Opticki elementi u mehatronici Blende i soc¢iva

Kardinalne taCke centriranog soCiva

Opticko soCivo je prozracno telo sa dve (prosto socivo) 1l1 vise
medusobno centriranih prelamajucih povrSina (sloZeno socivo).
Izraduje se od materijala koje karakteriSu visoke vrednosti stepena
Ciste transmitancije u vidljivoj oblasti elektromagnetskog spektra.

Slozena sociva se sastoje od vise prostih soCiva, pri cemu granicne
povrsine susednih prostih so¢iva mogu bitit u dodiru 1li 1th odvaja
neka druga sredina.
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Kardinalne taCke centriranog soCiva

Aksijalna debljina vecine prostih soCiva je dovoljno mala da se
dvostruko prelamanje zraka na graniCnim povrSinama so¢iva moze
aproksimativno zameniti jednostrukim prelamanjem na ravni koja
prolazi kroz centar soCiva 1 koja je istovremeno glavna ravan
oblasti objekta 1 lika. Ovakva soCiva se nazivaju tanka sociva, za
razliku od sloZenih 1 prostih soCiva Cija se debljina ne moze
zanemariti 1 koje se nazivaju debela sociva.
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Kardinalne taCke centriranog soCiva

Najvaznij1 funkcionalni element za optiCko preslikavanje je sferno
soCivo, Cije su grani¢ne povrsine sferne, ili sfrerne 1 ravne. Za
prakticnu primenu je od posebne vaznosti problem centriranja
soCiva.

Opticka osa sociva je linija koja prolazi kroz centre sfernih
povrSina. Kod centriranog soCiva se osa okvira (osa simetrije
oboda) 1 opticka osa poklapaju.

Centrirano socivo
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Blende i sociva

Kardinalne taCke centriranog soCiva
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(osa okvira i opticka osa leze u istoj ravni)
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Kardinalne taCke centriranog soCiva

Z1zne daljine granicnih povrSina sociva:
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Kardinalne taCke centriranog soCiva

OpticCarska jednacina definiSe vrednost Zizne daljine debelog sociva:

F'=(n_1)(l_ij+(n—1)zd

nr,r,

F i
B /s e _
P L



Opticki elementi u mehatronici Blende i soc¢iva

Kardinalne taCke centriranog soCiva

PoloZaj glavne ravni oblasti lika debelog sociva:
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Kardinalne taCke centriranog soCiva

Polozaj glavne ravni oblasti objekta debelog soCiva:
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Kardinalne taCke centriranog soCiva

Jednostavnije je odrediti rastojanja Ziza od odgovarajucih temena
soCiva nego same zizne daljine, tako da se u proraCun uvode 1 ZiZne
daljine u odnosu na teme:

f=f+a, f' =f'+a',,.,
F _____F
B - r _
5 £ O




Opticki elementi u mehatronici Blende i soc¢iva

Kardinalne taCke centriranog soCiva

Putanje karakteristicnih zraka kod sabirnog sociva
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Kardinalne taCke centriranog soCiva

Putanje karakteristicnih zraka kod rasipnog sociva
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Klasifikacnja oblika socCiva

SoCivo koje paraksijalni paralelnt snop transformiSe u
konvergentni snop naziva se konvergentno (sabirno) socivo.
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Klasifikacnja oblika socCiva

Socivo koje paraksijalni paralelni snop transformise u divergentni
snop naziva se divergentno (rasipno) soc€ivo.
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Klasifikacnja oblika socCiva

Sabirno soCivo prelama svetlosne zrake uvek ka osi, a od daljine
predmeta zavisi da li ¢e nakon prelamanja svetlosni snop biti
konvregentan 1l1 divergentan.
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Klasifikacnja oblika socCiva

Polozaj lika formiranog soCivom (f ' = -f) 1 popreCno uvecCanje
preslikavanja paraksijalnim zracima odredujemo relacijama:
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Klasiﬁkacija oblika soCiva
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Graficki prikaz Newton-ovog oblika jednacine preslikavanja
sabirnim socivom
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Klasifikacnja oblika socCiva
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Graficki prikaz Newton-ovog oblika jednacine preslikavanja
rasipnim socivom
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Klasifikacnja oblika socCiva
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Klasifikacnja oblika socCiva

Simetri¢no bikonveksno sofivo I} =-TI, =F
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Glavne ravni leze medusobno simetri¢no unutar sociva:

A,y =—a,, = (n ;rl)d f'>0
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Klasifikacnja oblika socCiva

Simetri¢no bikonveksno so¢ivo I, =-TI, =1
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Klasifikacnja oblika socCiva

Simetri¢no bikonveksno sofivo I} =-TI, =T

Fle0o d= 2™

n—1

Teleskopsko simetricno bikonveksno socivo
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Klasifikacnja oblika socCiva

Simetri¢no bikonveksno sofivo I} =-TI, =T
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Klasifikacnja oblika socCiva
Simetri¢no bikonkavno so¢ivo It =-TI, =-T

HH

Glavne ravni leze medusobno simetri¢no unutar sociva:
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Klasifikacnja oblika socCiva

Plankonveksno socivo n=r>0
r, —
H H
pr=0" 1 >0
r

Glavna ravan H tangira konveksnu prelamajucu povrSinu, a
glavna ravan H' lez1 unutar sociva:
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Klasifikacnja oblika socCiva

Plankonkavno socivo r=-r<0
r, —
HH
— =271y
r

Glavna ravan H tangira konveksnu prelamajucu povrSinu, a
glavna ravan H' lez1 unutar sociva:
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Klasifikacnja oblika socCiva
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Glavne ravni leze na konveksnoj strani sociva:
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Klasifikacnja oblika socCiva

Hoegsch-ov meniskus r,=r,=r>0
!
H H

2
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- : nr

PoloZaji glavnih ravni ne zavise od debljine sociva:
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Klasifikacnja oblika socCiva
r, >0

Konvekskonkavno so¢ivo r,>0

H H: r,>r,

2
« “ s
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] n
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n—1

Glavne ravni leze na konkavnoj strani sociva:
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Klasifikacnja oblika socCiva

ReSavanje odredenih zadataka tehni¢ke optike zahteva da se najpre
zanemarl debljina soCiva. Ovakva sociva, Cyja debljina tez1 0,
nazivaju se ekvivalentna socCiva. U tom teorijski grani¢nom
sluCaju se oba temena, ¢vorne 1 glavne taCke medusobno poklapaju
u optickom centru sociva.

Opticka moc¢ ekvivalentnog sociva:

F'= (n —lil—lj
L I
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ProraCun dimenzija socCiva

Dimenzionisanje soCiva zapoCinjemo 1zborom vrste stakla, pri
¢emu u obzir dolaze, zbog manje disperzije, samo kron-stakla koja
su postojana na vazduhu. PolupreCnike krivina prelamajucih
povrSina tankog soCiva odredujemo pomocu relacije za opticku
mo¢ sociva 11z uslova da greska preslikavanja bude Sto manja.

Krivine prelamajucith povrsina uslovljavaju odredenu aksijalnu
debljinu sociva.



Opticki elementi u mehatronici Blende i soc¢iva

ProraCun dimenzija socCiva

Dobijene vrednosti za polupre€nike krivine 1 aksijalnu debljinu
predstavljaju 1 definitivne mere samo ako je re€ o plankonveksnom
sofivu €¢ija zizna daljina ne zavisi od debljine soCiva. U svim
ostalim slucajevima se uvodenjem aksijalne debljine u prethodni
proracun tankog soCiva menja vrednost Zizne daljine, tako da je
neophodno 1zmeniti 1 vrednost poluprecnika krivine.

Prema tome, potrebno je prevestt ekvivalentno soCivo u
odgovarajuce debelo socivo.
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ProraCun dimenzija socCiva

Najpre ¢emo resiti inverzni problem, odnosno prevodenje debelog
u ckvivalentno socCivo. Potrebno je odrediti oba polupreCnika
krivine 1 polozaj tankog soCiva tako da budu zadrZzane bitne
karakteristike debelog soCiva, odnosno da se ne izmene pravci
paraksijalnih zraka obe prelamajuce povrsine.

Zrak kroz glavnu tacku nece
promeniti pravac ukoliko se
tanko soCivo postavi tako da
se poklapa sa glavnom ravni
oblasti  objekta  debelog
soCiva.
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ProraCun dimenzija socCiva

Analogno prethodnom postupku, pri prevodenju ekvivalentnog u
odgovarajuce debelo soCivo, glavna ravan H debelog sociva treba
da se poklapa sa ravni ekvivalentnog sociva.
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ProraCun dimenzija socCiva
Priblizne vrednosti daljina preseka svetlosnog zraka su:
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ProraCun dimenzija socCiva

Poluprecnike krivina debelog so¢iva odredujemo relacijama:
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ProraCun dimenzija socCiva

Oznake (*) se odnose na veli¢ine debelog sociva, a oznake (°) se
odnose na veli€ine ekvivalentnog sociva.

Ponavljanjem proracuna, tj. primenom iterativnog postupka
dobijamo ta¢nije vrednosti poluprecnika krivina debelog sociva.
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Analiticko odredivanje parametara 1
dimenzija sociva

Primer: Odrediti 1 predstaviti na crteZzu polozaje ziza 1 glavnih

ravni prostog debelog soCiva, ograniCenog sfernim povrSinama

poluprecnika krivine r; = r, = S0mm. Indeks prelamanja sociva
je n = 1.5, a njegova aksijalna debljina d = 20mm.
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Analiticko odredivanje parametara 1
dimenzija sociva
F'= (n—l{l—lj+ (n—l) d

r, T, nr,r,
2
rr=r,=r=F'= (n—lz) 413310 mm™
nr
1
f'=— =—=750mm
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Analiticko odredivanje parametara 1
dimenzija sociva

rd

" n(y —r,)-(n-1)d
r1=r2=r:a1H=—nl;1=—100mm
- r,d

s (r —r) (n l)d
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Analiticko odredivanje parametara 1
dimenzija sociva
HH

I'
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Analiticko odredivanje parametara 1
dimenzija sociva
HH' H-=H,
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Analiticko odredivanje parametara 1
dimenzija sociva
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Analiticko odredivanje parametara 1
dimenzija sociva
Primer: Plankonveksno socivo, polupreCnika krivine r, = -

50mm 1 aksiyjalne debljine d = 6mm 1zradeno je od stakla
indeksa prelamanja n = 1.7.

e Qdrediti Z1Zzne daljine i1 ZiZne daljine u odnosu na teme.

* Predstaviti na crtezu polozaje ziza 1 glavnih ravni soCiva.
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Analiticko odredivanje parametara 1
dimenzija sociva
F'= (n—l{l—lj+ (n—l) d

r, r, nr,r,
Il _1 -1
r, >0o=F=- =0.014mm
l‘2
1
f'=—f=—=71.429mm
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Analiticko odredivanje parametara 1
dimenzija sociva
r,d

T —ry)- (a1

r, >o=a,,.=0

f,=f+a,=-—67.9mm

f' =1'+a',,;, = 71.429mm
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Analiticko odredivanje parametara 1
dimenzija sociva
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Analiticko odredivanje parametara 1
dimenzija sociva
Primer: Tanko socCivo, indeksa prelamanja n = 1.52, treba da

preslika beskonacno daleku tacku ose u ravan koja se nalazi na
200mm 1za so¢iva. Maksimalna oStrina lika dobija se ukoliko je:

r, n(2n + 1)

rr 2n°-n-4

* Qdrediti poluprecnike krivine prelamajucih povrsina.

* Prevesti ovo tanko soCivo u odgovarajuce debelo socivo,
preCnika D = 80mm 1 debljine po obodu d, = 3mm,
ponavljajuci proracun dva puta.
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Analiticko odredivanje parametara 1
dimenzija sociva

f'=200mm
1 T
F'=—=0.005mm
Do “(22““) =—6.8292 = L = _(.1464
r, 2n " —-n-—4 r,

S )

ST = “"1[ rlj 119.23mm
F' r,
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Analiticko odredivanje parametara 1
dimenzija sociva

I, = —6.8292F =—-814.24mm

ds
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Analiticko odredivanje parametara 1
dimenzija sociva
ds

D 2
d,=-T, - \/ r, —(3) =0.9831mm

d=d, +d,+d, =10.893mm
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Analiticko odredivanje parametara 1
dimenzija sociva

r

1-3m
S1

s, >0=>r, =I, =119.23mm

=—6.2761mm
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Analiticko odredivanje parametara 1
dimenzija sociva
s',=5§',+a",,,,=193.72mm

= -788.69mm
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s',=s8",+a',;, =193.75Smm
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Analiticko odredivanje parametara 1
dimenzija sociva

r, = — =-788.79mm




