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Wyktad 8 - przypomnienie

» opis promienia Swietlnego w przyblizeniu przyosiowym
» macierz ABCD — definicja i proste przyktady

» multiplikatywnos$é macierzy ABCD

» sens elementéw macierzy ABCD

» doswiadczalne wyznaczanie elementéw macierzy ABCD
» potozenie ptaszczyzn gtéwnych

» gruba soczewka, 2 cienkie soczewki



o apertury, zrenice
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I apertura
apertura Zrenica polowa
Zrenica wejsciowa
wyjsciowa
Skutek
apertura ogranicza ilos¢ Swiatta
Definicja apertura polowa ogranicza pole widzenia

zrenica wejsciowa — apertura widziana z punktu S
zZrenica wyjsciowa - apertura widziana z punktu P

Przepis:
Zrenica wejsciowa — obraz apertury w soczewkach stojgcych na lewo od niej
Zrenica wyjsciowa - obraz apertury w soczewkach stojgcych na prawo od niej
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Jasnos¢ soczewki — liczba F/#
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D=f/x
x =2.8,456,11,16

przestona irysowa
jakos¢ obrazowania
gtebia ostrosci



pryzmaty 1

pryzmat prostokatny

Funkcje pryzmatow:

e dyspersja katowa (zostawiamy na pdzniej)

e ugiecie wigzki o staty zadany kat niezalezny od dtugosci fali
® przesuniecie wigzki

e odbicie obrazu w jednej ptaszczyznie

e odbicie obrazu w dwdch ptaszczyznach (obrét o m)
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podwadjny pryzmat Porro

pryzmat Porro (dachowy) gé




przypomnienie — wyktad 7

symetrie




pryzmaty 2
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I ‘T“ pryzmaty 3

pentagonalny

Vo N/

[ RN
RN

. \
: I
?14» ' :
ro
1125 1125° !
Pl
e 1

7




- aberracje geometryczne 1

dotychczas - optyka gaussowska, czyli przyblizenie przyosiowe:
* N0, =10,
e sfera = paraboloida obrotowa
e promienie ptaszczyznowe
rzeczywistos¢:
*n,sin®; =n,sin0B,
e sfera =sfera
e promienie poza-ptaszczyznowe

skutek; aberracje geometryczne — niedoskonatosci
obrazowania dla sSwiatta waskopasmowego

kaustyka wigzki
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aberracje geometryczne 2
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Y,y — pfaszczyzna przedmiotowa
x',y’ — ptaszczyzna obrazowa

A sumy Seidela:
~
a O

P*- punkt sprzezony (gaussowsko) do punktu P

P’ punkt rzeczywistego przeciecia promienia
z ptaszczyzng obrazowg

Ny 5x' = Ap3sin® + Byp?sin 20 + Coy?sin @
", N 5y’ = Ap3 cos® + Byp?(2 + cos 20) + Doy? cos @ + Ey3

: - x3
SInx = x — = A, B, C, D, E — state charakterystyczne
x? dla danego ukfadu soczewkowego

przyblizenie: cosx =1 — =



_ aberracje geometryczne — klasyfikacja 1

5x' = Ap3sin® + Byp?sin 20 + Coy?sin©
5y’ = Ap3 cos® + Byp?(2 + cos20) + Doy? cos® + Ey3

A#0, B=C=D=E=0 — aberracja sferyczna
B+0, A=C=D=E=0 — koma
C#0, D+0, A=B=E=0 — astygmatyzm + krzywizna pola
E+0, A=B=C=D=20 — dystorsja

aberracja Zalezno$¢ od rozmiaru Zalezno$¢ od rozmiaru

apertury (p) pola (y)

sferyczna 3 potega -

koma kwadratowa liniowa

astygmatyzm liniowa kwadratowa

krzywizna pola liniowa kwadratowa

dystorsja - 3 potega




| aberracje geometryczne — klasyfikacja 2
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0 — aberracja sferyczna

0 —koma

=0 — astygmatyzm + krzywizna pola
0 — dystorsja
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aberracja sferyczna
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1. powierzchnie asferyczne
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2. podziat mocy optycznej
dobrze
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> koma

5x' = Byp?sin 20
5y' = Byp?(2 + cos 20)

warunek kompensacji komy:

sin a a
—2 = —2 = const
SIn a; a;

uktady aplanatyczne -
bez aberracji sferycznej i komy 3-go rzedu



I ‘T . przyktad aplanatu - obiektyw Schwarzschilda
teleskop
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4 astygmatyzm

obraz
tangencjalny

h obraz
’ sagitalny

e ft = fcos0®

fs =f/cosG)

plaszczyzna
tangencjalna

punkt
SWiecacy

plaszczyzna
zaoitalna

-

os soczewkl .7

uktady anastygmatyczne -
bez aberracji sferycznej, komy oraz astygmatyzmu 3-go rzedu
< obrazowanie punktu w punkt rowniez poza osig uktadu




> krzywizna pola, dystorsja

krzywizna pola -

krzywizna Petzvala Ax,
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I ‘T“ aberracje chromatyczne
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dublet achromatyczny 1

pomyst

2 cienkie soczewki
1 1 1 d

wybieramy 3 dtugosci fali

Ar = 486.1nm
Ag = 587.5nm
Ac = 656.2nm
i 0znaczamy

n1(Ap) = nyp,ni(Ag) = nyg,n (Ag) = nyc
ny(Ap) = nyp,ny(Ag) = npg,n2(Ag) = nyc

sklejone soczewki (d = 0):

I RTR AR
Wiemy, ze:
1 _ 1 1 1 _ 1
]Tl— (n, — )<R_1_R_2> =y, — Doy
1 _ 1 1 _ B
/Tz =(m;—1) (R_Z_R_3> = (ny; — Doy
zgdamy:
Yee = te

(nyr — 1oy + (nar — 1oy + d(nyp — 1)(nyp — 1)010, =
(nic — Doy + (nyc — Doy +d(nyc — 1)(nzc — 100>

(nyp — 1)og + (nar — 1)y = (¢ — 1)o1 + (nyc — Doy



dublet achromatyczny 2
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(nip — Dog + (nzp — Doz = (e — Dog + (nye — Do,
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Mamy:
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P y— (1)
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n, (1) n,(4) jednoczesnie, dla A,:
Q1 _ M2a=1f2d (2)
zrownan (1) i (2) dostajemy: 02 MNig—1f14
Nar — Nyc
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fiqg Tur—Mic 3 stopnie swobody, 2 réwnania
Nig — 1
f achromat
1 -“>:'€ -------------- N
: ng— ! !
Wprowadzamy liczbe Abbego: V = an—nc i apochromat .

co skutkuje r-niem achromatu:
fiaVi + f2aV2 =0

v



iczba Abbego dla szkiet optycznych
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bardziej ztozone achromaty

przetom XIX/XX wieku, H. DennisTaylor - triplet |

I poczatek XX wieku, Paul Rudolph (Zeiss) - TESSAR

Triplet:
8 stopni swobody + 3 rodzaje szkta
aplanatycznosé + achromatyzm



" aberracje — uwagi koncowe

1. Nie ma uktadéw idealnych

2. Nie ma uktadow uniwersalnych

3. Potrzebny kompromis: ztozonosc¢ + cena kontra parametry

4. Optymalizacja dotyczy catego uktadu

5. Optymalizacja dotyczy wszystkich parametrow uktadu rownoczesnie

6. Modelowanie numeryczne

7. Warto korzysta¢ z dobrych wzorcéw



