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Napiste zobrazovaci rovnice a pfenosovou matici pro tisek volného prostoru o délce d.

X = Ax;+ By
y2 = Cx;1+Dy;, kde

=X — M| =
A_ xl‘ylzo_ xl‘ _1/
Oznagenim vyraz|,, —o rozumime, Ze vyraz pocitdme pro y; = 0.

Paprsek je rovnobézny s optickou osou, protoze, y; = tg ¢ =0,
jeho vzdalenost 1 od optické osy na vstupu se na vystupu nezmeéni.
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Na vstupu lezi paprsek na optické ose (x1 = 0)
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Paprsek je rovnobézny s optickou osou, protoze y; = 0, jeho thel se na vystupu neméni, tj. y, = 0.

b= 2 [x1=0 n L.

Tangens tthlu vstupu y4 se na vystupu nemeéni, tj. y, = y;.
Zobrazovaci rovnice jsou tedy

X = x1+dyg
Y2 = n
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a pfenosova matice je
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Napiste zobrazovaci rovnice a pfenosovou matici pro tenkou ¢o¢ku o ohniskové vzdalenosti f.

xo = Ax;+ By
y2 = Cx1+Dy;, kde

=X X —
A_ xl‘ylzo_ xl‘ _1/
Oznagenim vyraz|,, —o rozumime, Ze vyraz pocitdme pro y; = 0. Pfredpokladame, Ze jde o tenkou ¢ocku, tj. vstup x1 a
vystup x; je stejny.
_ X —
- Y1 ‘xlzo - 0/

Pro vstup x1 = 0 je vystup xp = 0.
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b= n |10 7 1.

Uhel na vystupu 5 je v pifpadé vstupu v misté optické osy x; = 0 totozny s tihlem vstupu (symetrie).
Zobrazovaci rovnice jsou tedy

Xy = X1
Y2 = _%xl +n
a pfenosova matice je
( 1 0)
_1 :
7 1
Napiste prenosovou matici pro opticky systém sloZeny z tenké ¢oc¢ky o ohniskové vzdélenosti f; = 1 cm, tseku \
volného prostoru o délce d = 26 cm a dalsi tenké ¢ocky s ohniskovou vzdélenosti f, = 5 cm.

Jedna se o mikroskop s tubusovou vzdalenosti A = 200 mm.

Pfenosova matice prvni tenké ¢ocky je (

1

0 y ‘ C 4 . (1
) , pfenosova matice tiseku volného prostoru je (

11 0 1 ) a prenosova

matice druhé tenké ¢ocky je < 0> . Vystup z prvniho optického prvku (tenké cocky) je dan zobrazovaci rovnici

@006

vystup z druhého optického prvku (Gseku prostoru) je dan zobrazovaci rovnici
(@)=6 7))
Y3 0 1) \n)’
x3\ _ (1 26 (1 0\ (x
ys) \0 1 -1.1) \n

a vystup z tfetiho optického prvku (tenké ¢ocky) je dan zobrazovaci rovnici

()= (2 ()
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)= 06 ) () ()

Pfenosova matice je tedy ddna sou¢inem matic

Napiste pfenosovou matici pro opticky systém sloZzeny z tiseku volného prostoru o délce d = 1 m, konkavniho
zakiiveného zrcadla s polomérem kiivosti R = 2 m, tiseku volného prostoru o délce d = 0.8 m, rovinného zrcadla,
tseku volného prostoru o délce d = 0.3 m a tenké ¢ocky o ohniskové vzdalenosti f; = 0.1 m.

Jedna se o Newtontiv dalekohled.
Abychom nemuseli pocitat s desetinnymi ¢isly, pfevedeme jednotky na dm. Pfenosova matice tiseku volného prostoru

1
je pak ((1) 110> , pfenosové matice zakfiveného zrcadla je ( 1 (1)> , pfenosova matice tseku volného prostoru je
10

Uy

(é ?) , pfenosova matice rovinného zrcadla je <(1) (1)> , pfenosova matice dalsiho tdseku volného prostoru je ((1) i’)

P4

y . : . 1 0 . ) : L 14 PN c “
a pfenosova matice tenké ¢ocky je (_1 0 1) . Pfenosova matice optického systému je proto dana sou¢inem

1 0\ (1 3y (1 0y (1 8\ (1 0 (1 10
-10 1) \0 1) \0 1) \0 1) \—f 1) \0 1
Nésobeni jednotkovou matici vysledek neméni. Volny prostor délky 8 dm a 3 dm oddélelny rovinnym zrcadlem je
“ > . . (1 3 10 18\ _ (1 3\ (1 8)_ (1 11
vlastné totozny volnym prostorem délky 11 dm: (0 1) . (0 1) . (0 1) = (0 1) (0 1) = (0 1 ) .

1 0\ (1 3\ (1 0y (1 8 (1 0y (1 10\ _ (1 0\ (1 11\ (1 0} (1 10
-10 1) \0 1) \0 1) \0 1) \—% 1) \0 1) \-10 1) \0 1 -5 1) \0 1
:(1 11)_(1 10>:<—11—0 10)

-10 —109) \-4& 0 & —100

Odvod'te pfenosovou matici tenké cotky o polomérech k¥ivosti vstupu R; a vystupu Ry, kterd je z materialu o indexu
lomu 7, umisténa ve vzduchu. Urcete jeji ohniskovou vzdalenost a mohutnost.

Tenkd ¢ocka je sloZzena ze dvou povrchtl, vzdalenost mezi nimi zanedbavame. Pfenosova refrakéni matice vstupni
N : NIPEI v A S U DT
zakfivené plochy je | 1—, 1 | arefrakéni matice vystupni zaktivené plochy je ( ,—1 , j. pfenosova matice ¢ocky
Rli’l n R2 n
Ry n

1 0 1 0 1 0 1 0

je dana sou¢inem (nl ) . (1,1 1 ) = (nl 1—n 1) = 11 To odpovida vztahu pro mohutnost tenké
n Rli’l n R2 + Rl 7

¢ocky jako souttu mohutnosti jednotlivych povrchtt D = Dy + D, = Z

B = (-1 - ) =
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Plastova ty¢ s indexem lomu n = 1.56 je ukonc¢ena sférickym povrchem o poloméru R = 2.8 cm. Objekt vysoky 2 cm
je umistén ve vzdalenosti d = 15 cm od tyce. Zjistéte umisténi a velikost obrazu v ty¢i.
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Systém je sloZen z volného prostoru s pfenosovou matici (0 1) sférického povrchu s pfenosovou refrakéni matici

1 0 1 0
1 1) =\ —056 1
Rn n 2.8-1.56 1.56

a volného prostoru od vrcholu ty¢e k obrazu v nezndmé vzdalenosti x.
Pfenosovou matici systému proto mtiZeme napsat jako soucin

1 x\ (1 0\ /1 dy_(1 x\ (1 d
0 1)\ L) \o 1) o 1) \1n dd-m 1)

Protoze vime, Ze vstupni a vystupni roviny optického systému jsou konjugované, musi byt pravy horni ¢len pfenosové
matice nulovy. Pravy horni ¢len matice je skaldarnim soucinem prvniho fddku prvni matice a druhého sloupce druhé

matice, tj. plati d + x(% + 1) =0.0dtud
_ —d _ —d _ —dRn  __ —15-2.8:1.56 __
Y= q0n L1 d0omeR AR T T5(-056)428 — 11.7 em.
Rn n Rn

Pro vystup plati x = Axy = (1+x1g8)x; = (1+11.75,5%%) - 2 = —1 cm, obraz ve vzdalenosti 11.7 cm m4 tedy

velikost 1 cm a je prevraceny.
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