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Diafragmy

* Pek promieni Swietlnych, przechodzacy przez ukfad optyczny jest ograniczony
przez przystony (diafragmy) o dowolnym ksztatcie i symetrii, aczkolwiek
staramy sie, by miaty ksztatt kotowy ze wzgledu na typowa symetrie uktadow
optycznych.

* Przystony moga by¢ wynikiem budowy ukfadu optycznego (np. oprawa
soczewki), intencjonalnego ograniczenia peku promieni (np. otwér o
regulowanej srednicy) lub warunkéw obserwacji (np. zrenica oka).

* Przystony okreslaja ksztatt peku promieni wychodzgcych
z punktowego zrodta (punkt przedmiotu) oraz tworzacych obraz tego zrédta.

* Przystony okreslajg strumien swietlny przechodzacy przez ukfad,
a co za tym idzie jasnos¢ obrazu.

* Przystony okresSlajg wptyw aberracji uktadu optycznego na tworzony obraz,
bowiem pozwalajg na uwzglednienie (badz nie) promieni poftozonych daleko
od osi optyczne,;.



Diafragmy

przedmiot

obraz tworzony
przez soczewke S,

;
~ ¢
’/
| "
# _7_
% ~
~
~

)
12

| I!‘j

K,

obraz tworzony
przez soczewke S,



Diafragmy

3 diafragmy wewnatrz
uktadu optycznego



Diafragmy

obrazy diafragm w
przestrzeni przedmiotowej
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przestrzeni obrazowej
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Diafragma aperturowa

Diafragma P, ktérej obraz w przestrzeni przedmiotowe;j
widac ze Srodka przedmiotu AB pod najmniejszym katem 6
i najbardziej ogranicza wigzke Swiatta padajgcego na uktad.

Zrenica wejsciowa

Obraz diafragmy aperturowej po stronie przedmiotu P;.
Zrenica wyjéciowa

Obraz diafragmy aperturowej po stronie obrazowej P,.

Diafragma aperturowa wptywa na:
Jasnosc obrazu

Zdolnosé rozdzielcza

Gtebie ostrosci
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Diafragma aperturowa

Przystona aperturowa
Promien aperturowy

Kat aperturowy
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Diafragma aperturowa
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Diafragmy

Diafragma pola

Diafragma L, ktérej obraz w przestrzeni przedmiotowej
widac ze srodka zrenicy wejsciowej pod najmniejszym
katem w (kat pola). Diafragma pola ogranicza pole widzenia.

Luka wejsciowa

Obraz diafragmy pola po stronie przedmiotu L. Luka wejsciowa lezy przewaznie

w ptaszczyznie przedmiotu. Pole
Luka wyjsciowa widzenia jest wtedy ostro
Obraz diafragmy pola po stronie obrazowej L,. ograniczone.
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Diafragma pola

| Przystona polowa
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Promien polowy — Da
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Kat polowy
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Diafragmy

Liczba otworowa, Liczba przestony
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Dla przedmiotu w nieskonczonosci promienie aperturowe biegng rownolegle do osi
optyczne;.

Liczba otworowa N to stosunek ogniskowej obrazowej do srednicy przystony
aperturowej D:

Otwor wzgledny obiektywu definiuje sie jako 1:1V.

Oznaczenia na obiektywach: f/# =N

Liczba przystony | /1 | f/1.4 | /2 | /2.8 | /4 | /5.6 | f/8 | f/11 | f/16 | f/22 | /32 | f/45 | f/64 | f/90 | /128 | _..
w przyblizeniu kolejne potegi V2

Wartos¢ przystony f/1 oznacza, ze ogniskowa obiektywu jest rowna srednicy
otworu przystony. Kazda nastepna pozycja oznacza ustawienie przystony, przy
ktorym do wnetrza obiektywu przepuszczana jest dwa razy mniejsza ilos¢ swiatta.
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Apertura numeryczna

* lloczyn wspodtczynnika zatamania osrodka, w ktérym znajduje sie przedmiot i sinusa
kata aperturowego.

NA=nsin(6)
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Winietowanie

* Dla duzej zrenicy wejsciowej apertura dla przedmiotow punktowych poza osig
uktadu zmniejsza sie.

* Pek promieni traci symetrie.

* Efektywne pole widzenia odpowiada zwykle winietowaniu nie wiekszemu niz 50%.

=

pl.wikipedia.org/wiki/Winietowanie
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Aberracje optyczne
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Aberracje optyczne

Idealny uktad optyczny charakteryzuje sie stygmatyzmem, co znaczy, Ze obrazem
kazdego punktu w przestrzeni przedmiotowej jest takze punkt w przestrzeni
obrazowej. Rzeczywiste uklady optyczne posiadajg aberracje, ktore powoduja, ze
obrazem punktu jest pewien rozktad natezenia, ktory czesto mozna zwizualizowaé¢ w
plaszczyznie obrazowej jako plamke tzw. aberracyjng o nieregularnym ksztatcie, przy
czym jej ksztatt i rozktad natezenia zalezy od cech uktadu.

Mozna powiedzie¢ rowniez, ze uklad optyczny przeksztatca fale sferyczng (kulistg),
pochodzaca z punktowego Zrodia Swiatta w fale nie-sferyczng
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Aberracje optyczne
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Zwigzane z nie spetnieniem warunku stygmatyzmu (rézny bieg promieni w zaleznosci
od odlegtosci od osi optycznej).

Rodzaje: monochromatyczne, niemonochromatyczne.
Punkt P* jest (teoretycznym) obrazem bezaberracyjnym punktu P.

A, to aberracje podtuzne promienia, 6'; = P’; — P* to aberracje poprzeczne
promienia.




Aberracje optyczne
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I[stnieja dwa najpopularniejsze opisy aberracji monochromatycznych: Seidela i
Zernikego.

Opis Seidela polega na rozwinieciu funkcji sinus, wystepujacej w analizie zalamania
promienia $wiatta na powierzchni sferycznej, w szereg Taylora w przyblizeniu
trzeciego rzedu.

3

_ 3 X
sin(«) = x — 3 + .-

W wyniku, uzyskuje sie wyrazenia na kilka znanych aberracji, ktére mozna tatwo
zaobserwowac¢ w uktadach optycznych. Sa to: aberracja sferyczna, koma, astygmatyzm i
krzywizna pola (zwigzane ze sobq), oraz dystorsja.

W ujeciu Zernikego, dokonuje sie rozwiniecia opisu frontu falowego na wielomiany
Zernikego, ktore opisujg nieskonczenie wiele aberracji coraz wyzszych rzeddéw. Kilka
aberracji nizszych rzedow odpowiada aberracjom w opisie Seidela.



Aberracje monochromatyczne

a)
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Sferyczna

Koma

Astygmatyzm i krzywizna pola

Dystorsja
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Aberracja sferyczna

Jezeli z punktu na osi optycznej wychodzi pek promieni swiatfa jednobarwnego to
po przejsciu przez soczewke skupiajgca skupig sie w réznych punktach

en.wikipedia.org

Diafragma
operturowa Ekran

Zwierciadtfo
20 kaustyka



Aberracja sferyczna
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en.wikipedia.org
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aberracja podtuzna P’-P”’
aberracja poprzeczna (minimalna $rednica plamki)

Symulacja aberracji sferycznej w uktadzie optycznym z
kotowg aperturg oswietlang z punktowego zrddfa oraz
wynik jej korekcji. Przekroje w  pfaszczyznach
rownolegtych do osi uktadu.



Aberracja sferyczna

aberracja poprzeczna (minimalna srednica plamki)

en.wikipedia.org

Symulacja aberracji sferycznej w uktadzie optycznym z kotowa aperturg oswietlang z punktowego
zrédta oraz wynik jej korekcji. Przekroje w ptaszczyznach prostopadtych do osi uktadu.
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Aberracja sferyczna

Podtuzna aberracja sferyczna

* Aberracja podtuzna: Af = fO — fh

max

* Aberracja poprzeczna (minimalna $rednica plamki):

— 'max \
- /
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hmax

r = Af

hmax

Poprzeczna aberracja sferyczna



Aberracja sferyczna

* Pojedyncza soczewka (cienka) o powierzchniach sferycznych, wykonana
z materiatu o wspotczynniku zatamania n, znajdujgca sie w powietrzu, wykazuje
najmniejsza aberracje sferyczng wtedy, gdy stosunek promieni jej krzywizn wynosi:

r,_ n(2n+1)
, 2n°-n-4

* Mozna pokazac tez, ze pojedyncza soczewka ptasko-wypukta bedzie wolna od aberracji
sferycznej dla rownolegtej wigzki przedmiotowej, gdy jej powierzchnia zakrzywiona
jest hiperboloidg obrotowa. s\,
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» Zwierciadta wolne od aberracji sferycznej (paraboloida):
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Aberracja sferyczna

Soczewki asferyczne — korekcja aberracji sferyczne;j

w.edmundoptics.com

» Aberracja sferyczna jest wieksza przy wiekszych aperturach, stagd jedna z metod to
zmniejszenie zrenicy wejsciowej uktadu.
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