Geometricka optika
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Zakladné hypotézy geometricke] optiky

* V homogennom prostredi sa svetlo Siri priamo¢€iaro

* Danym bodom priestoru mbéze sucasne prechadzat
Pfubovolné mnozstvo svetelnych Iu€ov bez toho, aby sa
vzajomne ovplyvioval

* Ak sa smer Sirenia svetla zmeni na opacny, svetlo
sa vracia spat tou istou cestou, ktorou postupovalo povodne
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Zakon odrazu svetla
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Snellov zakon lomu svetla

n, sing,
n, sing,

Brewster ov uhol:

. n,
A . =arcsin—=
nl
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Rozptylove filtre
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Rotacla N

Ciry bez rozptylu

Symetricky rozptyl
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Posuv

Vertikalny
(alebo horizontalny)
rozptyl

Obojsmerne
definovany rozptyl
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Navr h rozptylového filtra

(KonsStrukcia tvoriacej krivky)

Zakladna rovnica SoSovky (elementu):

Y ¥F ¥ ¥Y

S — ohniskova vzdialenost’
SOS0VKY

R — polomer Sosovky

d — hrdbka SoSovky

n — index lomu materialu
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Vypocet ohniskovej vzdialenosti elementu (SoSovka)

vstupy: uhlovy rozptyl filtra a
velkost segmentu X
X

S= 5 €
219 -
g2

Iteracny vypocet:
e=0 v prvom kroku

H|HTTTTT

a) elementy na vonkajSej strane:

R=s(n- 1)
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b) elementy na vnutornej strane:

R=sn+d- s- d
n
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Fresnelova sosovka
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Navr h fresnelove Sosovky 12

|
|
|
|
|
{

Vstupné udaje:

vzdialenost  svetelného  zdroja
od Sosovky — s

boyle B2, * « maximalna hrabka SoSovky — d

» podkladova vrstva Sosovky —t,
» vyska refrakénych hranolov —t,
e index lomu materialu SoSovky — n

e na ktorej strane budu refrakéné
hranoly
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KonStrukcia centralneho elementu
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Polomer spojky:

R, =(s+2)(n- 1)
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(*:Zx) X
Stred kruznice:
XRO = (S+t1 +t2)' Ro
Zg = 0
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A I 7 A
AW
Lu 5 PR Y (*7Zx) X
Stradnice limitného bodu M 0 Saradnice bodu M 0
. =S+ =S
Xy =StY X,
S
— 2 2 7 = — 7 .
ZM;,' _\/RO i (RO i tz) Mo X . Mo
M
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Posledny |u¢ zakladneho segmentu

X -

i,, = arccos :
\/ng +7,

- . SIn|

i,, =arcsin—-=

15

(*5-Zx,) X

Stradnice bodu M,

X - =S+t +1,

1

ZMi = ZMO +(t1 +t2) tg iio
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KonsStrukcia refrakénych hranolov 16

Metoda: konstantny krok uhla dopadajuceho luca
(Alternativa: konst. vzdialenost’ krajnych bodov) l

i, =i +Di
1) UrcCenie krajnych bodov Di » tz
Z4 _
Di£t,
SUradnice limitného bodu M,
- _E_l XM - S |
i Z,, =S lani,
I
LU¢ cez M,
e | ., - _ . 9Sni,
':Iﬂ’zﬁn:} X |1 - arCS|n n
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2) UrcCenie vonkajsej plochy elementu
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. Sini
I, = arctg+ =

2 = arctg( (n cosiy)- 1
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Polomer krivosti

1:21real
COSl,, - COSI,
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Stred kruznice SRl

X, =S+t- cosl, R

Ry
Z

R = 2y, +hMi - 9nl, R

Roébert Fric, PhD., Katedra mechaniky FEI STU Bratislava, 2008



19

Historia a sucasnost’
analyzy optickych sustav
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Analyza optickych sustav v historii

18. az 19. storocie: tienidla a clonky olejovych lamp
= primitivne optické systemy

e 1885 (Daimler): signalizacné osv. a dopravne prostriedky:
jednoduchy opticky systém

e koniec 19.storoCia: elektrické zdroje svetla:
= potreba zlozitejSieho optickeého systemu

* rychly vyvoj kvality svetelnych zdrojov, odraznych materialov
...potreba podrobnej analyzy optickych systemov
- grafické nakresy Sirenia svetla

e zaciatok 20. stor: diferencialna rovnica odrazu
ruska Skola: N.G. Boldyrev, V.D. Komissarov.,
u nas: V.V.Trembac¢, P.Hornak
- presny vypocet chodu lu¢ov

e hladanie sposobov analyzy a syntézy reflektorovej plochy
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Analyza optickych sustav v historii 21

e uvazovanie neizotropného svetel. zdroja (J.S.Schuben)
(indikatrixy rozptylu, ...)

e zohladnenie realnych rozmerov zdroja:
metoda elementarnych zobrazeni (u nas: P.Hornak, J.Veselovsky)

e pokusy vyuzitia vysSSich kriviek

e koniec 20. stor: vyrazny narast vykonu vypoctovej techniky = simulacne
nastroje pre optické systemy (rozne urovne a postupy)

e virtualne prototypovanie (CAD softvery: I-deas, Catia, SolidEdge)
« virtualne modelovanie (optické CAD a CAE...)

e sucasnost: r6znorode poziadavky na opticke sustavy
- vSeobecné osvetlovanie
- exteriery, projekcia, komunikacie
- automobilove svietidla

...Jednoduche pristupy vs. zlozita analyza a optimalizacia
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Dizajn svietidiel v su€asnosti

PROCES navrhu svietidla

1. Specifikacia tlohy (formulécia poziadaviek)
- optickeé naroky
- rozmery, hmotnost’
- Spotreba
- oteplenie

2. Definovanie optickych vlastnosti
- voI'ba konstrukénych materialov
- vyber odraznych, difuznych, prestupnych alebo
cloniacich povrchov

3. Koncepcny navrh (technicky)
- prveé rozvrhnutie optického systému
(vychadza zo znamych principov a skusenosti, ...)
- vytvorenie virtualneho modelu
- rycha opticka analyza (malo lucov, priblizné vypodty)
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Dizajn svietidiel v su€asnosti

4. Analyza optického systému a jeho optimalizacia
- podrobna analyza Sirenia lu€ov (vela lucov, dlhé vypocty)
- svetelnotechnicke vypocty (svietivost, tok, ucinnost’, farba svetla)
- optimalizacia (zasahy svetelného inziniera)

5. Vyrobna analyza optiky
- mechanicka analyza optického systému
- analyza vyrobnej tolerancie optiky
- teplotna analyza zdroja svetla a optiky
- optimalizacia (zasahy konstrukéného inziniera)

6. Navrh a analyza celéeho svietidla
- elektricky navrh + testy
- mechanické a tepelné vypodéty konstrukénych casti
(tesnenia, vibracie, tiaz, vietor, teplo a chlad...)
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