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Pryzmat

Pryzmaty w aparatach fotograficznych

luminous-landscape.com/understanding-viewfinders
en.wikipedia.org/wiki/Pentaprism
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Pryzmat

Pryzmaty w lornetkach
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Pryzmaty dwdéjtomne:
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Pryzmaty Dovego:

pl.wikipedia.org www.thorlabs.com

Stosowany m.in. do kompensacji obrotu
w ruchomych urzadzeniach optycznych



Pryzmat

Pryzmaty w rzutnikach multimedialnych, kamerach RGB
(pryzmat RGB, pryzmat philipsa, pryzmat dichroiczny)
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Pryzmat achromatyczny

* Rozszczepienie swiatta przez pryzmat jest czesto zjawiskiem niepozgdanym. Mozna zbudowac
uktad dwéch pryzmatéw, ktére rozszczepiajg wigzke swiatta bez odchylenia.

* Dla matego kata padania i matego kata famigcego ¢ odchylenie 6 dla dwdch kolejnych
pryzmatow (1, 2) oraz dwodch dtugosci fali (C i F) wynosi (dla matego kata tamigcego):

8¢, = (ney= 1)@, — odchylenie promienia C na pierwszym pryzmacie
8¢, = (ng;— 1)@, — odchylenie promienia F na pierwszym pryzmacie
8¢, = (ne,— 1), — odchylenie promienia C na drugim pryzmacie
8¢, = (ng,— 1)@, — odchylenie promienia F na drugim pryzmacie

* taczne odchylenie dla obu barw (Ci F):

8= 6, — 6, —odchylenie promienia C
All colors

emerge parallel—

&= 6¢, — 6, — odchylenie promienia F +io hcpersion
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Pryzmat achromatyczny

« Zadamy, aby oba odchylenia byty takie same:
6¢= O
6c1 =8¢, = 6p1 ~ Opy
(Ney= 1)y = (ney= 1), = (ney= 1)y = (ney= 1),
* Dzielgc obie strony przez ¢, i przenoszac dostajemy
[b2/d1] (Ne= 1 = Nyt 1) = (Ngy= 1 = ney+ 1)
[b,/d4] (N, = ney) = (ngy = Ney)
* W wyniku otrzymujemy warunek achromatyzacji pryzmatu

[b,/ d1] = (ngy = ney)/(ne, = ney)

www.slideshare.net/schizophrenicSabbir/ophthalmic-prism



Pryzmat

Pryzmat podwojny Fresnela
(wykorzystywany w keratometrze)
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Pryzmat

Spektrometr pryzmatyczny
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Rys. 2.23. a) Typowy uklad optyczny rozszczepiajacy $wiatlo. Z — Zrédlo $wiatla, S — szczelina kolimatora, K - kolimator,
@ — kat lamiacy pryzmatu spektralnego, &, — kat najmniejszego odchylenia pryzmatu, Ad — dyspersja katowa pryzmatu,
Ob - obiektyw, f’— ogniskowa obiektywu, S — szczelina wyj$ciowa, A — linia spektralna fali A;, r — promien krzywizny linii spektralnej,
[ — odleglo$é migdzy liniami spektralnymi; b) Uklad dwoch ukladéw rozszczepiajacych w kaskadzie




Dioptria pryzmatyczna
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Odbicie i zatamanie sSwiatta
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Uktad optyczny
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Uktad optyczny — fragment (obszar) przestrzeni o zadanym rozktadzie wspodtczynnika zatamania
n(x,y, z).

Ukfad optyczny przeksztatca przestrzen przedmiotowg (traktowang jak zbidr zrédet swiatta) w
przestrzen obrazowg — zbiér obrazéw zrédet.

Zaktada sie, ze promienie Swietlne wychodzace z punktowych zrédet swiatta, po przejsciu
przez ukfad optyczny zostang z powrotem skupione w punkty — obrazy.

Uktad optyczny dokonuje przeksztatcenia energetyczno-geometrycznego, bowiem rozktad
energii i uktad obrazow jest inny niz w przestrzeni przedmiotowe,;.
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Uktad optyczny
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* Przedmiot lub obraz jest rzeczywisty jesli jest okreslony w miejscu potozenia przez
rozktad natezenia swiatta. Mozna ustawi¢ w tym miejscu detektor lub dowolny inny
Swiattoczuty element (np. klisza Swiattoczuta)

i zarejestrowac ten przedmiot lub obraz.

* Przedmiot lub obraz jest pozorny, jesli w jego ptaszczyznie potozenia nie mozna
zarejestrowac zadnego rozktadu natezenia swiatfa. Przedmiot lub obraz sprawia
tylko wrazenie, ze znajduje sie w okreslonym miejscu.



Uktad optyczny
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* Przedmiot lub obraz jest rzeczywisty jesli jest okreslony w miejscu potozenia przez
rozktad natezenia swiatta. Mozna ustawi¢ w tym miejscu detektor lub dowolny inny
Swiattoczuty element (np. klisza Swiattoczuta)

i zarejestrowac ten przedmiot lub obraz.

* Przedmiot lub obraz jest pozorny, jesli w jego ptaszczyznie potozenia nie mozna
zarejestrowac zadnego rozktadu natezenia swiatfa. Przedmiot lub obraz sprawia
tylko wrazenie, ze znajduje sie w okreslonym miejscu.



Optyka promieni w zwierciadtach i soczewkach

Reguta znakdw (zgodna z norma europejska) Katy prayjmuja wartoéci ujemne wediug

nastepujgcych regut:

1. Kat jaki promien tworzy z osig optyczna
n, n, mierzymy od promienia do osi. Kat jest
g” ujemny, gdy ruch od promienia do osi

- optycznej (po krétszej drodze) jest zgodny z

ruchem wskazéwek zegara (np. kat o na

rysunku).

y h 2. Kat jaki promien padajacy, odbity lub
P N (Pf s’ zal’rama?y tworzy z norma.lnq f:lo granicy
e : osrodkdw w punkcie padania, mierzymy od

' promienia do normalnej. Kat jest ujemny gdy
i ruch od promienia do normalnej (po krotszej

“Z S \v drodze) jest przeciwny do ruchu wskazéwek

zegara (np. kat &”’).

—
Y

Y

N g’ 3. Gdy normalna i 0$ optyczna pokrywajg sie,
kat traktujemy jak kat miedzy promieniem
i normalng ( katy @, «') i stosujemy regute
znakéw z punktu 2.

Swiatto biegnie z lewej do prawej. Odlegtosci poziome mierzymy od powierzchni tamigcych lub ptaszczyzn gtéwnych do
charakterystycznych punktéw uktadu (punkt przedmiotu/obrazu, ognisko, Srodek krzywizny, punkt dali itp.). Gdy
przechodzgc od powierzchni tamigcej/ptaszczyzny gtéwnej do charakterystycznego punktu poruszamy sie z lewej do
prawej, odlegtosci sg dodatnie; gdy przeciwnie odlegtosci s ujemne. Odlegtosci pionowe mierzymy od osi do punktéw
pozaosiowych. Gdy punkt lezy powyzej osi optycznej odlegtos¢ jest dodatnia, gdy przeciwnie odlegtosc jest ujemna.

16 opr: MK-H



Optyka promieni w zwierciadtach i soczewkach

Zdolnos¢ zbierajgca powierzchni

nsin(a)=n,sin(p)
promienie przy osiowe

na=n,p

17



Optyka promieni w zwierciadtach i soczewkach

Zdolnos¢ zbierajgca powierzchni
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nsin(a)=n,sin(p)
promienie przy osiowe
na=n,p
a=¢p—-u (APMC)
p=¢-u" (ACMP)



Optyka promieni w zwierciadtach i soczewkach

Zdolnos¢ zbierajgca powierzchni

nsin(a)=n,sin(p)
promienie przy osiowe
na=n,p
a=¢p—-u (APMC)
p=¢-—u" (ACMP)
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powierzchni s s r
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Optyka promieni w zwierciadtach i soczewkach

Zdolnos¢ zbierajgca powierzchni

n2_n1:n2_n1:(1)
S S r

!

N N, —N
3: 2 1:}8,(:1:,): r
s r n, —n,

Przedmiot w nieskoriczonosci (-oo): S=-0=

Ognisko obrazowe — punkt w przestrzeni obrazowej, w ktdrym przecinajg sie promienie
rownolegte do osi optycznej w przestrzeni przedmiotowe;j.
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Optyka promieni w zwierciadtach i soczewkach

Zdolnos¢ zbierajgca powierzchni
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n2_n1:n2_n1:(1)
S S r

!

!/ !/
Przedmiot w nieskoriczonosci (-oo): S=—0=—= =S (: f ): . r

Ognisko obrazowe — punkt w przestrzeni obrazowej, w ktéorym przecinajg sie promienie
rownolegte do osi optycznej w przestrzeni przedmiotowe;j.

n n, —n —N
Obraz w nieskoriczonosci (+eo): S =00 = —— = e 1o S(= f ) = L
S r n,—n,

I

Ognisko przedmiotowe — punkt w przestrzeni przedmiotowej, ktérego obraz lezy w
nieskoficzonosci w przestrzeni obrazowej (promienie z niego wychodzace stajg sie
rownolegte do osi optycznej).



Optyka promieni w zwierciadtach i soczewkach

Zdolnos¢ zbierajgca powierzchni

22

n2_n1:n2_n1:q)
S S r

!

!/ !/
Przedmiot w nieskoriczonosci (-oo): S=—0=—= =S (: f ): . r

Ognisko obrazowe — punkt w przestrzeni obrazowej, w ktéorym przecinajg sie promienie
rownolegte do osi optycznej w przestrzeni przedmiotowe;j.

n n, —n —N
Obraz w nieskoriczonosci (+eo): S =00 = —— = e 1o S(= f ) = L
S r n,—n,

I

Ognisko przedmiotowe — punkt w przestrzeni przedmiotowej, ktérego obraz lezy w
nieskoficzonosci w przestrzeni obrazowej (promienie z niego wychodzace stajg sie
rownolegte do osi optycznej).

N n 1 1
P=-2=—-1 W powietrzu: P = — = ——
f’ f powietrzu f’ f

WERGENCIA




Optyka promieni w zwierciadtach

Zwierciadto ptaskie

pozorny obraz
rzeczywistego przedmiotu

www.vorc.fcu.edu
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n" n .
— = W powietrzu: n’=n S=S
S S

23 Wizualizacja: http://physics.bu.edu/~duffy/HTML5/Mirrors.html



Optyka promieni w zwierciadtach

Zwierciadta sferyczne

» sferyczne zwierciadto wklestegor < 0

Zz
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Optyka promieni w zwierciadtach

Zwierciadta sferyczne

* sferyczne zwierciadto wklgstego r < O * sferyczne zwierciadto wypuktego r > 0

4 Z
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Optyka promieni w zwierciadtach

Zwierciadta sferyczne

* sferyczne zwierciadto wklgstego r < O * sferyczne zwierciadto wypuktego r > 0

4 Z

* wspotfczynniki zatamania przed odbiciem i po sg sobie rowne z przeciwnym znakiem

n1=_n2=n \ _n n _n_n
 ogniskowe [’ = f / g’ _gz r
nz_nlznz_nlzq) £+E=@ /:n
s' s r s s r
1 1 2
T
S S I

Rownanie zwierciadta
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Optyka promieni w zwierciadtach

Zwierciadto wkleste

1
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Optyka promieni w zwierciadtach

Zwierciadto wkleste R <0
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Optyka promieni w zwierciadtach

Zwierciadto wypukte
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