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오목 거울

거울면 볼록렌즈

수렴, 실상 & 허상

실상: 실제 빛이 모인 것
곡면 거울

볼록 거울

거울면 오목렌즈

발산, 허상

실상: 실제 빛이 모인 것
허상: 실제 빛이 아님

도립: 상 자체가 뒤집힌 것
정립: 상 자체가 똑바로 있는 상

오목 거울

오목거울(볼록렌즈)의 곡률반경

거울면의 곡률에 맞는 원

거울면

•
O  

구심(원의 중심)

•
f 2f

볼록렌즈

a : 거울(혹은 렌즈)에서 물체까지의 거리(s)

b : 거울(혹은 렌즈)에서 상까지의 거리(s’)

f : 초점 거리(원의 중심에서 거울면(혹은 렌즈면)까지의 중간 거리)
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볼록 거울

볼록거울(오목렌즈)의 곡률반경

거울면의 곡률에 맞는 원

볼록거울면

혹은 오목렌즈
•
O  

구심(원의 중심)

•
f

f : 초점 거리

볼록거울의 초점은 거울 안쪽에 있게 됨 허초점이라 함

a : 거울(혹은 렌즈)에서 물체까지의 거리

b : 거울(혹은 렌즈)에서 상까지의 거리

f : 초점 거리(원의 중심에서 거울면(혹은 렌즈면)까지의 중간 거리)

볼록거울의 초점은 거울 안쪽에 있게 됨 → 허초점이라 함

오목 거울

빛의 진행경로
반사의 법칙

•
f

•
O

평행으로 들어간 빛은 초점으로 나오고
초점으로 들어간 빛은 평행으로 나옴
구심으로 들어간 빛은 구심으로 나옴

평초 초평 구심구심
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볼록 거울

볼록거울(오목렌즈)의 곡률반경

거울면의 곡률에 맞는 원 빛이 퍼짐
초점의 연장선상

볼록거울면

혹은 오목렌즈
•
O  

구심

•
f

f : 초점 거리

볼록거울의 초점은 거울 안쪽에 있게 됨 → 허초점이라 함

볼록 렌즈

소 밀 소

소 → 밀
굴절각 작아짐 밀 → 소

굴절각 커짐

빛이 모아짐
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볼록 렌즈

소 밀 소

빛이 모아짐

오목 거울

1. a > f ( 물체가 초점 바깥에 있을 때) 
: 도립 작은, 같은, 큰 실상이 모두 나타남

• 세점이 교차한 교차점에서 상이 맺히게 됨 (평초 초평 구심구심)
• 상은 항상 평초선상에서 맺힘
• 거리에 따른 상의 변화

• 평초선은 변동 없음
• 물체의 거리가 멀어지면 구심-구심 각은 적어짐 : 거리가 ∞가 되면 초점의 위치가 됨
• 거리가 가까워지면 도립상이 점점 커짐
• 물체가 구심 위에서는 같은 크기로 완전히 뒤집힘
• 구심을 지나 초점 가까이(구심-초점 사이) : 상이 커짐

•
f

•
O

 모두 상이 뒤집힘: 도립
 실제 빛이 모임:실상
 작고, 같고, 큰 실상이 모두 나타남



2012-03-18

5

• 렌즈에서 결상공식
거리형식의 ‘가우스 렌즈 결상식’
s' : 렌즈의 기준점인 주점에서 상까지의 거리(m)
s : 렌즈의 기준점인 주점에서 물체까지의 거리(m)
f' 렌즈의 기준점인 주점에서 상측초점까지의 거리( )f' : 렌즈의 기준점인 주점에서 상측초점까지의 거리(m)

• 렌즈에서 결상공식

거리형식의 ‘가우스 렌즈 결상식’
s' : 렌즈의 기준점인 주점에서 상까지의 거리(m)
s : 렌즈의 기준점인 주점에서 물체까지의 거리(m)
f' : 렌즈의 기준점인 주점에서 상측초점까지의 거리(m)

• 거울에서 결상공식

거리형식의 ‘가우스 렌즈 결상식’
s' : 거울면에서 상까지의 거리(m)
s : 거울면에서 물체까지의 거리(m)
f' : 렌즈의 기준점인 주점에서 상측초점까지의 거리(m)

f : 렌즈의 기준점인 주점에서 상측초점까지의 거리(m)

• 거울의 경우, 입사광선과 반사광선 매질이 같음
제1매질과 제2매질의 굴절률이 같음
방향이 반대이므로 제2매질의 굴절률= -1



2012-03-18

6

오목 거울

• 세점이 교차한 교차점에서 상이 맺히게 됨 (평초 초평 구심구심)

상은 항상 평초선상에서 맺힘

2. a = f ( 물체가 초점 위에 있을 때) 
: 상이 맺히지 않음

• 상은 항상 평초선상에서 맺힘

•
f

•
O

 평초선과 구심선이 서로 평행
 교차점이 없음: 상이 맺히지 않음

오목 거울

3. a < f ( 물체가 초점보다 가까이 있을 때, 초점안쪽에 있을 때) 
: 정립 큰 허상

• a: 항상 양수(+)
• b f: 반사되는 쪽을 (+)로 한다

 평초선과 구심-구심 선의 연장선상에 허상

b, f  반사되는 쪽을 (+)로 한다
• f :  오목거울의 경우 f 는 반사되는 쪽에 있으므로(+)
• b : 거울 안쪽에 있으므로 (-) : 허상

1/a + 1/b  =  1/f

If, f=10, a=5 
b 10 (음수: 허상)

•
f

•
Oa

b = -10 (음수: 허상)
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오목 거울에서 거리에 따른 상의 모습

•
f

•
O

• 물체가 멀리로부터 가까이 다가올 때
• 평초선을 그림: 상은 평초선에서 맺힘, 허상인 경우도 평초선의 연장선상에서 맺힘
• 물체가 무한대에 있으면 상은 초점(f)에 하나의 점으로 맺힘, 점점 가까이 다가오면 작은 도립 실상이 맺힘
• 더 가까워지면 도립 실상이 점점 더 커지다가 구심(O)에 도달하면 자신의 크기와 똑같은 도립 실상이 생김
• 구심을 지나 점점 더 가까워지면 상은 점점 더 커짐(도립 큰 실상)
• 그러다 초점에 놓이게 되면 상이 없어짐
• 초점을 지나쳐 안으로 들어오면 큰 허상이 나타남
• 초점에서 더 멀어지면 허상이 점점 더 작아짐

볼록 거울 : 정립 작은 허상

초점의 연장선상으로 빛이 퍼짐

•
o

• 
f

• 초점의 부호 (-) f<0  : 허상
• 1/a + 1/b = 1/f 에서 a는 항상 양수이고, f가 음수이기 때문에

b가 항상 음수가 되고 크기는 a 보다 항상 작아야 됨(b의 절대값이 더 작게 됨) 
• 결국, 배율(상의크기/물체크기 = 상까지 거리/물체까지 거리 = b/a)이 1 이하가 된다는 것이고

더 작은 상이 맺히게 된다.
• 상이 거울 안 쪽에 맺히게 됨(허상)
• 볼록거울은 항상 정립 작은 허상
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볼록 렌즈 (돋보기) (오목거울)

• 렌즈에서는 거울에서와 달리 평초, 초평, 구심-구심 대신 중심-중심선을 이용
• 반대편 쪽에 가상의 초점(f’)과 구심(O’)을 그림반대편 쪽에 가상의 초점(f )과 구심(O )을 그림
• b의 부호는 거울에서는 반사되는 쪽을 (+)로 하였으나, 
• 렌즈에서는 통과한 곳을(+), 통과하지 못하는 곳을 (-)로 한다.

• a>f : 구심보다 멀 때는 작은 도립 실상, 구심보다 가까울 때는 상이 커짐
• a=f: 중심-중심선과 평초선이 평행하게 되어 상이 맺히지 않음
• a<f : 실상은 맺히지 않고, 정립 큰 허상이 맺히게 됨.  

오목렌즈 (안경, 볼록거울) : 정립 작은 허상

•
o

• 
f

•
o’

• 
f’
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눈:  lenz 역할
눈의 수정체 : 볼록렌즈

• 물체가 아주 멀리 있을 때: 상은 망막의 앞에 맺힘 → 흐리게 보임
정상인의 경우: 상을 뒤로 끌어 내야 함

f f’

• 정상인의 경우: 상을 뒤로 끌어 내야 함
→ 상을 뒤로 끌어 내기 위해서는 초점을 멀게 해야 함
→ 초점이 길어진다는 것은 렌즈(수정체)의 두께를 얇게 하여야 함
→ 얇아지면 망막이 가까워짐
• 눈이 나쁜사람: 눈을 찌뿌림 → 눈꺼풀을 누르게 됨 (정상인은 조점됨)
→ 초점이 멀어져 상이 맺히게 됨
• 즉, 멀리 있는 것이 보이지 않을 경우,
• 수정체를 얇게 하여 초점을 멀게 하여 망막에 상이 맺히도록 함

 근시안의근시안의 경우경우,,

–– 가까운가까운 것은것은 잘잘 보이고보이고 멀리멀리 있는있는 것은것은 잘잘 안보임안보임..

–– 수정체수정체 앞에앞에 오목렌즈오목렌즈((안경안경))를를 두어두어 빛이빛이 더더 퍼지게퍼지게 한한 후후 초점을초점을
더더 멀게멀게 하여하여 망막에망막에 상이상이 맺히도록맺히도록 함함. . 
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 원시안의원시안의 경우경우,,
–– 멀리멀리 있는있는 것은것은 잘잘 보이고보이고 가까이가까이 있는있는 것은것은 잘잘 안보임안보임..

 상이상이 망막망막 뒤에뒤에 맺히게맺히게 됨됨

–– 수정체수정체 앞에앞에 볼록렌즈볼록렌즈((돋보기돋보기))를를 두면두면 빛을빛을 모으게모으게 되고되고, , 따라서따라서
초점이초점이 가깝게가깝게 되어되어 상이상이 망막에망막에 맺히도록맺히도록 함함. . 

–– 가까운가까운 곳이곳이 안보일안보일 경우경우 → → 눈을눈을 크게크게 뜨면뜨면 땅기면서땅기면서 주위에서주위에서
눈을눈을 누르게누르게 됨됨 → → 수정체수정체 두께두께 두꺼워짐두꺼워짐 → → 초점거리초점거리 가까워짐가까워짐

–– 이런이런 작용이작용이 이루어지지이루어지지 않기않기 때문에때문에 돋보기를돋보기를 씀씀..

정시(Emmetropia )

비정시
(Ametropia) 

근시근시(myopia)(myopia)

원시원시(hyperopia)(hyperopia)
p

원시원시(hyperopia) (hyperopia) 

난시난시
(astigmatism)(astigmatism)
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소 n1

밀 n2 i

r
r=90o

ic

매질의 경계면

P
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45o

ic = 42o

i > ic

45o

45


