Brylova optika
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strucna osnova

jarni semestr

zaklady geometrickeé optiky pro brylovou optiku
Gullstrandovo schématické oko, dalsi modely oka
fotoreceptory oka, vizus, optotypy

myopie, hypermetropie, afakie a jejich korekce
povaha axialni refrakce, velikost obrazu na sitnici

podzimni semestr

akomodace oka

presbyopie a jeji korekce

brylové CoCky: vypocty, korekce vad, bodové
zobrazujici Cocky

prizmaticky ucinek

bifokalni, trifokalni a multifokalni Cocky
oCni astigmatismus a jeho korekce




kontrola a hodnoceni studia

jarni semestr
2 kontrolni prace (50 + 50 bodii)
zapocet (podminka udéleni: > 49 bodfj, lze 1 opravit)

podzimni semestr

2 kontrolni prace (50 + 50 bodii)

zapocet (podminka udéleni: > 49 bodtj, Ize 1 opravit)
zkouska (ustni, celkoveé hodnoceni se odvozuje z
vysledku ustni zkousky a bodového vysledku vsech 4
kontrolnich praci)
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pozadovaneé vstupni znalosti

A i

7.
8.
9.

zakony geometrické optiky, index lomu

disperze, Abbeovo Cislo, katalogy optickych materialt
hranol, opticky klin

zobrazeni kulovou plochou obecné a v paraxialnim prostoru
zakladni body jedné kulové plochy

zobrazeni soustavou kulovych ploch, polohy zakladnich bodi
soustavy, ohniskové vzdalenosti

zobrazovaci rovnice (pro paraxialni prostor)

zobrazeni tenkou ¢ockou, zobrazeni tlustou cockou
zobrazeni soustavou cocek, trasovani paprski

10. omezeni paprskovych svazki v optické soustave
11. zvétSeni pricné, podélné, uhlove
12. zakladni optické vady

(Geometricka optika - 1. semestr)




X, X5(Y,Y) ..osovy (mimoosovy) predmeétovy a obrazovy bod

S, s ... seCné vzdalenosti predmétového, obrazového bodu

Sy S(X), x ... secna vzdalenost bodu X

aa’ ... vzdalenost od predmeétové, obrazové hlavni roviny

L ... predmeétova, obrazova ohniskova vzdalenost

h ... vySka paprsku (vzdalenost od opticke osy)

Yy ... pricna souradnice mimoosového bodu

n,n’ ... index lomu (pred a za lamavou plochou, zrcadlo: n‘= -n)
NS ... optickd mohutnost, vrcholova lamavost

vergence vzdalenosti se oznacuji prislusnymi velkymi pismeny (4, S, X)
poradi lamavé plochy se znaci Ciselnym indexem




redukovana vzdalenost, vergence

redukovana vzdalenost:

X=x/n

X<0 2D e
vergence™: /\
X=n/x

X

X (m) X (m'?, D) (divergence)
-0,1 -10 >
-0,2 5
-0,25 -4 X>0 +2D
-0,33 -3 0D
-0,5 -2 /
-1 -1 X
00 0
+1 +1
AL = (konvergence)
+0,1 +10

*chapeme také jako parametr svazku (se stredem ve vzdalenosti x) v urCité roviné
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A\ A4 V4

vergence svazku se meni pri siren

X1
1—-dX; c,=x-ad=dm

%9

n

X\ al X,
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lom kulovou plochou

Snelliv zakon

sin o= (r —x)/rsin «
n'sin o'=nsin o

sin o’=n/n'sin o
a=a—-o+ 0o
n n’ X'=r —rsin ¢’/ sin o'
—> X,

X, a—

e et o — — — — — ot ot — — — o — — — — — — —

/
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trasovani paprsku (ray tracing)

Plocha
Objekt
2
3
STO

~N O o1

Radius (mm) Tloustka (mm)

nekonecno nekonecno
7,70 0,50
6,80 3,10
10,00 0,55
7,91 2,42
-5,76 0,64
-6,00 16,79

Index lomu nD (-)
1,0000
1,3771
1,3374
1,3860
1,4060
1,3860
1,3360

400.00

0BT: ©.0000 DEG

INA: @.000 MM

66.333 RMS RADIUS
120.540 GED RADIUS

0BT: 9.0080 DEG

rEThy,

IMA: 2.34Y4 MM

89.833
194.482
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Gaussova zobrazovaci rovnice

(paraxialni aproximace)

opticka mohutnost plochy
n-n

¢ = »
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lamava plocha meéni vergenci

Gaussova zobrazovaci rovnice:

X+ ¢ =X ,

X | X

= opticka mohutnost je vergenci (obrazové) ohniskové vzdalenosti, nebo

téZ vergenci svazku konvergujiciho do ohniska tésné za lamavou plochou:
)

0 + @ e
o =
f
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soustava lamavych ploch

(paraxialni aproximace)

@ =(n/-n)/r n'/x;=n; /x;+ ¢ Xip1 =X - d;
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soustava lamavych ploch

(tabelarni vypocet v paraxialni aproximaci)

plocha C. 1 2 3
n 1,000 1,525 1,603 ... Index lomu pred ldm. plochou
n' 1,525 1,603 1,000 ... Index lomu za ldm. plochou
r 9,000 |-1,000 |-11,000 |..rddiusldm. plochy
d 30 45 -- ... vzddlenost ldm. plochy od predchozi
X - 30,00 | 4 A ... poloha predmétového bodu
X=n/x / ... vergence predmétového svazku
@' =(n"-n)/r ... optickd mohutnost plochy
X'=X+¢' ... vergence obrazového svazku
x'=n'"/X' ... poloha obrazového bodu
x'-d / - ... pomocny udaj
x'/(x"-d) -- ... pomocny udaj
@ =(n/-n)/r ‘ X' =X+ X = X; - d
X Xi
. i+1 = = 3 o7
& 1-— lel’
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priklad: ohnisko rozptylky
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priklad: ohnisko rozptylky

(tabelarni vypocCet pro paraxialni aproximaci)

plocha¢| 1 2 @’ =(n/-n)/r, ‘
n 1,000 |1,525
n' 1,525 [1,000 X=X+ @
r +30 +20
lezi-li d 5 _
predmétovy bod X1 = X - d ‘
v nekonec¢nu . o ) -
X =n/x 10 /7 X;pq = L ,
@'=(n"-n)/r 1—d;X;
X=X+’ / o s
Vo ) pak zde vychazi se¢na

X =n/X ,/ L obrazova ohniskova
x"-d vzdalenost
X/(x*-d)




priklad: ohnisko rozptylky

(tabelarni vypocCet polohy predmétového ohniska)

plocha C. 1 2 @ =(n;/-n)/r; ‘

n 1,000 |1,525

n' 1,525 |1,000 X' =X+ ¢

r -20 -30

lezi-li d 5 _ ’
predmétovy bod X1 = X - d ‘
vnekonecnu [, o ) ,
X=n/x |0 /0,024 ud

LTI dx
®'=(n"-n)/r |-0,0262/0,0175 — d;iX;
X'=X+¢' |-0,0262|-0,0067

ak zde vychazi se¢na
X,:n,/X, / S’Ft &'\ p /y . 7
, y obrazova ohniskova
x'-d vzdalenost

x'/(x'-d)
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ohniskova vzdalenost tabelarnée
(p ploch)

Obrazova ohniskova vzdalenost:

h
—’_/ ————— fr=—1

ap+1

Secna vzdalenost obrazového ohniska

h
S;,—vl— 2
A,
f_ﬁsl _X1X2 Xp—l . X1 X2 Xp—l S
= E F= . -
h, XyXg ..o X, Xy—d, x',—d, X' _—d_
X s’F.
d )7’
4

x'/(x"-d) X, /(% -dy) X %,/ (%,-d,) X x37/(%37-d5)
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vrcholova lamavost (2 plochy i p ploch)

vrcholova lamavost

je vergenci secné (obrazové) ohniskové vzdalenosti
(téZ: vergenci svazku konvergujiciho do obrazového

ohniska tésné za posledni plochou soustavy):

/ /
S,_nZ_ n2 . 901 / (pc

tabelarni vypocet S’:

!

| n,
_'“‘f‘ﬂ TL S’ - 7
[r S
e
|
celkova
vlastni opticka

zvetSeni l l mohutnost

e e ] -|— —
S 52 (F) d 9 d
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vergence a korekce vady oka .

emetropické oko (bez vady)
vidi ostre bod R v nekonecnu:
AR = Ap + 9o = 0+ @pp

oo <« R

ametropické oko (s refrakéni vadou) vidi
ostre bod R ve vzdalenosti ap:
Ar = AR + P10

korekcni cocka prevadi svazek s
vergenci 0 na svazek vstupujici do oka s
vergenci A,
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hlavni body a roviny (2 plochy)

n, n, n, obecné:
o
f n,
ss(Hy=s,(F)—f =s.—f =e s,(H)=s,(F)-f'=s'-.—f'=¢

e:+i&nl e':_igo_lln3

(o) 2¢c

>
N
>
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priklad: rozptylka (
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polohy hlavnich rovin u cocek
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hlavni body a roviny (p ploch)

U¢inek vsech ploch optické soustavy l1ze nahradit obrazovou hlavni rovinou.

Pri opacném chodu paprski predmeétovou hlavni rovinou.
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Gaussova zobrazovaci rovnice

(p ploch)

a—

n'/a’=nfa+ @’

vztah optické mohutnosti a ohniskové vzdalenosti:

nl/fI=FI=O+¢C19¢CI:nI/fI
0=n/f+o 2 ¢ =-n/f
opticka mohutnost je tedy vergenci svazku

konvergujicitho do obrazového ohniska v obrazové

hlavni roviné
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cocka transformuje vergenci

Gaussova zobrazovaci rovnice:

A+¢)=A,
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uzlove body (p ploch)

seCné vzdalenosti od 1. plochy seCné vzdalenosti od plochy p
S(N)=s(F)+ f' | S'(N')=s'(F')+ f
s(H) = s(F) — f S(H)=s'(F)— f'
s(N)=s(H)+ f'+f S'(N)=s'(H)+ f'+f

—s(H)+ f(1-m) _g(hy+ frln)

p p
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konstrukce zobrazeni (p ploch)

s(N) = s(H) + f* (1 _ %)

p

s'(N) =s'(H) + f’ (

(M

n)
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