01 N и я. 

В CCIO/'.r"?tl!!nJC/n8цu С ,A(t.JA.t.lЧeCl770eHH!J/Ml.l ,J,t.,'<YЧ'':! _: 
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нипми эаmенения иэофсt..?1Саемое лоле эреМ./R 
ре1.:-;9ел.яеЛ?ср . на mрц аоны. Лер8'ая .заNа- с:реs,11яя 
часто ЛОАЯ а,tJенця ~ UЭt76pcY.:rf('cYe1Y10'Я . ЛO/lN61MU . 

пуч1<.dмц dе..з aame1-te..1vvя, · Вторая -.эонс:1 начала · 
эап?енения; хрсt..и,чие r»OЧkV .;;,пи:11..J зонл1 иэо6ра
:J';!(сtюn7ся П~ЧN.Сf/1'1Ц) l:_/MeH6Ц./eNH6/MU qo ЛОАоllцн6!. 
l'JJpem6R ЭОНD'- .зe1meнe1../HGf? .,,' h70ЧN.I.I эmod ЭОN61 {/~t)

po':)f(.'tYIOmcя пучkами 8се мен6а.1их ц мен6U/их 
се:;1ении/ крwние mочхи ... -'J/ТJOU ЭОН6/ l!co&qe Ne МО-· 
U/m 06/Лl.6 t..1.эоарсt.оtеены" maN. ~aJ< UЗOo/Jc/*°lY#Jw 
,11ив их лучld./. ~меN6t..иаются 90 н~ля. Na '7)Ue.4'~ 
пpe9CJmadA.eH61 tfce три .зо;.161. 

t!хо9ноиэраw!f 
~с9м,е окнп 

g, ti. 

in~e9Nemнo',Я п,.ц,склсm6 
'Pt.1t.f4 

: · / ле,.о ~ая .ю.чt:i 
. tfmopO'Я '.30Nct 

трет&я ЭONtL 

дин1,еmыроtfание не оу9ел7 име,пЬ места tf 
~bSfX. случа"ftХ_:.. 

!)iк.ozga qucfмe:n,p .oxoqнo7.LJ зрач1<СL · оtfращает
ся t1 П1V:ll'R(/ ц f:№86.I/6 cuc/neмy .;4,-1ozym npoxo9um6 
moл.6ko ZA.0'8'H61e ЛJоч~., 5 этом CA$fЧG.e иаоора_,. 
:J,f('e;.1ue dfj9e;;11 t.;p·eэD6/ЧGLWO САа661м/ · 

2) при 9'UC/Mempe Vxoq1102,o . .зрсz.о/ка .Л~ON8'7'l-ltJZ0 
раэмева Lfиньеmи/.)оdание oflqem omcymcm&!ldЛ/6" 
если ifxQ9нoe окно colfnct9aem с плоскасm6ю 
ar.f;se1<.ma j tf ЭЛ701У СА!:/ЧСlе Осе IТIOЧl<U ЛО//Я .зрения 
1_/:::;1oopef:Jf<C1RJnJcя ЛО/1N61ми меэсtпzенен#ыми лs,ч-



1<ами Аучеи. ДxogJ.1oe окне реэl<.Ь оzранцч1..1dаеm 
поле эрения-

. .В 1<e1чecmtfe /7Римера рассмотриl't эpu.17Jcд6~l/IO 
mp9tfy. 

Зрцтел6ная mpy6'a c9cmoцm и.э oO.lSl?-h:mиlla 
и 01<:уАяра с. qt./atppazмaи 8 ne;.JSo/Y г.лаdнон 'Pt./-

1<yce Okf/AЯpa. Otf.<> е1<ли..1d и охулпр ~а;,'lО/тй'd:1,1 ... 
8cYJ..Omcя . оgин отнdсцЛ?еА.6но gpyzoeo mсt.Ким oopC!-

tJ.
:J .., 

аом .1 что mopOl./ · . 
~11а/Jн61и (JJQl'i(y'C 

ооо e1-<n1u8a cotf'
na9ctern с /7eptf61tt 

z,л. а8ным t:po1-cyc.om O - ·--+++-- ------- --F··1--1 

о~ляра ( сриг,. 45). ' окуАЯ/J 
. .8 .эpцmeA6NOil Оо;ектиd · 1 ~иt:rtppa~a 

труде uэоора _ . . пс11я .1рения . 

:;jt'a;.omcя. 8ес6ма '!1иг./5 
yqdAeH1-161e пре9меm61/ т. е. мо.?К1-10 ·cчvmO'm6J 
ч1nо /l mp(;lo"y noлage11-an1 ларС'А.Ле/16Н6/е · лу(,/1<.ц., 
/lyчeif. ЛозmОМ!J onpatfa OO"oekl:nl/lJa oy9em алре
gеАяmЬ сечение попсr9ающеес · 8 систему лу11ксt 

-;1учеU1 Л?. 8. Of/gem CA!:f:Jl,CUm6 · 8XQ9H6IM Jpayкol"f 
. с1..1сmем61 и оgно6ременно 9eucm6'f/юutвll 9udfP
pt;tz.,мou . Uэо6рсtЖ'~1•1ив ~ffloй cr.pa8,1,, ·. 9atlae- . 

. мое ох.~ляроl'1 6' просmрсtнспи,'е · изооро.;JfСеNи~ 
Ofj9em . 06IXO!Jh'6/M .эpctttl<Or! CUc_/7leM61. 

На1периа.,1611ая qисtсррсtг,,ма/ м:::rхаqяще1яср 
1У cpolc:dAuNoи лл.осх.ос~ц 01<.удяра/ d!/9em 9иа -
p/.Jct~MQLL /?оАя аренця. Ее· u._qotfpG'.:Jt<e/.-/иe/ 9а
dе1емое· аd'ое1<mи8'ом НсУ оесr<О#ечности/ О(/9ет 
6'xo9J.16/N AIOk.lJ!YJ ее uэооражение,1 9СУ~О'емое 
OK'::f /lF1poн,1 d!j9em б'ыхо9н61м AIOkol'f mp9061 . .. 

.Вхо9ное oIOlo соб'паqаеm · с oo'S~mut$01Y _., 
поэтому ог.,раничение no,w .зрения if!j9em ре~
~цм tfe.э. /Уи,t16 еmцроGанир. 

. . . , . 

tr7 . 



IЭ. глуtfi.Jнареэко UЭCJtfpa.7;cael'to20 . 
. · . · лрострсiнсmб'а 

#стзо8ем /?ЛОСkОС/776,) conpЯ:>ft'e/-lNf:/Ю Л110СХL?-
сrпи · ~сп101ноt!'к.ц и/U./ пл,?СЛ:Ос/77и нстtfе9енuя., . 
1<, а. р m и;..; н о и · пдос1соаm6.~. t/aodpd:>-f('eнuя 
точе!-i. 1?ре9мвm01.,, Ае:J1Сащих Вне ллосkоС/»ц · нo-
Q'e9~ttf11 9С/Юrп t! Ka/JЛII./NNOU /'JAOO"«JC/7lll l<'tOS,,.?tt:"W 
рассеяния., Лр~ опр,еgеАенных l/Сло8илх Э/711./ 
1-</;,у:жкv j,асе.еяNи,я мо щт 06/ml> npиwяl'no/ · за. . 
rп~11;.щ. \Ра.з,(У!еры Л'f-)Y.:JtC№olJ РСf,ссе,q1-1ия "1а#исят · 
/?~. flUШVle!ffJJ:)'7 ())(09но~Q 3PIZЧH()' /./. 0/17 mozo; НС/
СА;ОА 61:О .. у9ал..ень1 · maчIOJ лреgмеiпа оп1 пдоСN.4-
сmи . на//.еgения . .. ,;{с.mино8иS 9.-iя paэlt'lepod 
Np°y~xotf. г1е~оmс/:>61е . норм1.,1.., при NO{,f'O,д61)( 

. UЭ~Opa.:;-;-reнu4 ... pЧUff/€.le.mcя peЗIO./IY.J М6/ h/O,;,,'{'ehf 

Hc;t,iimц npe94?.tJ.6HЫe. !/90'АеНUЯ mo~eH npoanpdН
cm8a. .. от .ллосkдС/17U наdеgения . 

. Ь'а q:JUZ. fo ЛЛ v Л!/!1-9Се сопрл.:ж:,енн1vе 
П.."<?.й.РС:П!U/ п.лоскост6 
H9'(f'~9,~NUf1 .l/ ~'-!/J-: 
0'1.47'ННСIЯ_ ~7,1oc1<0Cl71.6,,

.. !l P,-9:ri,q9нo:t.l .эpiY'{Ok 

•.8 

' P!{:::Л'ВIVl61/ ~~11-&,
xo9н.qii :эра.,·он . си
-~"е/'1'161 ~ ЛADCko . -

() 
--о' 

_: Crn(I · Д.Д и,.: ,·:~С .1-111 

~щп 8 l1A.OCl<O -
~~d.nq :·. 1-;1сп1"е9.ения~ нq_ 

S R . ' 'В 

. {LЭOO/JC:J-fC~/t1UЯ и~ 1710-

. 1..(е1< ра.ссматри'fамтся 
~a-guaмemp tУх.09но2.о 
d1:J1xog1,10:zo эр<.."У.ЧКа. 

d' 'к apmцl;J#Ot.i П/rOCl<!)CP.Zl/~' 
.:зрачка_/ ,га 1-gиaмel'.,"'f) 

Ompe-~t<l./ ~ .,, р ц р2 - рассf77орния от /'1/fQ -

с~осп1еl.1 .В..В" ЛЛ и се 90 п;,осхост.ц dxo9нtJШ 
.зрr:,.ч1<с:1 : . ompe2,~u /-1 7 pi и 4 1 - рассmоя.ч1.1я от . 
сопря.:,.J<еннь1х nAocx.ocmeu :В1.В; ..ЛJ?' и С''С1 

90 /1/10C1<oc.rn.u d1,1xo9Noe,o зрсt.чJ<а. /-/ t.l .#'-люvl(ц 

., 1 
j 



на ллос1<.осmях .В.В ц се" лерс11е.1<пJuСнь1е l/.зotf
/:JCY.:J-fCeни.я koffiop61x рассматри8аюmср нсt 1<С1/J
тинной nA.OC/'t:.OCП7U_., ~I и ~2 - 9иС/меmр6! КРуt*
ноб1 рассеяния d nАОс1<.оспи..1 не18е9еиир.,1 9а-
8сtем61х с8еrпоВымц nf/чk.t:YIYJU" прпхо9ящимц че-
рез . СЦС/Т11ЗМ!;/ UЭ· /ТJОЧ,еl< /'1 l./ JV": mоукц /1/ и./('L. 
СОП/:JЯ:J,/тен1-1ые Л70Чl<L/. На Л/tОСКОСfПЯХ .В 18 1 

(.! С~; z; 1.1 ;Е.;- 9иамеrлр61 coomdemcnldeнн61X l<P!J.?!C
;щS рассея1--1ия IY нcrprnиJ.111oи ллоокосrли. 

Oчetfug1-10/ .... , 
I ~ . Z; = /З:~, ц. :Z.2 :;: /З ~ 2 J. (о").!1) 

:,'! 

г,9е ;3-попереч..чое _уб'еди'?~(./е 1! плос.-1<осmях ..#.11 
ц R1л: U.э nog9tfн1,1x n7pe!,lzoд6Nu1<otf rf:l) ё и hrJ; 
а П7CV<.:J-lt'e ./V'Y(l и .А/''ТУ мо.tЖ'но налцс.ат6: 

~ Р,-Р ~2 Р-~ 
2а = f ц . 2а = !; ,, (бl/) 

O/l?k(,!9a 

(65) 

8x.Jp 
!?; 

t 
о 



илц 

но 

lllazs,a: . е ·. / 
. J.. .J..· шl__ е . 

t.. --о ш = .n "'· с:. ·а ',;? r . (7_ . . . pl 

(G7) 

L/э .:1тих t:рорму,11 c,1egyen11 что 9uctмemp61 
x.p~~oG рассеял1ир .заdиСРm l'рЯМС · /VJO/IOPL/l/OHtl/16-
нo ат 9иамет;:,а &09нat.io .эрач1<.а и от .коорgи
нап1 Р7 ,01

" Р,. tl ~. _f3or,poc о 9on!/Cf'7l.lft16IX/Jaз-. 
мерах gиt::tмeл,poG. kp!,'*"/cZJG .i!f и -tг peUJuemcя 
раэА.ично 8 .за&'./с.имосmи от нй'эNО'Vения Л,Lll/0.4/1(1 . 

.8 kt1'leCl'l18e лpu!t?epd рассvпотрин tpomozpatpu-
чecJ-<uv otf 3 eJ<Pll.18. · . · . 

'Pomoc1-1l/l'fOK.1 ло11уче1ем61u npv /1отощv tpomo-
003e,~mui1a,,, 9ол.:,/-('еН 11/)Оl.lЭбоgигп6 GneчdЛ?Ae.ilue . 
е.стесm8енноt1 перспекmи.061 ... .:Jmc ycлollue на.961-
#аеmся yC/tolf ue~ о р IТ1 о с . k. о 1"'1 и и . 
УсАо6'ие opmoc.;.::onut1J очеdи9.1.10 .J · 801л0Аняеmср ll 
rno-111 сдучае; есА.и q.;.,omo~1..11t1oк. pa.ccмcrmpvd..":1em
cя z,Actaoм ло9 mi!!:/YI ::Jtee y~Aol"?'., лоg ха.k'им du-
. 9ен ЛPi!!gмem l/3. oxogнo1AJ. эpal.l~I of ыVr:mu&'a. 
(},2.AltlWO t:puz. L;s: · L лев :::.L~7 с '.В 

14 .101-/IJ() 



6' ei 
t-y ш.:::: р =- t . 

р i Р' 
С\ I ..J. l' Есл(/ ,Р I:: d../ J то е = .9) '°9 w / . но mф,(_ l<t.V< ;з = т::: -;о .J 

то 7.) 
#= т. (7о) 

. Лола2..ая) 
чп;о 2J-расстор
ние 1-1аиАl_!ЧШе

z,о #иqения 9~Я 
z-Aaэa.J а Е -уZАо-
8ая 8еА1..1чиJ.1d 
иэо6рсt(>f(ения 
1<ру*н.а рас

сея11ця J мo:Jf(ett 

нtY.nиcam6: 
I I . . . 

.i!', =~2 = 2'JE.=f3~1=f3r2 ~ 

;!) Е., 
~ = ~,., .': . / ' /J -

Лринv~1ая tf'o снимание·. (7о): 

~, =:t2 =РЕ. . . (1,) 

. /lоqстабляя (71} tf' оьtра.:'!("ения (6s)1 nоА&,1vим: 

Pl=!!a 1/-Р · Р€=2а !!,-,О,. . 
р ~ . . Р-

1 . ~ 

L/.э . зтцх tfcфO'.:Jfl"'EИIJV наu9ем: 

Р . 2ар · Р- · ~. 
1 :: га-Ре. .. ц 2 =: 2а rРГ. {7Р) 

Раэнос11и.1 "11 = !; -Р и . 4 2 .:::. Р ":"' 1 на.за1Саюп1сf! 
сооп1dе.тстВен1-10 .з а 9 h' е v и пер е- 9 ··· 
не iJ z, А !I о ц на т и g:,omootl"oef<t71(./f5a: 

р2с- ;....,2,· 
А =1-?.-Р=-.;.~ и · .!1 =---·~ (7.:,v 1 2 2а-,Оё,. .·. 2 . Za:. + PG.. 

.Jне111 а: и 8.,, мо:н-сно опре9едцп16 ~?.ере_911юю 



ц за9нюю ~A.yttf1..111y otFaeкmvtfa gАЯ 9ан11оi! ЛА()
~;".оС/?1и нСLSеgения 1 . опре9е/l.Яемои отрезмм р. 

t./э ·~сдо8иu (7.Э) MO:}ft:h'O наumц h'аЧФIО t'МCЛ'Q
нe'-/NOCmu1 m. е. Л2ахую лл.ос...1t::Ссmь нatfege111..!fl,,1 
oJJPegeAFUЗ/V1!:/r0 Ofl"'lp8ЭKOl'f ;LJ / 9ля .kO/ЛO/-)Otl ,Э('4fl-
NЯF1 ,,,,.'г,/{f/(Ff.lHQ/ L!1 = t:,.::,. . . 

· ·'. l/з (7.J) А1 = ~ при 2ct =Ро 8. 1 отк_у9а 'Ро' = ~а · 
Лере9нюю. v,.уоцну (илц лереgнии ЛАан) ,N/0:,НNO 
на..йл,и и.э (7i}. · · · 

f! - 2t%f:ь . = ~ . 
2· - 2cr+2a 2 

(11/J 

САе9оf101rпел6но/ g11я· начала 6'e~He'lнocmupac-. 
стояние переgнеt.1 Z11tytfцн61 ре18но поло8ине pac
CJ??OЯI-IUЯ . . от nл.o~clllL/ наdе9ения 90 6'хо9но210 
.эрач/<а. 

Лолна,я 'l.мЦ./t:fи1-1С1 pe"'3-JW иэot/pct:>fedeмo tJO лpo-
icm/JdHC:mOct о!/9ет рсиS*.на : · 

L1=Ll т-А = 4'арг. 
1 2 .1. 2 2С' 2 

~а -р с 

Uз tpu"l/. 98 qля цflеал6ноц сис.тем61 J.::: t7 t.1,J т. е. 
а --.р~9 LL и . 

. . · · .,#р с t9lL 
~= . р~ . J/·t-9,2и-в·г 

C'Ae9atf e11neлhнo,1. ~A!:fOUJ:(Cl реэ«о · иэоора.::,1сС/емо~() . 
лpoc.mpaнcmlla. qАя q:;Jomooo-z;erc,nutJa. /nем 00,16-
i...ие ,1 че.r,1 мен6ше алертурныи у~ол · UA.l/ vеп 
мен6ц1е 9uct.л1enVJ 8хо9но2:;о зрач;.аУ. Omcю9ctJ. 
прц 9ис9Jрсt~:.,мц;:,01/ании "ЬА!;f 6инс/ рез1-со uэotf
/JC!/..?fCaeмoUJ лpocm/JC/HC!l7ltfa $/lJеЛUЧUОС/.Е/ЛСЯ. 

По.116эf!яс6 t:po1?Ms/ЛOU Ро.:: ~а и nрин'и - . · 

мая Е::. =/1 2,J q dоод.1 мооtено 110Аучцm6 л1Cl..0Au
Z/!/ эначе;.,,ии А : 

72 JO.З-liJIJ 



С1-1м 2а. 2 3-- 5 /0 

ф 

matrAЦ'fd 2 

Pмempoll Aмempolf Pzмempotf 

/ о" 029 ~986 
s l?, 729 4,16G 

/О 2" 97 а" 1.э 
15 б1 8G 11· .э , ' 

20 12, 7 IS.5 ,1 

JI) .J2, 2 .·20:,.9 

IТ/C'll<.UM. о~а.эом 8и9ц.411 ЧmО 2A..9'<fl.lН'O' реЭ!d) 
иэоtfраv1~сел1ои, лрострс,нсrп8а не зaffoCl.lm от 
tpOl<!/CHOZO /JC1.CC/7l0f1NUЯ. OO~~mu8a . 

.В качест.Ве t7m.opoи, примера р~оm
рим mвд.есkоn.цчес~уJ-О систему. 

д: Л1еА.ЭСКОnцчес!'аJи cuameмe '9/t.f' ЛСА!,"lе-
' Нl/Я pe.ЭКtJC/77U. I../ЭOфcY.t:)f('eN.l./f1 HeOdXOg'l/.A?IJ~ 4./ma-

061 9.цсrмеmр61 rфy!JrC;~os ;:,аасеяния 2~ и 2 ;_,, 
нстiмюg_аем61х · иэ цечmрсt &1xogнozo .apal;'ka,1 
л,1е npгiiocxog1./ЛU неk-Оmоро'ЬО ~наvения В. 

U.э срорм'::IА ·fa9) мо$НО ·нunиcamt,: 
/ 

~ =Е= 2a(R-PJ,;. ~2=Е= .2a(P-J:it)tfn· 
р1 ll Р 'Р .1 Р1 Рг. Р · "° 

/7оАС1ZЬЯ !/ = (:,::) 1 мо..,ft'ем нaiimu Ро .· 
Е= 2a,r 

Ра "Р 
J~4N ;~ 

• 



VAV 

f!-E...V--_!_n 
2-Е1р- 2 го· 

(7о} 

Оgналz> ~ ! CLIA!f а 1<кoмo9t:Yl/VU 2'Aasa/ ZA!J'O/./Nt:r резко 
vэc6pcr:Jfl'C1ВIY10"UJ лросmре1нстВа d'J/9em нес1сол61<..о 
аол6ше. 

14. /11елеце#mрt.1ЧВСК~U xog глаgН61Х 
луl.fеи 

ffle,1el{e#mpuчec1<uн 1-1C1Э61tlaemcя makoJ xog ZA.dO -
нс1х A!J'let], · /pu колzорон 011ц u99m ларqм.е;,t6НО 
олl:пцч~с1<оtJ оси. Если · zAaDNыe A.':/'ll/ ц9:;(m ·nарt1А
лед6но ОЛЛU./Чес1<..аи ОСЦ lf npoCЛ?/JCYh'CП'llJe Л_Р%7 -
N!emo/JJ , то хо9 Af/'IШ оу9ет me.Aeчeнm;Ju','eekl/M 
со сmоронь, Л/Jegмemo8. Ec1tu ..Jтее z.ло8нь1е Ay'lp/ 

ц9(/m лctpCLAAe.A6h'o оп1пичеС/<Ли ocv ~ л_pccmpшt
cmS:e ц.эо4йа.tJ1<енцt.!,, то хо_9 луче'} ~9wn ~елеченm· 
рачеснин С Лj'J00/71/.JC!Hcmde u.зoдpct.:Jf't"e.ниv. 

телечентри't'ес.1,<1/U хо9 A{IЧeJ MO:,f-Cem 06/mo 
ocijщecmGлeн б' nepftoм сл.уче1е~ ,есл.ц llxo9нoJ .1f)t7-

чон Ht:1X0$7ЦhlOf1 (1 lk?CКOHe'IHOCmt.11 С! 06/XOqNOU C'O#-

nctgcte/71 СО lfmopou . rрокстл6нои ЛЛОСУ<ОС-/71~/>#о 
!!тором cAyYae-6:xogнoiJ .зрсчон 90;1:Jf('eн ·ьoltna
gamb С nepdou 9JOl<CYA.6HOU плоскосm6ю / а '1ы
хоtjнои-не1хс9итоая g. oecЮJNf!!Чk'ocmu. Л/.)l/М~нение 
me.Aeчt?.1-!mpUЧi:-CkOZtD XD90' Ayt:.teц nоэбьляеm ~~
ЧЦПJ/,. fi'лцянце oщudl<l! парс,л лакщ прц иэм.!?/)е-
ниц ооzекл10G. · · · 

_ // еuсmбиП7еЛЬНО J П:fСП?6 Hd 9.::)(./Z. 1.9 /J pl-6'6IX09 -
наа r,:1''/:Jaчo1c. 1 /11 !f 1-пд оснос1пt, цэoojlct..?fCe#UЯ vэме -

/Jf'?e;v1020 ос/-z,ек1пе11 ~ 1'1;-щкс,,А,11 не cLJtfnc:19ctюLLf""(Я 
С IMlJCkOCmhIO uзo6/Jcr.?fCBHllfl. 0че6ugно" Л/)t.1 u,aмe
/)81-ll/l.J if rAegc/7JP t.le ОШtл:fю..1 ларОЛАС!Л::ССf.,} cfl,9e1n 

71/ JIJa"1114 



t.iэмврено ;:х~ссmояNц'е не мe.?tcgy /noч-Jl(t.7/'7!./ /1"'11~ 

а мe.?f<g!/ mоv1<-а'мц l't ~ -'{e1-1mpa.JJ1u '</.)~*1<00 рас
сеяния" coomtfemcmdyюЦfuмu тацАами Н I ц 17'/ 
8 пдоскосmи Шl<.О'А.61. Ощиtfк<.У) !/озН-'/kсtющая ,~OI..I 

mct1<oм иэмережJ(./1 UСКАJ.Очсtеп1ся при /'1Zелеченп1рr:1~ 

ческом xoge лучец со сmороно1 l?/.:Jegмen,o!l . 

.Я--

--01 IJ-- . о' 

.я--

ер(./~. 50 

деисmlfительно" n(/cm6 NQ срцz. 50.ЛЛ-лре9меm" 
..)l 'Jlf_ е2,о и.э a6pct .:Jt-Ceнue / 9ci tf ueмoe г,лc:tllN6/lll'lи A!/'l'CYM~ 

/-/N-шkО'ла I не со&а9ающая с плоскос1п6ю · .Л:/1~ 
/7;Ju пе(-)емещении rpt?9мernct ~gол6 ОС/./. поАо~ение 
zла8ных Ayl./eu 8" просmрансrпое U.!JOOj:JCl;J-/CeHt/U не 
/~еняется" лозmому мо:;,fСно paccмe1mputfam6 Л/1.о -
cl<'.ocmu .111./11 и /"!/'-/ 1<а1< g&'e l7Aocк.oc/Тll/J cooml!em
cn7/5yн,щиe gG!/м nоАо,>f<ениям преgме.rпа ../1.R о 
11poC(l]pONCmб'e пре9меmоG. Очеt!иgно" лринuмар Jct 

ис1nинное no.11.o:JtCeNL1e Л/IОСКОС/176 · /'11'1 и ,,oaccмampv

Gaя на нeif чентро1 1</Jy.:Jfl'кoG рассеян"'я ~ 9сс'СУеМ61е 
mOV/'('C/Mи . Л'll1 ЛОА!:/ЧUМ mo1.1ku h!Y при HGA.ЦL/(./l./ 
napctA,1a~ca. 

телеченmр1.1чесkи1..i Xog А!:fЧеи ff Лj:JOcmpt-:!ЛICЛ7бe 
uao6pC1:Jf(:ellut; tт61zo91-10 пpuмeljflh16 8 cucmeмctx 
с 9сtл6номернымц ~сп7,дойс'9'8ами. 
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1v.'Глдз и ЗРЕНИЕ 

1. Олтuчеоки9 С}(ема. глаза 

Ьо.л6ше1я .г.pynrJa оптических ·. приооро# ·CllflЖLJm 
nocoбut. ·"' мс.зу. Ло.эmому (}ри консmруирооании 
U раочеmе этих nputSopoo HeooxoguмQ ..JHamo ycmpt:Jij 
С/?700 U· cdoucmбct · e/fCIЭct. 

Oпrrn.Jt:./ecкaя система гл~.Jа. испо.пн.яеm та~ 
JJt"e роль/ хе1х ооъек mutl 8 cpomoct/>napdrne. t?лa_.J име 
·ет.1 приолиэиmе.пьно.1 q:юрму. ссрерь1 9ие1метром 
около RЬмм. . 

f'.:J'_(J!Pf'HtYЯ 
!JQCИ(JЧKqfVP!it) 

. . 

. . .;1t'елтое' пя.mно 
. t'e-?1vo,~9 000-'J()l,ll(O' (,Pemи.NO'J 

--++-----

.J.-~- ~т. Ne;'d и олепое 
/'Ji;mнo . 

r . 

fla qуиг . .:51 cxeмamuцeok'u изоЬра~?/Сено гори
ЭО/-.1 п1ил6,4t·о1::,• сt:.\чение прс:у8ого t:Jлаза. 

с?ло'.з1-1ое · RcJ/Joкo окруженсt m&pgolJ ооо.11очко~ 
ко,rпора:,.:; rпольхо о nt9pegнeii.1 Нdиdолее tь1пу~.ло~ 
t..;,;;;с,пи п;хх;рач;-/а. dh1d лро.Jрс!чнаs:; часть наэы-

8аеml..'Я р о а о 6 о и о rJ о л о ч х о и " а. 
Ot:/Л(Ytl • . .-ЧеnрО.3рdЧ-НСУЯ <./CYCl"n6 - 06:'ЛОК НО'.З6!81Уеп11:•..51 

16 · JОЭ-/00 



f ' . 
i С' к .л е 1-? о П) 'U к й и.. flenocpegcrnoeннo ..за: 

1оого6Ьи ооолоl..!1<ои рdсnоло*ена переgняя камера 
8/io·~a / нtУпо.пненна~ 8 о g я н и С' /n и v 8 ./) L"( 

го и" ..1е19ю;.о r_'7,7)енку пере9неl/ l'(a;..1eJ)61 оор01зуе11J 
fX>'9Y.JkHO'~ и.пи и .Р и с о ь О' я о 6 о л о '1 х а:: 
с круа.пым om8epomueм t!l сереgине" Hd3ь18at:•fl-1l>,:•,1 
з р О' ч х о н 8 .л а з а. On,8epcmc1e -.;t>D'чка 
елсtза мо:ж:еm изл,1еняться при noмou1(./ осо,:561х 

муС'к уло~/ дл01гQ.9сtря l/ему pe.?'j'.ЛU P!::/ernc,;; Л"Оличестбо 
cCerna1 поп0'9ающве о еле1з. ,Это оm8~рс.·п,ие слу-
.»сиm !}eucmtJyюaseu .9ue1~pCl&MOU В C't./DЛ?el•!C Е',".~. -· 
.за. PCYgy.JКND'Я ооо.17очхсt.. пepexoguпi б coGyguo ... ?,y~ 
HeC!fЩfjf-0 Npo8@NйCi-fble C'OC'_!J9611 /)l_jl?'}(YI0Ц$Ue e.лc/J. IJOJ(.y"'U 

р:,9у:>Кноu ОООЛОЧNU rlGX0"9l/П''JCJ.7 Х р !/ С /'YJ СУ /J и К/ 

имеюt-4 ии flug ,9оолN~ь1пул:лой .лuн3ь1,.,, .заклюt1енн61u 
8 mOI-IЧCYUШ!:fЮ КGПС!fЛАО. ~у'Сl?,О'ЛUК' U,'-1eem рСУ.ЗЛUУ
Н!JЮ кри8uзну лереgнеи U ..ЭО',91--/ец Ло!/ерхноС'mU U 

C'лoucmoe сrпрое/-1ие. .1t"*апс_уля хрусmСУ.лик<У n;:N..100~.9С/
.нена К C'OD!-J.9UCЛ?OU ПООЛОЧКе П?U ЛО/' .. /ОЩU М61ШЦ61. 
dfrJO' мыt.ица нооь,6tfвrпся а: к ~ ом о g и ~у 1--0-

Щ е и и позоо.ляет u.3меня,пь N,РUВизну Х,!Jустсv
.лика. За .линзои xp!,/CJmCYЛl.1№a .Ле.:JК'иm gН!//n/)$1-/НЯЯ 
no./JOC'/1?6 ~/)(YJC(J .ЗО'ЛО.ЛN~ННО's:J С' 17) е № .по g и 9 -
н ь1 м m е .п о "'1. t'ocgguamc.vя 000..почксt. В J0'.9н@iJ 
стенке г.лО'.за nepsx09urn 8 с е т ч t:.i' л, .!/ г0 о о о -
л о ч х у или р е 11? ин у. СеmчаmО'Я ооолоvко

играеm рола .экрана" Со,;tпринимtУюще20 сб'еmоВое 
рсtэgражение. 

СеmчО1 m~tY (./1...,еет 0<1в"Е> с.ла.:,кное строение и со·· 
omoum иэ 1-1ecкoJ1ьliux слоеG. Оуин и.з C.l')oe8 ,:;В
~-пяеmсs, с8еn,о'-lубсп,~и ;nеА61-1ь1,ч и соотоиЛJ (.13 

па"почkоо61v.=.Jных и l(О.лоочкоо6р01..:эных э.леменmо5. 
dffN./ .але,л.1ен,?Jо1 ро,сподо.:>kень1 ~ шесmиара'НН61Х 
KЛemr,,QiX II Ot:1ЛCY!JCYI-Om CDOUOmbOM §ыgе./)Яrп6 0(/О
ООЭ 4.iзщecmtJ~ 1-10:зь100'емое <?ЛD'зным П.t:JРП!/РО/1..,;_,, 
хоп,01оое. оое()ц 8eчu801emos:1 nog geilomoueм ·сСели:,~, 
Cc.лe.9crn!Jue t1a:o есть осно5сrнце no.nCYa:Yl?,6,; l./rnQ . 
эrп.и . .э.леменm61 иере1;-от ооно8ную роАь ·в лроцееt:~ 

ЗОJ-100 'ft 



• 

лриспосоо.ления чу8сП7tlиtпельносrпи глаза к.,ус~,110-
8и,:;л,,, оо8ещ ени>J. 

Зсt сеrпчеУmкои нaxogиrncs::J пиеменmнь1и 
слои1 о.лу.:;lсащии 9Ая преgохрСУнэния гло,301 от 
tJ.лишk'ом сильнь,х с8еп,оffых ра.зgра..:.;..,tении. 
Зерна П(.leA1e1-1mCY /14Оёуm npOHUKOIЛ76 С слои 

сеrпчатхи,., по~ло и>Clf:1 знсУvиmе,1ьну;-о vtYcn,6 

е:бе!'па U mCYkU/v/ OйJJCIЗO/\,f 3СУЩUЩО'/-Оrп /)СУ/109-
) р ~ 

Xtl и КОА Оочки от оо.:J9еиDrп6'ця olf'ema . 1/иС>Ао 
пало чек и ко.лоо vен бес6 мО' Се.лиk'О: nO'лoчe1t:
CJWoлo 130 MU,/7./JUOHO~ ХО/IООчек - ОХО/10 7' МU./1-
.лионоо. Рс,;спре9е.ление ЛОIЛО(.,lех и 1r-олооче1< 
НО' (..--ernчe1rnx-e нерСУономер1-/о. В ценmрсУльнои 
часrпи сеmчdrпки .преоо.ле1gаюm колс5Оt,tки" g 

,;,..., 

лериt?ерическои - палочkи. 

tletcmь cem<1CYm1<u" ЛеJ-/СсУЩО'Я Солизи 8и.эирнои 
.ли1-1ии гла.за (не соблсtgающеи с ес:о осью C'Ui11-

;i..1ernpuu ,l нe1.эыllaemcF1 ..>/С е л rn ь1 м п я л, -
н о ~. ..J/Ceлmoe пятно guCYмempo/V! около tt?sм/.1 
110/IЯemcs:J самои Ч!f8cmoume/16HOU i./СУСЛ?Ь/-0 ,?,IJCYЗ -
ного gнct. 1.9 це1-1тральной flмxe .;;/cel'Jmoгo /JPm
HCl' С'осрЕ:gоrпочно НС)'UООЛ6шее .'л_~о"1ичеот80 ХОА -

t:fочек. К каJ1С.9ому ..:J.леменmу (ко.лоочке и.ли ЛСУАо
цке) ь 4"ce,1mo!'4 пятне присое9иняетсs:; окон~D'
ние .зрип?еАоноео нер8а. u 1 Л1СУА-'UМ осJре1эом" №tY.:lc
gtJ!U ... =J.леменrп .:J/сел1?7оео rJЯ{!)HQ! Mo.>leem. 8оопри
/'-/Яm6 · оm,9ельное 3,РUl??ельное 8псч.1&,n.ление:. 
8 периq;еричес№их f../c/CmJ~X cemчa/'7)J<;:"U t~ель1е 
гp!f nn61 пе1.лочек и колбочеN. oбyc..пoll.лu&Y;-omc;:; 

о.9нuА1 60..ло!<:'ном ..3рumельноео 1-1ер8а. 

Линия.1 прохо9я1..и,ая чt:.рез за.91У;-оr0 узпо8у1-О 
Л?оч.ку и цен.rп;:)(Ульнуr0 ЯMk'f/ .;;/селmоео. ЛRП?Нсt/ 

J:./fi18blбCYerncw о с ь /-О а л СУ з о- оли б и -
.3 t.J р 1-/ о t/ л и н и е й. Мес-Л10 cernчcvmku_, 
гgе 8xo9um эри;n·э/lьнь1и нер&., соt!е:ем не U/f..1eem 
сt/етоприемнь/Х а"г;е1Чеr1mо8 и ,нoct./m JУСУзб'с.;ние 

с л е п о г о п я ~ н а:: , 2JuСУмеп,р С/lепоео 

18 303-!{Ю 



пятна:. ре18ен 2/5 мм. 

Опmичео~ие хараJ<mерисп7и~и 9.11я cpegнef:'o 
2,l?D'.:,tY 8 C'OC!Л?ORHUU /iOXOs::J,I т. е. прv· r/CIU мен6 -
шем напряJ-/Сениu е11<комоgируr0щеи Мо1и..1t..;ы (/ 
g С'осrпоянии напря.Jkени:;; ,1 т. е. лри нс1иооль -
шем напряжении <У№комо9ирующеil М61Lиць1,,, 

прuо
0

е9ены 8 l'nQlo/1. 3. те10Аuце1 .;з 

В 17oe:mo- Лри наuОО/16-
Оптичес!<?СУЯ xe1pctl(rnepue:1nu1tcr локое янr;ые щем не1пря

.:>/Сениц 

llоказе1те,1 и лре11омлен1.1.я 

Рогоt:lая · ОО<JА.очка 

lЗоgяниоnиУЯ' ;и ome~,10-

8u9нO'fl 8Actгct ., 

ХрусmО'.ли~ 

Paoomoяrtue от llерши1-1ь1 
рогооои оао11оч~U.1 мм 

/Jереgняя moчxot poeo-
1/oii ооолочки 

Заgняя movl(<Y рого6'ои 
оОО.ЛОЧ/.!U 

Лереgня я по&ерхность 
хрустr;,-.лиRа 

Зсrgня я поtlерхность 

хрустстли1«:t . 

_Ра9и!/_оь1 пotlepx1-tocmeiJJ мм 

Лереgнеи роеоВои 
ооо.лочни 

ЗО'..9неи 

ЛepegнeiJ /)08epxr1DOmt..1 

. XP!fOrnO'Al./l<lY 

ЗСУ9неи 

о 

0,$ 

~···' 

~t 

о,а 

1 

1(; 

1 

s, .3.Э 
-6 -~ .J.!J 
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1Jl,я 8cei; сисmемь1. елс-1~01,,, ":!!:! . 
Опmut-1еске1я Сl./ЛС/ ~ 

gиоп/'-приях. 

Расстояние nep8ou 
f!A~8HOU mOC/Kt...l 

Р~с.стоямие &торой 
~НttJи· rпочки 

Рqсат·ояние лерооао 

.8 /k.JCЛ?ar:IH-
OA"Oe rf61e· 

J 

PJ~ycet -1.s; iO~ 

JЪ-ссmоя1--1ие 8mорого 
tp'JKf/C'G' \ Р-'1,38{ 

Лереgнее tроху<::'ное pdc> 

!Ymt.:)ЯH<.Je -/~O.S~ 

ЗD19нее cpok'!JC'нoe рас-
сrпояние , 22"7JS 

Раr.::сmояние f.1ctнmpaA6-
нoil ЯMl<U 21/ 

Рсtостояние Вхоgного 
.эрач~и з,..оv~ 

РСtсотояние 8t.J1xcr;нoгo 
.Эj)CIЧKd .Э/ббt 

!/Oe.ЛUЧli?HUe 8 ..yx.tЧk<YX 0
1
90g .. 

l 

Лри NO'U-
ООА6ше1v1 
напр~*е-

IYUU 

10,..S~ 

1; 1;.:: 

R С186 I 

-1~ .39'1 

J?f; 016' 

-1'1,, -168 

.э, 2/д 
.,.. 

~9У/ . 

./1ри pctcчernC1x пол6.3уюmся ,упроL4еннои сХ6>
мой n· р и 8 е g с? // /'/ о в о ёACl.fJO' Нс.У OC'NotkY.J.../UU 

cлegyюt.Lf (/Х лол о*ени(J: 

:!. Рлаонt;;1е moч№u ~1иУJСУ счиmс:11-Оmс~я ootlnagctю
Щ OMt..l; 

R. ОпrпичеонСУя система' .JD'Меняеmся оgной 

'.&о 



зк#и8апентнои првпом.ляКJt..qеи notl~pxн9cm6ю . 
.Э. 8эщесгпВо с'АО'60' имеет оgин no1'r:'lY.3D'/'r1e,14 

npe.[JOMЛ&HtJR. 

-9. ЛинеuнtУЯ Gе.лuчина изоореу.J,1:е1--1t..1Я /10' o~m
l./Cl,??Ke рСУбНО' 8еАиl./uне U.Jоора;J/сения; ,.9еtб::rемоц 
8 оис1'>?еме при&?gенного t?AOIЗйt. 

Лрv8еgен1·/tэ1и сАО'З t..1,чeem сл&g!-!юа.1,ие. лос-mо.
;;нна1е/ оmнесенны(;l к ~ЛОl.:3!_/, НСУ-хоgящед.,ус~я & со
оmоя1-;·ии покоя/ . 

·п,оеломАЯЮt.ЦОIЯ OUAc.t с .9uoЛ/l),Pl./ЯX. 
gлинс:;1 eACl...30'1 м,ч 

pcyguyc kри8и.3НЬI /)реАОМЛЯЮtL.ffЭЦ 
лotiepxнoomu" мм . . 
ПОКt:У..ЗО'mе/16 П,РеА ом А еl-/Ц'н c-pego1 

paguyc k,РUIJизны сетчатки" мн 

д. llff/(011ogaцuя влаэа 

' . .. . . . 

•I · О 
/iCYK .YKCIЗCYJ.{O,, ;:,1qJ Мо.:>/С'ет RCHO ouge/176 лpeg-

/'v/emы/ ле:.У'<:сrщt..1е нО' fХУ-'.Личнь1)( от нега !)Q'Соmоя-

1-1иях I что goc/'YJUt:JO'emcя пgтем акко,чоgе1и,иц еАа-

30'. llормальн61и еАсt.з мо*ет l'rlO'Mюgcтmo . лре.9ме -
· ть1 Ьесконечно ~gi:l.пенные ц Gвсьма iJAilзкue . . /1(:Т
о.лю.9енибJ !f9аленН6/J< · преgмеrпоВ QpOtlcxogum . лри 
меньшем нап~ении · O'Kk'OмogGt'f}.YIOЩUX ньttиц,,, 

чеи· · 1-1tХбАrеgе1-1ив tV'Jц.J.ne.:;Jcdц,ff./X npegмemoG.. · 
17,.ои f:!хwо~109сtции глО'за цэмsня~/»~R Ве,,,uчцна. 
p::ygиycotS кри8и.энь1 xpycmaAilJ<a ~ осаtfенно еео 
nep@gнeu пр1э.110,114.л~ющ еи лоьврх;чооmи. 

lЗ177Орой 2/71YOHblU tpйlt(!/0 нормал.ы-10~0 e./k"YЗQ: 
/') " . . 
б спо1<оино1V1" не1--1е>1пря.:;,А:енh'О/Vf · оооп,оя!--{иц Na.-·-
'J(Ogumo,Я kiJ, oemvO!m~(!) .. t ценmi,е *елmо2о_ n1?mrfa.: 

(] .эmс.4-1 (.~осrпояrtии . tЭ/'JOIЗ · lhgum Ноt.1боА€Nэ Ygct/16?H·· · 

НЬtб» лреgметь1. h'ot.100A~ уgсrJ№нную. Л?Ol./Kf/; kV
rnapyю гACI.J Gugum 8 спо,'<оиNом оосrпа,янии.,, 



на3Ы8аюm 9 сУ л ь н е и m о ч №- о и 
1,1 с 1-1 о 2 о .з р е .1-·1 и JJ ( 8ugе1--1ия ),; mоуку,,, 
~ру1-0 мо:J/с,чо, 8ugemь п,ри нО1иооАьшеlJ cvк-
1<oмo9o.t4,/u a..-?.o'ЗDj Нй'36/8оtюm о .л и ...?k н е и 
l"no vхои ;.-?.рноео 8.ие:?е1-1и~. 
Кроме rпого/ gля глqэа U1L-1eeЛJoя рсУс~сmояние 
1-;1 ct и .п у ч LU е е о 8 и g е н· и .я.~ прин(.J-
11,1С1емое рСУgным :?50 .-чм" но-· которое й'Кttомо
.9ируеmся глаз лрц pcn5om&. 

ёс.пи ооо.:JнD'чиm6 чере...э p-paoomoяHt./e .90 
0.ЛuJ,'снеи /??O<l/'r'(./ 2ЛО'ЗО' U Ч'ере.з Z- ,JXYCCmoянue 
go gе1льнеii mочк~ п,о 8е.лицинсt j; и ; олре
gеАя ет С"хо.9имосmи u./Ju pi?cpp01кцu(.J Р и )( гАсt
З<У/ коrпорь1е моеул, оь1m6 8ырСУ.:>lеены 8 g(/ол
mриях. ,/JCJ1.3нocm6: 

Л=Р-·R (ra) 

На.Jь18аеn7ся ш и р ll tf о й 01 к 1< о м о .9 а -
4 и ц и 8ыpe1.:J/ceyemct;; fJ gиопrприях. 

Ширинсt O'fi/Jr:OмogaLf ии изменяется о 8озр0'
отам че.ло8еко' по c;tfco.лr0mнob 8е.личине &еа,
МсУ 30'/t:.'ОНО/Черно" l<CIK !:Ji,:"OЭCYHO 11 macfл . .1./. 

mаб.лиt.~ О' "' 

Возра.с:т 'll 1 z" .е/ ...1)) 
В ... ·ogax ом С'М .2) .2) 

1. . -
- '!, f ' - !.!./ / у' 10 ... с:%) о 

1.5 -:- 8,3 -ff! с:.,,::) о 11! 

.1.?-0 -10;0 -fO О? о 10 

26' -/(. 8 
I 

-a,s С..-:::> о ~,s 
.30 -f(/. .3 '/ -1;0 с-~ о 'f10 

35 -18,2 -.s;s: с-о о .S,5 
t.,tO -2:г,2 -ч,s С..-0 о lft5 

Ч5 -286 
'/ -..эs I 

е,.,с о ~5 
.S() -чо.о . I -R15 С,,;::) о !!,5 
.5.5 -666 I -1,..s ·J./00 (J; .85 fl 75 
60 -200 -o,.s 200 015 110 

б.5 ~ '100 -+~гs 13.3 О,75 °'.5 tO + iOO f-1,00 ~о 112s 0125 
1s + 57 -1-1, t.S 5r1 t t, ;.s . 010 

80 +- JfO f 215 /.fO 2,5 01 0 
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8 · coom8eгJ?crn8uu с · LUupuнoiJ сУккомо_9(.УЦUl..J,; 
xioиlJu.,нa. u.3atipaжeнt1.я 11 onmui1вoкz./X пробора.х 
goп_ya,'<D'emcJ:J ро181--1оЬ лолооинЕ''; t.иирt_/1-/6! cYI<- . 
/(01'/JOQON~ии eAl.Y.ЭCI Het6./),ЧJQD'me/JЯ c,nc_..:,q,Ч6Jeo . 
о _,,-, (J ,_ 

tJO.:J/:)1.rYC'/rJD', /'n, е. R-з gиопп,рия1v1. 

/lор."4D'Льг1ь1А-1'- . или э м /1-·1 е .1-r; р о пи ч f? (;'-
*' и м г,1с:1эон h'Cl3tJ/6Qfe1ncя г.1аз" которь1и 8 C/')0.k'OUHOM 

оооmоянtJи аккомо9иро8О1н нсt дес-кон€.>Чносm6. 
При НСУР!:{tиениях аккомоgй'ции елс:1.з НС/З61-
8СУеmс.я а м е rп р о п 1...1 ч е с к и м . ., 

Uмeюmo!J gtla 8иgа нсtрушени.я аккомоgа:.
ции: /VI U О ПИ Я или о.ли.эорунооm6 ) лрц 
которой е.ла.з 8 сnо№оином . сое:mоянии ак
комоgирооан на .конечноэ раоо17?ОRНие" п,. €J. 

9а'Л6НЯ>-1 /)")O<./KCI е.л01.эа /-IO'Xogumoя HD' /f!OH~<./HOM 

от еле1.з0t ,РСУ~оmояниц,) и г и л ер м е т р' о -
п (J я) при коrпорои ОЛU.:Jk;НЯЯ mo<./№Ci. еАСУЭсt 
нахоgиmся t-10/ 8G·C6/\-'1ct 60,1ьи..101v1 ро-осmоянии 

от /!Лй'ЗСI. 

.//мет ропия 
коррекmи руg.тся 

лрц помощи 

Ol.l1<08ь1x лин.з.. 

Раочеrп оvкоб61х 

8 

..fl'Л 
о---

.F 
1 
1 

а 

8 

н н' ----
.линз npov.380 -
gumcя с-леgую-

ц; UM ООрСIЭОМ. . (ftuг.S2 

' __ г ____ о' 

Луоmь НО' <рие. SR Р и Р 1 
- 2.ло-Вные q.:ю-

кусы глD'зсt" Л- преgме-m 1 ~в - .лин.зD',1 1--101хо
gяще1яоя наt рстссmоянци "а..,

11 

от пер~оео 
€/JO'DHOcO ~R!JCOI еАсУ.:30' (при атом ПОАСУёО'GИ.1/ 
цmо линз& оэс/.!онsчно mон№О'Я). /)ри nol'v1oщu 
ли1-13ь1 мы п.ол_учсtем и.зо,орсу.::,/сение Л' ,1·r;оч
хи j}, Пусть ·ЛР::...Х; Jl'F=.X 1

• 

ZJля опреgеАения onmиt.1t:?Cнou СН.//161 
линз61 /313 8ооnоJJьзуемся (7-)Ормулой -,е. 
(loл<Yгcv'il /==-::/; s =.Х-а. ц .s 1 =.Х 1_сх..,) 
~~ ~ 



/ I · I I 
-.-f/ --;/!' 

..А'-а:· J ·. 

/};,и эmorv, .J/Се.лаmельно tfы§po117)t, Л?Сl;(Ое р~осmоя
··ние ,1 а~ l.!1rJ06ы 9'tlе.л1..1<.1ение J3 от f/.Sege1-~u.я · 
.линзь1 не меня.лось. 

Раосмаmриtlая пpe9ft-1en? глазом 1 /""'°"*но. 
H01лuo01m6 по.лус.;аемс,е ли1--1ео1-10~ у8е.лич@ниt?: 

:f 
)3, = - .)( . 
прэgмеmа .Лl/НЗОU ovgem ра81--10. 
. ' 

.Х-а 
А= .x-7Z . 

!/8еличение преgмеmц ;з при рО'сомоmрении 
глО'.зом/ 8ооfJ!:f'*еннь,м .линэои" oyge/17 patlнo: 

А . :f. .х'-а. 
J'-" =- ~, 

1.Л ..У--а 

./асэ, это goA:J/Cнo ot;1m6 рСУбh·о J~ . .J m. е . .,а "gоА
.:>/сно быrпь ро18но нулнх и cpop;'yJ!:fЛCX. g,1я_ t:JУ-
ко8ои ЛUН..!,6/ 17риНUМСУЭm. &ug: 

I I 1 · 
lf-= ..Х' - « 1 {'1-9) 

гgе, КО'}:! !:IKCi.JO'HO_, 

t.f'1·- OnmUЧe'()KO'Я ОUЛСУ OЧXCl()OU Лi./#361_, 
), -petppdK(,,JtJ~ ,г/1СУ3СУ оп1.1-1осоrпел ьно пе,,овg-

него t;r.Jo~yc01" 

j - ре~рикция t_iucп·.)e/v/o/ глаз плrао J;ин.за. 

~/сvприГv1ер .J 

нО' - .i:1 lJ/ rп. е . 
.t.!01=>peaupo&<...vrno. 

еслt../ ре~~01хчия елсvзСУ pCYt5'
..X1= -2.SO ММ/ С1 еЛ&..3 НЕ'ООХоgимо 
ffa . ОВОl<(ОН&чносmо,,, то ..Х::::. - (:.,~ ц_ 

tдl 1 · 
7 =-.:.... 250 =. - -'/l)-

- oпmuчecNCI«;; CUA О' OЧNO~OiJ ./IUHЗ6/;,. 



В очлоGои оn,7Jике ;gФнеЕ nptJU.3809umь JХУО(./{?17!Ь/ 
J,,,;e С OOU~&U /Y8~pC1Kl..{UЭIJ; CL {) 8 е /.:J t..U U ,Lf Н о и 
р е ер р с1 ~ ч и ей и б ь-у:> и..; и н .но и .о п т о
ч е с ,~ о й "" и "' о и/ m. е. оо;оаmной Ве./U../Ч'{
нои oaornde,ncY·nt!yющиx . оп;оезкоt!f' оп,не><-"иmвл6-
,,.fО if'epUJИH Пf)ВПОМАЯЮЩUХ лodep»-10C.FJ?eiJ, 

}( я&лениям О.17(./Зорукосmи 1../ .._рльнозорко

оrпи цt-..,oegct /Jpucoeguняemcя еиfе о,gин нe.9oc

/Y7CYmoR - а С rn и (3 м ct. m U J М. ./icmuгмa..
rnu.зм Сь1.зы8СУэmся оольшеи чсtсrпы··О . н~о9ина-

. 1<ot!ou кри&и.3нои fJOгoGи461 8 gdyx Gэ01имноnЕ.J_Р-
пен9икулярнь1х нс1пр~~./Jениях. Uспра&ение 
tYcrnuгмal??u.3/v/O' 9ооп,игаеn1ся ци.пин.9риt.1есkt.11..,и 

t.1ли п1орuческими .лцн.зеУми. 

з. ll g а п т а ц и я 
Отношение dоспринимаемои мазом мака;-

~ w 
/'40'.ПЬНОU ЯfJ,,({}/JffJU }( MUHU/ЧCt.;?oHOV .9oomueO'em -не-· 

06'ь1чаiiно оольшои 8еличины лорRgн»а мv.п.лvонq8. 
При tocnpuяmuu разлиvнь1х ocGeщeннocmeiJ G эри
mел6ном . аппарате npou9;rogяm шменения" ло.з
&о.ляJ-Qщuе Et/J~.Э!:I приоnосоо.пяrпьс.я 1< рt:У.Jличным 
УС'..ПОЬUЯМ осье.щеннооmи. l'о8окупнооть .;;}Лi(./Х из -
менении нct.эыltaemc;; tY g а п п, ot q и е. i; . Лре-*gе 

8оеео При UЗМеНеНU.ЯХ ОСоещеННОСЛ?U U.3MeHЯemqя 
guctмemp tхоgного зрачка 2ла.аа" k't:lk' уNаэано 
8 mиo./J. S. . 

J(JJ·/0() 

{}со ещ енносm6 ~ 
.Л~!<О 

/Т)(YO.ЛUl.{ct 5 

Dиаметр &хоgною 
.Эpclc./KOI; М/14 . ---------+--__..;;_-------......... --·-

о 

0 1 1 

I 
10 

'/00 

1 OQV 

2500 

1 

t 

.1,55 

6,.58 

S 1 8J 
ч, 91 
-',92 
.J, 09 

Z 1 6D . 



.Эти и.эме,чениs, gо.л:J-/Снь1 с'fь1п,ь пр1...1'7'Яmо1 
IJo 8НtJ /1-tо'ние J7pu /JO'C(.,1ernax оп ,.r;rнJf../ecxux OU<.?me~ 
gецс."'m8ую1.цих б ночное и t;1не~,,.1ое 8,Pei'·:fJi. 

U.Змен&ние зрач~01 глаза · n;:.)o<..1oxo,9u,,7, 8 не". 
09uнСУ,~ооь1е пром~!/,nNи Gpe;t,1eн<..1: су.женt./(51 
пpouc,~ogum 0<1el"ftJ быcmf)G ,,_ pac)U../U/:>e/•·iiJ~ - $ee}t:;,;.,t1eJ1:. 

ft.-1еgл~нно (go R минуrа}. 

BnJopou реО'J<Ц иеи Hq. до.ло шие C00t3t~ 8/·zthO·· 

cmu сеmчО'rпNи яВ.л5,эrпсg ,PCt.JЛO::;,,.t"'e~~иe и м·~
_49ечи8ание зрительного Л!fpnypat 11-t?apy.2-;tнo1'l( ч:.16'-· 
.flUl<OO ЛеУЛОVек, /10СЛе. 4820 nO'ЛOЧl(U tf.-ь1~~9·f/P,,!)J') 
бp9t4eHh'O U3 стро;; и .э,,оени~ ooyщet:-:i"1'?,~?Rernt.~"Я ... ·?t-~,.~ 

noopegcmtloм ко.пtfоvек. 

!foлtfot.1/'<'U ЯбЛЯf-ОЛ,05-1 онеJ~чоlМ ,~.IN}Jt..rfe'N'ЛUJM 
...; 

..:.~n-Jе.пь/чого anno;Dama" J?& . .11очл:t..1-- ноч1-161."4. /?~~ 
перtэх.оgе IJ 1ne,'l.1'h'0/7)$f /с·?..rн:fi'очки . не 8oc,лpt.i'HU/e-'!CYi·,::Jm 
;.:-<о'ЛЫХ oolJeщ енносmей и·· 1-:,'CYCJri,S/ncem ,!pe':'teHl"tOIJ'/ 

cпenol'nc:,... та."<. /<ак .Восо/nеу,47о~лениа 8pe.11-1t.?l-11'--loгo 
п~опура llCYЛOt..ie1< mpe~em HekomopoetJ 8pe;.1@Nt/ 

(9а 40· оек). 
l>не&ной и 1-1очнои .3jХf mел1:1нь1е алпара'mь1 

отличо:.с.оmся с.леgуJощимо . осооеннос,9?ЯМи. 

d. Лоро208ся l.l!/~Сmби,7и:льносrпь № ообещен
нос-rпя/1,-,• и ик иJмt1:нен<..1я,.-, ·у ноvноео ctnnapt:Yl??<X 

80 /!-11·-/020 ,ОсУЭ ООЛ6Ше" Чe,WJ !/ 9Нё'f?НОёО. ~.ЛОО .оеоги
руеm н01 осt5'ещеннооmь В 10-9 .люкс ( coe/Z.·oc. на 
,rХУсоmоянии ~О 1r·NJ. · . 

Е. СпекmрQIЛЬНСУ9 v~vGcmoui''?'Jel16,ЧOO/rJ6 НСЧ/-10-
го и gнео!-!Ос() O'ЛncY/:JOll??OI pa~iЛU<-/t'-ICY,' MClkCU·
M!fl'-1 чу,·бсrпоиmельн9сrпи · ,1-/оvного Llll'?l701-

pame1 ОЛU:;/се К ()LIHeu l/CJICYnU t....,Лf?k'mpй1-S/0~,1.1,t 
. ' ' 

. .л-1е1ксимум Lty~cп-YO(./rYJ еАьноо1пи gне8ноео 01ппарамс~ 
Jли->1се л· №р<Усноv цtУсmи с,?ел:n-;ра - s~o мм1'\'. 
Лри pCYcчerntYx оnП?ичес."('U'Х с~исп, ем 6ереmоя ср~

r1,..-,я IJeлU~UHCX . IЧCYl(OUM!:fM(:y OЛe№mj:JCYЛ6H0(/ '-/y'IJ -

ornb0umeль1---1oomu .f!.1JCJ1.Зd1 р<УGная SS.!:J- М/\11<,,,. " . ~~ 



/7?. е. ..:J/Ce.nmo - з~.пена.я 06лCJ1omo one№mpa . 

.l);,1e&i"lou .эµ...tmе,1ь1-1ь1и aлnapct'l'n t:foлee 9y8-

0i-r)ilun·1eA ен ~ ,РС1ЗЛuчt..1r0 omn?ehк.ad LSBe11101,,, ноv
{,чой 7ои1nеАьН01и 01nnCYp.CY'm не ло.з&оляеhJ tioc
npuнuмomь пе1оехоgн61е ЛJон<У. 

З. Осл;р,оп"а .зрэ1-1ия ц ра.зрещСУНJЩr:УЯ CJ~Joooo'_
JЧйomь ЗНСУЧU,7Jе""16НО OOAbWe ,9АЯ ,9,неоного Ql/")/)Q_ 

fJlYl1Jei. 

4. /?лазомер;1а.о оцен,4(а ярi<ости и цоеmО' 
Lhмeh'BHUЭ ·(Yi'G!<:,7:'DGЛ6/-IOU Чlд$cmG ип. ·; ед 6HOOЛJU 

,- 1./ ,/ 

2лс:1за наолю.9t:.У~тt:.1 r? moIJaкo 8 nepug::;e,nuч~CfkoiJ 
чаоmи се,пч01п·;ха :t,/ 1.-,1;;; HD'Oл1-~gt.temcя ~ оо.пqотu 

ценi-пр01пь 110~1 J'//i,,,;,.1,,J .. /' 8 npegE"AC!J: ,,,0 5". · 

lfy6cm8'u?l!'.'eitbl-r'()C'i??6 8/10.Эеi 1( t.: ffa,me,~{ Чl/С-/;ен,чо 
80.ра::JКаетс.л l JJ,Ч?/•"feнax 1-t'ct Bamn-, и HD'Эolt..f CYemC'Я 
€ и 9 н о о m ,., ю . 1).11я лqчеi} ... ~. = G?, .sss м.11! 
/dugнocmo 8/H .. ')'3D' . /:X:.rOHCY 6-/у ,./Jf\1.,/#P'n U.~ (,/ О, l'f · 10~,ч.~к,6 
/1-1aкouJ.~Cl"l?b.ЧD~ 8U.f;'JHOC/l?6/: ZIAЯ gpyeux "9fJUH ~ОАН 
8иgнооrпь 8l~,po-.:Jlca em ся ло о"":J?нощен,:.,ю х· маk'си
ма.r.16.~ои Bu91-10D,r,u" пр.jнuм01емои._ JO' eg<.i1--1UJ.jf/.l 
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. m(::'Лbr1ou !5а9,чvст~1 · 
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С.леgуе,п omмemum1:,., что go 4 % /'4!:f~J,tчt..J н 
ul'-1e;.offl цоеmобую c.r;enomy, которая 8o/pQl',:;/-.:;·ere
Л7t.,"'Я d 1--1ecnooocfнoomu ре1.эдиче1mь ряg u,Ge,??oG 
цлц оmтенхоо, /кpгJ10H61iJ от синеео ц rn./7.) Цt!~-
rnotl'as, cJ?enornd я~яеmоя г;реп s:.,mt.,,,,-,,due1v1 J7/',Я 

pcv6on161 О С UeHCY./JUЗO'U, иеи" !r:'OJJOl'-Jempueu., -*и6'о
nиС!~Ю и т. /7. 

l./!f8cm6°ume.льнoom6 Мс/.30' по оп,ноl.Uени;.о к 
.Яptr!oomи харе1кmеризуеmоя трем.я ~вличuнСУми: 
и.осаолютно1м/ рd..знооrпн61м ц d'ерхним пороrгон 
Ч.!/00/rJOU me/16 HOOn?U . 

../} о о о л ю m н ь1 м п о р о е о м u у & -
с rn С и m е .п 6 н о с m и ела~сt HO'.:J610CYehJC'я 
Нt:7имень U/o;.';j дрkос:mь/ апо(Х)ОНО'~ В61эь,001rп6 c&en,o-

8os GU.{YЩ tЭHue . 

./lос,олюmнь1и поро;: чуGст GumeA ьноаrпи за-· 
8исuгп om ря9е1 причин, }!аи<:Jол6шее dдuяние 
окО1з61С'О'егп CY!JO'nrnaцv.я. .lJ11я г/JаЩ а.9СУnrпиро
!е1нного J< яркому .9нерному oGemy;, lYOC'oAюmнь1iJ 
лорог лриолuзцmе./и:,но palleн .30 мо6 /gАЯ ,· §е.лоц 
cdemJ.11...L$eiiOJ.7 по&ерхносrпи_,, #иgимой по.9 !lглом /0°/. 
ZJлs; еле1за1 CYgCYnmupoo(YHHQгo к· nJsмнome.~ xcr-
pe1кrnepuornuxa О'Осо.л1-0mноео лороесr <1у8сrп8и
mельнооти при8е9ен0' 8 mdo.Л. 6~ поtе0'36J~ающе~ 
чп10. исf оолюmно1й порос: .за8иоuл7 Ol'n 8елиvино1 
ooernящ@ilc'7 nooepxнocmu. ц npo,90A:;/cиtneл6Hocmu 
paJ..,Qpt:1.JКe1-1ия. 

Р С! з но с m н 61 м . п о р о го м чу 6° о m б и-
1-п е А ь но с m и глdза не1зы!JtУеmся наи1V1енош@ 

pCY31-/0CJm6 /Vle*9Y goyM'iJ сра&ниб'е1емыми яркосmя
/1.1u" ле.ж01щая НО' /:JpegeAe ее рсiз.личимоо1пи . 
. Ризносп,нь1и порое h/01.зыtl<Ye/.,,--JC';J rпал~же лорого/1,1 

KOHn?fJCYCH:0-·U' ЧуЬ
0

сrпf5и m eл6/-IOC1n1U 
и порого/V! р t'CY ..з .п и ч н о и ч у 8 о n? о и -

./ 

in @.ль ноет и. 

IJB .JOJ-IIJO 
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. . 6ерХНОl::'ПJ~ с.н 
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.. ЗS 0/Ч_, МОО 
-. 

-~ оо-,з5 ,·:<"·· ..зьо·· 1,.~ 2, 29 0,002 o,,,s 
о, 00'18.5 ,· .JS !1,8 о, 016 010# о,о,чг 

о,оц }~ 4.S 1~6 О, 0090 о,озч о, 00.39 

о,·25 .зs .5tJ о, 00211 · о, 160 01 00226 

f, 00 Js ,о.эr/ 0,0001-"1 o, soo 01 001(3 

#, 00 . 3.5" ,30161 (?, (J()OJ2S 1,000 

1 
01 QО08З 

9/00 ..,.s .1./; sv' q (J(IO/f../3 2,000 01 ООО г(t/:i 
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t!.'nu {}Oernodoeo . р01зgр01:,/с ени!ii I рt:181-,ого t5e,:,кoнeчNO<Jrnu . . 



Разностно!() порог dыpc,.;r,caemcл & goARX 

или процентах · а6оол1-оm.ноео .эно,<,н.:.;ния яр,'('о -· . 
cmu. Раэнооrпна1r_'7 по;:;ог может goomueo·mo 
go 1 °.,{;,, L/ _90 ~5°.tJ gАЯ Ауt1эй разЛцс.tНЬIХ ,9./JUH 
to.nN. РсУ.:Jнос,m1--1ь1и лорое опреg(эАяеm по2решноот6 
р F: ... ,, ... ooemo()o/X измерении ("J · /,-,ои часrпц_, л·оторая эа-. 

8uoum оrп еАО' зtУ. PlY.JJ-,'oorn1-1ь1l...1 порог ..,,:y8uoum о,,;.-:. 
!:Jl'A061JU яр~ооти l}oemooqeo ЛОАЯ и . .!JAUf-!61 в>оАНЬ/. 
о8ета. 

73 е ;;;;, хн им пор о е ом ч .':/ ~ о m t о
/17 е 1) Ь Н О. С m !J MCYЗQf i-1(.YJЫ.lJ<:1en)t;Y.Я Нй'~t:Jо.16-

шая} перен.э.t_'имая оез l:f>egcY ,gля ел!Уэа.1 S-~JJ.Noa.m6 .. 

/Зс>.11иvчн01·' .;;}moeo no;Joe01 .30'8исиm оп1 сте,?е,ни 

agcYn mctцuu ~ADIЭCY._ В m:yt:f;1. >'. л;:;и5б1.9ен61 .э~аче
ния с.лепящей J?,JNoom1.1 gля ро1ы,и<1но C1gdnmu-
po8aннoeo e.nD'3CY. 

.прхость C{_Qt:1nrnu
pyIOlL~ eгo /)ОдЯ; 

.мсо 

о" 00000 -'2 

Q;i 0032 
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..3.RO 
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{!леr; Jit.Цaя 
яркос,m1.>,, 

14С0 
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,-100 

iflJOO 

J Чй 

f6600 

/nе16ли'6сУ ~--
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..... 
п,;;щеи яркооmf../ 

, к e1ge1nmupy1-oщeiJ 

1../ О'тО ООО 

185 ООО 

8 /00 

.3 .. 5"0 

/Ч15 

з, f 
. f1 0 

8 лос.пеg.1---1ей cmpoRe y~ct.,ctнa ·· 6еэуо,100 -
1-1е1я c.пen;::n.L~ с1я .яркооrпь пр(! 8сrи-.:ои CYgo·nrna
l~ ии. .l)аль,-1еt)ще,.е уои.ление Яf).~ОС'rпи" ломимо. 
ОО/iез.ченнаео · ощ уц_.,ен,.1.я" мо.;;./Се/n t'o1з~cin,6 рс.rз-. 
}).!JLиЭh'ИЭ сбеrпочу&mt!ител ьJ-1ь1х але;t.101-1;??00. 

1 

Оt5енка Ppxoornu гАс:13ом я6>1яеrr,ся O..,Yd?Jeкmиt-J 
HOU t./,, по tYyЩe'On?O!f" КСVЧЭО/??t.fеннои .1 СУ ;-1е 
ROЛUt..1f!?C'nJt3eHHOU. !/о.лqоUЯ HadлJ--Ogc:·Hl.J.Я uepcv-
/lJГn С!JЩ ec,m~eHN.!!Ю рол.·6 . 

9о JQ3-IOO 



.5 /JсtзреШСУЮЩСУ9 cnocorfнoc.rnь еАО'3а. 

l).пя тоео чmоо6/ е:АСУ.3 /'vJo.r: рс,,э.ли чи 1?76 9б'е 
п,очки оп,gель.но о_9ну от gругой,) 1--1ео6хо.9имо,,, 
.. ,1.mо6ь1 /ХУооmоРние мe.:J/cg_y аmими mo<-r1k'Ct'/\::lf./ 

t.Jt./ЛC l··/,t" Л4eH6l.l.lЭ нekOmopoiJ 017/:J&geA~HнqlJ &11l/
L,1UH6/,;, . ра.:,.личнои gля реу~нь1х е,нУ.J ц .51t..ИQоt.,1й-
наол1-О ..9ем/.я·. 

Мини1v1О1льное рС1Ос>rлояни8 _ ме*gу .98умя 
/J?OЧKCY/v!U,1 pct.3ЛUf../CYefl.'1b/MU p0'3ge/161-IO" H0'.361-

/Je1emCЯ ··р <У эр е щ СУ е м 61 м р С1 о оп1 о-
п н и. е м МСУ.зО'. Ра.зреа../СУЮЩО'Я СУ?оооо.,.. 
rit?0/)";6 ~п::.·/эсt .17:"ем t?О/Jьше / ч@;v1 иен6Шf.? рtУз
решСУ&,v;ое .Рс/соrпояние. 

Ра.эрец,.10,·9/v;ое расс,п·1ояние !JАЯ ел01зе/ · ,,..,o
;:;/cef!) 061ma опрвgеА@НО G yaлo&oil мс.)ое оАвgую

.· щ f..l/'vl оорсtзом. 

·сели U.3oOpCljfCl.;?HUЯ n,oч&t< 

попе19D1юrп на 98С1 cllemonpu
el'vJ HblX элемента Demчamxu 

(Л и .л 'f)Uc-.51')J /.JO'З9f9AG-HH61X 
~оеmь им 8 1 rno еАО'..З aygem !о
gэ-mь .:9mu· rno(,lкu ра.зgеАьно. !Jи-

OIM @mf)6J clleh')Q приемных ;;л емен1??оd ко;r; 6оv!:'к 
U nCl/)0Y8"№ J(OЛeO.ЛI--QmCЯ orn ;? !JO О Mi(. 

Лpu,"'IL/MQISI tS ор~gн~м guaмem/v ctlemo- · 
приэмнаго з.пеменmО1 ра8ным t/м~ е1 заg
нее cpokyQHOe· pCIC(;tmOЯHUE' С:ЛlУЗОI pad'N61M 
~R,.S мм., пе,.r;уJ-1цм !)АЯ рО'зрt:а/аемого р1J1оvп,оя-

н .,'} и-'.· 
и" т 

1..р "....:. .:.'?liJб iJ 6.5, 001./ = 36 1/. 

· 221 s · 

..9.rne1 Величине/ ,нгУхоgиmс1я ~ ooomtJ'?1-пemlJ<л..,, 
t) оn.ь1mом. Оgна1<0 . рQЗf)@Ш!.УЮЩСУЯ onoc01.f'1-1ocm6 
2Лсt.ЗtУ прц /JCY0Ci/40'mpu'8t:1ниu Н8аУЛ40066",·7'JЯt,ЦUХСЯ 
осfь&кmо(/ .з01t'vDul'n от .сю8ещt?ннооти ц ол1 

.J03-I()() 9/ 



,1,;:;::;нmро,,· _ _:пJа /ХУзлич01емо1х rno,1e/< t./ 7.)онс/. 

ризпuч.t-,'-1ии gllyx чер1---1ь1х rпо'-'·вк 1--!<:У бi\,101v: t.;,-:cJ,)-. 
не, ·np<..1 ра3лиt1/'-1а1х t;}(:,.GetL1eн;1-1ocYnяx,, лo11yyt:,1,'f_";;·
mcя разреLL1еtемь1е раосmояни,q" 1;;р1..1беgен1--1е:~/е 
lf. ma6.,,. 8 /J"J&rJлuc._s(J' 8 

Ра эl)G-lUc-"';;' Е',ЧОt:
р01соп10 я1-1ие/ 

;1,,1U,i·/ -------------;,---_.....---····-----... -
о/ 01 

0 1 I 
11 О 

10, (} 
50, О· 

100, О 

20~ О 

'1,1s 
31 !/·6' 
tJ 21 

01 ';. l/ 

4.52 
~.51 : 

050 '/ 

Осоещенносmь tJ so .л;.o1<col.J яСл яе,??hя ;,-,,c;P-
i 

нсУль1-1ай gАЯ pa6ar?101 с ме11Nими npeg/v1emc.v1-1(,~ 

Раэреша~ая спасоонооmь no.1-,u.:1-/('CYG1r.VJc·я 
л,-.1u нао.лr0gении /Jpegмemoб оол·t:),::?1:1111-1 .ЭJ)ением. 

5окоdое ··.зрение OOAa!JOle,n э1-1r..:.1~~ип1еАьно 
меньшеи чуGстGительнооmьJ--О J l./e~, 3ренuР. · n1;;u 
пользоd'«нии ценп,р01А61,-1ои ч1Усm1iм) ..J;teлmaю 
п :,:; л1 на. 

о. /!оt5л,-оgение gоумя ё/! r;13a1v1u 

/Jpt./ НО/бл1--о.9эн,чц О№руз/с~ЮЩf./Х l"JP~?141.?mo!J 
_9qумй i?Лазами ,4--1o:t<:;.10 /Jе(!ома Л/:>е1оиль1-10 оче--
1-1иб1Уmь раооrпоя1--1и.,-; ме:>Кg~ rJ_/lt::.?_9мerna1M(/ и 
Ви9ел, ь npt:.?gмerпo1 СУ1·1?ереос·№оnи t;есл->и ,1 п·J. е. ~ <-11.У
vину. 

/JjJи oqe1-1xe ре1с.•с,п;оп1-1l..1й o.91-1u11--1 гл1:J1зом 1~L"-'?-/ 
изВоg"н·поя oonoomcY8,,, 6.i•-tиe . ,t,1e.;.'fi."9!/ npegмr:.i"ПJO'l',,1u ' 
и· oцe.J./RO' оу9t~1п C~Cb/'.-:tc/ пpur:i.lJ<I:.J/Ct)HHot:·. Рс:1с~ 

Q 

оп.,оя1-1ие ou1 (;:"'1-1иtиУ€:)rп1... ... ;.1 . r91-1им е4с1зо1ч Hr/ оt;.,но. 

8сtниц: 
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1) ощущения U.Jменени.я е1кхомоgа4ии гле1зц 
при нао.пюgении pa..YJut.tнo !Jgаленных n,дe.9/fr1emo&,; 

~) СfХУбНения осоещен1-1ос1п@iJ наолr09аемь1х n,r-)(:.51-
мemotJ; оценхи уелобои б'елuцuн61 н010.лr0.9<:Уе1V1ых 
npegмemoG и рсх~личае/VJЫХ no_9.pocJнooml!:u. 

Зрение ~98умя елс.t.зами g01e?n i7pol:fi..1ль;-100 ,Рас
пр0Gvпре1ненное сmереосколичЕ:,сlf'о@ лpegcmcttfAe-

. о 

!fие НО' осноЬсtнии сле.9у1-Ощеео: 

f} при t:puKCCYЦUU OOOUX с?АО'З НСУ !(O'k'OM -./JUdO 

ооьекmе- ооа е.ла3еt 01ккомоgируюmоя на og1-10 и 
то *е рассmояние;1 _gaGe1я npadoe и JJэ.8oe и.:30-
ора.:,./сения npegиemcY.,· 

,г) k'онGереенци.я .. иАи · сGеgение ос-еи е~О/.3 8 
8и,jируемой ,novNe: conpoB°*JJctemoя оgноtfремен-
11ой Ц COOЛ?8t?mOmtiyЮЩ@U рО'ССЛ,ОЯНUн:1 90 hJOY

kU (УККОМОgсУцuец. Лри псvрСУЛАеА 6Н61Х оаях 6'k"

кoмogdt.f U.Я роб'НСУ нулµ;J. 

/Jри HOIO./ll-09@HUU 8 оuнохулярнflЮ mpyt:fy ~АG'З 
oygern работать оеэ !lmо;t,,;ления1 если oou mpy061 
t)ap01л1н::i/ltJH61 и цэоора*енце нахоgил,оя 8 ~ко
нечr1осmи. 

Стереосхоличэокии или л.лс;сrпичео№иЬ эср
f!JЭ~т глаза 8ь1ра.:>Каэтся Чt:;Df:Э сuнус !/еАа №ОН
Вереенции: 

(80) 

ege 8- расо;пояние Me.:J/Cgy .9Вумд ~чками е!.ЛСУ.:JСУ" 
d- рО'ооrаояние go npegмem01 (q:,ие . .ss:). 
РО'оо/?101,;ние G l<!олс,О

леmоя у че.лооека от 58 
go 6..5" мм1 угол d. MW/<:em 
прин·uмаmь .знс1<1ени.я от 

зо '' go Зб,,,0 1./n,o ooomtJemom!y
em раоотоянию d Ol'h 4.577м 

л~· ,·~~13 r ix • • 

1 

1 ~ 
i... rl -1 

go 10 ом. Роiооmояни.я сt:?61ш@ Cf1t1e. 65 

/./..50 м ВQспринима;-оmоя RO'K d~ско1-1ечно у9СУл&ннt1/е. 

Jоэ-100 9З 



1· Z/не; ция алпара1псr зрения 

Vнер4ия c:Ynnapama зрени.я заоисиm o,r.rJ 
А1ех~:аrни.зма tlослрияmия cdemotl0eo разgр<У:J,/сения 
q;f!!Дl'J!К1j)CYЛ6HOU н~8нои оuсmемои> dffJO 8осп;:и.д;-. 

<"" 

р,:ш:(1? oygem me1v1 меgленнее/ чetv1 меноЦ/<-Q 

t.J"iiirбi?u.1 ен;-1ое;mь нtУr_f:Лг-оgаемоео npegмemCJI. 
Vзмеряs:1 инерцию алпе1рО'rпсt зрения кo11uчecm-
8oiv1 цикло8 заrпу>rсунuи исmочнике1 ctlema б 
се№.унgу1 получеvем при мал61х осllещенносп,ях 
опт; 16 90 55 цилj.ло8 t DeK!JHgy. · 

Vнерция aлnCYjxYma зрения лозооА;-;еm 800-

принuмсtть ps::;.9 . от.9елы-1ь1х .. поло*ении npeg
мt~mO' - KD'/f! его henpepoitlнoe .9Ви.:J-1СениеJ что ис

ов;пьзуеrпоя nрсvкrпичеоки,1 1-1сvпрuмер J ~ 1<ино . 

.JО.э-100 



vНЕдОСТАТI\И ИЗОВРАЖЕНИЙ n OПT'ИLlECftlfX. 
СИС'ГЕМАХ. АБЕРРАЦИИ ТРЕТЬЕГО ПОРЯДКА 

Реал&но1е onmu1..1ecxue системы Вне ЛCYf)Ci.k:
cuaльнoii ооласmи !JCIIOrn u.зo6pct.J/Cer1иe rno(I@,,,_. 
лре91v1е171а 1--1е mо<1~с:11чи,, (V n~717)/-ICiMU р&соеиtТСУ-

1--11...1я . 17;.JUчинал,и зmого я8лян.'Jln(\.Я : 

"!) нарушенu& гоf\,101..1,е1-1rпрuчносm<.1 ctii~h)o~ь1x 
пу9коо лу<1е~ cr так~ке я8.лени~ gucпepcutL.t№ema 
пpt.J пре.лом.ле1-1иl./; 

2) я8.ле1-1ие_ gцt;:>;.:x:v~ц ии; 
з) .яllленu@ инrriерrреренции. 

Раоомоmрим· изоорс;.;,./сение mоч№а при НО'

.л.е чии kCD/CgoiJ из лереуиол@нных приt..1ин ,& оm
_,gельнооmи. 

Пepfl.crfl .. причин01 О61.}Ы8аеm иок~еН.t.1;~ /!/Во-· 
ора.::>/сени.я/ · ·· нd.3ыоаемь1t? а о е рр а ч и .я м и 
О П m и Ч е. C-·· J< и Х ··.ё' L'I С frJ е М . ./loi?ppaцuu 

.,, 

опmичеохих с•t..1сп?ем ptYз9eAЯ1-0mcs::; на C9Jepu-
l/eoкue и XfJOMcY1YJuчec...,kU8 . 

. i. Сq:;ерические tYoeppc'lцuu 
' 

При прохо.:J/Сgении через сисп-;ему монохроме1-
mичеохих .лучей 8се искСУ*ения изоор(У*ения d'y
gyrn · ооуоАоб'./J(./8аrпьс•.я (Уреричес~кими сrсJ@Р,РО'Цuями-,.._) 

7'<- Лри этом преgполаеае1?10Я, Clmo яб'.ления gu(J!)po-кцuu 
1,1 интерrререн4ии omcymcmByюm. 
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t/ис.ленне1я dе.личuнО' ссреричsохих О'Оер.,.оа-
~ -4ии опреgеляеmся pd..3HOCmtJю. коорsинап, geu-

D/'n8um е/16Ного и и9еО'л6ноео u.30орсt.:>;tения mo<11r'<1. 

lla сриг. 56 ~
1 

- и.эоорсУ.женце /nо-vки .Л н01 
оои сиоmемы ~ napaкcuO'A6HOD оолсvсmи_, ...,,9'!.!leii_ 
ОЛ"JОU11?f9ЛЬ/-1Ое и~обро'Жение moчlr(ц кось1м .л:1чо~ 

~ 1- изоора.:>/<ение mо(11<и .л" gctBaeмoe 1<оор1м лучом 
в л.посхосrпи Uf?'IЭО'Аьносо и.юора*ени.я. 

Раэносrпь 

tfs' = s7 - J' ra1) 
1-1аэа18аеmся пр о 9 о л 6 н о и с t:p ер и ч ~ ~-
1< ой aaepp'et. ч ЦС' IJ. 

о/~ 
\ 

%,. 56· 

Оrп;.;;е"01< °?~ ~ р<Уонь1i1 рСУооmояни,ч.."J mочхи 
пересече1~ия косого .Л!;l(ltY о плосk'осл,ью иgей'А6-

. ного UЗООрО'..J/сенu.я .90 onrnиvecкou ОС~ Ht:v36/-
8aemcя попере: __ чнои 07->еричЕ?скои 
а о е ;;:; р а. ц и е и. Лопереvнсvя Cfl:Je?иt.r'eC'кaд 
croe;.:,.':lai,$UЯ JСУ8иоит onJ уе;1а-- нo11~./ltlнD' ,/Jуча и; 
Ц П/:Jоgольнои Olf)epuчet::lt:'Ol/ CYOe_PPcYLfUU сле9ун;,-.. 
щим OCJpct.30/11: 

(IJR) 

Про9од6ная · СIJ)ери'-!еская аоеррсtция легко 
p01cчvrnь18aernciя gАЯ rпочек НСУ оои по 1npueoнo

нt~fJJf;;;UчeoNuM tpopNt!:JЛCVM (,/,/ h (.s)~ (6); (~}, (Уа.) и 
(а~~ ( i!8)1 ( г.9)/ если gotн61 &'сб' элементы оиаmем61,,, 
лолоJ/Сение пре9меrпО1 и паgающего .лучО'. Л.,Ри 

этом полоjкения npegмemD' и no:9CY;-oиJt!'~CJ AY</D' 
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д.,1огуrп 6ып1ь заgан61 

1Dd.3ЛUЧHO, R 

Ее:ли о.ни .3а19О1-

Н61 orn;:;.eзROH .J U 

yeAOfl1 ll ( ~ие . .5i ), . 
то t) :,том с.луvае 

0-..-,с;;-.; 

·-----s--

прt../ pe10<.1ernэ опреgеАяеrпс·я /net1"".::r,te 
8xoga луf./а h оог..rJСУсно q:юрму..1иУм: 

Sm (U-d.) == i-s Jrn и· 
,S ,.1 

d= ll-{U-r:i) 

h. :; t:. J trJ ol. . 

л' 
----- о' 

(83) 

если поло*ение npegмernO' ц naga1-0u5eeo. 
л,51чсt .з0'9сУ1-161 отрезком S ц Высоmои h" п,о &61~: 
чиоляется ~гол ll ооелО'оно с.леgующ&м!/: 

. _} h. 
Jt..,J'l.. (}\ = т j 

. h, 
t ои ::::. ё о( 
if s- 2~ Sf . .'n. 7: 

(8<!) 

Лри JС19сtнньiх !1<?1Je U и ompeзk"e А_ !Jь1чt.10-
. .лпето.я расоmоямиэ ~ .90 о,?ъекта ло q;ормуА&М: 

. h. ' 1· Jin... с<=-. t. 

t-S :r 'l.S№ ( V-ol) 
. S1п ll 

J=:=- t-('l--S) 

(85) 

/)рц расчете ooo&Rrnи8od .зpume/16r-161x mpy6_; 
tpomoгpctcpи<1eo/<{'ux vaoeкmиt!lotl и окуляроtf od'61<-1n1o 
приним<УG?mо>1 S 1 :::: ~ /. lt..1 == О,,, п,. е. лреgпо.пСУеает

ея; что .луч nagctern · не1 пе~ую по8ерхное>ть 
оисте-мы пар.'.У'/1// еАьна onmuveew1ai; ос,;,и. /l atno/1-1 
cлyqcre Эt:YJCYBff)C,Я 8ысоn7СУ h/ l'nOЧkи ПJ;J61ЛOH/4l?HUЯ 
.IJ!fЧCY NlY nep8ou пooepXH00/7JU. mриеОНО1"-?еЛ7/Н../
ЧеС'ХUе tрорму.лы оеруmся gАЯ geiiorлtf>umeA6нoгo 

JQJ-ЮO 



tpORf,IOHCi!O раОDrпоянщ; и.пи nрцGе.._qенною /раd-
ного е.9ини1_1е} с t;.,оол,оеrпо1-п8у;.ощцf..".t приt/(f?g~·
нием рО'gиусо& 13 ре.эуАьmо~е 801<.1t1c.ne1~'U.!I 
по.пуч,:у;..оп, оm;:,еэ;:ц .S1 u/uJ а~ 1.QAR pa.JЛ(./чl--!t..1x . 

V или ,,оо'..!.Ли'-IН61Х · h. . lt'O' оонJе ;:}(;уочет& · 
ompourr1,:1R . o/)O'~UK nрt..,gольнои {},.rS,PUWOk'O</ 

qcfej0,,00'ЦUY.1 npиve;t...-, по l'r'oop91..1н01mн6111,t ооям 

оmи.лаgь1t/О'ю-mся otoeppcYl1Ul.l.1 ·861t,1uc.17eннt.>/(!J 
.9АЯ 1( nof!epNoorneu: 

. о~~ v А· ~ли. cf-s~ и v,, · uАи s;; и h / u;;ц J'J и v . 
. /{()lдj'Ц:мер_,. 9АЯ /J/)OC'h10U ./Ji./i·/.:i61 О pй'g</y·

CO'MU №)U,rl.~U.3HO/. t,= -2ао мм v z.., =- l'YO нм" 
Л?О./JЩ(:.11:-,'°и СУ:::: 4' /t-1м t..l пока.JаmеАВИ преАомлв._ 
ния /l.::. ~-505" .51.л.я точхи на оои с М!)opguнamov · 
JJ = - '/{) мн . по.луЧС1юrпся с.леgующие .1на<1ениs; 
сrрерцуеокои ао~.ррации:· 

.и ? tfs 1 

оо -BJ/,589 
s -f::!,J 669 \,,' '.1 

-10 -8t 9.3..:J 

15 -8.S"э2.s 
~О· -86., 01.9 

.JO ~8'119$'$ 

. 
4соо 

-~080 

-4 Э·Lfб 
--~ r"36 

-11 _Ч-'0 

-.э" .396 

1 
1 
Зd' 
25• 
2(111 

/5° 

/.lt::1 срие . .S8 преg
отаВлен .· 2pcttpUI< лo
Л!fl.ll:HHOIJ crpepu<.f90лw 
doe»ppuцuu. /3се от - . 
pe.31<U ~S' ompиtJ~hleAt,
нь1; с.ле908аП!~.;11ь1уо ~ 
Вое точки J .. ' . .лежит 
cлella 0/n l'n0<./81< S' 1• -1/ -3 -2 . -f О 

Ct./Cmeмct ~i/(.lmfYe- · €f>~.sa 

m<."Я 11' е g о к о р р е -
г и роб' 01 н но и1 если /1раgольна>1 CfiOepuчecwq;; . 
цое_Ррс,-4ия оm,оичите,1ьнСУ и л ер в "t" о р р е г. и

р о t/ О' н rt о iJ / еt:.~.лц про9011ь ная с~еричео~й'Я 

.JQJ-/C{) 



ryдeFf;tUI...$ uя ЛOЛO.:J/CUn?eлoHCI. 

8 кa'<1ec;nGt.;1 примера nepe.~oppeeupocfCYннoiJ 
C'Z". 1cm;:~1v;·ь1 pd(.,~/vlomptJIV ЛЛООКОЛr.У;?О',1/t.еЛ6Н!/rО 

. . 11./Jd't..-.n""JU Н №_l/'· 

t!оелО'сно · <:рормулам (59) и (бl) · .,~,УУ посие . 
п1оi:.J.17О/•·1'~ГJ~ния пересе1<(Уе1?? олmичес1<уl'о ось н<У 

. /:.Jt.YйOl'."'?O.!Jl"IU(../ 

0.l'l? J110ЧJ-tU Jl (9JUё, 59 } (./ HQ' !)CYC'C'/"ЛOPHI./U . ./ ~ 

' // '). д J = о ( f- .7-i: 

от ,?7()укц J1 8 ,?о,.0окаиа1.льнои OO/JO'omu. 
. ' ? 

еле9080'mелЬНОJ проgоnьНСУЯ · сtрерuчеСКО'Я 
.e16eppcyцufl ,Jлос№оnО1рСУААеА.ьноц лластин~и ()J'1 

tfJ;gem рс;онсr: . 

G~'=· ,tJS' - LJS 1 = !i {t- СОJ'Ц) .· . п. СО.! l!.' 
. I . 

1?ри !01<.1иоленци про,gольнои C9't:puчecл-'O<l 
alfe,P~tYЦuц польэуJ-Оmся лрисJ.,t1иJКенноf 9ЮР
М!/ЛОU/ рО1зл1Угая . Выре1.:,/<:ение ~ окоо~<Ух t ;;я.9: 

!i1 
;._-= .о!_ 11- -fг. ) v~ m 2 v, · 

. 2/l ( 4 ll, / . . / 

mак A!t:YJ< tf.s1 > ~ то 
плоол:опара .1111 eA.jr/O'Я 

лл<Уоmинл:>tУ яt.ляетоя 
ouo,'?ieмoiJ r;;epeкo1Qpe -
гира!fаннои. 

z;A я . ngчxa na,ocv /1 - о·--41:;:;__--~т..,,.,,._.-+---

л ел 6Н Ы 'Х. .• дучвt) ПЛОС'КО
лсtра.ллелоная 11лаотинт 

. ,t,ю*ет pc.tocмlYmpt;1.6'tYmco.я 
l(ак ое.,с;б~рртц1..1онни11 ои· 
стема . 

.. ;01·1а:> 

·. q,~ . .59 

(86) 

/ 



:г. Плосность наилуцшей ··ycmaнotl.кu 
! системе1 оолаqаюи<ей .ссрери<1ес11ими 

aoeppa4l.lЯiif JJ 

#01< !fKC1.ЭbltlCYЛOOb~ 6cлegomoue Ctpepu<.1eOl(UX 

аоеррСУЦ ий ~ onrnut.1ec1-tvк Cl1orneмCYx r101pt.Jtиaemoя 
гоноцентриvносmь прохоgяи~их через сис1тему 

~l..lкo&" .лучеи. . 

Hct сриг. 60 преg
сmdолен npol..lleg-.. 
шии чере..з сиоmему 

пучок лучей) причем 

moчt<cr Л' я&ляется 
иgеСУА.hНЫМ UЭoop~·e
HUeM mо1.1л·и. 

/lервоеная лучо1< 
t7'ие. б'о луцеi) ллооkооmям"~ 

лерnенgиl<'!:JЛЯрными 

OiJmuveCl(ov оои" мо:>/сно l,:IC'iimu наиме1-1ьшее ()S

l/ение ngqк~ кomofIOe oygem ooomGemomoo6'01m6 
н cv и мен 6 щ е м у к р'у * к у р а о о е я
н и я 1./~оtJра.з/Сения точки Hct оси.· 

В том случ01е~ ес,пи 061. 8 ·сио,пеме не 001Ао 
118лений guq:,paRцuu и инmер9'--)еренчии" мa:J/dto 
оыло tfы приняm6 nnool(ocmo ноиtчеН6.t.иего kP!Pl(
~a' раооеяни.я ЭlУ п лоск о о rп ь на и .п уч

ш е ii !I с m О' но в к и. Оgнqко 8 gейот8и
те11ьнооти плооNооmью HO'UЛ!fЧU/eu · уото1но~-
1<и я8пяеmоя . ллоо№ооть / oooml.r1?mcm(lyющuя 
/JЛOOl(OOmu npallu11t,нoгo рсvсnреgеления ООО@- . 

ще,чнооmи1 KOIK amo ОЫ/10 .9окrУз01но O'KCYgt.:JMl.,/

кoм fi. U. mygt;Jpoб'lJkUM, 

э. /)ять atfeppaцuu оптuчбJоRои Dt.JcJm@мы 

!?рупп01 ссреричео№их а6Ерр<>'Ц ии oo~egv;-./fl(?ЛJ 
слеgующие ~t/961 абэрра4v1): 1) оtре,РUчеокую~ 
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2) кJму, · .J) l(j>UOU.'!iH!f поля, · v)01cmueнCYmuзl'L·1~ 
.s) guom орсию" 

Лоперечные сt:реричес~ние аоеррациv ~ 1 и 
ff'I' (tрие. 61) сdяэан61 ме*gу coooi) нехол-JО/J61-
ми ксtноничео№имц ура8ненuями mpemtteгo 
ЛО,РR91<0'/ лолученнь1ми при услоGии отоуmст-
8ия uoeppaцuu В зр<УУ!«:1Х С1..Юmем61: 

~'-~ т1{т12+ .дl''i+fd,t (эт1~.м 12J.,. c..1t>,J't-{!JJ, , 
dj' = .f1Л1'(jn1~"f JV12)-1-2в,t m'JU'+ ~ t 2.AI~ , (Bt; 

. . 
llо~tрициенrпь1 ~; 4; ~ .i ~/и.:, не .Jl:Yt?uo,t1m 

от коорgинат moчel( прохоgящеао v~pe.3 cu
{)tnBM!J ЛYYfY U onpegcV)fll-Ol"nOЯ ЛUЦ/6 ЛfIOhJOЯH

HtJIMU оиотемь1: похазаmеАЯМи . лре.лом.лени11 
.пинэ1. их PlY!JUf:IOUMll кри8изн61.1. 1JЮ.nщинt:1ми и 
ptYcOmORHUPM<I gруг от gруг<У. ' 

Koopguнamw ~· m 1 и ..А.1 1 олре,gеАяют cD(fo() 
get]omGu/';1eAьнь1u xog Л!JЧсУ: lс'оор.9им:Ута ~ . ео!'п6 
·роооmоянце mочхи,·.л лреgмета. от оси (9'ие.бi 
rп 1, fi1 1:_··коорgцн(Уmы .пуча 8 nлooкoomlJ 8t11xog-

. ногd .3f)tl<11r!CY.,/ 0Вл.3аннь1е о l(oopgцнamaмv .nyw:r 
8 плоОКОС'IУ)(/ 8хоgного эpt:YCINO' COOhJHOШE'NG!t!i'M.' 
/'Г) I ~ ff) .1 JLI' ...:..13./!J./ll. . 

1' . г 

пл. преgметеt 

li~e.61 

№::1 tрие~ 61.· /1- точл~ npegмemCY; ../lh -u.9e<YA6-
нoe иэоо~*енц~ mОУКС/ .8 J.?ериgиО'нальной nAoo
кoomu; Л'-gедот8ительное WOOpa..Jl::eнuf.P Л'JOt/lrV,,/ 
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(l., {\.,. OtJ1 и df 1 
- поперечные с-tрерl1чеоние й'оер-

ро/ции. 

Виgы с9;.е,ричес№их аберрацt..1и опре~~е.11яю-
.1пея козr:ричиенmСУмu !/р0'8ненt.1и ,9Ая d';' 
и..1 ~': ссреричеоная ае,fер}~о·ция- ко:З921../4 и енmом ~· _,, 
комо- коЕп:рициен,rпом .81 J K,,Dt.Jllцзh·t::1 ni?AЯ (.1 Qlf:',;_ 

тигмаrпи·зм- хоs9Jициенmо,1мt.1 D, и .lJ .1 gиотор
оия - 1<oэt.pи4<..1eнn,ofi·1 €1 • 

У~о;--1ения (87) я8.ля;.-оп1оя урсi6~ения11;1и 
1,7ре/nьего rJоря.9ка~ gcлego.m/Jue цего и 01о@р/,Х"-
4 ии на:!.ЫОО1н:.J/11о~~ й' 6 е р р а. 4 <../ я м и 
IJ?f)em ь ее о п оря g 1-.: 01. Otf:;1(.1нo onm<.1veC!~ 
хая· t1иome.1v1q 06:Лagaem 8сэи oo~ol(ynнoom6ю 
ryo'e,o,,paцvi) ,rn;:.>em.6eao /JО/:./яухс, U ООА!.?-0 i$.tи'й0КUХ 
Л(;f-1',!:J!) kO tY. . 

lJ.л'ii иоале9оllо/ния и.зобра.:.J!:;ения mочни 
8/gолоtlиях atieppcYцuй г. с. (}дюс01рэQ лримэг1яет 
щait.yoorп8эннollJ npt.1e1VJ лос.пеgоdtУРuз11ьноао UIX!Лe!J0-
8ur/ШJ1JJ wоора.з,/сения hJO</~U f)fJU H(YЛUI.IUU Kйf.:J/C!JOi1 l/3 

O'CЯ-)DpCIЦf./lJ 8 Ohl§e/16Hoomu. Лри .:91nом npeg1.0Aиeuem
oя1 qmo раопре.!/еление со.r.,:v-поб'ой энереии 6' ~ь1хо9-
ном .JpO'v~e coomS1м61 O!fgem ,tх:18номерн61н l/ овз-

а<?еJ),РdЧUОннь,м. 

l.l.зoopct.::>lce1-1иe 

1-1080 U300poc,fc€JNUЯ 
1../еок'ОG-:: (Уоt:,;орсп.~ иц 

J()Z 

./rio<-11<и 8 плоокооmи l{9еrУ/16-
при HO'/lUЧt../U оgнои с'?-Jери

ол;::иэgе11яеrпся уро-dнениями: 

303-ffYO. 



Оf-псю9а1 пооле nogcma8кu и исключения с)~ l?OA_Y-

чсtеmоя: 

о; 12 Т о'1'2 = Л J(J 16 ($а) 

. . О.пе9ооап1ель1-101 при пооrпоян1.,,ом .эначении /D I 

xputfa~ / onu0o1tfo1eмlYЯ лyveiмU при их пересечении t:! 

плоо№оопи.;;ю изоора:J;<:'ен,ия.,, ,::;&, яел?СЯ · о.кру.;;/сносmою 

{:.' paguycoм / р0'8Н61М Л}._р 1~ 
Vз lXIOl?>HOLUeHuя )).' °" ~6) oлegyem1 что cfl' 

кaJfcgou /'ТJQЧКе (j Сыхоg;/ом э,оачхв coomoemcm4yem 
'iпочkа о nлocwocmu изоора.::J/с.ения" рС:1Ополо.:>1сенная . 
8 moiJ .Jke ~1ё;.xJ.9uaнoN:)ffou плосхосvпи.1 <1mo и л@.рВо,,:;. 

Pc;guycы. окр!f.:J/С1-1ос·пJей 8 п.лооRооmи изоо;оО/*ения 
:·. . ' . . . . . . ... .. . . . "" 
растут · nponopl..,$иoнc:Y/1·tt;'-!o третьеи om6:.""'neн,1 JQl:Y-
guyorio окру.:J/Снос~mей В 8ь1хо,.91-1ом -',,аэ'Чl\"е. l/.J чиото 
-геом(?rпричео№и'Х соооро;жэнvи ~но полу</иmь.., 
что прирсv&номерном рt::1спре..9елении ctf~rioВob. 
энергии 8 BtJ1xog1--1oм зpk:w~e/ J-ICt плоокосmи иэооро,
~се1-1ия это раопре__9еление б!Jgem н@рi::У8номер/'16/м. 
f/tYuOwbш&e №о.ли<1ееп,бЬ c8erлo(!Jou знергцц d'y.,9?1".1· 
оооре.9о·П?оi/i!но G центре пнmна рtУООЕJ.ННЧЯ:.1 я~
.ЛРющееося ·uзOOpCY..)/CЭ'J'IUeH точки. 

2) Х о м а. )(омаJ опреgеляемdя GЬfроа/сеНt.1Я1Чи.· 

cf'' = 4 (..э»,·12 + ;)Z/12)t" 
'..fЧ.,U!jt= 2·ь m'./tl'!' {J~ с;.;,, ~ 

i?pi:Jn0pt..{l..lOHCY.Л6НO' ');eJиfoq, сmеленц уgд.леНUЯ /J'/OY

l(U пp'ё:gi-1emd bm ОС>(./. !!J),я о:эgчэния kl{}Mot оно!Q 
paC>O/'v'IOl'»f)UI~ co~dkynнo(J,7U; ·лу<1еи; оп,,ое9sи яelvN;>IX 

окру-.:;/снооrrп:;ми б плоонr.>с-mи ~61хо.9ноео э~~kCI. 

. Ле/>Е.?хоgя 1< '/iол1,1рнь1м -коо,р9инаmам ( как 
·это 9~..}/JО'.ЛО(:~(з & ОЛ!:;'411УЭ ·ёiгpS/:JQЦGO№OU О'ОВf'рО"Цtл.-1 .. 
получаем: 

.JOJ·IIJO 

'dp' 7::-в, /'/~ {2- ~J' 2 &:J; 
о)·~-:--~ l)o'2 

,;m 261~ 
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Оmсю9а: 

°8' -28, f!?12=4~rгC()JRti1 
~'=-4 {? 12

(.S'm 28 1 

2h .:9mои сисmt=:;,мы ypatfнeнuii имl!ЕVЗм: 

{(if' -R~ e_prгJ2-1-. cf/~=(4~12)2. (81cf') 

C'лegodD'n?eЛ6H01 /'r)O(./KOI (" dj ~ of ! 0/JUCb/(feyen, 

0КруJ/сНООЛ16,; PlY9U!fO /<'OЛ?opoiJ /е= 8 1 !!? Je лpo
ЛOpЦUOJ-ICIЛel-1 XOO'gpcvrпy pCY!JU!JOCY JJ1 охру:>/с;-1оол-;':, 
ОЛUСЫбеtеМОU 8 861Хоgно.л.1 ЗрО''-IЛ'е. Центр OXP-~

HOC'tnU 8 /Jлоо№осmи изооро.:l(ения . 1-1axo_9иn,Jo.s:, 
1-10' расстоянии 213} {'J,1 12 от иsеального иэо
ора*ения mочх~ пpиve/vf .;1л,оп, ценn1р рО'()-

11:оло*ен 8 мериgисv11С"льнои nлocнoCJh7V. 
Раgиусы oxpy.J/c1-1ocmeи · 

g плосхооп?и изо6раJ/сени.я O -· _. L. _ ·- 0 1 

paomym.1 xow л·8е,у9ра1пь1 4е
ль1х цuсе/11 СУ рас-сто я1·-1иs:, 

,..,e.:){cgy цeнrnpCYr'4u ок;-;_у~:

НОD тей - J,!(.,YK l..;'Лt..::.,H6/ O'j.)Ut:pMe-

1nu<.1ec1<otJ про.грес;,,.,-.uи ( ~· 62} 
Лри эл,ом1 хог901 ./JyY tычep-
1..1иtlC1em окпжнооЛ'J6 (J !Jь1-
':<оg1-1ом .зрсvчк'i?/ Л?о ~ плоо - q::>uг. 6.г 
кости ишор..."УЖ ения OJ-1 onu-
c;-iыtf CYem oкpy.:Jk:1--1oc1m6 gttcY*_901. 

Огиос1юа5еt) 6t:ex ORf)!J~~нocmeu t:>лужит ЛСУрtУ 
/Jf)f:J/1.-HJIX/ fJСУС/")ОЛО*ЭNНЫХ IJ•?_g !lг.пом ЗО0 

,k' оои C'I../Лt

/1;,'E:'!npиu u306рсУ_,;сени.я,.. t.;1-по 6иgно И3 СУJl3._9!./ЮЩего" 

О6оз1-1с.vчим ~ t!Jo 12==o( и лроgиq.хт.х:р~нцируем 
/?ре5ь1gущео бьljХУ.J/(:ение по с<: -.г(o} 1--2d}-d=~ 
O/"Y)J;;yga ,., 

с;(=; ~I • 
. 

Лo!JclrJCYOЛf1'71 значение cJ. С 8ыро1.:)/(:ение {8~о J 
! О Ч ..5(13 -1{)0 



ЛOЛ!J'ЧU/'vJ: 
' 

отку9е1 огидающие пол~/ЧО1Ю1-пся G Guge g!J:yx 
ПJ::JЯIИЫХ: 

drl.. " , г;., '1А I rg .- -· v._'i а 
7 

= о J 

?. ~ о \.• ~ ,/,,,,, ! ctcnpe9e;.ГJ6'Ht.1Э t:Yoe.moбOt...i · ~~нереu( .. / с; А~.оу~~;ке 

рО1оое,:;1-1ия. при ко;.~е не симметрично.' &ся .i};-1ер
гия раопо.ложе1·/t::1 8 1-1есУ'ол6Ц./ОМ "'lгл!J (б0% л.пот
ноо111ь .энергии" U/IU .ос8ещенносm6.;1 tfь1C!mpo yot,1-
8ae,1J?. ё, нс;r~dлении от 8ер.иин61 jlёAO'. 

з) ..,// с m и е м ст т и ..!l м и 1< р ц 8 и ..з н е1 п о ля. 

Лс»1пигме1ти-,м и криGи3НСi noA я onp@geAfl
/Omcя 8ь1рсуJ/сени;Nvш: 

/Jepexogя к 
чс;ем: 

1'=~tгт' 

dlf/ =~ ·~~(· ... 
лолярнь1м. коорgинаmО1м1 /'JOAY-

Это - .!fpCYoнeNU~ 5V)./JUnCO- О 110,/J!fOCRМU а~~р~~ 
l/ С- qp' е~ /3еличuнь1 а U ·С растут npo/JOj)ЦU~
rlct./]oHO пер8ои L"/">7e.neнu .JJ1 и BmopolJ оmелени е. 
Раопре._qеление cSernotfo1) .;;/;1е_ргии ·В .:ЭAAUnoe fXYOHOftf{?;PNC:, 

/'J?()IK KO'k а и в 17too1,op4uoHO'ЛbH6) .Э.I-IQl<li.::,I--IUi<J,_,P1:· ' 

Лf'JU V.3/t"feHef--1( .• ./U ЛдOOit'OOff;U !JOП?QIH06:~u MбHЯe-
mos-,J q:JOj?MlY ц 8eлU'-l<./f·IQI {f)U'3 ... "//J6/ ptYC'tY&S:Jt'-IИ!:i. f/a . 
tриг. 63 ,9АЯ трех /)OЛO.:J/Ce,Чl.lU /i.ЛOC1ROC'/Y)(/ _ yt.YJ?CYH08-

J(U ЛO.Л!f{ICYf:>M 8 90!JX ОЛ(f"IО'ЯХ 0/'YJJ,)IG..:JЭOK /)j)flfi;1r.:.ч:.'l U · 

8 трвтьем олучоt,?' нjуг. Лри с;:.:_о C!IO:J'n,.1e,1и,,y,,,,;;u..-l
мe1 неiп1 8ое сриеуры /У<.Уссеяния .· лpegcmcttl.лf:lюm' co
tf oю. хруги и cy,-4ecnio.._t;ern ллоокооmt.J~ gля хоторои 



_g:t.n""'1Вmp круга рСУ8ен нул~. 

Лрu но.личиц нри~изнь1 nоАЯ и.эоорd.з,еен!./е 
пре!fМеmСУ I перпен9ик51Аяр

Н~· OOi.11 ЯОЛЯеmDR резким_., 
НО' 1ti11!Жри&енно1м и n;:,eg-
amG'.llл-яem cOti'oю лсtраоо-. ~-
JJCnd:!J,· 8ращения. 

11-} 1J (./ о т о р С' и я 
и э. а::о.р СУ.Жен и я. 

lJcNct:t-ceнue изоорtУ*е-
ния-:,,:· н,еур9шающее l!!Jeo q>цг. 63 
nogoove nре9ме/?'1!/,1 НС1'3Ы&Уе-

. .... 
тоя~ g и с m о р· с ·.и е и . 
fi!)/JV.~ HO'J'Jt..lЧUU g и С m о р С' и и лцнеиное 

J,18ivJичение fi не оохрО1няеm лооmоянноlJ #е,11и
t.1ины 9/tЯ Лt:Ypbl oonpяJ/ceh'HhlX ЛЛОD№ОСmеи. /Jри 
этом rtCYP!:ftl.lO'emcя ус.поt:/це opmoci№onuu. 

сали !}ЛЯ п.лоскости н01Веgения U солря-*ен
нои eiJ кc:tpmUh'HOU ЛЛOOJ(OCmU 000.3Hd4Umb .nur1eu
HDe. !18ели1.,1ение G пара~си01Аьнои ооласmи че;ае-'А 
mo,Jo"Of/t..зGugнo goA:J/cнo 6ь1m6 (tj.)Uг.64): 

ttm (f )-J3~ = сомl. . 
, .... о. 

3сУ меру uоха:J/сения иэоар:У*ени..я 21"' t#c.negomdue 
gucmopcuu nрt.1нимаетоя отношение лрирСУUfени.я 

.. · .dfl=.ft -,_;80 Х .ЗНСУl./ен<./Ю ЛОЛеречного уоеАичени.я /3о 
' 8 парсукси01./Jьнои otfлacmu: . 

V-=~ = fi - t. (88} 
fio .f3o 

ECJлu изооре1:;/сение_. · o6pctэyerru_'"lя при ломощи 
/hQ/}(.;!('0 2ЛD'ОН6/Х лучей,!' m. е. ес~ли 8хоgг-1ои и tltн
X'tlg,нou .эро!ЧХU npegOm9'ff.ЛfiJ-Om OOOOU mo<./Jr:U ,1 то 
сtреричеоkСУЯ аоеррСУция; комОI.} аотиеме1ти.зм и 

1<ри8изнd ЛОЛЯ tfygym omoymomtfooQlm6 U ypdOHt:;НUЯ 

/O(i .3/J.3-/00 



gАя лолеречных е1бе;:.,рс1ций Ofl{l!fm иметь ~ug: 
Jl..1 . 2 
а9 -::::.~ t. 

'J НJ01к ХСУ№ oi}' не .Зсt-
O 
f_ _____ .__ 

0
, tfucum от коор9инD'm 

· Тч rno<.1Ru Леf)'Е'сечениs:, .луt.1О1 

{! с &1хоgнь1м .эре1ч№ом л, 1 
lt ../W ~ mo ~С1е .дJIЧU" иgу
щ ие от олреgе.ленной 

точки ooЪe!r!mtY1 при 
omcymc02tiuи .9,Оl.Jгих tУоsрре1ций" сооира1-Оmоя 
8 ogH!;' точку 8 л.лосхосmи и.9еального и.эоор<У..же
ни.!171 но .:::JmD' точка не oygвm cotlnD:gCYmь с иgеоио
ным иэоОрО'.:J/Сением mоч~и. 

OmomynJ1e1-11Je от ugeCY/16HOf?Q полОJ/Сения лро
пор4ион01льно куоу ~ тсvк vmo U3ООР<У-*'ение mov
X(/_; .ле.:J/сО'Ц/ ei} ОЛU.ЗКО }( oou" ОЧ@Н6 Мй'/10 Оh'JК.Ло
нено от clloeeo иg@О'/#оного /10.ло:>/Сения t то &ре-
мя" как vэобрО1.;;/сен<.1е уgаленноiJ от оои moYl<'U 
3HCYЧUЛie'lt6HO . OmkЛOHeH0,1 бcлegon,IJue </еёО HO'P.!fШr:I@..:. 

тоя nogooue ?1ЭJ/Cgy п;;,эgмеmом и (/.300~:.;'сением. 

Рс,оомоmрим uзоора.J/сение прямои" .лежО'щеи 
tff Л.liOOKOCmu npegмe;nO' U 1-1е nepeXO!JЯЩeU черв.з .. ... 
опmuчеоную 006 1-1e"4';'omopou олтичесл-ои оистем61, 
ооле1.9t:Ующей gucmopoue-й. tljeCYA6нoe и..ю~*енu8 
ее ма:;,,t:но преgсп,О1аиrп6 8 duge прямоv J/1/:J' (~.бs). 

се.ли ~ -pacomoR
~1ue точА'u 0..

1 
прямой 

от oc>u 8 лрэgмел,ноii 
плоскосrп~) е: -раос~то
яние С'ОЛf):.i.:/С@нной е и 

/ .... 
rпос.;ки сх, от тои *е 

о 

,'lf)egмemffctЯ 
;1лос!.0Сrп6 оои1 то geucmtfumeлo

нoe изоt5роо/сение mоч

л-с а; cf !Jgem нсУхо.9(/m6-
DЯ Hd µyoomo1ilнuи t; 11 ·оп, оои Оl./С'mемь1. O<./edug-
нo: дl 

С1 " 1 ,/) 1/ ,д/ ~ ~З 7 -..;з ,,' а., а, =с, - с, =ё,t., · 
I JIJJ-100 IO'f 



Oao.:знa'IO'J.J rооmоеmоrпоеннь1э рстооmОЯНt/Я 
/J?O(.Jel< 0111 опmичесноi) OC•U CUOl'YJ&M6/ че_ре...3 ~) 
LJ/ /) 1/ . . .·. 
с.к. и ск ~- лолу~<..IМ/ 

/ . 

t1~ , 1/ I . .J 
"е~ :-.:;з / ~ - t ,t: ~ Е, f'A:: .,,. 

/ .. / . 

'-Ж 17Е.:~0t;?Х0,9Я К ~ l...l ё1 ;· Mo.J/cJ-10 HQIЛU0,<Yrn6: 

/ I . 
~ i:: = t; · .. Je.c CJJ 

мe*g!I· а;· и а'. 
. I ~ 

· ,01з. з~, 
_п, / ..:... .С с..1 Jec w (li -7· . .)3 1-. 

t?Oo.э1:-1cт<10ISJ С/1~ "'а. J лолу'-lим !Jpc>'tf'HE?Нue к;:)(j-
8ои,, яб'лFJющеtJоя· изоора.:J/сением /?/:;Ямой при 
1-10'.лич,1и gucn7opouu: 

t} 

1 

j I 
i 
1 

J 

/l)fj 
<;Х!,р. 6.f 

1 t 

О..1 Oj =- a..sec3 rv. 

· щкала. 

Ш.1<'CIJ7 ':./ ,<t' l<f' f:I}} .Л 1 /) 0/1,9 _, 

t1mo gt:11:зь1tf del'YJ cJt.иt.,;&.·v 
U.ЗJ'Y1epeнt..1.S:/. L/.Jo6pcv.'>/c&-
Hlie ШN'(У/161 при /-l'cY/lt.1-

цuu 9U<:.:in10/JC!UU /IOKtY-

ЗD'f-10~ HQ' '71ие. 66: t-1JO
лo:J/cи1;?eAt:JHaЯ guon'JO/)

cvя 
I 
г- l}Л'Jj:J(./ЦO'lneAbtlaJl 

.,9uc.mop(.Y./,q. 
.. ?Q~-/1)0 



OчetlugнoJ. gucmopcuя oygem paGнcr нуirн, пр" 
Йь1полнении 51сло8и>1 орmос,нопии" которое бу.9ел1 

· uмеп-и~ · Gug: . . · 

t' Pi U' P1J; 
f'= т =рt/ц = р" =COЛJf (39) 

Лоолеg1-1е>е- cлe-gyern 

! t Gмr . .y, 

нenocpegcmlfsннo из ~г.6~ 
согласно кomopoiJ 

линеiiнqе уdеличе

t 
. Ц. pl / 

н1..1е goл:Jlcнo оь1л,d 

постоянно. 
< р Ц,' . 

. . в,.,,.,) . . . 
!' 

~цг. 5l 

1/. !:/слооие C:UH!fl!OO или услооuе l1ЛЛCYl-1CJmU..:JMa 

Закон синусо6 nо48оляеm·· опре9е11ято качfстВо 
изо6ра:>/сени.я преgмепю61 .ле*ащих Sеоьмd IJЛt.lЗ-
1<0 к оои1 ое.э непоореgоmGенноео pcn::<1ema xoga 
лyqeiJ. 8ь1полнение .эсrко1-1а ouнycotf 9АЯ onn,ц(,ft!J{;t~· 
l<OU Ol/0/'YiBMbl я8.ляеmся !fl'Лo8UOM oe.JaoeppD'Цl.lOH
Hocmu иэо6раJ'i~ени.я. С!опря*еннь1е точки) g11p 

1<оmо,.оых Gь1noлнf/emcR · !lоло8ие cUHf.lO~ ни.зы'5tУю
mс:1 СУ п л а н О' т и ч е с 1( и м и т о ч на

м и. /J,.f'Ju атом иэооре1.жение пол!lчаеmся Л/Х./ 
ПО/v1ощи оесьме1 .. :~./l/роних Л!/Чl'(ОО Л!l(_/eu. 

Закон cuнyootf lfь;paJ-/cO'eЛ?dP tjl)O,PJv1!/.Лou: 

J3n <;iп и1. = rLJt.:л. v (.90) 

За.кон с•ину1соо 1140'*-но gо.к01заmь t..1.з pt:YC'f.,lemCY 

ос8ещенносmи изоiiра*ения,1 (У так.:kе и.з ycrлOlft-Jя 

еео ое.заоерр014uонносmи. 

!/олооие t:fe30'oepp<Y4uoннocffи..1: ,.JЗ-=СОЛJС,, 
1n-.e. 6ееконечно мсУль1и элемGJнm п;:;еgмб>11,01 .90,1-
.:,;<:ен преооразооцm6 оя (5 (fеохонб'ЧНО МСУАЫU 
элемент изоорО1J/сени>1. 
~~ф ~ 



liля dы8ogct !j'C/'Jotlu.я 
коне1.1но мСУ.ль,;и .;;,деме;чm 

синусо8 /ХУсомоmрим oec
npegмemc:1 d'!f на q;vc1. 68. 

Q:te:68 

Лусmь /!; 1 дjgem U.J{JcJpcт.JIC8Hueм .:;mоеа"эле-
ненmа пре.9,-.,1е,п01. 

Реtосмоrприм. олrrп.1чБJс1<ие n!lmu .Л!JVей, · иуу
щих l/.J п10<.1э1r: .Л и В В точ1<и .Л1 

u 8~ Ло прин-... 
ципу ma!..,1rnoxpa1--1u:yv,D1 оп1;ичеС'rtUе пути лучеи" 

ugyuf их из ../1 8 /')?O<lk'!/ л/ g'-7/i.,:YCHbl ОЫr»6 О,У-11'-ЛУ
ноdь11 хак и qлтиt.1еские · пути ..лучеи~ t.:.9ущих V.:J 
movкu 8 g rпочNу 8.1 .. 

ВьнJцрая gt?D' лараАле/Jьных Л!f'ld" иgущих 
U3 /'}?{)l../~I( Jl U ,I? M{).;)/cel'-1 .ЭOfПU:OCJl/)?6 их .'0/'Jm(./(/e{Yk(./(! 

ЛJ/Л"IU С.Лf:9,!/ЮlЦUИ Oojx:YJOM; 
. ' . / .; 

(Jl.llJ =JlCn + СЛ! п' + JУ./11п' + (се);· 

( ВВ) == !J:/Jп:+ Z'JY1i1 +ЛI В~' + (.z;])'). 
, (;i~· 1прму ~е · принцl1П!:J . р0'.5нос,mь (/lЛ'/-(/38~. 
Onyc:ЛJUM nерпенgикуляр. ,ц,э точки ./1 Hd ./J.!f<tBJJ 

и n;.-io&egeм · Ol(py.:J/CHOcmь и.з точки J1/ раgиусом ./18/ 
/Поеgсу л,70,,;х_у ../V /i,fФ/<:но p.ycc11v1ampudamь как 

. че1-1mр 801~,;'CJL5eнrn;':JUЧ-eC1<oeo П!f<./k'CI. Оm~зхи ./711 
и B'l/1 пpuнctgлe.:;•1k:am оо.лнооыi1-1 поdерхнооrпям .;;rnoco 

'7.,1/ЧЛ'di сле_1;оtfаmельно; оn11?ичео~ие пути .Л~f./~~ 
при1-1аgле.:.,J/ссtщих ykCY.!3CYHHO/tr1f:I л.519r.:у и его сооrп
{Jе,qн}mб'ующим 6'ал_но6'ьNv1 поtfе1:,хносmям,,, cYygym 
раоны ме..:/сgу со6оиl rn. е-. . _;, 

JJC п + ((}С.:') т С JVn 1 -1-Л! f.!~1 
-///} 1i + (ZJZJ')-;-~1)..:;Jl12, 1 + Л 81t1 ., 



amкygD' 

(Jl./11)-(BB') =BHп-HJlfl.-' ~ Con.Jt. 

#о 811::: tf"J/ Jt,/2. ZL и Н'Л 1::: cfJ'~12. ц1 (прt./О.Лt./.Женно). 
Слеgоо<Уmвльно: 

. rf !/ ~·· li .it:n. и ~ {),9'1п/ Jt-n 1/; = conJ·"/: . 

.:iiлиУ jХУзносп1ь g(V)ЖH6' сохраняl'nь пос,1nо"qнную #e
fll./Vиrty ·. g.л.я ~D!?X .. WD''leHUU !fi3.ЛQI U; О'/ OAE1gotf'cY-

me.льhl(')1 и gля V=O. flo при U=O 

l'Z-J.irt LI р п I J-t.'n.. ц 1• 

сел~ преgмеm и его изоор&:;/t:ение риспо
ло.:Jlсены llgo46 оси" то yc/iadue синуооо преоЬ ·· 
рD'Э!/еmад ,. # уолооие, KOCUHy'CC!O: 

. . 
r'lco.s и =-../3n/м.t и'.,· 

(ltfa ус./lоQиЯ c#o!JJ:tfflOЯ л-- piYoeнemoy · у,.?Асю t/ 
~ . и; ecr.n'i/· "JЗ.:::: -fJ I что COOЛJ!fern(!mO~eЛ? h?0/1,!Y 

Cl1!/YCII01 KO.f.!JcY rtj>egмem U &?О и.30брсiU1Се'ние .Ле.;,/аУпJ 
& f/JЛ()бо/К h?OVЛ!O')(; ., . ' ·; . ,, • . 

. . . lJ/J Я Лl;{!l.1Ог(! нanp<Ydлe~~J:1 /?Л.JреЗКО' cf'!J ма,lсно 
нlYlJmu оооmн,'Jt.и~ние u 1=::?(ц}1 ооеспеt1и5иющее 
О'ЛЛGНО'mи.эм U.JOOpcY~ceнu/J •. Но Л10ЛЬk'О 4 .)I.JAoGыx 
тоvке1х "'10:;/сно noлfivumo tУЛЛО'НО1mическое и..,о
бриж.t:-~ниt!! оесхонечно мd.лоео л р о ~ rn р QI н -
С' m t/ & Н Н й е о ooz..ekmCY. 

. . 1./з 11i::.ло8ия ·ouн_y'c-otl оле9уеrп/ что при 000-1,1-0-

gении его1 6есконеч'!о мD1ль1~ .;).Лем_енm "?,Pe.91v1ema 
l!JOOJ:)CYJ/CD'emo~ 08.JС16'r:,рро·ционно · ~..t'OA6 !f~O/JHO &'./и·-· 
,Рdки ми ' П!fЧkами ..лучеiJ.. . flесоол;.оgение .зС:/к·о,.·:1сУ 
синусоб Yk'CI.J 6IOCIE'h7 HCf 11СУЛиvUе комы U Oljl)epи-· 

1../L.:k()KOU aoeppt::YЦUU. 

ltt 



J. Ллланqтvческие тgчК;и сtрери1-1ескои 
·. ·преломляJ?щеи nollepxнocmu , 

'C(j'J9f?U'leOkCYR. nрелоМАЯ.i-ОЩСУЯ r.юоерХНОО(116:
1

, 
. им€!ет n~P!I соnрд.:,/сенньlХ . точек~ gdющих оез-.. 

IYOeJ?PO''-,VO~HOt!i' wоа~енце оуна gpyгw СЛ"'t:.:И6 
угоgно ШUfЮНими еомо2;енmрис.tескими ns,tvкo-мv.· 

m91кие оолряJ,tеннь1е №очк<./ ншь1оа1-Оmся· LY п II о..:. 
- натичеокими. 

l-la tpf.!i!. _ 69 npegc,:пCJ18.neнol , о,планапи..1чеокl./6 
Л70t./KU, J1 U .ДI С,У7!еры P0',9U!,(OfY t°, ·л~~-.,qmeAU. 
пре./)ом.ления сре9/ ра.з9еленнь«; прелом.ляющеii 

·nooepxнocmal-0: 12.. и n'. 
/J?oqк01 J/ 1.ле.;)/сиЛ? н~ р6'ос_7оя~ыи l-=--~, ,ct 

точ~СУ Jl - НО' fXYCC/?JOЯI-IUU t-!:!.. -:::::; от Цl!/1~~ ' . 
Jt .. 

crpepьJ. 

,,/ 

о 
t 

о~ 

' 

( 
; '. 

·Сfиг.69 

:/)oKCY.3ame.лы:-mlfd' соппя.,;сен1-1осmи точек J.l 
J ' г 

и ...Л сле.9уеm vз З0'1r>or-1a. пре.ло1v1ления иАи u ... i 

paot.1эrna XD!JCY .луl..!а че,Dез ctpe риvес:)(!lю лреломАF.Ю

щую l')о&ер,<1"'/00/'??Ь. ооглСУсно (jХ)рму.лi:Ум ( ..1/) /s), 
(6) и(;). IJ0.r10:)jceниe mоч№и .Л 1 мо.:,.jсно pacoчu
rnotn?6 пр1..1 .з01.9а1--tном по.лсо/Сении mоч!r'и ../). 

lJet;cmtfun,eAьнo: -

J'=,+z..!J/ · h.. ,1 
/ 

(., -f ~l .fl, - "' I 
.sin., i п z Jt.:n" и · Un i 11: ~ J~.:12- и; 'l / ,~ 

.J,t,' .,z,, i 1 == '~ Jt'n i == п... ,п/ J-t: п. и · 
ll ··n ll., 

1/,2 .JOJ-100 



или i 1 ::::. и· 
/ 

I • . / • U ::::с U -f L- L = (_ ' . ./ 

J'
, ~ · ·. · t $-t.'nu · ,., 
::::.(,..+ =r__+ 

· J1,:n 'z:: -

/ 

'Z,mo coomtfemcrn8yeп1 положениr0 rпочки д! 

B8ugy npouJt;o.льнocmu tfьl(§рО'н1-1ого луч01; 
иgу1.L;его ti п р о о rn ;.:; а н о т 8 е п р е 9 м э -
т о tf и принСУ,gле.:>/со;щеео гoмo4eн1??pu<.tsol'ir:01'1Y 

пучkу о чен!'hром 8 м1-1имо_и !'почке Л; .л1-06оtУ луу 
эmогQ n!Jч1<a npougem через mol.l№fl .Л~ ОписыВая Ok'
P!l*нoomu. w mоч1<и {? о· р0'9иуОСУни Z:=. 1' и t /t'; 
·полу4uм dnлtJ1нarnuчecxue пооерхноопJu оr;:,еры рс1-

..9и9са ~ . 

.llплС1нСУrпи1.1есжие mo<tXI.I у.901lАеmбЬряюm уоло8ию 
си1-1усо8. .l)ля gока.зс;тельсm801 8ь1tiерем HlY сопр~€W

. 1-,ь1х е1плоне1mичес№их поdерхнооmях но8ую пару 

.сопря.::J/Сенных точек .Z) и Z)~ 

рассмаmриGая алеменП7арнь1е треугоА.:.,ни ..... 
KV t'./1 '/) 1 

U . C.JJ 1)
1 

MOJ/C8M HCYЛUCLYmo : 

U./1(.J 

с gр!fгои 

.ЛD CZ> -
Jl'lJ' C.D' 

. ,.г 

п 

!/1 =-Z-JZ-.-n-· ;::. п_ .., 

оторо1--1ы : 
Jt,:n i ..it..'11. t./ п/ 
Jt'h i 1 = Jt:,'ll и . п / 

ri I t", I '(,, • <;J't п и 

C./lrJO U ЯМЯВЛ'JСй .!f~08ueм СинусоlУ. 
303-/1№ . lfЗ 



с,->ормОI (УЛЛСУНСУ-

mичeCKOLI ЛUH.J 61 npeg

с .лfl 
. С/nе16ленtУ 1-/CI rfJUё?, 10. 

() -- . --)(-·x-t•1 Вmор.01я ctpepcY имее1ТJ 
4енmр & ,почке.Н 1~ 
с.ле_9оt!СУп1ел ьно) не 6.11и
яеm на напраоление 

хо90' лучсr.1 иgущеео 

{/'"'/nоч1('у л~ таk'ие ,:Риг. tO 

,/}(...//---/ J 61 410/0h}Q 

микросколоС. 
при11,1е1-1яюmся IJ од=~ @кrпиб'D'х 

6 .l)vcnepcu.я --- · соеrп~. Хром01m1.1ЧеС8кО1я 
аоеррtУЦUЯ 

Как · из&'есmно/ nоЛ:01зате;1ь преломления 
~eщecm8fY .ЗtУоисиJ?? от 9лины 80,11-161 лрохо.9Я(.{.fе
го. ollema. Всле.._9оm8ие .:Эrподо при nepexoge ае10-
го_ /J!f'"ICY U.Э D._9нou С,Ре:;6/ Ь !)PY€._<jl-G_1 оgному JН<УЧЕ'
!'IЦЮ уг.11су nCYgeHUSJ ( .. tfygy•m COomoemcm8ooCYm6 

;:)(::t.J 1-101 е у.е /J ы л р ел о ft 1ле1-1и); i ( 

, /lp1.,1 n;.Jе:лом.пени'и прои.зои._9эrл c-лc1tt.Jп1pcvл о -
1-1ое .· ;:пз.ло.:усеh'Uе белого coemct Ht:Y цб'еm<У. Луmем 
.9иtрtр1:?/)е1--1цирс,801ни.я "f1Ормулы .9ля .... юконd . n;:Je1101--1- . 

.лено.я-' no перэмен1-1ы,...,. ri 1 и i I мщсно 1-1C1umи 
ЗСIКОН изменени.я !J2AO' i/ g .. U:.YOUCUft-'IOCffJU от 
. poКfY~t:Yn1e11 н · прелом.лени.я 11.,

1
: 

d(2f:·1
i i) == о//д.' J и.ли d l,i ..Pt.ti i}- d (п 1J'-t:/l i 1=~ 

cfl.Jl /, 1 , ( /l, J {I' r 

чrпо ..9aern: 

(.!/1) 

У)ху8не1-1ие ( 91) покСУ.зь11/01еп1, что с !/~е.личе;-,ие;.,1 . 

.. 'ft'{ JD.l-/0{) . 



покО'зс1теля п,ое/lомления rt' !f20A , _ _,., y11-1eн6u.1tYeh"Jt:'Я. 

Jl&ление рtУмОJkения ое110.го с8@Л7СУ НСУ vо-
С'Л?аонь1е t(8emlJI на..JыСсvеп,t_1я g и с п ер (:У и (:1 и 

08еп,е1 

Лока.:НУl??ель п,rJело/vl.ленил oпn)t...zчeoRиx оl'пеко.,,. 
yoэлt.1l./utJe1emo.я с !lмень tиением 9.лин61 80/11--16/ ll,PCJ

xogяиt его. сьеmа-. ..;) то 6!Jgen1 н о р ;v, <У л 6 н о й 
g И О n @ /:::) С' И е- (_/. OgrlOIKO НСУиmи .ЗCYKOl'-10-
Jt-tepн,yю .3СУб'uсимосrпь U3Ate.He/--tt./Я .l?OЛ-0'--'cvm~A..'i ;р..-е

ломления tfeщecY-n8CY от uз11.1ене1-1ия g.линt::'i/ 
&о.пн61 noкlY 1--1е п;::Jеgсrпао.ляэ/n(.У,:1 &7з,,....;,о*но1м. 

(l,11muчeckoe Сmt?кло,, ;;р1_1ме1-1яе;.-1.:)8 ,9ля 
изго1поб/7ения опп-;ически.х "JJenJ01лeц./ хсrракте
ри:Jуеп,с:я .... no1<0'.З()Jn1eляJL,1'-! · л;:,е,1ом/;~чи;; .9.AFI четь1-

рвх ЛLlf-lUu oneкmp<Y: (; '.Z>.., /:, U .?: 
Рдцны 80JJN gля .эти~ линий yKD'ЗCYHbl ~ /l?CI0/1.9. 

Ос1-108ным nokO'Зctme/Jeм rJРело11,,Jления оп
/77UЧескоео еrпекл01 счиrпСУеmоя IZ.,t> gАЯ жел-

.... 
rпои пинии /--IC/lrJ,PL/Я,,; l"L z) опреgеАяеrrюя 

mехниvео~И/ЧU Me/r)O§O/MU о l'"nОЧНОС'П?6Ю 90 
.//-го gвсяrпич1--1оео ЗHt.:YK(JI. Ра.эноспи-1 мe.:lcg!,I 
пока.эQ'r.пе/JЯми прелом.пения опреgеляюmся 

go gqyx еgини4 5-го 3но1ка ,1 ~то 9ocma1moyнo 
.9Ая прО1кrпиvесNиХ целец. 

13 kC/n?0111.oeC/x опrnиче-окvх cme№o"1 0001<1-

1-10 !Jl(01.J6!8'01н;m с.пеgующие олmич@~Nие 
XO'pOlk'n?Ppиcrn(1л"u: 

.:/. /?ол"UЗОIЛ?t:?/16 лреА 01'-'1Леl--l(./Я l2z; . 
R. C.jeg,1...1НJНJ !/испере:1...1ю.· 12..,.с-- ,?с . 

.3. /(0:!JLJ:JI_/LI, (Jeнrrj ер 2.gней 9(..IC/}S1pC(!U t../AU 

относи rпе/161-1у нз ..51ис.1:.2ерси,L..О: 

l/ . :;; 12 .lJ - i . 

~-:пс 

~ ч'&сmные 

/lf' - /7D / !"~1 - n,c. 
JOJ-IQO (/$ 



5. Ко.:Jгриц иенmы часЛ1ных yи~nepC'l.lU и/lu 
omr1:00L1meлы-1.:,1e gиоперсии Q~JЯ ·gt:Y1-1.r1oeo . ..VYO'-

. . ,i • ll.z:, - пс ПF - пл · п;, .- nт · 
Cl!l"tKC, . ,1 . J zt: - , 
· nl" - n.c. nF- пс . 12.r -пс · 

4/~ 
~~ 
~~ 

~ 
J~ 

~ ~ 
"\ ~ 
ё 

~~ 
~-

? 
~ 
1~ ..... 

f 
qj 
·~ 

~ 

J~ 

' ,О 
~ 
-~ 

•?1 
' 1 .. 

~~ 
....... 
-с 

i 
(i 

··' \ .· \ , 
' 

!ь 
~~ i'' ... 

• .• ~(u 
-~ 

::s-

6. Лох<У30'ГУJ(i:ЛU Л,Ре/lОМЛеНии 9,IJЯ линии: G Furf~ 

),/.... 

~ 
:;,.., 

~ 
"4 -

~ ' ::::,., 

~ 
~ 

~ ~' 

' 
~ 

1.1;)' 
9;) 

-~ 

~ 

QJ <;.()' 

~ 

1-() 

~ )'....' 
·со 
'-) 

ff) 

~ i;· 
~ 

~ 

\.,) ~' 
'(;) 

..... lt) 

~ ?$' 
~-

ili ~ ...... 
' ""' "' )о. 

"' ~ Q) ~ 
J' ' -1( 
ь~ :а ~ 
~~ ~ 
С) '; ::, 

~ ~ 
1 

~ 
~ 
~ 

kt 
k 
~ 

i 
~ 
,() 

~ r 
ч: 

\ . 
;:). 
~ 

-~ 

1 f ·,~ . 
~~ 

1 
С). 

9)& 
~~ 

' 
1~· 

~ 
-~ 
~ 

11.1 

~~ 
&~ 
::,- Q) 
::>( 
~ Qj 

~~ ,) 

13 · соGременных onmuчecxt/X 

стекЛСJХ /JOKCYЗc.tme.110 лреАОМ

ления .ле.:J/сиЛ? б с!рtУницСУ х 

l,"f'f + 1, 92 / c:t ко-эrрициенm сµэg

неЬ gисперсии -k'o~eoAemcя 
от '10 go Ro._ 

Всяко~ стек.110 поглощает 

энеµul-0 cGetrJO'. ·t:GеmопогАоще
нце ~ хорошо лригоmоGАенно,ч 
с,пекле gол::,/сно оыть не 

()ОА&е 1-2% НС/ iсм 11'1ОА
{ЦUН6/. сmеклD'.1 01 & осо~о 
труgно u.3гomo8A яемь1,х стек ... 
.пах gолускоtеmся 90 4'%. 

8 опmuчЕ!С!ких cucmeмt:tX 
,; 

состоящих из опmичесk'иХ 

gеrпа.леи" пре-gсте1оля ющих 
t.,1otYou лрозрtУчнЬ1е Cj-)e.961/ 

· npoucxogu,n ,Р<.Уз.Рожение беАа?о 
c#ema на сослuуСные ~Cemq 

. 1./ГУJО .9<Yem flо.ление · OkpCIЩc'N
HOcmU изООjХУ.::,Jсения - яt5ление 
х р о /v1 О' m . и з /У/ СУ • Хро ft-lCY

mu.зм не нtУол;.оgСУеmоя 

JJUUJ6 6' g!lyx о.пуч<Уях : л--огgа 
уеол nО1gения и угол преАО/1./

.пения patlн61 нул;-о и lf!Oгga 

происхо.9иm omptY:JКeн{!e сб'е
Л?D'1 т. е. _l/c'/IЫ па._9ения и п,,ое-

ЛОfl-1ле.ниJJ ( оmрdжения) pe1tlнo~ 
но протиiiоподо.:;снь1 по З.Н(JIK!J. 

,В ол,пичесхих cuomefl.-1ax xpoJt.юlnl.J.JN. 

. 303-/00 



изоора:J:,tенuя или Хf)ОНСУmичесхие а6ерра'4ии -~JO/U/0161 оь1.тt ун/1-

1.1л1w;сен61 НСУсmольк0; ttma061 не н01рущtУmь ;х~кuС'Р)(.! U.Juopa.J!(eнuя. 

Хроматические. е1беррации ра~едяюmDЯ f-ltY ёр упп61: 
i)ооноь Hbl е хроматические СУОе JJj)()/Ц ии u..~oopd.J/(' t' I-IUU / 

.e_J хроматич@оl~!ие рс;знооти рс1.злиЧh'ЬIХ ошиои~ u30-
ороv/сений. Хроме1tпичеDкut--з QIOGfJ~c14uu лeptloi) i:?/?ул1н;1 
раг,9ел,:;r0rпоя }-/СУ ><pO/'v1(Y/7?U~3M ЛО.ЛО.:>/с(;.N-tUЯ U3::; .. 

б;.>О'*е1--1ия. 1../ЛU xpo!v7t::;IГY)(.J~3 м Оn?/)Е'3Л'0(~ 
нет ос(./_, и xpu;v1uп>(../J/\,1 у&?...r1ичениJ-1. )(p():1.,,u1ni.'../.3 -'"1 

по.поJ/Сениw изо6р0'.:>/се1-1t.1..Я состоит G rrIOl'4~ чп·10 

UЗоОрСl.:;/сения /'nO"IKU НО' OCU C'UCn?eMb/1 .5''0'6:;;,СУс~

МЬ/Ь._ лучс~1v1и ро-з.лuцных ч Gemo& не сощ,С/g 'УI-ОЛ, 

ме.:J/<"!}!:/ оооой. XpoмCYmU.3N уllели"е"!ия &'OJHUk'oern 
при соопа.9ении мe::kgy собой цUеmнь1х 61.J1.2бра--
*енuи. НО HeC'OOЛd!J$HUU ~AdbHb/X moчt..::.x 1../ ... ~,11016''
НЫХ tрокусо8 gл~ · ра.3Лиl../1-1ь.1х ·ц8emoG,,, §C'лegc'/nGue 
Чеёо поперечные !18@.личения fХУ.З.личнь1. 

/ЗmорО'я г~пп,а О'оерj=Ю'Ц ии - хрол4СУЛ?ичес~кие 
fJCYЗHOCmU omge/16H61X OU,IU{)O~ UЗOOpO'..J/C9Hi..lU- n/JO

UOXOgum от rпого,, что б'е.личины оп~Аьн1;1х ctpe
pu(.1eckux O'defJp01цuu gАя разных· цGemoo не оgv
нахо8ы i поэтом!/ paccмOlm~GO'юm хро~~mи'-./ес;кt/е 

роонос1nи С~,Ричесхой СУ(Уерр01ции..1 успооия cvнyciod 
и gp. 

XpoмdmuчeoA"Ue pD'.3нocmu · я&яюпи:>J ош~t5ками 
tfoAee &1оокого nofIOgKd МО'досmи; поэтому не dcieegCY, 
лриниме1юrпся t'ro 8нимание. 

ОптическtУя cucmeмoJ oygem к о р р е а и р о -
.8 а .н 1-1 о и от · xpoмe1mиt.1eok'UX oш·.u601t::) е,•11, tj 
. С Неи yOmpc11,1eH01 Xpй,*t,,J!Y~'17U'-iec~O'П ()l(}e11:1,!:)CXЦU)11 fJAЯ 
1?о;дь1 ц!Jemo8. Oлmuчeo~afi ouc.i1rje,~·01 cj/ger,11 

а Х р О /vl СУ lr) И Э (J р О 8 С1 Н Н О L-' ,.-, А (./ Х /.J О --

М СУ m и ч е с ·k' и (/ с п р 0 1 б .IJ ·Э h' н о Й,1 ес.1и 
8 1-1ей /'Jолносmью ,унuцmо.:;/,сенt,; х;:;о,vtаmичсс,к(л9 
O'def.)plYЦUU. 

Ypo/vJCJmuзм поло;;/сэния имеет /v1somo у .. ;1/се 
tl l?D'j)D' 1<сиО1Лы-1о(J oмctomu . 

.JOJ-!00 (f;: 



h1a ffX!г. f I покС1зО'но,,, что пучок нуле&1х лу
цеii" 8ь/хо.9я и.э rпочки oo'oeкmOI ./J и лроиgя 
6;(~.JE>'3 cuorr;eft-1y" gCYem нес;;vлько U.JOOpOl.:J/<;eниu 

о' 

/7JOЧKl./ .J1 . lJ Л>О<J .... 
ке ·~1 - б!:Jg<:?rn 
красное изоорОl

женtJе ,?Jоцх.·и ./;5 
8ir,очке л;-син~ 
ме*gУ moч11:c.vмuJl}. 
и ~j cfggyn? ос..:.. 
тальн~1е иэо6рtУ-

::J/сена»·,' moчkU .Л. 

!3.11/JOOKOOm~ . j,epneнguкyлRpHOtJ К OOU.1 8 hЮ'I
К.В~з ~!;i Ьygem резкое KpOIOHCB UЭООрО'*енuе hJOЧ
J<l;:J:,.1}1,;· оRруJ/сенное синим ореолом I lY G mo<.,'K(;) Л)
DЭЭJ<!t:№. . голубое I..IЭOOpOl..:;/Ceниt: l'nOЧKU. ../1" ОК,Р!/;*енr . . 1 / 
ttoв:-1 l<pcYOHblM ореолом~ Me-*sY mочк0'1Цц · fip U ~/ 

O!f::1Jtfm более UAU. менее оесцdеmное иэоорй'.ж:енl/е 
mo<--:t(u Л 8 #uge Кf'!/*Kct раос~~рнuя . 

. Л,~.,,11. ..,_ч._,п . /11 Л I .... s.' · . С I Л I · sl 
<./U~п- '-'~ С.... vТjt .:: 'К.11' . U .· ..П F ::::. J ЛOAJl"it!M 

. . . ,· l<F . 

8tJJl)ID'Ж.eниe 9АЯ проgольнои_ · хромаmическоi1 aoe?-
pCJ1q ии поло.;,kе1-1ия иэоора*ени .я: . . 

/ / / 

dSк - Jl<F - fхл, t9з) 

/Jрсgо.льнсtя хромСУmичеокСJ1я О'оеррСУция t61-

,1uo.7n:;,en?cя 1<01.I<' /)(У.3носm6 ompe.31-!0d gля оv1--1его 
и. крСУоного 48~->mOI. · 

' 
1-ID' tриг. ~-/ d s: < О J при .;:}том cuorneмot 

flff/JяemD>} не3оислра8.rJеннои. При dJ"; .> о DисmемСУ 
O!J.9em nepevonpa8./?eнr1ou. Лри ds; =- о <.}ucn?eмa ~8-
.ляе1поы хрома1л1ичео~и исnраliленной gАЯ ,98ух цdе
mоб' Л' и Р1. 

Xpoн01mичecR!J'i-D 01iieppCY4 иr0 лоло...,усения мo~-
J-IO раоомс:1mриСаmь maк.Jlce # CJm1-1ou./e1-1uи glfyx 

...,Оj)угих цоеmо&'. Ооычно р€Уоо11,,1ап1;)ц8СУНJmся цtfe
mct С и Р. /3ычисле1-1и& хромати...1мо' ЛО/JО:JIСения 
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n;юu.з8ogumcp ло q:юр.мулам gАЯ проочеrпа .ну
.пе8ых "пучей (.зtt (32J (!33} с ooon1oernorn8y1-0-

' tL.1uми покс:1.эСУmе.лями пре.11омления. 

В кс::1 1-1есrпбе npl.1мepo8 раоомоmрим хрод.,а
mичеtJl(!/Ю аtrе;:,рацию ло.ло.:;;сения ллоо1<ола
рСУ д,1 ель.ной п.пе1сmин,t-<и и glle оесконеl./но то,~-
Л'U)( ЛUН.ЗЬI. 

D98иг U..!Jo6pe1.:J1ceнu,;; ~ лара1<сиСУ/16ноi7 оо-: 
...., 

.ЛО'ОП1(/ .9АЯ ПЛОСkОЛО'рСУЛА ельнои п"1'7()/(.УnинJ<'(/ 

801чиоляе,,.п,ся по (f)Орму.-1е: 

LJ. f 1::: d Л..-/ ' 
l'l.. ,/ 

gля кре1сноео cGernO' 

J ,1 d .12.c-l 
Ll == ., 

с Л.с 

g.ля оинего о8еrп0' 

LJS 1 =d ~-/ · 
F ~ 

(9У) 

!/ci.лodua O'XpOMD'mU.3CY((UU gdyx ОВОКО.нечно . 
OJOHKUX .лин.э" нахоgящиУСЯ НС/ pclOOhJOЯHU(/ ~ 
gруг от· gруг&> мо.:,/сет оыть лолуqено пуrпем 
ре1сомоп,рения oлmuyeoxou ОUЛ.Ы m01xoiJ лtУрь/ 

' .ЛЦ/-1,i/. 

t/з (j-Юрмулы (..5'-1) омеем: 

<!' = ~' -1- ~(__ ~:!;'~' .. 
['uоп,емО1 бf/yem ахромаmизиро!lе1нно~. если при 

лерехоgе от оgного цS8m01 к 911'-../гому олтичеока9 

J03•/00 11.9 



~· ~JP' 
сила ее ocmaHif!l!JC'Я неu"мвнноl./ J m. е. еслu _-;- = о. 

. ип.. 

Во.з6мем по.лнь,и gи~еренцист.л от У1: 

d!{1 + dy;'- tolf'cl,;i-· tY;~!1;/-EY;1dy;1
- О_/ 

членом Gmo)?oгo поря.9ка мt:vлорmи пренебреас·емJ 
а d !f/1 

(/ с/:{/ Mf»/cHO рй'ООМСУЛ1f'UОl:УЛ?6 НО' OCHOdlY

HUU rpt:J,PM!:f.1'}61 (so) lr"CIK: 

или 

I . 

d !/j1 = /_t_ - _!_ )d ll = ~-d .12. J (f, ~ п-1 

d . u;I /.. / . ') _/ ~1_ Q'll .. 
J,. =,;-- - - CYIZ:. • 

2 .J: л п..:--1 

tдl t.pl .}J/дl~I _ . 
-71 -f J 2 -:,lc ~ J2 -~ 

t'=-x + Y'f . 
2У;1 У} 

(g.s) 

Услооие (9s:/ я$.л9еmся ,ус.лоdием uxpoмaml./.эa-
4 ut..1 gwx ЛU/-1.ЭJ и.~ео1п0Gленных. 1.1.3 qg;-юeo U' тасо 
же с-текла. 

/Jpu е=О ОЛmuчесХСУЯ С'ОАСУ nt:Ypol .ЛUн.J d,Y_ge,n 
ptYOl--fCY.' 

!/ I::. у'+ .У:./ 
I 2 

и.пи· 

(96) 

ёt:t.11и .1Jин.эь1 L1gе.лань1 из реr.эноео С'mек.ла-.1 
та1 ·а,чеllиgно.) оле9уеm по.ло.жиm6.1 что 

J(/3-/0Q 



/'l -/ 
;а 

01"'noюgo- уо.лооие ах;:;омо-mи.зацци примелJ 8иg~ 

у; -1-д=о v. v: . . 
/ 2 

X';.JOMC'/n? и чесКС/Я сУ оеррrtци;:; 
у tl е .л и ч е н и я 8031--/Ц каеm 80/JB.9orn DL/e 

u.Jменени.я !Jэличины изобра.:lсени.я 9.,1я разАиУ
ных qtlefflOD и 8ырсУJ/ССУеmся рСУ.знооп;61--О лоле
речнь1х !/1/е.личении gАя gtiyx цGemod: 

(9~) 

или ра..эносrпы-о 8е.личиN uзot5pD'.:lcer/Ul./ gАЯ rn~ х 
..7/се чВеrпоб': 

Кром(УтuческСУЯ qоеррация. у8е.лицения пояG
.лпется 8 одласmи ну.леt/ых .руцеи. .· ·. 

· Otfь/l./HO ~ опmичео1<их . cuomeмctx · LIO'Щe dompe
l./0'1-0n1cя ме,9ующие оочепиУния: ·,) d.s; =Oi С{!37'о 
(t.:>ucmeм61 о МО1Ль1м лоАем .зрения - оог>еl'(mи~ь1 
Эf>Ц/?1е.пьнь1х л1ру6 геоgезицеоких l../нсmрумег-/mо6'),/ 

2) ds1 =f. О i djз + о ( tроmоо6'Ьектиб'ь1). 
го.л(J. 8 системе уотр01ненст хромаrпичеокар 

CttJeppD'ция лоложени!11 gлл .9~х u,tle/no8/ h'апри
ме_Р С и f5 rno изоора:J/сениеj ga8cteмoe . промежу-: 
точнь1м ц8еmом1 ооычно не oodnagaehJ о изо 
ора.:>tСениямц !fRC1.JO'Hнь1x ~BemoG) . Вмеgо;п8ие чего 
.303·/ОО -/2/ 



G системе fftYOЛюgaemcs:1 осmаточныи хрома
тизм, gающий Ст оричнь1 и cne№mp. 

8 нt.Уиdолее со8ери.1еннь1х системах уни
t.1п,ожаеЛ)С'Jl ':,, mСУR.:,/се и .dmоричный one1rmp. lla
л;;;u/a,1ep I IJ Ct10,:nE»Me MUKf)OCKOnO' OO'/.,eKmU6b/ СУ/Ю~ 
хроматы и ~омпено01чионнь1е Оk!-JЛ~рь, имеют 

ocmamO<.JH6/U xpoм.CY;nU.JM ptY.JHbl)( ЭНlУ№~ 8anegcm&.tt!J 
<.;его yнuч1no.Jlcalfi!moя ВmоричныО спектр. 

Хромаmи~м .. опmиt./еокои сиоrпем~1 можно 
ЛрОСУНСУЛ(.l.3Uр6Ва;р6 грtУtричеоким nyme,,.,,,. 

"', 
/lро.910.Л~НdЯ 'Хf)ОМСУЛ?UчеDХО'Я ,. О'О&р,РСIЦUЯ IIOAO

.JkeHU.J.7 изаора.:;/<:,СУеmо.я 8 #uge i!plYq;>uкC)) ~· ~ge ло 
оси ..Х om.lr"лcvgыoaюrnoя dS/.: ,1 О' по оси .У-gлинt,1 

,._gо.пн Л. · · .· 
С!',Dерическvе dоеррации ,9/JЯ рqз.ли<1нь1х ц&e

rnotl mak'жe ооiJ1чно и.эооражаюmся ерСJ1(7)ичеоА-'~ 

лрицем 110 оои .Х omJt1л1Y.9ыtJCYernoя 8вл~,1цина Л/:Jl7-
gольнои. сq:>ериt..1еокой a6epptY4uu cfJ' ~ tY по OlYl//j-

8ь1oome1 ilxaga лучtУ h ( r,оиг. t'2). · 

/&, 

о r.fs' 

!7ри испра8Аениц 

xpo1v1amи~мlY оиоте

мы po.J.лuчdюm три 

§1.19С1 Jr't7Pj:JeKЦ Utl: 

i. Оп m и ч е с k'ая 
0/iU J U J !J О' .11 Ь J--1 СУ .Я 
N О р р е К Ц U Я .J /J~

M8HЯeMl::fS1 /; cucmeмU;I" 
1? pe9Ht:YЗI-/CYl../el'-l 1-1ь1 )( gA fl 

НСУсfлюgения глазом; 

при ::Jmofl-1,. 

ds. ,.tl I / ::.::_S - ,..f =-О 
F <:. I 

/ / 1 - / = о F lc · 



R, l"Pomoгpa9JUL/E'CKCIЯ КОррЕ..Jл--
Ц и .я" применяема,:1 В cucmeмC>fX" пре9нD'з1-,а -
ченных ',gAfJ tpomo2pat:pupoB01нus:1; ,(IPU эn·Jo;..1: 

-.J I I I ·. · .· . · · ·" 
иSА: .:. ~, f.ь }f_?'.,,: 

. ,, '<'!::\. ·. 
.'о:{ 

~ ~·-:-. ·~·.(_: \,' \, ~ <. ,. ' 

,,, ' 
r•i ·,:,,, 

и также 

.з. . ./) к m ин и ч е 01ira я к 1-;pJi"e K·Lf (_1 н~···\. 
применяемСУ.я ~ Ь'cmpotpon1?2Pt:!.i:pu~et.wux t:tu ... 

C'ffJt:?MCYX / n/>U :1П70/У!: .: ·f· 
I -11" 1 i,, 

ds1 -=- i - JF, '=,.;а, ,. 

11 - f' ,'<i,; 

fl F - q ~t;}· . \"-, ·' 

ц 
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IV.ДИФРАКЦИОННОЕ И30БРАЖЕНiiЕ ТОЧКИ .. 
. ' 

i.Расчет ос8вщвнности и.зооро'Женип mot/кu 
В оnП?uчес.1<их сиоmеЛ,10(Х миNроокопоtl и .эри

mе.r;.:ьных _ mpyo аоеррации not.;mu по.лнооли,ю 
усn-J/JО'нень1 и осно8ны1"f (j:JO'кmo/)OM_, oлpegeAяю-
t.Lf 1 . ./H качео.m8о иэо6рСУ.,)/Сения точки" я8/lяеmоя 
gисррtУк4ия. lJиtр/::JС1к4ионн01я теория иэоороt-
2kе,'"7'UЯ ПО.jtfоляеп-1 лроиз_8еоmи ,РСУсчеm распреgе-
лени.J7 ooemc.1t~:JU .энергии g )}J)OCkOOЛ?U U..300,PO' -

Jjсения t.../ nOJ"l!l'IUl??6 RD'pn11Jнy лослеgнего . /lj.:;u 
.::Jmoм 9лн npoomomы мо:;/с1--10 /7fJUHЯln6~ что Волпи
чеокоiJ оuс.Упеме полнооrпью _уоmр011-1ен61 о--ое_рр01-

ции. '-1 не paooмctn"Jf)иo01ю,nci,q tfoпpoc6/ интер

tререн4ии. 

С1оглtУсно tlo.лнog,ou теории often,er ро'Оnро
странение о8ето8ои ..;;нергии мФ/сно лре9С1mа-
8иmь С Cuge ~сrр1v1онического ко.пеоО'ния .. Оосто
яние ;;)!1?Оео NОЛе601нuя· ~ NеЛ'Оmорои /почке ~ 
мо11,1в1-11п t мо.,1се1-У1 061n1ь gыра:;кено q;унк-

L. 
Lt,UeU через (!U!--l!JC" или kOCUH!J·C.' 

у =- d J Cos !! lf - - -1:. }- I (
t . \ 

.r.: л_ / 

гgе dS - ..Э.Леме.1-//УJО'fJНСУЯ .-?ЛOUt CY!Jk'cY.1 U.3 /rO.rnO_pou 
раоnроD,?7рс1няется коледСУ1-1ие.,, 

f -- моменrп ~мени.) 

Z- - пэриоg KOJJetYaнus;;~ 

- /е'! зоэ-100 



i-раооmояние от площе19ки ds 90 рас-· 
омО1mриВаэмаii moчN'~ 

jt~ 9лине.1 dолны раопросm~няющвеос1я o#emtY, 

На q:;,иг. f'Э ~почка Р н01хо91.;mся на рО1Соmа
янии ~ от mочк(I и.зоtiрсr*ения /1 1 и НО' _рио-

. omoЯHUU 'l orn .;}ЛеМРНl??О' ЛtЛОЩО',91<l/ dS /oh-

: .. (f)uг.13 

. нобоiJ noGepx носmи 
·8 8ыхоgном ЗJJCIЧK~ 
ouometVJЬ/. . Оо2АсУСНО 
80.ЛНОООU meopt.lU.t 

не1 точ~J{ Р geiJ -
оть°gет оЬdокупноо17J6 

.. с6ето801х' 1'(0.Л@Ot:YHUf1, 
. · .'·:,иgущ их и~ · .. BCt!?X то -

w. ···,чек . 8о.,рно8ой 110Вер<-
1 . ,',нооти р'р~ /,Цтоо61 
\ ·~ нацти· ·ооВещеннооm6 
; · 8 точ1(е·:· р; N!J*нo про-

интеерироВаmо ~ыра.;t<,ение "gАЯ У .·fю. nhl:/«;01gц Р'Р1 

и 8.эяmь к&:Уgрат tYмn.numyg1J1 pe.з!l116mvpy10щu1. 
kОлэtfаний .•... }то. &1числение · ge1em оо8еr:ценноол.~6 ~ 
8 moчКt:J .f; но,,хоgящеоор ·нt.У раосmоgнци ,~ от 
onmuvecкQu ,, оси: /· · · · · · · 

. ' ' ' .·.· < 2 ' 
· -,;'е. · f/J, (11) 

.1:..0=. п. w;;··1 
'I; •• t , / __ ~- -

(100) 

2gв У, tл} -(!)!J't!<Ltи# '. ~еЬсеАя перdого pog01 п~
lого :пор,19~,.·, .. а 

• ;: А ·· 2/Т~~I , 
l(.. = ) . ,·] , ' "·,·~'''" '., :•~:; R. 

', 1 , , (/ООсх,} 

а 1 
- ;::)(_у9иуЬ "tfь1xogнoeo д/·хУч/с'О'. 

t . ,,'., 

8еличu~tУ 12. пре9сmСУ~.ляеrп саоои mt:rк НО'-
эь19~емую о}п .т и ч э OR у~ . е g ин и ц у./ р(.vз--
f,ернооть $S: рd8на .. нулю. · 

.1 . , ;,.. .. 

!Уал-- и..э8ест~10.,, !P!lttRцця, Dессvзия l'.t?o::J/i:em 061m6 

8Ыt..1UCIIBHt:.Y·:··6'ЗC18UCЦ/J10C!mU (:)m JHCYчeнuit /'l . 

,;e,s.-100 



8 mСУолцце 10 лриtJоgяmоя · з.нсrчения ЕР 8 зс,-
8иоимоеtmи от il 8 лро4ен,пах1 причем · J1?10'-

1..1ение ~., pc.Ytlнoe еgинице~ принимаsmоя · 
ЗСI 100%. . 

ср!JНК4и.я Е/!. npe9-
oma8A яem с,одой крц~ . 
8ую затухающих хо_,-

. леоО/ниi; ( tрие. 7' '1). 
Макоимумь1 K1"Ju8ou 

. coorn6emom8yюm ЗНОl
чениям Л=--О; ~13)· 4~· 
1f,62; tJ m.g. Миниму
мь1 _ coorndempmByюm 
ЭHtYЧeHUFIM IZ= з,83/ ;;~г; '°' 11 и m.g. 

Зти Вычио.ления 
l'JO.JBoAяюm cgeлD'm6 
слеgующие эак.люче

ни.я. 

:1. v~ооро,*ение ЛЮ<I
Х'-'J · gа~аемое 2011;40'-$ен~ 
hff)I.NE*~XUMU nyчJtO'Mt./ 
лyl.Jed~ · имеет ~иg .кpy:tt--. 

. п.. 
00 

018 

2, о-

2,8 

3, 83 

~о 

i./, 8 

б, 1.3 

r, о~ 
10, f'f 

16, 1/1 

Л7аtiлиц CI /(). · 

Ер% 

'/00 

· 85jОЭ 

~3,.26 

. 81 .56 . 

о 

0,11 

~55 

", °f,5 

о 

о 

о 

о 

· k'O' рсУССеяния с ·нерс;Gном,эрным раопреgе./Jением 
cd_smo8ou эн~Dгuи. /v/акоимум c#emo8ou -,не;:;гиl/ 
cocpegoпu:Jt.teн d центр@ k',P!/XKO'. l'J}y..7,t'oк рсусDея
нvя npegcmad.пFJem оооой ;:;вg коJ-tценmричесNих 
окру*нооmей .о ре.з1r10. !Jcf61tfeYющeiJ ос~8ещенносm6н;. 

lJисvме.~рь, окружностей могуп,1 оь1m6 НС/и-
9ень1 u3 ·tрормуJ1ь1: 

:t = Л1. R . 
Rlid 

{101) 

т.е. 



Ер 
ЛоgотаВляя ЗНСУ'lения 12,А..,. 

и отнооиmе.льноео omtlep-
cmuя R~' J получим ри9цуа,1й' 

f 
хру;;lско8 рассеяния. 

ЗО' ра..:Jм ер U.JоОрСУ.жения 

rпочхи прцнuмСУется · раэмер 
це1-1rпр~.льного 1<;:>!;1:JkKcY I gАЯ 

<рt1г."1Ч · которого 17.= .J1 83. 

Otle8ugнo, gur;rмempы · ко
.J?е4 tпем !'-1е1-1ьше1 чем dольше guО'мел,р &,хоg
ного .ЗрсУЧНСУ. 

таким oopt.:1~0M1 gut:YtfJJXY8MUf'J08CIHUe y8e-Au
l/Ub°t:Yem gиамеmрь1 9и9?рСУRЦионных k"OAet.-1_, хотя 

уменьи1аеm аберрdцvи и увелvt.1иdавm 2Ауои-
1--1у резко vзoopa*deмoeCJ npocmp&нcm6'e1. Лри 
po;8eнomt!e оmное1иmеАьнь1к omtlepcmиb сuсл:,ем 
имеет меоп,о р016енсrп80 кру*коG рассеяния. 

R. Осtlещеннооть аь,оmро. ~61801em ~m l,$~Hm,Dt::Y 

· 1r нр~ям кpY4kNa pt,oce1-нuR.1 прокоgя чере.t нy-
/1stlыe Jначения. · 

Раопреgе.ление ооовщеннооrпи d Л!1p!P/(k'OIX 
рО'ое>еяния олеgующве: 

okt 
z..sенmрО'.льное л11mно •.... &.з., ,8 
лерб'ое с8еmлое· ко.лt1цо . . · ;t.., 2 2 

Второе cllemAoe кольцо.·. ,,е/11 
третье c8emAoe KOA6L$O •• /, f!Y 

.в oeлoft1 с8еmв кdл6це1 оу99т окрашено! 
(к l(рсtям - ~ оолее кр~онt>1БJ тонtУ ).' 

hО1nриме;:, ~ р<УоочumСУем gutYмemp НРУ*КО' 
рlУссеяни1'7 gАя: 

Rc1 ) f' · == 1: ts; Jt =-0,5S5н1< j 12.=З,83,/ 

у __ 0,555 • I.S · Э,-83 
~ ~ О.,Оlмм _ 

31/Ч · 
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. %рмула 911я l лоэ8оАяеrп &ь1чис11иm6 уг.110- · 
б'ую &лицину хру.:J/ск<У ,.осУооея1--1и.19_; 8иgимую из 

· 4енmра 8ь1хо9ноео .зр,сУЧКО'. !lало8ая 8е,;1и<-1инq 
к№/СkСУ рdссеяния · G о@кунgО'х oygem potlfн<Y: 

ч) ''=; Е . го&2бs 
.·· ,.€ J 

что gCYem: 
«f' ,, = 12.д 206265 

, Ла' 
(10-2) 

i ,, ' 

таким оорdэом, углоtlая &е.лиЧU/--10' Л'РУ*-
ХО' pCYC(.,-.eJ:1HU~ .э018иоит от g.(J;.~Hb(. ,8oA~I/. от 
gue1мernj:XY Gыхоgного .J,PO'ЧKCI оооектuоО'. 

. . . . . 

. 2: Pa.эpeUJdl-OЩClfl . сила /'Jnmи.чеонои 
· ,, .. · · еисmемы . 

. 1 . ~зреtиО'ЮЩt:Уil'· C!(,V)d :,onmVЧlfOКOU OUcmeд,,t,/ 
. . о_ц~t!и8СУеmоя раэреtиоемь1м рt.:Ус!:)mоя1--1µем~ т.е . 
... ,,~_,-нqи~еньшим '·'l>~~mt:>Rниe_н Ji!e-*9SI gб'умf! ,:поv-
·.·. ftYM0,,.~: .. :'!/:>б>_9114€f/'rJO'/ gU!JUMblMU ;:;;aз._9e.1JbrlO .·лрt.1 . 
>,.. .i. /?Ol);P,tli;..~~:: :011?riичеокой .· cuOm{i' ,11-101. ~(:иэреl.VО1ющм; 
. ,_. ,.с:илlУ'. '!'@'ёл:_··1пем: оод6wе,',, 11ем мer161f!e Е!аэре-
. ,· ,,, ~де~s· р~тояние. ' , . : , ' . . 

О' '. i .• · ·.: . .t ~./''\"[.'? ~· .. ' ,··· 

.,<"f .... · C'ixf J?CIC;..;J"·" .h?еории gиrрракч ионного U4o-
' ,lJf{fff!:~ия/ pq~eWC(_~~~g;·;.-CЦ~t:/_ .. апmиvеокои 
· ~u-omeм_t;,1 опреgе.ля_ео:iся:- · ,меgующим оор0'.1ом. 

. . ·,·· J' t.j '. : .. ./"':~ . . , 

• <· {)8~ mOЧ!rU ~~ OJ/9~('7~ ~Сl§'н61' раэgеАо~О I eoAl..l . 
;::-· це1:1тр01Аь'r-/ь1е , ~P!I*~ .,,,,µ,r~/ uэоброо/сении нахоgятся 

;:/ci . ri? о/ком . раооmояни,);~ !/jO,.'fг: 017, gруг,С(',,, ч 1по 
ообеще1-1нооrпь б' .. ·центРо/~7 KP!:1-*_('fJ-?d оm.лuчо-еmся 
om оо8ещеннооmu B·n~/v'Je.жyrnкe м~gу kf>JD!c
XO'J1.-1u НО' · 1:5°/о. · .;Jrno · .. gосmигаеmсн;; ~ n70/\,,1 011у
с1о'е1 k'oega гла8нь>ii-.- Jv!D'ir!CVM!:JM о..9ноЬ п,оvки c•otf-
_nagaern ·о, ··nер6ъ1м мц1-1.1Jмумом gpyeou (tриг. 7J""~ 
_прц этом n._ = ~ 8Э. 

Разреt.иСУеМ(;}(!!: раооiпоs.{ние ~ыpa.:>kcvemcя 
~ .. 

12l 
' },<" ) ... ~ .·\. 



~'tl углоdои или IJ Лl./1-#.?U-
~-. """' . · .Нои мере. 

Ра.эрешО1емое рс,о -
оmояние mеАэс-кол<../чес

ХОl7 оиоmем61 8ырсv:;-/со-е1п-
оя d угло8оD мере: 

t.p 11_ n..il. · 206.f!6S / 
JТct I 

~· tS 

при ;Jmoм О1. 1 -рО19иус 8хо91-1ого .эpt.YVKO' рО18е1н 
/)CYguyoy 0Лр0'8оl OO'l:JeKmU8CI ( 9:Jlle. 76). 

t./ио.пенное ЭНСУL/ение 9XJPM!:JЛ61 4ои П.. =:.~8З 
и А ::. ~ .sss мк O!fgern : 

У, 1/:::::. /.1/0 
11 
J (/l9З) 

2) 

гgе lJ-gu01мemp gхоgного Зро'УkО' ~ милАиметрох. 

11 
В' 

. (I' 

'Рие.УG 

о.' 

!ЬзрешО'емое рас-
стояние ми1<роахола 

Gыpo,.:.Jkc,emcя ~ .лt.1Ne1)
нoiJ мере: 

. ~ = п. .А.12 
27Га' 

Л/.Jиолц.:J,/сенно мо*но .. поло.:Jkиmь., . i == .Sin и' 
Ло !f CЛolluю с(lнусо8: · 

· п. i .и:ll. tJ ==- п'~' хп v~ · 

C;:u:~8нuoCYJ:J .это 861рО'*ение о npegь1gyц{(JMJ fJOA.Y<tl.ila-t: 

п :i хп и =- /) А. п' . 
27.r 

Omoюga при п-= Э, 83 

J()J-100 

· f:.: Э,ВЭ ·.Лп'. 
о,28./1 I 



Приол~;:J/Сенно 
при1-1я $J:7:J:J •• 

130 

j =- О,61.А.. . • (10<1} 
..I} -.Э!УачеН.t..iе gАЯ /{ мФfсеm 0011??6 

.f = 0.%.,i (!ОУа.} 



Vll. ИНТЕР(J)ЕРЕНЦИЯ СВЕТА 

· 1. Я6ленL1е интерt:реренции 
.f/&ение · инmерсререн4 ии Gоэни1tает 6 а.пg

чае Встречи gllyx или нескольNих с8еп,0Вь1х Во11н 
при cooлюgeнutJ некоmорь1х gc.лoGцu. /Jри 9том 
8екторь1 отgельных &111-1 оклс:19ь100'юmся1 !JUl/qя но ... 
t!/10 8алну ... ~нерг1..1я резульmиР!/гОЩеб ~0АН61 !f*e 
не oygem р018на C!JMMe .:1нереии ок~аgыtfа,юц{щ-
о;; Gолн G !J<YHнoil точке и ооllещенноот~. не О.У-

. gem pddнa о!/мме ос8ещенноаmец,1 соэ.9а8СУемс1Х 

. 01ngельны Ml/ Л!JЧКО'Мt./. . 

~опре9елен(1е cBemotfoi; .iJНергии при ин- · 
терtреренции ~gem нероо.ном@р1-161м ·: некоmорь,е 
оолаоmи ~.9у1п имеm6 осСещеннОl!m6/ ра6ну1-О 
Н!f'Лю" некоl'УJорые оолtУсmи oyg!/m 1.1меm6 ocQe..:. 
.щаннооmь,) равную у.9ооеннои сумме ос8еще,.н
нооrnей) ооэ9С180'емых пучнами .. Л!ftte/;. . 

· t.lнтерr;::,ерирующие .лучи gоА.:J/сНы у.90GАел,-
gоряrпь уо.лоdию к о e,,l!,,p е н m но от и,1 т.е . 

. U меть лост.оян1-1ую . ра.эность t?~.З U оgну Ц 
ту :;/св g;Jцну Со.лны. Oi!e8ugнo I Л!JЧi.1/ ucxo.9ilt,que 
из ogнot) и тои ..71('е 1почk'и ис-mочникО' c8emo/ / 
6j;gym когерен11Jь1мц мe-";f::gy oooov. 

Оо8ещенноот6 е mo'IK& 8оrпрэ-у(./ UHlnL~

Cf>epup!f/-OЩUX Л!JЧ&iJ мо.)jсно ~ычиоли mь лу№ем 
l.."1/lo.J/cettиЯ гCi'pMOHUYeOk'UX ·. k"O/Jet?lYHUl/ f../ ~61</UCVJc?HUЯ 

к&Y.9pt.Ymo' Q'мnлvm!/g61 рез!Jл6h)UfJ!11т?Щ/Рго k'OJJeoctния. 
30.J·IOO JЗ/ 



&ли ь,; :- а, .Fin .:! JТ {; - J...'J-y ро'!tнение о:1ноео 
коле6t::1ни~ а ~ ='1.г UnR7l (i-t -1:)-ypiYGH~HUд #.•'l'Jo

poгo ко.ле60'НИllj то их аумма оу.9@171 раdна: 

~ -r !t; =Л .и,п (2.Jj / - l9 ):, 

гgе Л U fl nоЛ.!/ЧСУЮhJСР UЗ_ tJOOmHOШ(?HU<(: 
г; t Jlcos 6) = ct.

1 
Ь!:Js2H;c ~f а2 c.t,J" .2]1:f.,.; 

Л s-in 8::: а., un27l,j ~а2.и·п2лj·. 
ЛмплиmуgО' ре.э!Jльmир!fющего k'ОЛеое11tия oy

gem раб'нd .Л. ОоGещенносmь ·& то1..1ке /;- age 
npoucXO!JUГh UHhle_PcpepeH'"fU/1" oygem раона: 

Е =Л2-а2 +а~+ 2а а. C()S 2/Т/_lгrs:) · р / 2 / 'l: . ( ,.А_ 

Ооdещеннооrпь I mаk'им ооfХ>'зом I eom6 9'унк ... 
ция ,Расоrпоянии ат исmо'!ним,8 cGema ~, и "t2 • 

Максимум 0,с.~iещеннооmи _;-1CYom!lnaem лрt.1 

cos27it'i..~= 1, m.e. npv: 

2Ji-t'.i t" aOj 2~· чл;· ... 2к77_.,· .. 

при э1пом: . . .А. 
i - z = 2к-, ,. . :2 2 (105) 

т. е. цетному wony ло.пу8оАн. 

Минимум ooGeщe~Noomu наст!lпает лрt.1. 

Cos 2lf z, - Z.2 = 1; при атом 
. Jt 

t,.-z,2=(1:к-1}1'1 (;06) 

ln.e. Hl!!ЧeЛJHOM!f ЧUОА ,У /'JO.Л!:fOOAH. 

/lрц Ci..1 = а.е максимум осGещеннооти ,9(Yehl 

E,,='la~ а минимум gaem Ср=о. 
/~ .Ю3-/О() 



8 .за8исимооmи от 1Jримвняемой onn'lичeok'ou· 
сиоmемь1 g.ля получения. я8J?ения uнrпер9Jерен --
4Ul..1,i ра.зли 40/Юm инmерtрс;денц_ию раВной mo//
ЩUl-161 и инmерсреренци;-о ро8ноео на1<.лона. 

1./н1-пе1){ререн4иr-0 рСУ8ной толщины моJ/сно 
f,/D'OЛЮga1n6 О тонких IJЛ81-/KOIX ( чоеп,d ;~-1()/Л6!(6!Х 
пуэ1:,р0еii и пленок) и !! к.лине. 

2. tJнтерq;еренция рСlоной толщ vнь1 
Лри паgении oGema ни тон'о/}О пластин;, 

l/.J про.эро1чнооо Aw?etmBf'UO'.Лct чucm6 cBem01 om~e -
тоя от Верхней пооерхносmи nла()тин6/ · "cvomo 
преломляется #нуmр6 и ompa..1/caemcя . от ~то -
/JOU nooepxнoomu ЛЛО/ОmИН61. lnaA:VM оорсvзом.,., 
мо.:;/сет oogl4eomdиm60Я 8с~еча g~к ко2еренmнЬ1;,. 
8олн О Н&Юmорои po'-'l-iOOPibl-() XD.9CY. 

На tpue. 1~ 'IO'Om6 лучеи поиgет . по r~mu 
с' C.Jl 8 l)C I / l./O!Cm6 .луче и rюo-

gem по n!lmu c;lJc'.- 8 mov
кc ~ С ..;а8иоимооmи от 
f}a.3!-IOCfl'IU tра.э tо.лн СЛ 81) l/ 
с; lJ; · npouJolJgem uнme?q;@ -
ренчt/оннь1д arp9Je№m. 

. /',"JНOC!n6 q:юэ цн1ne!Jl1)epup{:IIO-
щux 8ОАн 41 д1о.жет оь1ть d61flи
слен~ l!ij,j ,УЮЩU/\-1 образом: 

·А •(./1.ВD}-(~ZJ) .,,· 
31по- геометрическая pct.3Hoomь xogct инmер~ерирующих 
ЛS1Чеи1 гgе .ЛЕ- лерпенgикуляр к C,ZJ. 

/Jри мCYJJ0,",1 ·уёле q(. мо.:;/сно поло*1иm6: 
..IIB = 8Z,; 
Л/3 =-87, Cost 1

; ' 

13 'fJ == Л 8 --== В:Т: ц;.s i./ · . J 

Е: l) = JI 'JJ. • .Jin i =- 2 ..11:F • .Ji п.. i; 

Omc1-ogd 
JlY := 87, ifJi'. · 

.i{J.5 -IOfJ 



/Ja э01кону пре.ломленця: 

• . I . .. / 12 -r:.Fr.. li L :: 12 J,t., n. L · . 

t!леgо8СУmельно; ее.ли поло.:,lсиmь 87'",& hJ .то 

i.l. наконеL1: /. , ' 

Л = 2n1h ; Co.s i 1·• 

Лрц МСУЛ61Х !fё/lCYX паgения: 

Услооие 
нооmи 

L1 'C..21i 1h. . 
мака.1муtt10' UAU MUHU~flMO' 
.,..., "_,, oygem ()ООлюgено при 

Rn'li-m 1; 

;(101) 

..(101а) 

ос8ещен-

Лри четно/\,, ·hi имеем максим!/мJ ,/Лрi/ неvет
/l'ом т- минимум. 

/Jpu отра.2jсении .Л!JЧСI от qовgы ОtМее. /JAOm
нoiJ # менее плоrпную npoucxoyum потеря.,~ 
раllная лолоdине gлино1 Gо.лнь, .. Оле.9081:1mеА.ьно.1 
С реальном хлине- мин1..1мум 008еще1-tнооmи ,qy-
gem 8озни1~101rnь при чеm1-1Ом т.,, О' макСt.1мум -
лри нечетном m. 

8 8оэgушном к.лине ti1 = f и" o,pegoo'a,rneAьhIO: 
. т )._ 
h-=2·2/ 

ege .h- mйQЩUHO' lr'дur1t:1 f gсvн1--1ои тоt1ке. 

lle1 nolfepxнoomu 1t.лин<У l7!!gym !u,g11o1 темные 
t1 clem.nЬle полооы ,1 110'рСУААелы-161е ~еару Л'llина 
и ooomGemcmllyющue j)СУбнои mо.1rщине клuнОI. 
8 .люоои точке толщина клинtУ · бу.9ет ;0аlнСУ: 

h=к/1 v08J 
!ЭI./ 



·ege К- .чцоло палое~ .отсчимы8авмь1х от· .~ 
K.Лtn-,tY. · · 

llнmер,:рер.енция и,чееm широJЮе при ... 
,менение 8 .и,мерениях. (} помощ_ою инт~р-
с'l'реренчии и~м.~ряот :.9лц#61) отклонения.Qт 

·!1,llOCKOOmu1 c:EIO~t;:1.J~me/JU ,ЛрВЛо~.оеНUЯ ,1 чистоту 

;по8ерхноотц) шменения плотности qosgь1 и пр. 
' 

.з. ~мерение ьfhимь1 концеdо1х мер, метоgон 
· u1:7mepcpepeн.4vu 

В od°.ncYCmи маtииностроенид vнrп~р9Зедsн-
:ЦU.R применяеmсР !JAR точН()ео ZВМЕ!рения !JA_U· 
Н611 6 ЧO'ClnhQO~ 911Я tl.JM~НU~ _9,~UJНOI l'JAOOND

ЛO'pt.YAAeA 6 HЫX l(ОНце&,1х M8f).U MЦ!t'poнep~IIOCl'net/ 
при оценk'@ /,,1иcrnom61 лоGерхнооти • 

. lhмер@ния конце8,Q1х мер g.линф1 прv 11омо
щи инmерq:,еренции прои3/10911m()Я:: //mехни<1ес.-
ким , LIHmeptpep8H(jt.iOHH(J!M .M{!ll}O!JQM ,J 2) ~ll
.mе.,понь,м инmер9Эеренчион,tt,1м меmо~ом .НО' 

интsрtреренционном .lr'(}мnppf:Y.mope ,и ~) tJfdсо
лютным инmер~рен4t/онным мето,gам . 

.i. те ХН U (.1@ С К U U U Н Л? ер 9'-8-

р е н 4 и о н н ы й м е m о .9 001-iо&еун #а 
ерtУ8нениv gдLIHbl oo~цoG_ocJ l.l лоGеря~мои ~8/),IJ/ 

и опреgе.лении /)QfJHUЦ61 мв:,/сgу их j;лuн()IJ'#I../ ло 
UHmepepepeHЦUOHH01M ПОЛОС~М pt:rtfHOU ·fl'I.O.l)ЩUH6(, 
tN:Мучаемым n!Jmeм -о5рси.оt!D'ния л:'дt./Нсt , на по8ерк
nооm,:, к tJpO'llниG01@мь1x концеВь/х м@р . 

. · Лри Нf.,Уличии 'l"n'1'lr!O'l,O ~пин,:; или,, Gернее,) 
А 98ух клинье~ не1 лoltepx1-1oomи 

i::z:::=;=~ кон1..~ tllf61x мер нt1б'лю.90-ютоя ло -
.//ооы ри8нои mолщин6t (9Jt.1г. Уе!. 

8 
Оче81.1gно" чем бол6ше · moAt.цuнey 
клинСУ d ,нэкопюром сечвни1.1 .YIIJ~ 
тем ооАьще vнmе/Х(Jерен4ион
Н61~ noAoti ojgem ни1оgиm11()Я 



/vte*gy pe6j)o11-1 KЛ<.IHQI и се1,1ением ./l 8 11ри 
оgин01ко861х уел<Ух клинQI ~ 

РСУ..эносm6 колuчеоmоеУ /')О./10(} bm рворОI .90 
Сь1орС1нноео сечени~ 9ctem .знсtчение рс1з1---1оотu 
gлин срО18ниtfа.ем6/Х .кон4е&1х мер. fley c;vt.1e. 18 . 
колvчеоrпьо пол'Оо нСУ №О)--1чеt;ой мере i :90 
сечениs;; ЛВ сосmаО11явm .lJ,5; количеt}mGо по.1100 
1-101 ко1--1цеСоt; мере 2- сооmаGляет 3, 15.; олеgоt>о
тельно,, раэнооm6 ме*g.У ними б!lgem ре18нtУ: 
.q,;Y.~ - ~ .. '> =- -1, 2 S поло061 . 

.:!ол1..1 .9ли1-1еу Волны oGema.,_ G '!оmором . $e
.J9!lmcя НD'О.лrаgенир.1 ре18на А" то рtУ~ность · 
gлин мер I u R состаоит: 

л = 1.254. 
~ ,: . 

J!lleJt:i!;luчecкиu инmергре;,е_нционныU. мemog 
ооу~&аяеmоя о помощью ~ееом(i проаmь,х о/-)(/-

.., ' 

H0'9.he(!IGн.ocmeи - л.лооких 0n)б)l(/JPHH6/X ЛЛO'Cmt./h'~ 

оgнс:У. ~и.э которых имееrп Dk'OO ( (JXle. 1..9). l/3мерения 

.Вер«няР 
ЛЛt:lctnt.lм::f 00 скосом 

.._i _ _;::i 

Begymcя при gнеёном оа,!lеще
нии или. 6 JеАеном · ctfeme, <1mo 
уgоонее .9АЯ с»АUЗО'. Лри это~ 
g.лина А0Ань1 gнес!"'lого /оеАого) 
cllemeт мй.:kет бtJ1m6 np.uHЯhКY 
раGной Jt ~ о, S.90 мl(. . 

Лро..9еА01-1<:1J1 логрви;нqот6 

/14emogo1 не Лf)1:?lfo1weyem10,1,чк 
.JAfl M8f) НеОО11ЬЦ/ОU g.линь1. flauOOAbШCYЯ px3HOOm6 

J1e*gy gло.чtУмu концеGь1>< Ме,Р1 олреgвАяема;~ тех-. 
ническuм инmеfХf'ерен4иоr1нь1н меmо9ом.., оо -
(J!,)cttf'.ляem "s мk'. · 

1JАЯ 9дaf?.нe1-1UR j)CY.Jlrtepo.8 оаразцо8ои С/ /JO-:

flepЯ (}MOй k"O.Hlflig,o,x мэр их npиmU/)(YIOm .k 17.IJO{)KO(/ 

оrпекляннои ЛЛСVОЛ?UНе .1 .k'CVk ЛOKCY.3QIHO НО' <J',)Ui!. :/8 
и Ht:1,t:'ЛD',.,f/ЫGCYюm ю· их лоВерхноот(./ сmрк.лянн.!lю 
плаDmиН!J со схооо~ ооре1.3<_1й к.лин о ребJ:>0~1.1 лct-

pctл/JeA6./-/6IM k'OfIOmкot"'Y ,рео;,у кан4е6ь1х NeJJ. 
/Jб JOJ-100 



Отсчет полос лpou.3oogurncя ло бJCYUA'//-101'1!/ 
омещени/-0 лерь'ои тем1-1ои полосы 1-10' II0-

6ctpXH0t}/ТЖ)t. концевых t<1ep .. При атом gрооные 90'0/Y)U '} . -

полоо оценu!О1юmоя · НО' елоо go ~еоятых .9(}/JбJц. 
lJля ygoliomCCJI omc<1emd лдаоmцнО' оо скооом 
uмeerrJ !J8ct IJ.3<.-yuмнo- перленguкулярных штр<./ХО' . . 

mex1-1uчeo1rl..lu uнmeP9YepBHljUOHH6/LI Nemo.5:,1 
применяетоя 11ри ло8ер~ концеt'о/Х 1'-te,P g11и
нь1 3 ~ео и L/-го ,;>а~ряgо&. 

R. (} р а ь н и m е л ь 1,1 ы и !:!.. 1-1 rn ер 'Р G'-

p е l-·1 4 и (.7 н н о .1 и м е /п о 9.1 ооуzц t?C rп8л яе :11r1ь1и 
HCI UH117ep~т.:>ept:HЦ·Y(.J<IHHO.M l(OMПCYpc·'rYJOj)д,1 6' /?f4UH-... 

ц tine не om.rJ't...1чae»>'?..iЯ ол1 тех ничеокого llHfntJ!.P

mepe н 4 uoннoeo метоgс.У1 оgнако по.э~о.11я-еп. ло-
т· .::- 1 

лgчиmь оо.льшую moч1-1oomьJ так к<Ук и~рения 

проuзGо.9ятоя HlY nри'5оре при ооАее оmро·еом 
mемпературном pe.,/cu1L-1e и по иоюgным мерам 
1-го fJC1,!f.)8.9ct. 

l!xeJL,1tY интерff'еренцшонноео компараrпорж, . 
пЛРосmСУ8.пена на ,~ .. <80. ,--.:::т . // 

rt,~ 
r4-1is 

Ра.J9е,1ение 

пу,1ка goomu-
rJCYВrnoя прц 

ломощи сmек.

ляннои Л;[JOtl)FrJU_ 

ны :1/ gерхн~,я 
старон01 кота -
рой Л,011 у /JOC@J;e!f

pci h'CY. 01JJjXY:1Cf.::l1-
(,lqЯ ЧQ'am6 . луч-, 

КО' .Лfftll!Jllt /(Jp.o 

XO!JUffJ t.1ере:з 

компенсD't.1,ионн9ю ll./'JO'Cml.lJ'tf/ ,:~ ц, поуаэ!"n на 
эер . .fо'АО АЗ. . ?/aomo п"l/чкаJ ,/JPot.t.1e9waя <te/Je..!J л.л<У
отинg :f. 1 nf!:JtYen'J ,..,еу пабер~ноеmи №ончеtlых .ме,11 t 
l"Jf'U'mepmыx к оrпек.лян1--1ои /7.лc,,om,j;-;e S. 13 .зрц1пеА6 _ 
h.!fl-0 n~(~s,' 6 лоп<?:.9аюп; .-~у9л--(/ лус~·ей1 ол:р:х:t:.>/(;еh'Н6.?( 

.JQ3-IOQ 



-'ерNалом .Э v пооерхноатямц концеtfь1х меz::, 4'. 
8 nалё .~NUЯ~ таком . oo'pcY...,QH.., · }-/CП.7:ЛFOga~inc,:; 

, и.юifрСУJ/ёение Jерка.лd:' .3 ··d мнимое l/.Jоб~..>,tение 
лoGepx'i-ioon1etJ · .1/. UнтеР9'еренцион,RсУ1i k1Ypm1..1;.;a 

, ~Hi/l'<'_O'eЛ?·1 I МНUМО/ч, K,1UHe/ OOf'lYЭO~CIHHOM ЛО 
&ерхнЬсmьн?· -а·.·и ·мн/JNЫм 1J-,обри.$!-ением' поGерх-
носmей 4: · · · .. " 

Ребро к./1ин0' м°'*но прои.Jоол1;,но леремiР~ 
ЩD'ln6 по ~о&ерхнооти: .· путем перем1:NЦения 
кoнtfetiыx мер В·. HCYnpo&t·eнlJd OOL1 прибора~ 

. lJ. б~.ЛОМ· .. ·· 008/ne flt1HmSPg>8peнцt.10HHctЯ КО',Р,;_ 
ЛlUHD' . U/\1eem· О.Ле~ующйif · биg; .,pe6,Pj' КЛUН& I.J0-

01ntfe1nomllyem HQ'UOOAee темная tJнтер:реренцион
' НО"Я noлooci; ··по ·обеим Сmоронсiм :Jm'ou ,· l'JoAOObl 
ptYcno.лr:;J/Ce}-fbi' ·gВё'-,mри· симметрично окрtУtиенН61)( 

ЛQJ1(JC61. " 

' ; .. '/hмерени.я lfegymcя по CJt,1&щeнu;.o me,it.1HOU 

попоьь, · на ·,ло&ёряв,...,ои · мере :оmнооиmел6Но ооµуз-
. цобо/;. · 7

,, 

. .3. .f! 6 о о л ю m н ь1 и . и н m ер t:{Э е? э н-
4 и о н н 61 й 'N е m о 9 ooyщeomlt,1яem()R 
путем опр89.еЛ&,ЧUЙ 't(сэи gли1:ы ·концеGоlJ' IЧРр61 
8 9лL11--1СУх с8е,по8ых 1/oltн. Сс-л и. 11~.1;cmatlиm6 · 
· ко1-1це6!Jю меру n(}v,t/щeнr1ol.; t tfo39fjtиH01й l(i?uн 
( сриг. 8/)1 то 3HCYf/' rпо»щину хлинd f/. и ma/1 и5ину 

· 8mорого lt!.лu1-1C1 h., ·· · Мо:>/Сно б'ь1- · · · · 

ЧUОЛ(./П'}Ь !JЛl.lN!-J мврь1 t ~(У)< .. :!._.-.~ --. 1 
рt.;:>'31-/ОСЛ)Ь: rn 

е~н-А. ~i 
, ' 

Оgн(УА/О gcx.J,e при неоо/16 - (l)(Jг.dl 
ши х Е nogcцarn 1-1 и /i ло 1<оличесп-;8у цнrпер-
9;;е;Jен~ион1-1ых ло.лос чре~Сьл"1айно .J<>'mруgнвн" 
то:< · KCYI<. gAP ;;).rnoeo нео6хоgимо о течи rпсп» ь 
t-le1..'"'A;OЛ6KO /ТJ61ОЯЧ uнmept:pepe1i4UOH/-16/X ЛО/10(:> 

(Jjo i; 000 l?ОдОС ЛjJU /J:::: ./ММ) .. 

IJ8 



/JроRnи.1чеоки .юgача решается мето9t:1м 
gродньiх 1../tYCmei:J . . .lJл.R onpegeAeHUSI pr.:i.3HCKVl'JU fl·/г., 

_ . отсчиrпы6аеmся тоАько g;юоная ':1(1cimь смеще~я 
,::_ полос А JЧО'./Jо,ч KJ1uнe оm1Уосип,е.11ьно полос d·oOAIJ
.. ·Wон· ~лине; отсчет прои~иmся 8 монох/Х}м0'
·1пичес1tом cGeme 9,1я различнь,х gлин ~0A1-f. 

/Jo nолучеННЬIМ !JPOOftblM. VaCmЯM,1 li/JU t./.3 ~. 

Аеотнь1х gлинtУХ ·<Sолн~ опреgеляется/ по зсvра-~ 
нее fXYCOl./Ul'Y}O'HHblM hJ(YOJiUqCYM/!JAUH<Y kон4е-
8ои мер&1 t. · . 

lhмеренt.1я,; 8egyrnoя на интерrреренционнь1х 
номпе1раторих~ поотр,;;еннь1х · ··,по :()хеме ,1 /]/Jеgсл,0'8-

./Jенной на fl'Ue. 82~ 

00Gemume1tь ·- 2 ~ 
нар tJuomь npeg - 1. . 1 в ; 
ста&яеm соооО · .... i-·-..,.1"'-t-t---f , -."t?"· ~ 

~;~~м;;,%~ жr _ 1 .• Л {.• ~- .J 
проектируется 1;,,.,:,.. y-r:& . '1 . lo 
xoн.9eнceimopofvl 1/ · · 'P!Jf'I · 
ctlem,1щctяcJ1 l.l()Cm6 9 
liсmочнике1 diеЛКУ.5. 
Лучох лсrриААеА6Н6/Х 

.................. ,о 
' Л!J<leii .JlYABe 'ЛО
лаg01ет 8 о,1°*11ун:. 
приэму R1 egGJ l)po -
ио xogum 2иоперсия cllema и отклоненvе ./l!J -

Чl9c:t Hd 9Ое: ·· 

Bu1-1mo/i,1 I U.8меняется tlQNЛOH лризм61 2 
U bbl!:)l!AЯemos-7 MOHOXfJOMlYl'nuvecд>ul:J /)(:JllOK ОПре
.9елеННОU g.линь( #олн6~ · котоf'Ый н01праtf,1яетоя 
по 8epmиk'aЛ(JHOf../ O(}U · НсУ ра.э9е.11FJЮЩ!;!НJ /JA(YOffJt./H.Y 8. 
Разgеленнь1е Л!JЧКf! .9&лее оmра:;/саютоя оgин-
.зерkО'Лом· ~ !тирои,.... поdерхг1ооmью ме/)оl g и лo-
8epx11ocmt;IO стекля1-11-1ой 11лс;оmинь1 /О. /J.ле1оm1..1Н<:1 
'l С'ду.:1/сит gля хомпенсо14ии хоgй' .лу.;е/J . .. · 

.303-!(JO /J.P 



Мнимь1l:J клиN o~yк;3.!:Jl7mcя мед/сg!f лo&-y/ip:J. 
отью, эеркОIЛDI б' и мнимо1м u.ю6pey:;keниefvt nn&p/.··· 
нооти мер61. Кро/t-1е аmого1 /v1~gy r1ollepxнoc/no1() 
зepJ<lYЛL-Y и MHL/fl,10//1.-1 t1300Pf?!ceнt./&M noб'epxt1oornu 
сте1r.лянной nЛСУ<."mи1-1ь1 oбjitr.;1!le;noя 8mt..;Pou м1-1и -
мы1_'1 клин. fJ ЛО/Jе з;;ения нi:'олю.9<Уюmоя л0Аос61 
рСУбной то/1щины НО' поdер}:носmи концеlfои 
меры. 

8 l<'CYf/б.>C'rntfe UСП70'т'НUКОЬ Cбerno' CЛ(./:J/CCJl/')'J /('Cl-
,J' 

п109нь1е mруоки_, налолненн&1ё к;х/лmоном/ ге-
Лl_1ем и h'cvgмue1v,. 

Лрименяя · fiJfJ!JORu о криiiijс!/ном/ nоАь:;уютоя 
четырьмя J;u1--1uя;,.1u нриптона (.."' .5;1линои dоЛН6/: 

]/._,~О; 61/5~· [l58tj ~.5бЧ/ °'i/50 NK. 

Лри 1пруол·01х с ee/iUe/\-1 польэу;оmоя шеотью 
линиями О !JЛUHOU б0Лh'6/: 

.А_=. °'668; "1588i 0150~· ~J/92/ 41111; ~</</! мк. 

/loooлюmr/6/U UHl'neptpspeнl; ионный ,A?emo.9 
лриме1-1яеmоя gля ло!iерхо Rончебь1х ме;::) f-го · 
j)О'эря9е1. Лри U.:3мe;;e1-l(./U li'7Peб!J&rncя сооАНJ.5'енuе 
строгого температурного ре.J!сима и tf #egeнue 
лonpcvlfoк НО' оароме,~оичеокре gо't!ление J g,11a.:>)c-
1-1oomь и те1v,перй1ПJ!IРУ· 

.8 наоmоящее !Jремя g/lя /'Jо8ерки kонце&1х 
мер ораt!ниmел6Но1м меmо..9ом лриl'-1еr1яеmоя {/Н

тер<ре;:Jеf14ионно--конmО1Хm1-t6.1и приООf) (../Н.*· Gt"tf~
t!Koгo I схема1 хоmорого л,Ре.9оп-1tУ&,1ене1 на rрог. 8З. 

f/ако1-1еч1-1ик L; .J/<.~eornxo сt!я.заN о зepittYA0/.-1 ~ 
,.. .. ,,. ... 

мни,~,1ое u3oc'fpO'.J/CJ?HUe Л'Оmорого o6pD'3!fe,+; 1-,нц-
м61й k'./J(IH о notlepxнoo~o/-0 зерл:СУ/101 2. !lp<./ пе
ре1V1ещеr/И(./ 3ерК(У/)С)/ ..3 0_9ОЛЬ OCU реа_ро 1'-'!НU
Мого хли1-1с..У перt:.Jмеt.Цсvегпся 8gо.1ь зерха,101 2. 
h'О'6лю901я чере.:3 tt1L.1;r:pocл:'oл 7 UHl'J"J!?pt:;0epe,чц_v-
0111-1yю KQlpn7uнy 8 белом D6?eme

1 
оmочитьн!?t:rюд, 

!Уо 



lрце.вз 

tме1..и,ение 1 .. /epr-1olJ ахромати-
.... ' ""' цео1rои и1--1л1ерсреренционнои 

полооы относительно· непоg

Ви*нои Шl((У.ЛЬI_,' рсtслоло:J/Сеннw ·. 
& плоЬкооm,/ 9иаr.рроемы поля · · · · 
3реНиR окулярО' микрооко/)d. 

В пpl/tJOf)Э Yde,Po1toe0 UЗft-le
peH(./9 tfе.9!/1-пся по шнале1 це-. '""' . " 

на gелениj:/ которои oлpВ!JGAЯ8Jltil-

cя d gлинах 8олн G .jO'Buaимl;/CJ'JfJlrl/l 
от ширинь1 uнme,PffJOpeHчufll!l-

нь1x полос,; при .:Jmoм,1 меняя 

!/го;, клина j-lO'XЛOHOM 3e,PXOIЛd 3 и ,е/ мщсно ~ 
но8иrпь .J/Селаем!/ю цен!/ .9еления от ~o~go lмк. 
/ICIUOOЛee !f900НОй я8ляеmся l{l?HcY ,96}AGHUЯ ~lмк. 

Олреgеление 4sн61 gеления лроиз6Ь.9и/nся 
8 моr. о хромD'mичеоком сье/nе.1 91t я чего НСУ лутц 
.лучей GCogumcя инrпвр~ренционныЬ с~ето- · 

· tрильтр. 

Рас<1еmне1я срормула : 
. /t_m . ..J.. 
о=- 2к J 

гgе J'--4ена оsного gелэния ШkCIAot_,, 
т- ,~oлuчeomlfo полос" 

.2-gлинс:1 8олнь1 · odemCY1 прqn ... t.;с~киемого абелю
tри.ль тром/ 

К - ooomtlernom8eн1-1oe ко.ли<1естоо .9sлении шнlУАо/. 

J/. Uослеgо8а!Юе геометрии пооерхностеи 

Vослеgо8анце ллоскостности инmер,ререн-

·4 ионнь1м меmо-gом npouзtfogumcя ~тем НСУАа
:J/сения плоокои оrпеклнннои ллаоmин61 НО' uc/76/
myь>мyl-O плоскость и н01ол1-ОgениJ.i получСУемt.щ< 

U1-1rперt:рерэн4ионных nолоа раонаи mO./l(.(.{UH61. 

/Ч/ 



. CC.WU ПO.tlOC6/ npg1'40ЛUr-leUffoJ,.. Л?О l/С}С.ЛеgуеМСУЯ IJ0-

8ep-xнocrn6 ллоо!f~:t>1. 

/Зое ио,1<'риt.тления_ полос oлeg!fem omr1eomu 
Х)! c{lern неплооl(ооmносmи ucroлegyeNoи notlepx
нoornи. При атом, ео.ли UС'i<риd.ление- HCYnpad
лe1~0 l:Jыn!f kлoornью. 1~ реору клине',, то ид1Е'еп'} 
11,,,есп,о tff oгнyrnoornь поберхнооmи; & oo;.:Jt;vmнoм 
<Jлучае нО1оп1-ОgСУеmся 81:,1лул~лосm6 исолеgуемоu 
/'Jof:fepx1--1ocrnц. 

Лрt./ uooлGJgooO'HUU (./ UЭ/11ерег1ии. ML1Kpo
/-t'f.?/::)08HOCtrJeU лрименяе/hОt;J marn .;;J/ce мemog 
гtало*ения плос;.?ого ome/f'/Jd и на6люgе1-l'иJ.1 
u.чrпе;-;:;Сf2еренционнь1х ./Jолоо;1 C.'ЛGJ.y!f/-OUfUX СW(./
м,1../ . и ок pil8л е,ния ми 1,1epotir1ocmя,.., поб'ерх r1ости. 

f!сп:IлюgсУя .9oornarnoчнo ,'.lэ1<ие u,чmе,Р(J'.Jе,Ре1-;.цион
ные полооы лри оольи.1ом !:l!!е_лич1::.~нии" получаем 

КСУрmину MUt<ponpot:pU.ЛS'l ~ DOOnJOemomol::?HH.!JЮ OS-
1./eHUI-O иоолеgуем'ой ло6'ерхносmи по наб..'?1-ОgО'е-
мой цнmерq.JерэNЦUОНН<?й полосе. 

, 1)/JFJ ~1,3мерения .. ,,._,,икро1-1ероd1--1осЛ?еи и 

оченки 1.1ucmom61 notf'epxнoat:nи C./~y.:J;k'a,m ft-1Ul<;JO-. 

инrперt:рер1s-,омвmрь1 и ин1пер9Jеренц-михросколы 

O'KO'g. 8. П. ЛинникСJI. · 

Фз 
1 
! 
. s 6 

-$~+ 

Схема .микроинmерсрер.мо
!'-'1етрс; ,r1риое9ен01 .l-1'0' tрие. 8'1. 

· Л!/ЧU от (..ICl770ЧHUfrCY clJe
/h CV -:! l7Poxogяrn через gиа~
рагму 2,; раэ.9еляr0Л?ся kуои-· 

/<ОР..'1 -'I и через 0(5'ьехmиб6i 7 
и 5 .r1oлcvge1юm- 09ин J-ttY .эерl'с'<У;_· 

А о 6~ С.торой -· ,/1/,(У иcc"r;c?gy&ftty;o 
/Jab!:.?l:;>XJ--/0 О /716 8. 

/ 

13 · 011~.51ляр .. , ,чисJл.J-ОgС/е/nоя 
MHU/v/b/Ц Л:ЛU/7' /1"Je:J/(~!/Y /')О~ерх

нооmы-о 8 и м1-1uмым и ... ?ОО/DD':.J/-сением .3epкcvAct6._ 
/~,и I /lle.;r;ичe,~IUU oиorr1e/VIЫ ми Л:рООЛ-'0//СУ (ooot?R/?'Ju&S--

:т' ) х 
-о!(улс;1р 3 600- и 8и.9имой t.ии/Juне пGVJoo ,tJ мм,, 

1ч.г 



gеиС'm8иrпельная LUиpиNct полdо d 6!Jgem.· · 

d = ROOO Gr.) :1 
600 =-. ..J.MI< • 

Лри iп01кои t.L/иринс1 полос 8оэ!),,1о*но и.эмере
ние неро81--1ос~mей оп, ~02 go R м1<. 

. .. 

JQJ-10() 



. VШ. УВЕЛИЧИВАЮfil,ИЕ СИСТЕМЬI. 

У8еличиlJс.11-Ощuе. системь11 к которым оm1~0-
ояmся микроекоn61/ DЛf/1/cCYm gАЯ НtУол;-о.9.ения gе-

1палеи не6ол6U/UХ рсt3меро~ .!/елоd01я llе.лиvина 
которых mо'Х'обо-1 !.:то онv 1-1е рСУ.зЛl./чимь1 пpoo

h'Jh/M глD'зон. Лри xopoU1t..1x уалоt?илх 0D8ец5ени..Р · 
цgооmо1mо~ной ;.!OHff!p<Yomнoom~ глD'з мо.>/Се,?? 

pt:Y.3ЛUЧO'm6 .9Эff>O/Лl./_, !fеЛООО'Я ' ~€}.ЛUЧU,ЧО' кomQp61)( 
нс;хоgится ~ лреgеАСУХ зо'' -+ бо'~ Обычно уго,1 ygoo-

. ной раэличимооmи лринимаеrпся раtfнь1м orn 2 1 

go ц' при расстоянии не ми-'kе олц:;/сн&О /nOYкu 
от. глазО'. 0.леgо8ате.льно" лреgмет не.ль.эр О.:?(.'-

. ·преgельно приб.ли::,/саmь к еЛСIЗ!f gAfJ рассмотрения 

е.го gеmалей. 

[)ля знсчиmельного уliели<./ения · углоdой 8еАи
l./t..1НЫ npэgмema" нахоgящегося на олизл:ом рао-· 

оmоянии от ал01зсt,1 oлyJj-cafn · Л!JЛ61 (лросп1ои микро-. 
окоп) ц микрооколы ( с.ло.:Jjсныи /14Uк>роокол) . 

Л у п сУ сооmоип, из qgной (поло:;/СиП?ель1-1оц) 
и.пи,,-t78ух склеенН!zJ)( .лц1-1.3" ее !1dе.лиl.1ение мо./;сеы оь1то 
go Jjox. Лупа !JDmDlнatl.лиGaemcя ме..7/Сgу HD'OЛ1-0..CJCYf:?N6/A,f 

1.1\, -- .... . 
Лрf!!gмеmом и алСУзом не1 оgнои олтичеокои oc;u.1 
при<1ем преgмет ga/J.:J/ceн 001/116 рс'/Сnоло:;/се1-1 i.lоли
эи neptfoгo <?лаа'ное.0 срол:уоеу .лупьl. Uзоорd:/сение 
лреgмеrпСУ 1v1нимое и пр~мое,1 НСУхоgяt..цеес,я 8 
Оео/i'оне<1носrпи - раоом01m;:>цЬСУеп-,09 елqзом н<У
мюgателя f:l не,JосреgоmGеннои о.дuзооmи от лу-
пы (tриг. дS}. 

IW 



гgе 

Уtfеличение лупы: 

сп GJ1 JY: а.. ) 
1,g~ 

G.,J 1- у.елооfУя 'б'е.личuна и~оора.:,/сенип, 
Си - углоВСУЯ &е.личинО' пре.~.елиу. 

1./.з · 'f'YUi:. 85 получсvем: 

t I yl • .J . !/ 
1w = ~s'+d ;1 ''fJGJ = -s-i d" 

Отсюgа 
JV = У' (d-s) 

У (d-s') 
tY так как 

то 

s' 
s ) 

} 

s 1(d-sJ 
.#=----s ( d-s') 

/lepeкogf:1. к сроNусным ре1ссmояниям,,, мо:J/сно н&-
писе1mь:. 

ls1 

s = J?' -1' ~ 

л= (s'-!'}(d-s). 
/fd-s'} 

оmку9с.1 

Лоле1го-я1 t.1mo d-s = l) - рассrпонние наи./1уt.1,.иеао 
8иgенин,, /= -/1

) ..r'= ~., :, . · 
лолучО'ем при прабuльном поль~оGа1-1и(.;' .лупои: 

.# = !)?- t.L 
11'-1,) 

l.lЛU1 nepexogя К Пр~е/1!/ S 1 =c.r.:>_,. Н<УХ09uм OЛ:VAfl/Jr/Ol.":J 



у8еличеr1ие J1упь1: 

прц .7J= /?50 мм 

.L> ..N =-, 
D 11 ,1 (110) 

250 .·· 

~= /' = о,.гsУ
1

• (11оа) 

Ео.ли· глс,1.з ах1<омо.9иро8ан Hd расоn?ояние HOIU

.Л!fVLUeeo ltиgения и nf)ug8инym Вллоmнуга *" .лу
ле1 Л!tО_ . . S1 = .гsо .frlft-1 U .л,' = ~ + -1_ 

/lpu рО'сс.моrпрении лупы l<ctk опmuцеского 
npuoopa c.лegyem опреgвлиmь ее gиа9'р0'2мь1 -
s,.etJem8yющ~fo и по.пеоую. так как ,.Лf/Л9' po'OO
maern сv8местно с» гле1зом1 то расомО'триоаются 
g80' случая: 1) опра8е1 лупы оольше .зрО'Чl(<У 2АlУЗ~ 
2) onpctda лупы меньше зре1чл-01 e.ЛCl.3tY. Лре1кmи- .· 
чед.кое . ЭНСУ<./ение имееЛ? Л10/t l:J~O лер861U случац. 

" /lреgпало.жим" чrпо vзotJpa::>(,::eнtie g .лупе 
лoлy/-lCY~mcs=:1 1-10' хо1-1ечном pcYcomoя1-1t../U. С от 

зрО1<1Ка глс'IЗсУ' и· o.npegf;лu,4;1 

9t...101сррс:1гмы .лупы ( <риг~ 86). 

Пооmуп&я ооглас~но ука
заннол-1~ · об ограничении 
с8еп--;оfJых. · пуч.1rоо) найgем 
UзoopcY:J/CeJ-tU.Я осех gио;срраг.ц 
8 npocmp.Yнcmf!<:? n;:;e_~7мemoG 
и и.юора.:J/се1-1ии. . . 

8 /7pocmpCYнc»m8e лреgмеmоо onpC/00' ЛUН-
36/ QQ vзoopa.:>jcCYemcя СО'мои о17ра<-~ои (lG.) 
з;:,~чо!( елО1зО' РР изобра~/<:сУеmся 8 ПJJOO.k'oom и 
/:} Р,. /JосПJ/.Jоение апертурных flглpll из центра 
пре9меrп0' пока.зь1ьО'еЛ]_, что tУлерmурной guatp
paeмoo oygem C/Jy.J/cиrn6 ~хоgнои эрс.1vох глаэй'. 
Ove6)ugнo1 onpCYtld лин.зы · oygt?п-; Я17А яn·Jься лал e-
6'oiJ .!JlilYcpfXY~MOU. 

'. '~ .Jаз-100 



17701< как 
8хоgное .окно.не 

oolio 019aem · о /J./J(X>... 

Not.Jm6 ю лреgмет~ 
то oygem иметь 
меоmо dur1ьemu
potraнue. 

Все- рt:Уооу*-
оения ооmа;.оп;ся ,,, 
IJ С'!.·Ле U 8 mом 
олу1.../О1е1 еоли npt:59-
мem помещается 

lP. 
··-

,;, 
1 

.Л1 
..,,,,.., -.... . 

........ 
........ ..._ -- . ......_ .R. 
. ---- F' ~-------
~ 

\_..___....-
181 

' ' ·"' ~------· 1.,.. 

В (j)OK!JCe Л!JЛ61, О' его 
нооmи. · Лперmурн61и 
лиmся КСУК 

и.зоорсr.:,/сение - 8 оеол--оне<.t

!f~ОА G :;1mом о,1учае олреgе-

' р 

t9 u--т) (111) 

гsе j>-paguyc 8хоgного ЗрО'Ч.КО' (8 al?')OM СЛ!:fЧСУе 
глО1з нахо9иmс~ 8 /·N:nacpegcmoeннoй ол1.,1.1ооmи 

011? .лупы). 

F 
-· -Х--· 

'Pue. в,· 

Угол· gдя. трех ~он dин6еm,..1-
робtУния опреgеляетоя слеgую
щими t:pOf)/\-'lf!Лr.YMU {tрие. 87-): 

l-11·зона · J-Я .ЮНО' 

.. ·. . · Лf)ак тичес№d ·'рсюоmояние от 
гл(Х-JСJ 90 дуnьl . 9йЛ.>/сНО 061/У16 р011:fно О.КОЛО его мм. 

l1лa;jcH61u микроскоп состоит из _gGyx олmи
чеоких. сие/тем - oбoekmulft:Y и о.куляр01. Оое ои
сmемь, яал1,,11-0rпся сменнь1ми" 8~.лegcmtfue чего 
минроо1rоп ;л,,о*еm · оь11rJь НСУсmроен НО' различное 
уGеличение. · .)то яGлwеmся- оgним иэ npeuм!lt-чecmtJ 

. ·· .. · . . ... 
·можного михрор1<оnа nepвg лулои. 

Cиcme/v161 '·otfoe~mиlfCY u OKflЛPpO' nоАоJ/сиmе.-1ь

ны1 cuorne;..1d.': .:Jjce мИхроохопО' 8 целом 118ля1.Nnс,;1 
}QJ-100 /YJ 



отрии,аmельнои. Оое ·сиоmемь1 н#ляются Lfi!f'Htnpц-
. \ . 

ро8аннь1ми_,' раооrУ10,1ние ме.;/с.9у ~mорь1м e,11aGHt1/H 
tрокусом оо'lJекmиьЪ U лероь1н /!./JCYIJHblH <рохуоом 

ОК!fЛЯро' 8ceegc; поло*ип1ельно ( 91ие. 88). 

'Риг.&8 

F/ О 
2 

0.1(!:Jдflp 

I 

Лреgмеtп ЛВ помещ01еrпся межgу перllь,м 
ела6ным 'f-IOK!fcoм ooьeкmutfO' и 9$ои1-1ы1Ч v,юкус
нь1м раооЛ?оянием. ёго и.юорО'*ение" gо8оемае 

00Ъэ1<mиtfом,1 - обратное.., 9eйcmliиme/J6Hoe и !fВе

личе;-,,ное, (...11 113'},, получается ~ neplfoм г.ла8ном 
срокусе окуляра . ...)то иэо6ра*ение- рассм~три

Gае1пся через окулярJ как с;ере.э .лупу. 

Охонче1л1е/16НОе и.юбрсujсениэ - !JВе,личенное и 
J&,-11-IUtvJOe --oy9e1n нахоgиmьсЯ 6 дecxoнe1-1HOt.,--.fr1U. 

(;Ро Л' у с 1-f о е р а ~" с rп о я н l.l @ Jt-1и1rpo -
(.'1<0nt..Y олрЕуе . .п}lеrпсн лynit?IV1 /)pocaчe/nd ..луче1.., 

прохо9яи.1е:.);::>n че;:;е,3 11.//UK/:JOCKOn ЛСУрОIЛЛt:!ЛЬНО его 

(JrJ,n(/Чt?r'J.:'oй оои по 'f)ор1v1ул01м {,гv) -( зо). 
('оглсУсно 3hJuftr1 tрормулам мо*но написаm6 .· 

t9 и.,. = )- ; 

lz.2 = h, -(1,'+tJ-tJf) 
/Vfl .JOJ-/00 



т"е. 

h 
. _1. -t 
/' 

I f' pl 
fмuкр = -- :J-L · (1,.;J 

13 и.5 .и l'vJ о е !I о е .п и ч е н '-1 е МUX'p.qt,,tOfl&.: 

. .Н ~f3oo · J\1a J 

гgе L1 1) 
.ftoo = -1,' 1 Ло= ~ · 

. C.1Jeg0Gotmeльнo., 

. A7J i) 
JY.::: - .JJ' -1' ,- .: !'- ) 

. . 't I l'R / ,Чикр • 

(lll/) 

т.е. уdеличение l'v11..,rxpocкon<Y Сырск:усаеЛJоя той *е 
tрормулоu1 что U ::JОЭ.ПU!./Е'Ние ./lf/Л6/. · 

Мик_Роокоп gопуокСУеm зн<Учительно ОО/J6Шее 
у~елL1чение1 '-!ем л!:lnCI. Рс.У.:Jgеление его оптичес
кой Чс:Уоrпи НО' 9tfe 0D'мооmояmел6нь1е · cuomefi.,161 

901em dwмOJjcнoomь 1~1енять у8еличение михро -
oкont:Y Л!f mем Сft-1ены о6оекmи8оtЗ и окуляроll.. /) 

k/икроокоп мо;;.;сет c:лg:;fcum6 8 ксУчесrп8е. 
иэмериrпелоноео npцi5o_p<YJ если В л_17аол:осmи 

.9еiiсm8иmельного и.эоора:;/се1-1цр преgмеmа у~m0'

.но&...1mь оmсчеmное yompoйornoo g Juge оеmки1 · 

LUkaль1 микромеrпрСI и п-,.r1. 

'lJBUOЛ'J8flЮUJeiJ .9uасрре1гмоu МU1~ООХОЛСУ 
прц мсtА01х у&s.личэния:t,.:. CЛ!f.:J/cиm onpa8d ооаекти
dа !/ Оо.,?ее СЛФ/СНЫХ · oii'Ьt!fll:'n?U6'otf gwcmlfyющeu . 
guatf-JplYгмoй о.лу*ит оп~ оgнои из ломеgних 

J/J?J~/OQ /f/g 



лvн.J ооьеRmи8~ лиоо ос1обСУS1 gиat:ppcteмo;., рО'Спо- · 
..ло.;,Jсе1-,нО'S1 лозС:19и обо.ел.6rпи8d t/.оли.:;и его 8.rпо_ро

го lf)OXyca U/IU .:,ke 8 еао tpOk'O'.Л6HOU ЛЛОС№ОС'П'JU, 

Ло.ло*ение Выхоgного .Jрсtчка MUJ<,Docнonct fk.-YC
Cl./(:1 п,618CYemcя С.Л89~ЮЩUМ ООрО'ЗОМ: 

Лусmь gеист8.5/1<1щая gtJat:ppD'гмa. oooe1<1r;1и8D' 
располо:Jlсе нс; 8оли.эи· Gmopoгo М(}lб'ного 9)0№:/CJCY 
объек17'1u8с; ~ плоскосl'r)и РР(tри.?. 89). Uюб,осх:усе.:.. 
ние, ·gaбcl!Jмoe онgл:.1,,оои А0' O!J.96*m RtlAяhJьcя · ~614 

хоgнь1м эраv№ом ~сеео микрос~опи.. Ло s;oo~.11e 
(1s):u u.J tрие. 89 ·м°'*но нanf.,/can,6: 

{)mo1-090 
pacOn?ORH(./e 

Q-·--. 

.х; f '1 1 
- А)-= k 1;; 

/ - !,'~ ~ 
.Х2 - А -.Х 1 , 

мо.:J/Сно наЬтц .Х~ ео.ли э'l-f<Ymь 
.х; 8пюроео 2ЛО'8ною cpox!fcd мцхро-

. с~опа от ~п10-

'° роёо гл0'6ного lf'O- · 
l<._l/Ct:I ок_уля ро'· :Jmo 
рассrпояние легко 

ЛОЛ!J41JП1Ь при рас

че1nе t?mopo",гo . 
гле1бного ifXIK!f C
f-l(Jгo JX.YC'C'ЛlO}IHllR 

lt1UAJX}Cl(0/1i1, 

l)eucm!Ju~neAь-
~ / 

1Юt.'9ле.9нии оrпре,ок S..г при .:9/rJOM ~eme рt::Уб'ен: 

.f 1 == h./1, ;л){t' = _ (~ - L!)I., 
1
• 

2 -PhA L1 
т, "/ 

Слеgо8аmел6но: 
'1 ,} ,2 

.х.' = t·tlJ-1- t1_ 1''= .~ J 
:,: Л Т2 д 

150 .J{)J-/00 



omкyga. 
__ f)'~ 12 

..Х' =-.XI + .Х' =:: J..!L + t 
F 'Р. Л А -.Х I / 

I 

у/_ ..х,' ,:2 
v'1 - л/л ~x;J · · 

f!ракп,ичеоttи ~ 1 очень мt:.Ул,,: 8ели1..1ин сУ ..Х ~ Jы-
раikаеме1я q:юpмi;1.l'Joi'J · 12 . vl_.x/f:г 

--1 - .2 ' 
{11s) 

л 

опреgеАЯе?/??СЯ .gесяmь1ми goAЯMU MUAAUмeлy,_d/ 

т.е. Gь1хоgнои !рС1vок поч~ц ·co&nogaem со'8то
рь1 ""! гл е1Gнь1м . 9)0№!f 00,4,f михраСNоnа. 

l)uaмernp Аьt- · 
р 

xogнoio -'PdЧKd Na- . 

хо911т и3. 9'!-'г· 9~ 
1Jринил,,,01я 80 8ни-

F'· 
_.___.....,·..;::;..i....- -- -..с:- -- --·-· 

Мt:.-Унце !jСло8ие 

оинуооВ: 

l .J f'~· V у'· I . . 1 
:,т п or..n. .- /l,; Jtn ll · · 

. ,1 

но 

. .х-{в~Р pi j 
t · · · , F--v' ,.......х в . д 

1 

и 

1 • 1 
t.. . • . -х· ·----j 

q:,,.,~. 90 

I а 1 

tt'Jи = , Х' · 
(7 . .х -

. Заменяfi 9А я мал61Х !JгдОG ~ l/1 через .k·n. v' 
и noJ1aee1я п.. 1- i 1 получаем: 

·. · . .х' . · · , а 1+ Х'.ип..и' . 
. n~n..u--7 ~1LU•- I' .· 

Лренеорееоя Х I В&./9.!1 ееь м01лосmи J лолучаем: 
a.1=-/Jh.;in v • т . ,/ 

но n..Jin 1.J-= .д -чиоло8ая e1nne1pamypt:Y ОО'"6е~-
- n,u#CY оле.90Gа,тепоно: . · 

а..1::::./'· /1 (опуская $СУк) (116} 
.!03-100 1$/ 



0/iЫt/HO guD'Memp _bblX0!:).1-1°.~f! ~fXYЧ~/f /;/~:~~1~.ХЮЛ'(//'}Q 
мень1.Uе gua,цempcr #хоgно20 .зрtУ_1.11<0- ~f,f/· . ' . 

' • . ' . ,., • . J',,1,,;·.:.,..,, ... +· * 

l)uacppctaмa пола эрения микроq~i9/~~ l'JOMЭЩO'~m-
. • ' , .... •,!• •• ;r/, ! 

оя С плоокооrпl./. gейоn101..1mельноео .и.:Jt?ti):,fr,j-tceния,/ зн~ 
. ЧU!'rl; . e/xogнou J?IOK OOOЛCl_.lJlYc.'lil О rреg.ме~ноц /7ЛОtЖо .. 
сmью ми1<роокопе11 а Выхоg1-1ои .lil-01< .;.:__ ·q /J(.)001<ocm6r0 

ц~оорСУ.:Jlсения. Вслеgо.тоие ЭJУ/020 noJ!i- '.эgt?!f:ия ft1Ukpt)-

0!(Qn0' · резко оч~очено и !Jиньemи/.YoodH~lf 1--1·@ 1-r'd-

tfл.,,-ago1emc.,"'fl. · · · 

Ра эреtиаюи5 c.rr; опооо.б1-1(?е>л1ь ми№Р~'?"!/?ЛСI "cr&.!
: !iJllm Оrп 1<0HOl'Пpy1<~UI.J О6°'Ье,'<1?1U&.У Ц nj.Ju Xllf)OЩfiY't 
. Ucnpd6'/JeHUU lYOS>f)jXYЦUiJ 0/'Jf}еgеАЯепюя -1!..1/?~ ~U{.)A()~ 

§ои аперrпурои. . - . "-· .. · . 

РСУзрещае,1v1оэ раооrпоян: .. N:?- .9А f! мuнроол:qnСУ 
оrу:,еgеляеmоя срор1"1улой (101.1 а): · ·· 

- '::f.. =- 01 ~~~ . 
~ .л 

Микроокоп gол:)j,сен /JOлO'gcv/n6. goomaлJovны""'' 
!JtFeлuчerfueм gля 1поео" t../rr;ooь1 расстояние ~ .6'61-
ло !иgимо гло'sом.. ёалц угол y9oor1o!J разл_ичц
МQ:оmu; 2 1

~ Чj. mo !(ё.Лооая б'еличина изобрd
:;Jсения: 

90.лжна быть· . не менt:."'!? 131 и не oo.l)ee 4j rn.e. 

2 1< ~ . .3036<-'1
1 

или 

/Y~(I.,, ~ = 4550 /~Л: .1 !)=.. 250 fi'lfi.f; ло.лучсУе>М, npege
./JьI 110./Jезного !f 6' ели,-1ения ft-1 и 1<,Pook'onCY: 

.500.Jl. < .N < /ООDЛ (11'1) 
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IХ.РАСЧЕТ СВЕТ·ОВОЙ ЭНЕРГИИ 

Лрt1 распросmраненци c8ema 8 опmич@с1<их 
О'-!оmемеух1 сооrпоящих иэ _преломляющих cpeg; 
происхо.9иm потеря cBemoGou э1-1ерг~и. · .iJl'nO' . по
теря t:;преgеляется: 

i} nоглощеr1ием c.t'~mo8oiJ энергии 6' cpege" 

г} 9t1t:ptp!i:Jнь1м ;:иУс~еянием часmицамц cpego~ 

э) лотерями cGemotlolJ .;;нергии на границе 
рО'эgеЛО' преломляющих cpes/ коmорь1е coo.1no~m 
l/3 rюmерь при частичном оmра:;/сении, · С/ rпак:J/<'е 
иэ ·nomep6 при gиrр.руэном оmрСJ1*ении tl пре.лоN
.лении 8 случае неgостсtmочно 001JерЦ1еннои oo~
t:fomxu ра.зgе.ляющей no8epxнoamu. 

РtУсомоmрим осе :Зmи 9ХУ1<mоры1 уменьшаю
щие коэq;;ициенm ло.лвэного gеиоmбия олmиуес-

Nих приоо,РО8· 

./. Потери ct/errJoooй э1-1ергии 8слеgстоие 
логлощен1_.1;; его о приоорох. 

k'aJ/Cgaя npoзpaчнct'ii t...'"'pegtY харикmериэуеmся 
коасри4иенmом прозрачнооmиР 
и 1< о .;J ер и ~ и е н ,n о м по г л о щ е н и я (1-:--Р). 

Ко:,сри4иент прозр_оtчнооп,и опреgе.ляе,пся 
~леgующим. оораэом. Л:1сть Р/)l<Ос)ть .Лf!ЧО' (бекто;.:;._ 
/10'>1 tlе.личи1-1D11 харr:У1<mериэующая инmенс<.18нооm6 
cllemtY В oGemoBou труо.А<е) лере.9 Вх_оgом s.ao 8 
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нехоmорую opegy ра8на Во. При лрохо:жg~ниu 
8 cpege некоmороео Л!Jmи ~,, Р?кооm6 Л,Римеt:1 
энаvе;;ие В,1 О' лри gа.льнейшем лрохо*gении 
nymv de npxocrnь пучка пpufrle1r1 .значение 
8 -1- d8. Oчetlugнo/ Ве.личинсt с/13 яli'umoя оmри
чсtmельноа и oygem пропор4ионС1Л6НСУ Bel'IU'IU
HЭ В· U пути ёlt, li?.8. 

d f3 = - J( Bd.f l/Лl/ .JJf}'lt ~ :-,Кd~ 
гg.:ffiP к:... ко:Jtрициенm пропор4иональнооти. 

'Vнmесрироtте1ние gaem: 

j dl3 =-К fdt.· !'л /3=-кt+с 8 . J' ~ 7 ~ 

г!J.Р.· С- лооmоянная интегриj)ОВания. 

Е~еgя наt1е1.льнь1е !/олоб'ия В= 8 0 при ~- о/ 
ЛОЛ!fЧL'М: 

или 

t/.ЛЦ 

0= ej l3o,,, 

t1в- еiв~ -=-ке 

с В' . JJ 
с:, .~~-к". 

в:. -ке 
- =е 
Во: 

/2. в -ке ~=- ()е . 

/lli;JJJtvг&я>. е·- ~ -?) получим: 

!3--Воре. 

Е№и 8~Qm6 Во= ( е::.1/ то 

,Р= /3 ,/ 

(118) 

(119) 

/'J7;e. прu,,.:НGfча.льнои еgиничной ярхоаmи .. 6 кон4е 
Л!f Л1U1 · pdt!'HOM f СМ/ ЯрRОС/?76 tJygem рСУ8НСУ р. 

kо.9tр,и4иенm прозрачности .3'й'tluoиm от 
ct!oйomtl -~'среgы и от pog<Y лучеи. Олmичвоное 



Cml!!~ЛO сильно ЛО2.ПОЩО'ЭГП tрцолеmо8ые Л!:/Чt..l ц 

не nponyol(<:Yern ульmрО'сриолеmо8ь1е. У&иоАееое 
стекло нео1<оль1<0 nponyc}t(Clem <риолеmоtJые l.l 

у.льmрс;t:риолеmоt/ь1е лучи. 

Ко,rрициенm пие.пощения (1-р} олп1и'/t:?О1<uх 
tJmeкo/1 на I см луmи лежит А лреgе./Ю'Х 1-Rl')~-
J)Aя Л?оАоmых призм и линз pe}toмeнgyemciя брать 

r,СУиоолее лрозрrУчные omeRлa ( Р О/rоло ~ 99). · 

Е. Потери cf/emooou .:5}Нергиu 8cлege:mtue 
gиq:)(:руэного рассеr1ния 8 cpegax 
lJl./.q.>(J-)yэнoe раос&яние С cpegax,1 &ь,зыdаемое 

наличием пом!/mненииj об'илеil ц Л':J36!р6Н~ ооус" 
.лottлutlaem потери с8еmооои ~нереии,1 кото
рые мСУmемD'mичес1<и не могут быть уцтены. 

lJлs-1 иокл1-0'{ения этих nomep6 С!леgует при -
менять .9ля опmи<.1еокик gem<YAeii прозрОJЧНОБ' 
оmехло оеэ 8клг-0'1еr1ии. 

·з. /lomepu ctlema лри преломлении 
8cлe9emllue отражения 

Луаrпь на tрие. 91 nagaк,щuiJ пучо1< .Л!Jчеи 
имеет ооно8ание ds2 и HlY неао опирается 

h.. 

п.' 

r.рцг 91 

.зоз-100 

телеонь1и угоi dG.J с 8ерши
ной 80· Втором 001-108анииds.,.. 

которое .ле:J/Сиm на гра1-1ице" 

раз9еля1-Ощеи .9~е среgы с по
в, каэсvmеАями лреломле1--1ия 1г.. 

и ll 1
• 

Пуоть ла.90'1-ОЩ ии пучох. 
.Лf!Чей имеет ярхооmь 8 ~ 
преломленныи лучоt< - 8 1

/ 

О' отраженный - В, . 

OooЭHQlf./Clf/ мощнооm6 
cllemoooгo nomoxCY через d f;, 

мо.;1сно нanuDcvmь gля оmрrУ-
:;;сенньго Л!:f<1К<У /-10/ 8сеи 

/SS 



площаgхе d..s: 

d""' .::. '1 c.t?J' i, dJ' d ~ ~ 
а gАя преломлен1-Юео: 

dP 1
-B~ L'dsdы 1. 

Если Внутри ctlemodь1x mпоо1<~ о.г_раниt.tе1-1но1х 
ооноllаниям(I d~ ц ds/ d~ и cls; ds1 и ds; не 
лроиохоgиm пое.пощения/ то мо:>Jено н01nuCCJ1mo: 

dP::dF' +. dF. . I 

цли.J ·выро!:Ж:СУR dРчерез 131 ds) i и· t'-и: 

·Вед.s i ds d€.?.-= 4 C()..r i, d.r dc.J + .В1u;.si' also/a., 1
_; 

ооk'рац,5е1я d.r" лолу1.1и~: 
8 aJ.S i dG.:J = 4 С.О.$ l1 dGJ1 ,J. 8 1 CIO.S i I dи1 1• (120) 

/Jo .закону оmрсУ.:,/,сения: . 

. t~ ..;;_ i и dG.J
1 
=-dы. 

!ЬоомО'rприGая dц; КСУК .9//ементарныи те
лесr1ь1и уго/1.1 мо:>/сно написать : 

dw=-J~'l.:ni dt:d~ ('1е1} 
. гgе df- HeKOnJOf)ЬIU !J.?ОЛ1 лолуценноu npt/ 
оораэоt/ании телесного уела1 d4.l . . 

7Jeuom8ume.льнol U.3 9Х1е. 9R: 

cl4J = ds 
,,е 2 ,., 

/-10 

ds = Л 8 · .Л С,: Л .В = i.ll d $,?' = R .k'.·n i di) .JJC -Rclt:. 

Omoraga: . 
. dt.u = le~t.:n..i . Jгdtpdl-'. 

. /!, 2 

{} лegolf'a mельно: 
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Omoюgct мо*но &,!рО'зиmь '120) слеgующим ооµу
эом: 

8CtJ.s i J-t'n i c/t.'d-/' = 4 l'(?,J i U/7 i did$P+8'ccsi 
1
.sin!'di.1c/Y'. {ег) 

Фиг 92 

Это 8ыра4tсение . y11pt:1t.L..~C1emoя_,1 
еслц1 8Qопольэо8О18GЦис6 ~OIH.qNoн 
Прt.?.Ломлени. 8.эnm6 gиtptp~t:Jeн
ЦиO'A осно8нои l'f)Of>Mf!ЛЫ (;а.) и 
умно:>/сиm6 НСУ ооно8ну,о ,po/J -
M!:fЛ!:f. тогgс; . /)ОЛ!fЧСУем: 

Л ~-t·IZ. i C()S i di .~ IZ 12cft·n. i 1 (X)J{di_ } 
г . . 

:;г Jill i c.o.s idi = k,nt 1~s i I dt. 1
• · 

Лоgсmао.пяя ..rJmo t.'fЬ;рСУженце В (11г::J получим: 

или 

Bol-P + ~ d'/1+ в(ft, )ed,;., 
. ,/ rг.;2 . 

,в"4..,.. 8 (ri' (/2.3) 

8 tриэичеокои опmине усmО1ноьлено" 1.1mo 

в,~ zвl (1;гv) 

2ge ·~- мерОI потери яр№остu n!JЧkO' нет omJXY- · 
*ение при преломлении. Величина Z &ь1t.1и0Аяеm
.СR по tрормуле · f.Рренеля; :9ma tрормулО'~ лри м~
.ль1х ж01,jениях углоtJ i: и t 1 прцнимОJеm Gu.9: 

z =(· п.,. ',.... п) ~ {1гs,) 
п,1-;. п· 

/(09ср__L·'циент "z МОIЛО и~меняеmся при зн,:Учениях 
угло8 i и i I от 0° 90 J./5° и MOJ/cem 5ыm6 tь,-
числен ло срормул1.;: (1гs). . 

Нсrчиная от угла · i =-- L/s0 и болееI ко~rри4<./
е1-1m Z оь1отро растет v np,.I i =- 90° gосmига·- . 
em махсимD'льнога значения1 раGного d.. 

EtY/JU /7!fЧ л~рехоgиh? из oo/Jee л.лQп,;-rоц 
рреgы 8 менее ллоmн!JН71 m. е. еоли .ii > л~ 
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то 'Z. .:JoDmU2tYc>I')} ft?O'J.::"CUMCYЛ6H0(J beЛUЧUl-/61 . . 

~r::>u неk'о.п7ором энсvче1-1ии угла ПD19е1-1ия1 p,Y8нoft-/ 
преgель ному . уелу преломле/-'/UЯ (..IЛt.f-. углу по,11 -·· 
ного t!Унуmреннеео orпptY.Jker1ия. 

' . . 
Лри cJo./J6i.Ut..lX JJHCY'(e1-1uяx _!J2f)d i кr./эr;:;01.-1 ,:/-

~н1п . 01-пра:J/Сенt./Я ocmaernoя pc.iбii6/M i 

Поgс~О'!JЛЯ>1 ЭНсt_'lение '2 IJ tpc;f.)/и,y..,; v (/2зJ..~ ло
.лучсtм gАн Ppxoo/nu посде npeJJoмлe,s..yuf:;: 

в = t в + В1 (-g; )г 
l/J}(../ 

. (п_/)2 / 
В(!-~) ~ =- 8 . ; 17.. 

(126) 

t'C'ЛV rlок01зtУл1ел1..1 преломлениl-7 ооприКО'СХУЮ

щ их ся opeg МСУАо оmIJцч;;:;юmся gруг от gpyeD'/ 
/r)O kO.:i;PUl-'J ~e1--1m z- IL?f.Y/J. . 

J)инзьi обь1ч1-10 ,_.,k'лeu8ar-0n1 спе4иО1Аь;.1ым 
хлее/\1 с nok.'a.зctmeлeм пре.лоА1ле1-1иs:J р<У8ным t;s~.,, 
~!fлсtго..9сtря чему· goomuгaemcя .А--1инима.льно1я 
лоmеря Я;:-Jкооrпи. 

C1чun·Jcve1noя I l./mo ,Jотеря Я/JкоопJи J-10' от-
раУ/Сение/ ~t:JU лерехоgе лучО' u.3 8озgухО1 l/отекло

-х1.101-1 ( n,= ~s) или ocJ;po1m,~o~ cioc.m01tlл,:;em . 41ь1 J-./CJI 

~PCYHUL~e 8oэg!JX - о;пел"ло-~.лцн,1п- { П=l,G}-s%. 

:,V. Расче1п потери яркосmu 6 оптичесхих 
·. .лриоорах. 

( 

ZJ/Jя npиfvfepa · лриоь-:.gс,м р01с;,чеm nqmep6 
911у., gt?yx пре"'7оМЛf:1/-ОЩU,'( epeg (rрие .. 9З). .. 

lJD'нo; п..1 ; n2 =-n/; n.з==n;;t;·e;·~p. 
Лоп?е/)1..1 om,pct:>/Certия при 

ЛреЛО/v1Ле1-1UU Hl.Y ~r; e;.)<9ou ёpd
HUЦI? .' 

~'= ,t~~ {l-z)(.!/f; /2· 
• ./0$ ~1(10 



Лот@ри при поглощенци: . 

в;'= в/ ре,,. 4 pt(1-tJ(ff; )2: 
/)оп,~ди оmрО1:>/сения ПJJU пр е..ломл@нии нq 

Вrпо;:..1ои ерачи4е: 

''( )1 л. }. 2 е 1 ).г //7.. }г(· 12 ) < ~~:: В; /- 'l, ( % . -= в, р { /- z ( п: .~2 ,) 

i/tno gaern: 

911я: 

8оех 

оере:брf:У 
1<ронсt 

t:'f,)./JUH /'ncv 
стеко./J 

-о, 911' 
- 0 1 OL/ 

-o/os 
- q/ 9,8 - О, 99, 

5. ,DacцE,rn потерь cde/77t)ooiJ .знергиv gля к 
прелоi1·1ллюt4их лo!JepxнoDmev 

llycпi6 .ЭО'gс:11-101 auorne/,;-u::,t1 

П;':.Jе/)ОМ.IJЯЮl..Ц их лotfepXl'(OOmeu 

преломления · лер-
{lои Dpegы ptY6e1--1 J?, 
8торац· /l2 и п1. g. 
90 Л..к; рlУооmояния 

O 
ме:>;сgу Вершинсvми 
пр.еАО/v!ЛЯЮЩUХ ло -
8epxнocmev П!Jt.:Jm6 · 
oygym ра8нь1: · 

п., 

OOOl??OЯЩlY'ii UЗ К 

(срие .. 9Ч),; /Jоказап;ель 

.! 
•• ,.J:l.-1 .. --

~ 1. {s·· ... tl(-/; ко=1q;ициенmьi лро.зµучноаmи opeg 

буgу1п /1, Рг; ... Рк-~; коэtрициенm61 ompa.:Jjeeг/U>:J: 
'l, 1 i'г · · · tк · . 

Оооэн0'<.1им нс:1чс,л ьную ярхооn16 l.lepe.J В, ., 1noг
!JY при OXf!gB S пер.5!Ую opegy, ;f)/nO' яркосл?6 л1?uмеm 
Зl-/tУЧенuе В/: . .. 

В,'=(1-~J(1}2в,. 
1 1 
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.ZЬ,.,.?ее,~ ··· llaлegcm/Jue r;огло щения f5 .nэpGoii ope
ge1 я~ь ofjgeп, ум@ньшена и м.ь1 .n0Ayt.J<1н: · 

/ D, •' 4 / 121 .)· (-~)2 t.';13 v._ ~ '1 /; == ( 1- <,.е 12., р . 

Лналqеичыэ, $',~ 1/fl!),;Юpou qpegы по.лучСУем: . . 

8 1 (.. )fп11)·~ J· )' ) ~ Ег 1~~) 2 
;г= 1~·z2 (~ / $~:;,f/-Z, (I-Z2JP, '13,(ii,J ( пг 

в~ :::/3,, 
1 p4-=(l-t,)(l;~~)rюt, R.ee/.!}.~ )

2!~) 2
13, '•· 

~- 2,2 .:1 ... , 1 ,2 {n,/(iz.г . 

lJ 

Проgол*ая.тахим оира..юм~ получаем gАя {к-,)~и 
ло6ерхносmи · 

,1 } . ,- 1, J t: ~ tк-, L~)2 ·t. /)'< )2.12. вк, 1-t, {l-~t21···(,-zк-1//1 Ра. ••• ~-, (-ll, .. "( if;_, ~ 

1.1.ЛIJ CO~CfЦJCIЯ: . 

8 / . ,., ) / 11о j 11 · ) t, ~·. !'<_,/._n~) i..o 
' к ;::.( 1- (../ ( /- '-.г ••. (J-'l.~~ ~ ~' -~. lk-1 ( п.; ~ . 

.f}ри nept;;)xoge_ 8 ( J:'-+1)-J:O cpegy мь1 noA.Y-ID'eм еще 
с,gно оmро*ение I т.е. · 

. .8 -(1- '> ) 11 - ) 1/- ~ } е, ~ . f1м-, /ll.(!tl ). 2в.· /. · J к+,~ ,, t i z2 .. ·с "~ R ~ .... f;_, (- л., ., . . . ( .е6/ 
Еоли nрt.1няmь 9AFI оптичеон~о сmеклd 

~ = 1 · ... Ри-~ = 0,981 911я стек.лоt-крон Z:. (40'1'1 gАя 
(}""екло'-tр.линm ,z::: о~ os~ · gдя пооереор,!:1'1-1но~о 

слоя · Z== (J9J/ и по.ло:,/сиm61 что Л!Jmь Л:f</CI В 
omeJ.?лe раGен. ~J .то l/ЮfJM!J.ЛCI (лев) J1.1o*e/n 
оь1ть ynpoщeNd: . · 

· · .. КА:Р. · ~ ~ · . -t'с(П..к+1 ) 2 
B1r-,.., -=-4З6 • O,!JS • 14!J8 • 406 

121 
. ~ ,,1 (12~) 

,• гgе .к~/> - кoлuveomGo O?npCYJ/ceнuiJ ,'<'poн-&Q.3gyx~ 

kcp - - ,,- _,, ..- tpлvнm-/Joэgyx_,, 

_,,_ -"-

f(JO 



Х.ГАБРРИТНЫЙ РАСЧЕТ ОПТИЧЕСКИХ СИСТ ЕМ 

При еqоариmном рс;счеrпе опреgеАяются dce 
неоокоgимые компоненты oпmuчPc~olJ сиотемь1: 
cllemo8ь1e gиаметры лина и эрачкоG, pctocmor11·1uя 
ме*9!1 линэами ц gиCYcpptYi:MD'M"J при eJmoм заg&

ютоя: у6'еличенибj алерm_ур01.1 лоАе зрения,,, 9Юl(j!о
ные рс;ооrпояния и n_pov. саоаритны/J расчет 
произСо.9иrпоя ло оощиА4 tрормуnам & каjкgом 
отgельном апучС1е .J g з01t!иоимосmи от .з01gе1нно1Х 
уалооии. 

0Dноdнь1мц поло:,/сениями . ~liляюпюя сиt?gующие, 

Все ./Jинэь1 .З<Уменяются !!11<Gибй'ленmн61ми о@с-
1<онечно тонкими лон зе1.чи. · 

Еслv из&еоп1ны · Сf>О~о1-1ь1е раос-mояния оm.9ел6-
Но1х · k'Омrюненmо81 рtУсDrпСJяния ме*g.У ними i ппос
косrпь npegмe.n?tY; ллос1<осm6 8хоgного зрач1<а,, поле 

4рениs; 1 gucYмemp 8xog1-1oi!o .эрСУчкй'1 то расчет 9ю
от!lующu'К gцам~троо .линз мо.>jсет 001m6 npou,3tlegeн 

олеg!f ющим оорсузом. 

. 1 
р 

-------
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Лусть /, Е ... .N - _9D'HHfY}1 оuс,,~пемО' .линз (~.~~ 
рр-Gхоgнои ~щ,ю~~. E(,.wu лучи ugym ат оеоконеч1-t·о 
!fg01ленного l'Jpegмemo-1 то o.negyern npoo<.tamumь 
../Jf/1../ .ЛВО и симмеmрt.П./НЫи ему Л, 4,0, 110 9J'~o~y- . 
лам (2r;c), {28) попс1ее1я 1 что ouome,1"10' б &о.3:9ухе: . 

if vк+, =-~ uk + lt, ~ ;· 
hl<+,-=h~-dl<'. t1llk+/. 

&ли npegмem лежит на конечном p&oomaя
Ht./U - ~ от nepGoiJ .линзь~ а pctguyc 8хоgноео 
.JPCIЧKCI paBel( Р1 то li, oygem pt:1ti'J-10 ((j)Uг, !Jб): 

h, :::;. - s, 
р 

п 

·. k 
' 

-S,..;...x, 
U.JJU 

h =- PSL 
J .х, - $, 

{нга) 

Во.зь гv1ем поле1Jь1е .Л':jчи, т. е. 

Ф1.1г 96 глаdные Л!fци храйних л9чко4 
прохоgящих через оисл1ему. Ecv11.1 

эаgано поле эрения полного оо&ещения ч-?, l?'JO 

ОЧб1tlu9но поле8с·и Л!JЧ J)g gtYem отреза!<! У, HOI 
/Jер&ом l(омпоненте оиоmвмь1 и Sвс6 o#emt;·~ov gи
аметр nep8ou ЛОН.361 oygem рq8ен: 

. :D, =- 2 (~/ -f У,) . 
IП lY ки11-1 оо _РD'ЗОМ; . ои'ето8ые guD'мernpь1 ,§ыq(./СJ-

ляюmся П!fmef'v! ;:)(::Усчете1 xo._qa 9Вук .ду'-1еи: СУn<,;Р-
турного ( &'.9!fщего из iJeнmpcr л,.ое9л--1ета) и поле
&ого (глаGнаео1 иgущего от .Rpct~ npegмem<Y). 

Be.1Juчuн61 ~) Уа . . . Ух 8ь1чио.пяюmоя по темжсJ 
- срормулам. 

Р01сомоrприм сле9ующии пример: 

16.2 



lJaнo: 1) !fdели1.1ение d =- -/?!./ )() 

2) по.пе 1ое.ния 2 t.J = f O зо ~ 

~} gцаметр бь1'>(0.9ного зрач;~QI d-2 ;,,м/ 
/./) gлuнО' /'nрубь1 е= 525 ммl 

"-r) nepeg8t.J.>/ceниe, окулярс:t npu,tpoкyct.фollxe 
ло глс1зу л--d:5Z>. 

требуется 1-.;CJ1umu: 

I} оку.ляр а} ollooogныu guaмem/J.,. 

о)/,/к и Уок 
В} линейное nepegtlи.::J/Ceни~ n;.;;u 

!JC'ЛJOIHObl<д ЛО i?AC:.Зf/_, pCI.Эp&U./C'IH)· 
щую оuл_у и 8иgимое поле ..Jp!'- · 

f-/Us:l. 

2) ооъектиG -а} clloбog1--1~1il z, 

l/J /;о и ~о 

с.. 

полныи риамеЛ'Jр" 

#) ~. 
foo 

Раочеm окуляра: 
d . . 

aj ~ :!fjt;_;=S25· О,о,з ЕС?~&гS мм" 

d =- IJ,'fS мм;. · 
. ' . М· .Р·' / . 

5) 1 = , = Rl/ .J fo6' + /ok' =- 52~ 
fок 

.. 

У= 1 
=50Dj 

0/ё ~021 . · 

16'3 
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Рис чет о оъ екm иосt: 

а} с4/Х. J,P, • 21./ = dв..t. ~·::. .J/8 мм/ 
t:l;,lihн. IA.J;.,. = .1/8+2 =.50ММ/ 

о) /_1 ~s.tJ?.Ь-...... AI !e.S(}l./ мм.., 
. tJtf ' 

.У:-. * .гп) . 
2tJб ~·-' . 

В) -«,· •. t=. . ·., =I: 10 . 
.J) s~. . 
Тоо · 

Раэре!.L/01}<)щс'1. силtУ олрэgеляэmоя ро"реИ/СУе_-
мь1м р01осmоi::Jнием.· . 

(/-' 11 = . lt/0 .И _ .3 11 . 
Ч8 ~ ~. 

8иgимае поле #)вния : . 

241 ·1 ::.1°301
• 2.f.= 36 °. 

Omtt. p@gaкmop fl.Зctxapoь 

С'п,ехл. мми. ЗаА::а.J 303. tn,zpa* 100. Ооъ.ем 8 п.л. l8/1j-~-!JJ:>. 
- /1,(Пионероюу,я NZ 

/бl./ 
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