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Аннотация 

В данной работе рассматривается задача нахождения формулы тонкой 

линзы, которая связывает фокусное расстояние и оптическую силу тонкой 

линзы с радиусами кривизны поверхностей ограничивающих эту линзу. 
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Abstract 

This paper considers the problem of finding the a formula for a thin lens that 

relates the focal length and optical power of a thin lens to the radii of curvature of 

the surfaces bounding this lens. 
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Прозрачные тела ограниченные двумя поверхностями (сферическими 

или цилиндрическими) называются линзами. Они способны формировать 

оптические изображения предметов, преломляя световые лучи. Материалом 

линз могут служить стекло, кристаллы, кварц, пластмассы и.т.п. Тонкими 

называются линзы, если толщина линз значительно меньше радиусов 

поверхностей ограничивающих линзу или значительно меньше еѐ фокусного 

расстояния. Это упрощение позволяет использовать более простые формулы 

для расчѐта параметров изображения. 
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Выведем формулу тонкой линзы. Эта формула связывает радиусы 

кривизны R1 и R2 поверхностей линзы с расстояниями от предмета до линзы a 

и от изображения до линзы b. Для вывода формулы тонкой линзы 

воспользуемся принципом Ферма (принцип наименьшего времени Ферма), 

согласно которому свет выбирает из множества путей между двумя точками 

тот путь, который потребует наименьшего времени. 

Рассмотрим два световых луча (рис.) – луч, распространяющийся по 

главной оптической оси (луч SОS) и луч, проходящий через край линзы (луч 

SAS). Воспользуемся условием равенства времени прохождения света вдоль 

SОS и SAS. 

Время прохождения света 1 и 1 вдоль главной оптической оси SОS: 

t1=
c

bmkna  )(21 , (1) 

где n21=n2/n1 относительный показатель преломления, n1 и n2 – 

абсолютные показатели преломления окружающей среды и линзы, k и m – 

толщина левой и правой части линзы, c – скорость света. 

Время прохождения света 2 и 2 вдоль направления SAS: 

t2=
c

hmbhka 2222 )()( 
. (2) 

Так как по принципу Ферма эти времена одинаковы, т.е. t1=t2, то 

уравнения (1) и (2) приравниваем друг к другу 

bmkna  )(21 = 2222 )()( hmbhka  . (3) 

Разложим корни в правой стороне уравнения (3) в ряд Тейлора. Для того 

напишем Формулу Тейлора для степенной функции: 

(1+x)p=1+ ...
!

x)p(p

!

px





2

1

1

2

, (4) 

Применим (4) формулу к корням в правой части уравнения (3). 

Воспользуемся только первыми двумя членами ряда, потому что остальные 

члены очень малы 
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Точно также для второго корня можем записать следующее выражение: 

22)( hmb  =b+m+
mb

h



2

2

1
. 

Найденные выражения подставим и формулу (3) 

a+n21(k+m)+b=a+k+
ka

h



2

2

1
+b+m+

mb

h



2

2

1
. 

После сокращений получим следующее выражение 

(n21–1)(k+m)= 











 mbka

h 11

2

2

. (5) 

Для случая тонкой линзы, т.е. k<<a и m<<b (5) формула приобретет 

следующий вид: 

(n21–1)(k+m)= 









ba

h 11

2

2

. (6) 

Из рисунка можно записать следующее выражение 

k=R2–
22

2 hR  =R2(1–
2
2

2

1
R

h
 ). (7) 

Разложим корень в правой части уравнения (7) в ряд Тейлора 

2
2

2

1
R

h
 =1–

2
2

2

2

1

R

h
. 

Подставим полученное выражение в уравнение (7) 

k=R2(1–1+
2
2

2

2

1

R

h
)=

2

2

2R

h
. (8) 

Точно также для m можем записать следующее выражение: 

m=
1

2

2R

h
. (9) 

(8) и (9) выражения подставив в (6) формулу получим следующее 

выражение: 

(n21–1) 









21

2 11

2 RR

h
= 










ba

h 11

2

2

. (10) 

Проведя сокращения, придем к следующему выражению: 
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(n21–1) 









21

11

RR
=

ba

11
 . (11) 

(11) формула является формулой тонкой линзы. Радиус кривизны 

выпуклой поверхности линзы считается положительной, а вогнутой 

поверхности – отрицательной. 

Радиус кривизны выпуклой поверхности линзы считается 

положительным, вогнутой – отрицательным. Если расстояние от предмета до 

линзы a=, то лучи падают параллельно главной оптической оси и проходя 

через линзу встретятся в главной оптической оси. Это точка называется 

фокусом линзы. Тогда выражение (11) примет следующий вид: 

b

1
=(n21–1) 










21

11

RR
. (12) 

В этом случае расстояние от изображения до линзы b=F, и называется 

фокусным расстоянием линзы. 

Подставляя вместо b фокусное расстояние F, (12) формулу можно 

написать в следующем виде: 

F

1
=(n21–1) 










21

11

RR
= 












211

12 11

RRn

nn
. (13) 

Если расстояние от изображения до линзы b=, то лучи выходят из линзы 

и расстояние от предмета до линзы a=F. Таким образом, фокусные расстояния 

линзы, окруженной с обеих сторон одинаковой средой, равны. 

Также (13) формулу можно записать в следующем виде: 

D=
F

n1 =(n2–n1) 









21

11

RR
, 

или 

D=
F

nс =(nл–nс) 









21

11

RR
, (14) 

где D – оптическая сила линзы (дптр), nл – абсолютный показатель 

преломления линзы, nс – абсолютный показатель преломления среды. 

Линзы с положительной оптической силой (D>0) являются 

собирающими, а с отрицательными оптическими силами (D<0) являются 

рассеивающими. 

Таким образом, мы вывели формулу тонкой линзы, а также формулу, 

связывающую фокусное расстояние, оптическую силу и радиусы кривизны 

поверхностей линзы. 
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