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ΧρήσηΧρήση πινάκωνπινάκων στηνστην παραξονικήπαραξονική οπτικήοπτική

ΧρήσιμαΧρήσιμα διαγράμματαδιαγράμματα--σχήματασχήματα
((συμπληρωματικάσυμπληρωματικά τωντων σημειώσεωνσημειώσεων))



ΚύριαΚύρια σημείασημεία τουτου μαθήματοςμαθήματος

Παχύς φακός
Χαρακτηριστικά σημεία – χαρακτηριστικά επίπεδα
Η μέθοδος των πινάκων
Πίνακας μετάθεσης
Πίνακας διάθλασης από σφαιρική επιφάνεια
Πίνακας ανάκλασης από σφαιρική επιφάνεια
Πίνακες παχέων και λεπτών φακών
Πίνακας οπτικού συστήματος
Φυσική σημασία των στοιχείων του πίνακα οπτικού
συστήματος



ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά σημείασημεία καικαι χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά επίπεδαεπίπεδα
παχέοςπαχέος φακούφακού ((καικαι οποιουδήποτεοποιουδήποτε οπτικούοπτικού συστήματοςσυστήματος)  )  

Σχήματα από Pedrotti et al. 2007

Κύρια σημεία Η1 και Η2 και αντίστοιχα επίπεδα

Κάθε οπτικό σύστημα έχει έξι χαρακτηριστικά σημεία και αντιστοίχως έξι χαρακτηριστικά
επίπεδα (κάθετα στον οπτικό άξονα, στα χαρακτηριστικά σημεία):
Εστίες F1, F2 (focal points)
Κύρια σημεία Η1, Η2 (principal points)
Δεσμικά σημεία Ν1, Ν2 (nodal points)



Σχήματα από Pedrotti et al. 2007

Δεσμικά σημεία Ν1 και Ν2 και αντίστοιχα επίπεδα



ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά σημείασημεία καικαι χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά επίπεδαεπίπεδα
παχέοςπαχέος φακούφακού ((καικαι οποιουδήποτεοποιουδήποτε οπτικούοπτικού συστήματοςσυστήματος)  )  



ΜέθοδοςΜέθοδος τωντων ΠινάκωνΠινάκων

• Μία ακτίνα ξεκινά από το σημείο Ο σε ύψος y0 από τον οπτικό άξονα
και υπό γωνία α0. 

• Μετά από διαδοχικές μεταθέσεις, διαθλάσεις και
ανακλάσεις σε μέσα με διαφορετικούς γενικά δείκτες διάθλασης, 
καταλήγει στο σημείο 7. 

• Θέλουμε να μπορούμε να προβλέψουμε το ύψος y7 και τη γωνία α7.



ΠίνακαςΠίνακας μετάθεσηςμετάθεσης

Οπτικός άξονας

και



ΠίνακαςΠίνακας διάθλασηςδιάθλασης

Οπτικός άξονας

κάθετος

και



ΠίνακαςΠίνακας ανάκλασηςανάκλασης

και



ΠίνακεςΠίνακες γιαγια παχείςπαχείς καικαι λεπτούςλεπτούς φακούςφακούς

Πρώτη διάθλαση

Μετάθεση

Δεύτερη διάθλαση



Για λεπτό φακό θέτουμε t=0, Αν επιπλέον το μέσο είναι το ίδιο πριν και μετά από τον
φακό, παίρνουμε τον πίνακα για λεπτό φακό βυθισμένο σε ομοιγενές οπτικό μέσο (π.χ. 
αέρα)

Χρησιμοποιώντας τον τύπο των κατασκευαστών των φακών



Πίνακας μετάθεσης 

 

 

 

 

Πίνακας διάθλασης σε 

σφαιρική επιφάνεια 

 

 

 

 

Πίνακας διάθλασης σε 

επίπεδη επιφάνεια 

 

 

 

 

Πίνακας λεπτού φακού 

 

 

 

 

 

Πίνακας σφαιρικού 

κατόπτρου 

(+R) κυρτός 

( -R) κοίλος 



ΠίνακαςΠίνακας οπτικούοπτικού συστήματοςσυστήματος

D=0 A=0

B=0 C=0



Εφαρμοσμένη Οπτική 

Κεφάλαιο 2-συνέχεια  

Χρήση πινάκων στην παραξονική οπτική 

Χρήσιμα διαγράμματα-σχήματα 

(συμπληρωματικά των σημειώσεων) 



Κύρια σημεία του μαθήματος 

 Θέση των χαρακτηριστικών σημείων οπτικού 

συστήματος σε σχέση με τα επίπεδα εισόδου 

και εξόδου 

  

 Παραδείγματα 

 

 Ray tracing 

Σχήματα από Pedrotti et al. 2007 



Θέση χαρακτηριστικών σημείων οπτικού συστήματος 
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Διαγράμματα για τον υπολογισμό των p,r,f1 με 

τα στοιχεία του πίνακα 



Διαγράμματα για τον υπολογισμό των q,s,f2 με 

τα στοιχεία του πίνακα 



Διαγράμματα για τον υπολογισμό των υ, w με 

τα στοιχεία του πίνακα 



Θέσεις σε σχέση με τα επίπεδα  

εισόδου (1) και εξόδου (2) 

Θέσεις σε σχέση με τα κύρια επίπεδα  

 



 Σύστημα Λεπτών Φακών 



Το πρώτο κύριο Η1 και πρώτο κομβικό Ν1 σημείο απέχουν από τον πρώτο φακό: 

Το δεύτερο κύριο Η2 και δεύτερο κομβικό Ν2 σημείο απέχουν από τον δευτερο φακό:  

(no=nf) 



Ημισφαιρικός γυάλινος φακός 
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Ray tracing 

Οπτικός άξονας 



Ray tracing 

Οπτικός άξονας 

Μεσημβρινές ακτίνες (meridional rays): όσες περνούν από τον οπτικό άξονα –  

οπότε οι ακτίνες αυτές παραμένουν στο ίδιο επίπεδο       2D 

Μη μεσημβρινές ακτίνες (skew rays)       3D 

        



Απαλείφουμε το μήκος α: 

Νόμος του Snell στο P: 

Οι αποστάσεις προς τα αριστερά της κορυφής είναι αρνητικές. 

Το h  κάτω από τον άξονα είναι αρνητικό. 

Το Q κάτω από τον άξονα είναι αρνητικό. 



Q’ είναι η παράμετρος Q για την ακτίνα μετά τη διάθλαση 

Απαλείφουμε το μήκος α’: 



Q’1 

-Q2 





Τρεις διαδοχικοί φακοί σε επαφή, με στοιχεία 

Θεωρείστε δυο ακτίνες παρ/λες προς τον 

ΟΑ, η μια σε ύψος 1mm και 

 η άλλη σε ύψος 5mm 
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                   Για το ίδιο οπτικό σύστημα, οι ακτίνες εισέρχονται υπό γωνία 5ο 

Ένα οπτικό σύστημα με φακό 500mm f/8 με το ίχνος 2000 
παραξονικών ακτίνων φωτός 



Spot diagrams για διάφορα οπτικά συστήματα 



Spot diagrams για διάφορα οπτικά συστήματα 



Spot diagrams για διάφορα οπτικά συστήματα 



Πίνακας μετάθεσης 

 

 

 

 

Πίνακας διάθλασης σε 

σφαιρική επιφάνεια 

 

 

 

 

Πίνακας διάθλασης σε 

επίπεδη επιφάνεια 

 

 

 

 

Πίνακας λεπτού φακού 

 

 

 

 

 

Πίνακας σφαιρικού 

κατόπτρου 

(+R) κυρτός 

( -R) κοίλος 




