Matematyka dla Optykéw Okularowych III
Praca domowa 2

Zadanie 1
Rozwina¢ w szereg Fouriera na przedziale x € [—7, 7] funkcje

fz) = 0 dla —7m<2<0
V7Y 2 dla O<ax<m

Nastepnie:
a) wyznaczy¢ wartosci funkeji f(z) oraz szeregu w punkcie x = 0.
b) pokazaé, ze
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Zadanie 2
Wyrazié¢ nastepujace wielomiany Zernicke’a
a) Zy 2(r,0) = r%sin(26), b) Z9(r,0) = 2r* — 1, ¢) Z3(r,0) = 1% cos(26),
d) Z33(r,0) = r®sin(30), e) Z3(r,0) = 13 cos(36).

za pomocy wspolrzednych kartezjariskich x = rsinf, y = r cos 6.
Wskazowka: (y 4 ix)™ = r™(cos(mf) 4 isin(mh)), r? = 22 + y2.

Zadanie 3
Pewna funkcja zadana jest za pomoca wspotrzednych kartezjanskich jako

flz,y) =20z + 10y +3, Dj={(z,y):2*+y* <1}

Wryrazié ta funkcje we wspdlrzednych biegunowych a nastepnie znalezé jej rozwiniecie w przestrzeni wielomianéw
Zernicke’a
a) korzystajac z definicji wspotezynnikow Zernicke’a
2n +2
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/ f(r,0)Z) (r,0)r drdd, bt = nt / for,0)Z, ™ (r,0)rdrdd.
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b) jako kombinacje funkcji Z)" (zadanych w tabeli)

Zadanie 4
W optyce wielomianéw Zernicke’a uzywa sie¢ do opisu charakterystycznych znieksztatcen frontu falowego. Wielo-
mian rzedu zerowego Z{ opisuje przesunigcie, wielomiany rzedu pierwszego Z1 i Z; ! opisuja nachylenie, wielomi-
any rzedu drugiego opisuja aberracje przeogniskowania (Z9) i astygmatyzmu (Zy 2 oraz Z2). Wartoéci liczbowe
odpowiadajacych im wspotczynnikow a;' i b nazywane sa "spektrum aberracji". Wyznaczy¢ spektrum aberracji
dla funkcji o postaci

f(r,0) = 213 cos(8) 4 512 cos®() + rsin(h).

Przydatne informacje: Wielomiany Zernicke’a niskich rzedow (kolejne sa podane w tresci Zadania 2):
Z(())(Ta 9) =1, Zfl(r, 0) = rsind, le(r, 0) = rsinf.

Symbol €, w Zadaniu 3 oznacza



