Optyka geometryczna

Formalizm macierzy ABCD
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Promienie swiatta i optyka geometryczna
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Punkty sprzezone, owale Kartezjusza

Czy istnieje powierzchnia rozdzielajgca obszary o réznych
wspotczynnikach zatamania taka, ze droga optyczna miedzy dwoma
punktami potozonymi po dwdch stronach jest stata?
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Jesli jeden z punktow lezy bardzo daleko od granicy:
- dla n; > n,—elipsoida obrotowa

- dla n; < ny— hiperboloida obrotowa



Punkty sprzezone, owale Kartezjusza

Mogg tez istnie¢ wirtualne punkty sprzezone
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Okazuje sie (¢wiczenie do domu), ze w tym wypadku powierzchnig
spefniajgcg warunek rownych droég jest sfera.
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Sferyczna granica miedzy dielektrykami

Stosujemy przyblizenie przyosiowe — zastepujemy sinusy i
tangensy katow padania i zatamania przez wartosci katow.

S; nie zalezy od kata, pod jakim wychodzi promien z punktu
0, mamy wiec obrazowanie (imaging)



Soczewki
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Nomenklatura:

F i) ogniska,

d grubos¢ soczewki,

f odlegtos¢ ogniskowa (albo w skrdcie ogniskowa),

S1, powierzchnie gtdéwne,

POO przednia odlegto$¢ogniskowa,

TOO tylna odlegtoscogniskowa.



Cienka soczewka w przyblizeniu przyosiowym
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Ztozenie dwdch granic miedzy dielektrykami (uwaga na
konwencje znakéw R<0, R>0) daje

1+1=(”—1)[1—1j
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Lensmaker's Formula



Cienka soczewka w przyblizeniu przyosiowym

Dla s, dazacego do nieskoriczonosci dostajemy ogniskowa
cienkiej soczewki w przyblizeniu przyosiowym
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Co mozna zapisa¢ w postaci wzoru soczewkowego Gaussa
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Przy pomocy soczewki mozna wigzke swiatta:
- ogniskowac (to focus)
- kolimowac¢ (to collimate)

albo tworzy¢ obrazy (to image)



Geometryczna konstrukcja obrazow
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... moze w ogalnosci by¢ rozne od powiekszenie podtuznego.



Macierze ABCD w optyce geometrycznej

=
Pozostajemy w przyblizeniu przyosiowym.
Na poczatek cos$ prostego:
Pusta przestrzen o
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Macierze ABCD w optyce geometrycznej

Ptaska granica dwéch dielektrykow

n;|n;
r' [ L
// I,
T 0
| lane —
12 p 0 n,
Sferyczna granica dwéch dielektrykéw
n 2 @2 —
@,E““ nl\ )\4___,___/____1——————?"
— 1 0
R / Tsphere = 1 n,—-n_n
i R n, n,




Macierze ABCD w optyce geometrycznej

Soczewka GRIN (Graded Refractive INdex)

- n(r) = no(l——azzfzj

7 B Termn =

cos(ad) %sin(ad)
—asin(ad) cos(ad)

Cienka soczewka — ztozenie dwoch sferycznych granic

sphere —| _ =




Macierze ABCD w optyce geometrycznej

Gruba soczewka




Macierze ABCD w optyce geometrycznej

Gruba soczewka

a) b)

fcienka= 0,6667 m fcienka: 0,08 m
f grupa = 0,6676 M f grupa = 0,0815 M
f =0,0813 m

raytracing™



Macierze ABCD - analiza okresowego uktadu optycznego

Przyktad: cienkie soczewki o ogniskowej f odlegte o d
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Komorka elementarna

Po N komorkach elementarnych
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Analiza okresowego uktadu optycznego — stabilnos¢
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Warunek stabilnosci:

—2£1+1—%£2

0<d<4f
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