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摘 要:讨论了望远镜的工作原理,指出了望远镜的作用并非把远处物体“放大”了,而是把远处物体“拉近”

了,从而增大了观察的视角.同时,给出了视角放大率的定量公式.
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  为了看清楚遥远处的物体,通常采用开普勒望

远镜进行观察.有些学生会错误地认为这是由于远

处物体经望远镜后,成一放大的虚像.而实际上,望

远镜最终得到的却是一个缩小的虚像.那为什么我

们仍能看清楚该物体呢?

如图1所示,开普勒望远镜由物镜L1和目镜L2

组成[1].

图1 成像光路图

L1,L2的焦点F1,F2 重合在一点.物镜焦距为

f1,目镜焦距为f2,且必须始终满足f1 >f2.望远

镜镜筒长为d=f1+f2.设很远处物体AB 的长度

为h,且其到L1 的距离为u1.由于望远镜在实际使

用时总满足u1≫d,故很远处物体AB 到L2 的距离

也近似为u1(望远镜的光路图无法按实际比例画

出).设远处物体AB 经L1成实像为A′B′(严格的位

置难于画出,这里只是一个示意的位置),且像距为

v1,此时u1,v1 满足透镜成像公式

1
u1+1v1=1f1

由此可得

     v1= u1f1
u1-f1

(1)

目镜L2 将对处于其焦点之内的实像A′B′最终

成一虚像A″B″,显然B″ 点必在光线DE 的反向延长

线上.设虚像A″B″长度为h′,由图中几何关系很容

易得到最终虚像A″B″与物AB 的长度之比

   M=h′
h =DO2

CO1
=f2
f1 <

1 (2)

式(2)表明:远物AB 经望远镜后最终得到的虚像确

实是一个缩小的虚像(清楚起见,A″B″位置仍是一

个示意的位置).

设人眼处在L2的中心O2点,则直接观察(不借

助望远镜)物体AB 的视角为

     A=AB
u1

=h
u1

(3)

设A′B′及A″B″到L2的距离分别为u2及 v2 ,

则通过望远镜观察时的视角为

    A′=A″B″
v2 = h′

v2
(4)

式中u2 与v2 满足关系式
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1
u2+1v2=1f2

其中

u2=f1+f2-v1
于是得

  v2= u2f2
u2-f2=

(f1+f2-v1)f2
f1-v1

(5)

将式(1)代入式(5)得

v2=
f1+f2- u1f1

u1-f
æ

è
ç

ö

ø
÷

1
f2

f1- u1f1
u1-f1

=

-
(-f21+u1f2-f1f2)f2

f21
由于

u1 ≫f1  u1 ≫f2
则上式可化简为

v2 ≈-u1f22
f21

式中负号表示最终虚像在L2 的左侧位置.因此

v2 =u1f22
f21

      v2
u1 =f22

f21 <
1 (6)

式(6)清楚地表明:望远镜的作用是相当于把远处

物体“拉近”了.

下面再看视角A′与视角A 的比值K.由(3)、

(4)两式得

K=A′
A = h′

v2
u1
h

将(2)、(6)两式代入上式得

     K=f2
f1

f21
f22=f1

f2 >
1 (7)

由上述分析可见:定性而言,望远镜的作用并非

把物体“放大”了,而是把远物“拉近”了,从而增大

了观察视角,而视角的大小直接关系到人眼视网膜

上成像的大小.视角越大,视网膜上的像就越大;视

角越小,视网膜上的像就越小.还可知,物镜的焦距

f1 越长,目镜的焦距f2 越短,则K 值就越大,即望

远镜的放大本领就越大[2].定量而言,假设物镜的焦

距f1是目镜焦距f2的10倍,则由式(2)、(6)、(7)可

知:最终虚像的大小是远处物体大小的十分之一,但

虚像到观察者的距离是远处物体到观察者距离的百

分之一,从而导致通过望远镜观察远处物体的视角

是用肉眼直接观察该物体视角的10倍.
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Abstract:Inthispaper,theworking mechanismofthetelescopeisdiscussed.Itispointedoutthatthe
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increasingtheobservationangleofview.Atthesametime,aquantitativeformulaforviewingangle
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