Lesningsforsiag — Eksamen 1992:

Oppgave 1
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A=Ad+Cd/n, B =Ad/n+Dd/n+ B+ Cid/n3

a) Ma.trisemultiplika.s jon: [

gir:
C=Cog D=D+ Cid/n
b) Ved avbildning er 8 = 0,0g daer 4’= 4 forsmtrelsenvog D=1/5
Avbildningsmatrisen blir:
[ e J
—-n/f 1/8

c) Hovedplanene A og A er definert ved at vi har avbildning mellom dem med
forsterrelse /= 1. Ford=4og & = A’ harvidaat 4'= D =1, somgirdefo oppgitte

formiene.
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hovedplanene oppfyller s og s' linseformelen: 1/s + 1/’ = 1/f

d) Avbildningsmatrise meilom hovedplan: { } Nar avstandene refereres til

e) Apertureblenden er den fysiske blenden som avgrenser strilebunten ved avbildning
av et punkt pd aksen. Feltblenden er den fysiske blenden som avgrenser det knippet av
hovedstriler (gjennom sentrum av apertureblenden) vi kan trekke mellom objektpunkter o
tithorende billedpunkt. Inngangspupillen er apertureblenden avbildet til objektrommet.
Utgangspupillern er apertureblenden avbildet til billedrommet. Inngangsvinduet er
feltblenden avbildet til objektrommet. Utgangsvinduet er feltblenden avbildet til

billedrommet.

Oppgave 2: Forn=1:
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b) k= (1-D)/C = —~10 cm (Hligger 10 cm bak L,, dvs i Lj)
k' = (1-4)/C= -0.5/0.1 cm = -5 cm (# ligger 5 cm foran L, dvs. midt mellom
linsene).
f=-1/C=10cm.
Objektavstand s =90 cm — & = 100 cm. 1/s+1/s = 1/fgir & = 11.111 cm.
Dvs. bildet ligger 11.111cm + A’ = 6.111 cm etter L.
Forsterrelsen er = —s’/s = 0.11111 = —1/9.

c) Vi avbilder alle aperturer til billedsiden: L, ligger i billedrommet og randstrilen til
et billedpunkt pd aksen har vinkel 1.5 cm/6.1111 cm = med aksen. L, avbildes til .
Randstréilen har vinkel 1/10 med aksen. [Kan bruke matrisemetoden her, men det er
‘enklest 4 se pa striler gjennom sentrum av L, som kommer ut med samme retning. Siden
bildet ligger i » utgjor det samme vinkel sett fra billedpunktet og seatrum av Lg.]
Det folger at innfatinigen til L, er apertureblende og inngangspupille, og at utgangspupille
ligger i o. Da er innfatningen til L, felthlende, og utgangsvindu. Hovedstrilene (gjennom
sentrum av apertureblenden) gir parallelle med aksen i billedrommet, s3 billedfeitets
diameter er D; = 3 cm. Den tilsvarende feltdiameter i objektplanet er da D2/|8| = 3

cm/(1/9) = 27 cm. '



d) Systemet har 4 brytende flater, s3 samlet transmisjonskoeffisient er

F=(0.99)* = 0.961. Uten tap er irradiansen pi aksen:
Ey=LAQ =L n{1/10)2 = 0.628 W/m2 Med taperden £= £y, 5= 0.604 W/m?2.

Over billedfeltet varierer irradiansen som cos#6 hvor 4 er vinkelen mellom hovedstrilen og
aksen. Men i dette tilfellet er utgangspupillen i o slik at § = 0 for alle billedpunktene, og

da varierer ikke irradiansen over biledfeltet.

e) P =1/(2w’) = 1/(2/10) = 5. Opplesningsgrensen er Ay = 1.22 A P =
3.05-10°m = 3.05 fmm. Antall punkter som kan oppleses: N = x(D,/2)2/xAy? =

(D2/(28y))2 = (3-1072/6.1-1070)2 = 2.419-10".

Oppgave 3
a) Felt ved z = 0: 1d ;
i2 —i2
Nz30) = Atlzy) = AlL + cos(2my/ Q)2 = 42+ (48 + (4jgge %
| ()

Plénbalge ekt o J(bztbyy+hs) varierer som ei(k"ﬂ'kyy) ved z= 0. (1) inneholder tre
ledd av denne formen. Ferste ledd. konstanten A4 /2, svarer til at &k = ky=00g &k = k /s;ik

at den tilsvarende planbelgen blir en dempet versjon av belysningsbolgen: U; = (4/2)e'™.
Annet ledd i (1): (A/4)e12n{/dsvarer til ke =0, ky = 27/d og k, = y k2~{2x/d)?, og
Planbelgen blir U; = ( A/‘i.)ex(Z:ry/di-k, ).

Tredje ledd i (1): (/1/4);12 /dsva.rer til ke =0, ky = —27/d og k, = v k*(27/d)?, og

i(=27y/ d+k,2) _
planboigen blir U; = (4/4)e . Det difirakterte feltet blir summen av disse

tre planbelgene som gar i ulik retning, dvs.

Rzyz)= U1+ U+ Uy
i(27y) d+ k{27 )2 2) .o i(=2xy/ d+y KiA2n/d)2 2)
e . .

= (A/2)eikz+ (A/4)e

b) I paraksialtilnaermelsen har vi at y &%~2x/d)? % k- (2:r/d)2/(2lc)v =2xfA - xA/dz.
Innsatt i uttrykket for det diffrakterte feltet fis den oppgitte formelen.

e—im\z/ d2=_ 1 for wAz/d? = 2x-m hvor m er et heltall. Da ser vi direkte at det diffrakterte

feltet er A.elkzt(z,y), dvs. det samme som om objektet hadde st3tt der og blitt belyst av
z = zg = 2md?/A = mz; hvor mer et heltall og z; = 242/\ = .

bolgen 4eiF Dette skjer for z = 24 =
4 cm. For hver fjerde cm fir vi altsa avbildet objektet i det diffrakterte feltet.

c) Hver av de tre planbolgene fokuseres av linsen og avbildes til punkter
(diffraksjonstopper) i linsens bakre fokalplan.



