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« Zaklady geometrickeé (paprskove) optiky

Zakladni body jedné kulové plochy.
Zvétseni.

Ohniskoveé vzdalenosti.



Osnova kurzu

 Geometricka optika — 1. semestr, 1/2

1.Zakony geometrické optiky, index lomu prostredi, index lomu vzduchu,
vzajemné vztahy. Fermatuv princip, odvozeni zakona lomu a odrazu z tohoto
principu.

2.Disperze, Abbéovo Cislo, katalogy optickych materialu.

3.Planparalelni desti€ka, hranol pro lom.

4.Minimalni deviace, pouziti, opticky klin.

5.Zobrazeni kulovou plochou obecné a v paraxialnim prostoru.

6.Zakladni body jedné kulové plochy.

7.Zobrazeni soustavou kulovych ploch, polohy zakladnich bodu soustavy,
ohniskové vzdalenosti.

8.Zobrazovaci rovnice (pro paraxialni prostor).

9.Zobrazeni ¢ockou tenkou, realné zobrazeni cockou tlustou.
10.Zobrazeni soustavou ¢ocek.

11.0mezeni paprskovych svazkul v optické soustave.
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Opticke zobrazeni — Opakovani

Lom paprsku sférickym rozhranim
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Dopadova vyska:
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Opticke zobrazeni - Opakovani

Odraz paprsku od kulové plochy

Zname a, s hledame a’, s’

Sino = ﬂsin a,

I

Porovnani s rovnicemi pro lom paprsku na
q kulové ploSe:

sinc=—=sina; o' =-o;, _ q . . n .
r Sinc=—=sSINa, SINo =—sIno,

- r n
sino”’ L

— . r__ .

q—r—s,q _r R ! q:r_s’ ,:rSIna
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@ =a+co,S=r—-(. a'=a+0' -0, S=r-¢.

Pri odrazu plati:

n=n’.



Opticke zobrazeni - Opakovani

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 #tQa = a, COSax = 1;

Sinc ~ o, sincg'~o’;

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

Snellav zédkon: noc =n'c’.

Z obrazku: o =a —w;, o'=a'-w.
Po dosazeni do Snellova zakona:

n(a-w)=n'(a'-w),

1 1 (1 1 .
n——=|=n|—=-- Invariant lomu.
S r s r



Opticke zobrazeni - Opakovani

Chod paraxialnich paprsku optickou soustavou

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

A Rovnice pro zobrazeni lomem
na kulové plose:

n n B n-n
s s r|
, 1 1 2
Pro odraz n=n —-——=—,
s s r
., o
Pro s> -—wjes' =f'= ; Plati — =——/; odkud
n'—n f n
, nr n’ n o,
S§$—>o  s=1= ;- — = —— =@ |- opticka mohutnost.
n—n £/ :
Pro odraznou plochu r



Optické zobrazeni — Sdruzené body

Sdruzené body — dva body z Y
nichz jeden e obrazem —
druhého. e

Je-li bod A v nekonecCnu, nazyva se sdruzeny bod A" obrazovym
ohniskem a znacCi se F’. V pripadée, ze A" je v nekoneCnu, nazyva
se sdruzeny bod A" predmeétovym ohniskem a znaci se F.

Pozn.: Je nutno jsi uvedomit, ze ohniska F a F" nejsou sdruzené body ale pro
jednoduchost je ponechano oznaceni jako v pfipadé sdruzenych bodu.



Optickeé zobrazeni — Ohniska

Polohy ohnisek:
., . n'r
Pro s> - je s'=f'=s . =——
nnr—n Pfiklad: pro n=1, n'=1,5ar =10 mm
s'— o0 s=f=s.= . je f=s.=-20 mm; f'=s..= 30 mm
n—n'

Paprsek dopadajici rovnobézné& s osou prochazi v obrazovym prostoru
obrazovym ohniskem F’, a paprsek prochazejici predmétovym ohniskem F
probiha v obrazovém prostoru rovnobézné s osou.

Téchto vyznaénych paprsku vyuzivame ke konstrukci obrazu daného predmétu.
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Optické zobrazeni — Sdruzené body




Optické zobrazeni — ZvéetSeni

Zvétseni — Podil dvou sdruzenych veli€in nazyvame zvétSenim optické
soustavy. Nejvétsi (prakticky) vyznam maji podil useéek kolmych k ose
(pricné zvétseni), podil uhla, které sviraji sdruzené paprsky s optickou osou
\ (dhlové zvétseni) a podil usecek v ose|(podélné nebo osoveé zvétseni).

opticka soustava

opticka soustava

Zdroj: http://webfyzika.fsv.cvut.cz/ 12



A 4

Optické zobrazeni — Pricné zveétseni

a) Pﬁféné zvétseni. g~ Oznatime:l y=[XY],y'=|XY,
!
; K nazyvame podil [ =—,
= b o PpFiénym zvétsenim. Kdyz sledujeme
e | paprsek ktery je veden bodem Y a
S 3 prochazi stfredem lamave plochy (tento

= —  paprsek dopada kolmo na lamavou plochu
r : a nelame se), pak =z podobnosti
- trojuhelnikd XYC a CXY’ plyne:

s'—r n n n-n ns'
Y - - — = dostaneme: f = — —.
y S-—r S r n"s
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Optické zobrazeni — Uhlové zvétseni

b) Uhlové zvétseni.

Podle definice .

Je-li h dopadova vys$ka paprskd,

h
oa=—,0 :—,,
S S

a po dosazeni:

S n1l
y=—, hebo y=——.
S n
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Optické zobrazeni — Podélné zvétSeni

c) Podélné (osoveé) zvetseni. ] ] o ]
Jsou dany dva pary sdruzenych bodu X,

; X" aZ, Z lamavé plochy K; podil

Se nazyva osovym zvétSenim. Ponévadz:

z ' n! , nr
S: / 7Z — !/ !
n n-n n n-n
—+ —+
S I Z I
dostaneme: _, r_ ns' Z(Z S) 2 tak o= nsz
ns z ns Z

!

n N , e g
plati: “:Fﬂxﬁz’ a jsou-li usecky na ose malé, pro pficna zvétseni plati By ~ 5, = [,

n . 15



Optické zobrazeni

Zakladni body opticke soustavy

*Pro charakteristiku optické soustavy jsou dulezité dvojice sdruzenych hodnot,
v nichz zvétSeni nabyvaji vyznaCnych hodnot, tj. 0, «, 1. Prakticky vyznam
maji tyto dvojice:

B=0 — pfedmétovy bod v nékoneCnu — obrazové ohnisko F’,
p— — pfedmétové ohnisko F — obrazovy bod v nekonecCnu,
B=+1 —hlavni body (H, H)*
y=+1 —uzlove body (N, N')*

*Ohniska, hlavni a uzlové body se nazyvaji zakladni body optické soustavy,
roviny jdouci témito body kolmo k optické ose soustavy se nazyvaji roviny
ohniskove, hlavni a uzlove.

*Opticka soustava je uplné charakterizovana, zname-li polohy ohnisek a polohy
hlavnich nebo uzlovych bodu.

* V nékteré literature se zavadeéji taky zaporné hlavni a uzlové body s B=-1 a y=-1. 16



Optické zobrazeni

Zakladni body opticke soustavy

/ !

Pro hlavni body, tj. B=+1 z rovnice ,B:E'S— vyplyva n_n ,CO vede na
n"s s s
S, =S, =0
ti. v pripadé jedné lamavé plochy hlavni body splyvaji s vrcholem S
lamavé plochy.

S
Pro uzlove body, tj. y=1 plyne zrovnice y =— :s’=s, takze ze zobrazovaci
S

. n" n n'-n
rovnice —-—=
S S I
ti. v pripadé jedné lamavé plochy uzlové body splyvaji se stfredem C
lamavé plochy.

obdrzime Sy, =Sy =T.
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Optické zobrazeni

Ohniskové vzdalenosti

Vzdalenost predmétového ohniska F od predmeétového hlavniho bodu H se
nazyva predmeétovou ohniskovou vzdalenosti a znacCi se f.

Vzdalenost obrazového ohniska F° od obrazového hlavniho bodu H" se
nazyva obrazovou ohniskovou vzdalenosti a znacCi se f'.

f =HF; f'=HF’

Pozn.: Je nutno zduraznit Ze usec€ky f a f'nejsou sdruzené.

Ponévadz v pripade jedné lamave plochy splyvaji hlavni body jejim vrcholem,
S.je f =s_ =SF; f'=s, =SF".
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Optické zobrazeni

Ohniskové vzdalenosti

Je-li obrazova ohniskova vzdalenost kladna, tj. pofadi ohnisek a hlavnich bodu
jeF—-H—>H — F nazyva se lamava plocha spojnou. e

|
|
|
|
|
|
fl
|
&
1

| /o

— f-t+—————

Hf (B

i | L

¥

Zdroj: http://webfyzika.fsv.cvut.cz/

Je-li obrazova ohniskova vzdalenost zaporna, tj. poradi ohnisek a hlavnich

boduje F*—> H — H — F nazyva se lamava plocha rozptylnou.
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