Maticova optika

Lenka Pribylova
24. tijna 2010

(<] @©Lenka Piibylova, 2010 B



Maticova optika

Pri priichodu svétla optickymi pristroji dochazi k transformaci
svételného paprsku, vlnovy vektor méni tihel, ktery svira s optickou
osou, paprsek vychézi v jiné vzdalenosti od optické osy, nez pii vstupu
do optického pfistroje.
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Elementérni optické prvky popisujeme bud zobrazovacimi rovnicemi
nebo pomoci matic. Maticova optika se vyuziva predevsim pfi pouziti
vice optickych prvka za sebou.

Oznacime-li z; polohu vstupu optickeho prvku, zs je polohu jeho
vystupu, y; tangens thlu ¢, na vstupu optického prvku a y» tangens
uhlu o na jeho vystupu (vzhledem k optické ose), mizeme obecné
zapsat zobrazovaci rovnice linearni soustavou rovnic

Tro = Al‘l =P Byl

y2 = Cuz1+ Dy,

ey v ) Z2 Y2 Y2
piiCemz A = —|,, —0, B = —|3,=0, C = ==|y,=0 a D = == |4, =0.
x1 Y1 T Y1

Zobrazovaci rovnice miizeme maticové zapsat takto:

("féi) = (é g) : @i) : (1)

kde - na pravé strané znaci nasobeni matic. Nevim viibec, co je matice. ..
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Podivejme se blize na dilezité nékteré piiklady matic z (1):

e D=0,
pak yo = C'zy, tedy thel vystupu zéalezi pouze na x; vstupu, proto
objekt na vstupu lezi v prvni ohniskové roviné, na vystupu jsou
paprsky rovnobézné.

e A=0,
pak zo = By, tedy naopak rovnobézmé vstupujici paprsky se
zobrazuji do stejné xo vystupu, proto obraz objektu lezi v druhé
ohniskové roviné.

e B=0,
pak xo = Az, tj. vSechny paprsky na vstupu x; stejny vystup xs,
proto jsou roviny vstupu a vystupu konjugované, objekt na vstupu
ze zobrazuje na vystup. Navic A = % je zvétSeni systému.

e C =0,
pak yo = Dys, tj. paprsky vstupujici rovnobézné také rovnobézné
vystupuji, jde o tzv. teleskopicky systém. D pak predstavuje ithlové
zvétseni.
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1. priklad:

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

Reseni.

2. priklad:

Napiste zobrazovaci rovnice a pfenosovou matici pro pro tenkou ¢ocku
0 ohniskové vzdalenosti f.

Reseni.
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Tabulka prenosovych matic zdkladnich optickych prvkii:

volny prostor <1 d) d - délka tiseku volného pros-
toru

1 0
tenka cocka ) f - ohniskova vzdalenost ¢ocky

PR 1 0 .
lom na rovné plose 0 m ny - index lomu vstupu,

N - index lomu vystupu

plose Rnz  ma R > 0 pro konvexni povrch, tj.
stied za vstupem)

odraz v zrcadle 1 O> jednotkova matice

odraz v za-
kiiveném zrcadle

1
lom na zakrivené <n1n2 i ) R - polomér kiivosti (konvence:

1 0) R - polomér kiivosti (konvence:
R > 0 pro konkévni zrcadlo)
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maticové nasobime k dosazeni popisu vysledného obrazu.

3. priklad:

p . 2 =l 2 1
Vynéasobte matice <4 1 > . (3 _2).

Reseni.

4. priklad:

i —= 1 0
g . AW
Vynasobte matice (0 1 ) (1 _2>.

Reseni.
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5. priklad:

Napiste prenosovou matici pro opticky systém slozeny z tenké c¢ocky o
ohniskové vzdalenosti f; = 2 m, tseku volného prostoru o délce

d = 0.1 m a dalsi tenké ¢oc¢ky s ohniskovou vzdalenosti fo = 3 m.
Reseni.

6. priklad:

Napiste prenosovou matici pro opticky systém slozeny z tenké cocky o
ohniskové vzdalenosti f; = 2 m, tiseku volného prostoru o délce

d = 0.5 m, rovinného zrcadla, tseku volného prostoru o délce d = 0.1 m
a konkavniho zakfiveného zrcadla s polomérem kfivosti R = 1 m.
Reseni.
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7. priklad:

Odvodte pfenosovou matici tenké ¢ocky o polomérech kfivosti vstupu
Ry a vystupu Rs, ktera je z materidlu o indexu lomu n, umisténa ve
vzduchu. Urcete jeji ohniskovou vzdalenost a mohutnost.

Reseni.

8. priklad:

Odvodte pfenosovou matici obecné éocky o polomérech kiivosti vstupu
R a vystupu Ry a vrcholové tloustce d, kterd je z materidlu o indexu
lomu n, umisténd ve vzduchu. Urcete jeji ohniskovou vzdalenost a
mohutnost.

Reseni.
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9. priklad:

Plastova tyc¢ s indexem lomu n = 1.56 je ukoncena 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 tyci.

Reseni.
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