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« Zaklady geometrickeé (paprskove) optiky

Optické zobrazeni
- lom paprsku sférickym rozhranim
- zobrazeni kulovou plochou obecné a v paraxialnim prostoru.



Esto brevis et placebis.
Bud strucny a budes se libit.

This photorealistic image of a nonexistent countertop
was produced completely on a computer, by
computing a complicated ray diagram.

Zdroj: http://www.lightandmatter.com/



http://www.lightandmatter.com/

Opticke zobrazeni — Opakovani

Predmét — mnozina bodu které jsou zdrojem primarniho nebo
sekundarniho zafeni (svitici nebo osvétlené predmétové
body).

Optické zobrazeni — transformace, ktera prevadi svazek
paprski do optické soustavé stupujici ve svazek paprskl z
optické soustavy vystupuijici.

Obraz - mnozina bodl které odpovidaji pFedmétu
zobrazenému optickou soustavou

Sdruzené body - dva body z nichz jeden je obrazem
druhého.

Realni/virtualni obraz: N
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Zdroj: http://webfyzika.fsv.cvut.cz/,
www.nikon.com a http://www.pa.msu.edu/
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Optické zobrazeni — Ildealni opticka soustava

n o B o o . Uvazujme napf. mimoosovy bod B, z kterého
i il vychazi kulova vinoplocha. Vzhledem k tomu,
- Ze idealni opticka soustava zobrazuje bod

opét jako bod (pfimku jako pfimku a rovinu

A~ Jako rovinu), bude kulova vinoplocha X, po

priachodu optickou soustavou,
transformovana opét na kulovou vinoplochu
Y, se stfedem v bodé B’, ktery je obrazem
bodu B. Paprsky vychazejici z bodu B budou,
X P po prichodu optickou soustavou, protinat

Kulova vinoplocha X je transformoviana na kulovou vinoplochu x Obl‘aZOVOU rovinu n' \V/ bode B'_
Zdroj: http://dsp.vscht.cz/konference matlab/matlab01/miks2.pdf

X, - kulovaplocha

A
Y

- pokud do soustavy vstupuje svazek paprsku vychazejicich z jednoho bodu
(homocentricky svazek), budou se vystupujici paprsky protinat rovnéz v jediném bode,

* lezi-li body, z nichz vychazeji paprsky do soustavy vstupujici, na jedné pfimce, lezi i
pruseciky paprsku ze soustavy vystupujicich na jedné (obecné vsak jiné !) pfimce.

Pozn.:

Geometrickou transformaci splfujici predpoklad idealni optické soustavy je kolineace.
Pro vic informaci viz napf.: http://mathonline.fme.vutbr.cz/1kg/02_Kolineace Afinita/Stred Kolin.htm

Stigmatické zobrazeni — zobrazeni ktery kazdému bodu predmétu (A (x,y,z)) pfifazuje
urCity bod obrazu (A'(x",y",z"). 5


http://dsp.vscht.cz/konference_matlab/matlab01/miks2.pdf
http://mathonline.fme.vutbr.cz/1kg/02_Kolineace_Afinita/Stred_Kolin.htm

Optické zobrazeni — Osove symetricka soustava

«Zobrazovaci soustavu nazveme osové symetrickou, pokud se jeji
(zobrazovaci) vlastnosti neméni pfi libovolném pootoCeni kolem jisté primky.
Tuto pfimku pak nazveme osou symetrie soustavy.

*V (geometrické) optice pro takové soustavy pouzivame zpravidla oznaceni
centrovana zobrazovaci soustava a pro jejich osu symetrie pak oznaceni
opticka osa.

*Osovou symetrii centrované zobrazovaci soustavy muzeme vyuzit ke specialni
volbé predmetoveé a obrazoveé souradnicové soustavy.

‘Bez ujmy na obecnosti muzeme totiz osu symetrie zobrazovaci soustavy
ztotoznit se soufadnicovymi osami z a z’, které navic zvolime tak, aby byly
navzajem totozné (z = z°) a stejné orientované.




Opticke zobrazeni - Opakovani
Lom paprsku sférickym rozhranim

Ukolem je k znamym veli¢inam| @, S| pfiradit veliéiny a”a s po
transformaci paprsku kulovou plochou 0 polomeru r rozdelujici
prostfedi o indexech lomun an .
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Optické zobrazeni
Lom paprsku sférickym rozhranim
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Optické zobrazeni

Lom paprsku sférickym rozhranim
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Optické zobrazeni

Lom paprsku sférickym rozhranim
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Dopadova vyska:

h=rsino=rsin(a'-o’) =rsin(a—o).
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Optické zobrazeni

Odraz paprsku od kulové plochy

Zname a, s hledame a’, s’

Sino = ﬂsin a,
r
r . .
- = _q :>sma=ﬂsma.
Sina  SIho r

Porovnani s rovnicemi pro lom paprsku na

- q. .
S|n0'=?3|n a, - kulové plose:
) ) ) , N
: . sino = Jsing, sino’=—sino,
r n
’ , q:r—s’ qr:rs!na |
a'=a+20c" sino”’

Pfi odrazu plati:
n=n.
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Opticke zobrazeni
Odraz paprsku na kulové plose

sinazﬂsina, q=r-s;

r
o'=—-0 w=a-o0, a'=otc"

, _Sing’ o' =a+20

~sing'’ s'=r—-q]
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Optické zobrazeni
Odraz paprsku od rovinné plochy

pp @ \

P1
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Optické zobrazeni

Paraxialni paprsky

Paraxialnim paprskem je
oznacovan paprsek, ktery se Sifi z
osoveho bodu predmétu pod
malym uhlem a a optickou
soustavu protina \Y; malé
dopadoveé vySce h.

Sina #tQa = a, COSax = 1;
Sinoc~o, SiIhc'~o";

NM = 0, (bod na ploSe je nahrazen
bodem N na rovin¢ kolmé k ose).

Snellav zédkon: noc =n'c’.
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Opticke zobrazeni
Huygensuv-Helmholtzulv invariant

Pozn.: Invariant je v matematice
vlastnost, ktera se transformacemi
nemeni.

Dostaneme
Nlo=nl"a’

Pozn.:
Jelikoz n’/n = -f'/f ¥, plati rovnéz

o fla=-f1a’.
* odvozeni viz slide €. 17 15




Optické zobrazeni

Chod paraxialnich paprsku optickou soustavou

Paraxialnim paprskem je
oznacovan paprsek, ktery se Sifi z
osoveho bodu predmétu pod
malym uhlem a a optickou
soustavu protina \Y; malé
dopadoveé vySce h.

sina = tga ~ a, cosa ~1; Z obrazku: o =a —w, o'=a'-w.
Sinoc ~ o, Sinc'~ o', Po dosazeni do Snellova zakona:
NM = 0, (bod na plose je nahrazen n(a-w)=n'(a'-w),

bodem N na rovin¢ kolmé k ose).

1 1 1 1 .
Snellav zédkon: noc =n'c’. n(g—F =n' ?_F Invariant lomu.
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Optické zobrazeni

Chod paraxialnich paprsku optickou soustavou

1 1) (1 1 :
, n| ——=|=n'| = -~ | Invariant lomu.
4 A I s r

Rovnice pro zobrazeni lomem
na kulové plose:

! !

n n_n'-n
s s r |
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e, nr P,
Pro s> -—wjes' =f'= ; Plati — =——/; odkud
n'—n f n
/ nr n' n _—
S§$—>o  s=1= ;- — = —— =® - opticka mohutnost.
n-n fr ;
Pro odraznou plochu r
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