7.2 Priichod Gaussova svazku optickymi prvky

Zakladni teorie

V tomto ¢lanku budeme studovat, jak ovlivni parametry Gaussova svazku prichod svazku riznymi optickymi prvky. Pokud nechame Gausstv
svazek §itit kruhové symetrickou soustavou tvofenou fadou optickych prvku, zlstava svazek stale svazkem gaussovskym a pouze se méni jeho
parametry. Zménu parametrd Gaussova svazku mizeme jednoduse stanovit pomoci tzv. maticové optiky.

Parametry Gaussova svazku muzeme sledovat v zavislosti na poloze bodu pozorovani (soufadnice na optické ose) a na thlu, ktery svira
pruvodi¢ bodu pozorovani s optickou osou. V paraxialni aproximaci jsou poloha a thel vzajemné svazany dvéma algebraickymi rovnicemi.

Opticka soustava je tudiz popsana matici o rozméru 2 x 2. Tato matice se nazyva matici svazku. Obecné Ize tedy napsat:
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kde yj je poloha vstupu optického prvku, ), je poloha jeho vystupu, 81 je thel na vstupu optického prvku a 6, je thel na jeho vystupu
(vzhledem k optické ose).

Zikon ABCD
Ozna¢me symbolem g parametry Gaussova svazku ve vstupni roviné optického prvku a symbolem ¢ parametry Gaussova svazku ve vystupni
roviné optického prvku. Samotny opticky prvek necht’ je popsan matici [4, B; C, D]. Lze ukazat, ze vSechny pravé uvedené veliciny jsou

svazany vztahem
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Protoze parametry g urcuji polositku Gaussova svazku W a jeho polomér kfivosti R, popisuje jednoduchy zakon , ktery nazyvame

zakonem ABCD, transformaci Gaussova svazku libovolnou paraxialni optickou soustavou.

Prenosové matice jednoduchych optickych prvka

V tomto odstavci si uvedeme matice nejcastéji pouzivanych optickych prvki.
Siteni vakuem

Za nejjednodussi optickou soustavu mulzeme povazovat usek volného prostoru
(vyplnéného vakuem) o délce d. Protoze ve vakuu se viny §ifi podél paprskl, zméni se

soufadnice paprsku, ktery prosel vzdalenost d, podle rovnice y, = y1 + 01d a 62 = 6.
Ptenosova matice M se tedy rovna /

d

Obr. 7.2A.1 Sifeni vakuem o délce d

vy ]

Na rovinném rozhrani mezi dvéma prostiedimi s indexy lomu n1 a ny se Ghly paprsku

Lom na rovinném rozhrani

meéni podle Snellova zdkona

Obr. 7.2A.2 Lom na rovinném rozhrani
dvou prostiedi s riznymi
indexy lomu

ny sin(@l) =ny Sin(@z).
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V paraxialni aproximaci plati n161 = ny65, a proto se poloha paprsku neméni, tj. yp = y1. Pfenosova matice je tedy
1 0
M= .
0 ny/ny

Lom na sférickém rozhrani

Vztah mezi uhly 61 a 6, pro paraxialni paprsky lamajici se na sférickém rozhrani mezi

dvéma prostiedimi je dan vztahem a—

vypuklé rozhrani: R>0
vyduté rozhrani: R<0

Obr. 7.2A.3 Lom na sférickém rozhrani
dvou riznych indexii lomu
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Vzdalenost paprsku od osy se neméni, tj. yp = y1. Pro tento opticky prvek Ize tedy zapsat pfenosovou matici ve tvaru:

1 0
M=\ (np-ny) n|
nyR ny

Priichod tenkou ¢ockou

Vztah mezi Ghly 61 a 6 pro paraxialni paprsky, které prochazeji tenkou CoCkou s

ohniskovou vzdalenosti £, je:

vypukla ¢ocka: £>0
vyduta ¢ocka: f<0

Obr. 7.2A.4 Priichod cockou o
ohniskové vzdalenosti f

Y
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pricemz vzdalenost od osy se neméni. Pro pfenosovou matici tedy plati vztah:

M= .
~1// 1

Pfi odrazu od rovinného zrcadla se poloha paprsku nemeéni (y2 = y1). Pro uhly plati 8, =

Odraz od rovinného zrcadla

01. Z toho plyne, ze pfenosova matice paprsku bude jednotkova

Obr. 7.2A.5 Odraz od rovinného
zreadla
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Odraz od sférického zrcadla

S vyuzitim dostavame pro zrcadlo pfenosovou matici:

|
R /

vypuklé zrcadlo:

vyduté zrcadlo:

Obr. 7.2A.6 Odraz od sférického

zrecadla
2y
(-0,) +0, = =5,
1 0
M= .
2/R 1
Prenosové matice Fady optickych prvka
Rada optickych prvki, jez jsou popsany maticemi
M;, My, ..., My, je ekvivalentni jedinému
optickému prvku s pfenosovou matici: — M1 > M2 > > MN —
Obr. 7.2A.7 Razeni optickych prvki
M=M; M, ... -My

Vsimnéme si pofadi nasobeni matic. Matice prvku, do néhoz vstupuje paprsek nejdfive, je umisténa napravo, takze jako prvni nasobi

sloupcovou matici popisujici dopadajici paprsek.

Podrobngjsi informace Ctenaf nalezne v [16].
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