Приложение № 1

Применение номограмм в геометрической оптике.

Номограмма ( от греческого  номос – закон и грамма – черта, буква, изображение) – чертёж для изображения функциональной зависимости (формула, уравнение, система уравнений), позволяющий найти ответ или ответы по заданным значениям переменных без вычислений и исследовать функциональную зависимость.
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Для решения уравнения Гаусса существует несколько типов номограмм. На мой взгляд, наиболее удобной является следующая элементарная номограмма, (номограмма называется элементарной, если ответ находится в результате одной геометрической операции, в данном случае  - проведение прямой через две точки).

Берутся две взаимно перпендикулярные оси: ось 0d, где d – расстояние от предмета до линзы и ось 0f, где f – расстояние от линзы до изображения. В этой системе координат для собирающей линзы берётся точка М(F,F), а для рассеивающей линзы точка  N(–F, –F). Любая прямая, проведенная через соответствующую точку, отсекает на осях  0d и 0f значения d и f, удовлетворяющие уравнению Гаусса.

Действительно: 

для собирающей линзы (рис. 1)

(0fd ( (FfM ( fF/0f = FM/0d ( (f –  F)/f = F/d (  1 = F/d + F/f;

для рассеивающей линзы (рис. 2)

(0fd ( (FNd ( (d – F)/d = (–F)/(–f) (  1 = F/d + F/f.  Здесь учтено, что –F > 0 и –f > 0.

Эти номограммы применимы не только к линзам, но и к сферическим зеркалам.
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С их помощью очень удобно проводить анализ зависимости изображения от расстояния предмета до линзы, том числе и для случая мнимых предметов (d < 0), когда на систему падает сходящийся пучок лучей.

Совместное построение номограммы и изображений в линзах (зеркалах) показывает, что

1) изображение действительно, если f > 0, и мнимое, если f  (  0;

2) предмет действительный, если d  (  0, и мнимый, если d < 0;

3) изображение прямое, если d·f ( 0, и перевернутое, если d·f > 0. 

Номограммы применимы и для случая, когда по разные стороны от линзы находятся различные среды, и уравнение Гаусса имеет вид: 1 = F1/d + F2/f.  В этом случае точка М имеет координаты (F1,F2), а точка N – (–F1, –F2). 
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