Geometrijsko preslikavanje 1

Zadatak GP6: Dva sociva, ziznih daljina f," = -f; =30 mm i f,' = -f, = 50 mm, cine
slozeni opticki sistem (kod oba sociva se glavne ravni medjusobno poklapaju); opticka
duzina tubusa sistema je t =40 mm.

Grafickim i analitickim postupkom odrediti lik tackastog predmeta (P) Ciji je polozaj
definisan u koordinatnom sistemu Zize prvog sociva koordinatama (0, 30, -30):

a) sukcesivnim preslikavanjem prvim pa drugim socivom,

b) preslikavanjem ekvivalentnim sistemom.

ReSenje GP6:
Graficki postupak

Koriste¢i zadate vrednosti treba najpre nacrtati glavne ravni oba sociva i1 polozaje ziza
(slika GP6a), a zatim odrediti kardinalne tacke ekvivalentnog sistema.

Prvo socivo prelama upadni zrak kroz tatku P, paralelan s optickom osom, ka zizi F;".
Ovaj zrak, na slici GP6a oznacen plavom bojom, prodire glavnu ravan drugog sociva
(H) u tacki M. Drugo socivo prelama zrak kroz prvu zizu (F;), paralelan prethodnom
zraku izmedju sociva, paralelno optickoj osi (....). Ova dva zraka formiraju lik u Ziznoj
ravni oblasti lika drugog sociva (u tacki N) §to nam omogucava da odredimo pravac
plavog zraka iza drugog soc¢iva (MN). Posto je upadni zrak paralelan sa optiCkom osom,
izlazni zrak prolazi kroz zizu oblasti lika ekvivalentnog sistema (F") odakle sledi da ova
ziza lezi u preseku pravca izlaznog zraka (MN) sa optiCkom osom.

Geometrijsko produZenje upadnog zraka, koji je paralelan sa optickom osom, 1 njegov
pravac nakon prolaza kroz oba sociva seku se u tacki koja lezi u glavnoj ravni oblasti lika
ekvivalentnog sistema (posto je prema definiciji glavnih ravni f'=1) Sto nam omogucava
da odredimo ovu glavnu ravan (H").

Kardinalne tacke oblasti objekta ekvivalentnog sistema odredjujemo povlacenjem
upadnog zraka (paralelnog s optiCkom osom) s desna na levo (na proizvoljnoj upadnoj
visini); ovaj zrak je na slici GP6a oznacen ljubiCastom bojom. PoSto drugo socivo
prelama ovaj zrak ka 7izi F,, on prodire glavnu ravan prvog soc¢iva (H;) utacki Q. Prvo
socivo prelama zrak kroz drugu zizu (F;"), paralelan prethodnom zraku izmedju sociva,
paralelno opti¢koj osi (....). Ova dva zraka formiraju lik u Ziznoj ravni oblasti objekta
prvog sociva (u tacki R) $to nam omogucava da odredimo pravac ljubicastog zraka ispred
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Slika GP6a

prvog sociva (QR). Posto je upadni zrak paralelan sa optickom osom, izlazni zrak prolazi
kroz Zizu oblasti objekta ekvivalentnog sistema (F) odakle sledi da ova Ziza lezi u
preseku pravca izlaznog zraka (QR) sa optickom osom.

Geometrijsko produzenje ljubiCastog upadnog zraka, koji je paralelan sa optickom osom,
1 njegov pravac nakon prolaza kroz oba sociva seku se u tacki koja lezi u glavnoj ravni
oblasti objekta ekvivalentnog sistema $to nam omogucava da odredimo ovu glavnu ravan
(H). Na slici GP6a ljubicasti zrak slucajno prolazi kroz taCkasti objekt P Sto za
odredjivanje kardinalnih tacaka oblasti objekta ekvivalentnog sistema nije od znacaja.

a) Prvo socivo prelama plavi zrak kroz tacku P, paralelan s optickom osom, ka zizi F,", a

crveni, kroz zizu Fy, prelama paralelno optickoj osi, 1 u preseku prelomljenih zraka
formira lik tackastog predmeta (T). Kao provera tacnosti dobijenog lika moze da
posluzi i Cinjenica da na slici GP6a kroz ovu tatku prolazi 1 ljubicasti zrak iz
tackastog predmeta.
Preslikavanjem ovoga lika kroz drugo socivo, u preseku prelomljenog crvenog 1
plavog zraka, dobija se definitivni lik tackastog predmeta (P"). Za odredjivanje ovog
lika moze se koristiti 1 zeleni zrak, kroz ¢vornu tacku (poklapa se sa glavnom tackom
H,), koji ne menja pravac nakon prelamanja.

b) Isti polozaj definitivnog lika dobija se 1 preslikavanjem ekvivalentnim sistemom, u
preseku prelomljenog ljubicastog 1 plavog zraka. LjubiCasti upadni zrak, kroz prvu
zizu F, ekvivalentni sistem prelama paralelno optickoj osi, na visini, na kojoj upadni
zrak kroz taCkasti predmet P prodire prvu glavnu ravan (H). Plavi upadni zrak,
paralelan optickoj osi, nakon prodora druge glavne ravni (H'), ekvivalentni sistem
prelama ka drugoj zizi sistema (F").
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Analiticki postupak (koordinatni sistem Zize)
a) Koordinate lika tackastog objekta P(Xy, Y1, Z;), formiranog prvim so¢ivom su

X|1=_X1.f1 =0
Zl
g =Y

L =_30mm
Zl

7' = f1 'f'1

1 =30mm,
Zl

a preracunate u koordinatnom sistemu zize F, drugog sociva (slika GP6b):
X, =X'1=0

Y, =Yy =-30mm

z,=2"-t=-10mm.

H, H H,=H;

Slika GP6b
Preslikavanjem ovoga lika kroz drugo socivo
predmeta:

dobija se definitivni lik tackastog
X'2= _ﬂ

Z=0mm
Z,
y}=—Xiji=1&Mnm
ZZ

2-2 — flz'fz

=250mm.
ZZ

b) Ukoliko se odrede polozaji kardinalnih tacaka sistema kao celine:
po Tty

=-37,5mm
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f=f1°f2

=37,5mm
e', =f" +t—f, =120 mm
_ 1:1 'e.l

Ay = . =-90mm

f'z'ell

=150mm,

& o =

1 preraunaju koordinate tackastog predmeta u koordinatnom sistemu Zize ekvivalentnog
sistema:

X=X, =0
y=y, =30mm
Z—7; =—ayy _f_(_fl) = Z=—-dy —f+f1+21=—7,5mm,

ekvivalentnim, jednostrukim preslikavanjem dobijaju se koordinate lika:

x'=—ﬂ=0
z

y'=—¥=150 mm
£
Z

Z'=

=187,5mm.

Koordinatu z' lika mozemo da proverimo 1 preko relacije (donja slika na str. 46):

z',-z'=a',, —f",+f’ = z'=2",-a',,+f",—f'=187,5mm.



