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Optyka falowa — pierscienie Newtona

* Pierscienie Newtona prazki interferencyjne w ksztatcie pierscieni, w swietle
przechodzgcym (lub odbitym) przez cienkie warstwy w poblizu styku powierzchni
wypuktej i ptaskiej rozdzielonych substancjg o innym niz stykajgce sie wspodtczynniku
zatamania.

* Dla swiattfa biatego powstajg wielobarwne prazki, dla monochromatycznego — jasne
i ciemne prazki.

44
2/ d=r2R ,= |TR

4 n

1
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|

nﬁW))




Optyka falowa — pierscienie Newtona

Swiatto przy odbiciu zmienia swoja faze o /2 gdy odbija sie
od osrodka o wyzszym wspotczynniku zatamania

Przy odbiciu od osrodka o nizszym wspodtczynniku
zatamania faza sie nie zmienia

Przy przejsciu przez granice miedzy osrodkami faza sie nie
Zmienia
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Rozdzielczos¢ — obraz punktu
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Rozdzielczos¢ — obraz punktu

Plamka Airy’ego
* Obraz punktu po przejsciu Swiatta przez uktad optyczny bez aberracji z
kotowg przestong aperturowa.

* W duzej odlegtosci od apertury kat, pod jakim jest widziane pierwsze
minimum, mierzony od kierunku padania swiatta, jest dany przyblizonym
wzorem (kryterium Rayleigha):

sin @ = 1.22%

« A —dtugosc fali $wiatta, d — Srednica apertury.
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6 www.microscopyu.com/tutorials/imageformation-airyna



Rozdzielczosc¢

Kryterium rozdzielczosci Rayleigha:

* W optyce instrumentalnej przyjeto sie za takg umowng granice uznac sytuacje, gdy maksimum
natezenia w jednej plamce przypada na pierwsze minimum natezenia w drugiej plamce. W
srodku wypadkowego rozktadu natezenia swiatta wystepuje wtedy niewielkie minimum
pozwalajgce orzec, ze pochodzi ono w istocie od dwdch punktéw. Okresla sie to mianem
kryterium Rayleigha. W przypadku, gdy aberracje sg zaniedbywalnie mate w poréwnaniu z
wptywem dyfrakcji graniczna wartos¢ dwupunktowej (katowej) zdolnosci rozdzielczej wedtug
Rayleigha wynosi, zgodnie ze wzorem.

N :1,22;”—;l

* Im mniejszy kat graniczny tym wieksza (lepsza) zdolnos¢ rozdzielcza.
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Rozdzielczosc¢

8 www.microscopyu.com/tutorials/imageformation-airyna



Funkcja rozmycia punktu

Point spread function

* Funkcja rozmycia punktu obrazuje jakos¢
odwzorowania uktadu optycznego.

* Dla uktadu bezaberracyjnego wieksza
zrenica umozliwia poprawienie zdolnosci
rozdzielczej.

Funkcja rozmycia punktu uktadu
ludzkiego oka w funkcji Srednicy
zrenicy (linia ciggta, przerywana —
ograniczenie dyfrakcyjne).
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foundationsofvision.stanford.edu/chapter-2-image-formation/



Przyrzady optyczne

Motywacja

* Oko ludzkie jest przyrzagdem optycznym z okreslong zdolnoscig rozdzielczg, ktdra
wskazuje jaka jest minimalna odlegtos¢ dwdch punktow, ktore sg rozrozniane.

» Zdolnos$¢ rozdzielczg wyznacza sie na ogot dla odlegtosci dobrego widzenia, zwykle
rownej 25 cm. Wynosi ona ok. 1 minuty katowej. Zdolnos¢ ta odpowiada zdolnosci
rozdzielczej uktadu optycznego oka.

* Aby zobaczy¢ bardzo mate obiekty musimy uzy¢ przyrzagddw optycznych,
wspotpracujgcych z okiem.
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Przyrzady optyczne

Podziat przyrzaddéw optycznych:
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Przyrzady wizualne — wspotpracujgce z okiem i rozszerzajgce jego zdolnosci poznawcze
Pozostate przyrzady optyczne, w ktorych detektorami sg elementy Swiattoczute

Lupy

Mikroskopy: biologiczne, metalograficzne, stereoskopowe, pomiarowe, konfokalne,
fluorescencyjne, pracujgce w podczerwieni

Przyrzady lunetowe: lunety, teleskopy, teodolity, niwelatory, lornetki, celowniki,
dalmierze, peryskopy

Kolimatory, lunety autokolimacyjne

Aparaty fotograficzne i projekcyjne: aparaty, powiekszalniki, czytniki, projektory, diaskopy,
episkopy, epidiaskopy,

Przyrzady do analizy spektralnej: spektroskopy, spektrofotometry, monochromatory
Fotometry, kalorymetry

Przyrzady do pomiaru dtugosci i kagta: goniometry, interferometry

Polarymetry i polaryskopy

Refraktometry

Przyrzgdy medyczne i oftalmiczne: oftalmometry, cytoskopy, gastroskopy

Reflektory



Przyrzady optyczne

Motywacja

Czutosc¢ oka
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Przyrzady optyczne

Motywacja

Czutosé oka
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13 pl.wikipedia.org/wiki/Widzenie_barwne



Przyrzady optyczne

Motywacja
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14 M. Pagliaro, G. Palmisano, and R. Ciriminna,Flexible Solar Cells, John Wiley, New York (2008).



Przyrzady optyczne

Powiekszenie wizualne

* [def] Powiekszeniem wizualnym I' nazywamy stosunek kata 1w’ pod jakim widac
obraz przedmiotu przez przyrzad do kata w pod jakim widac ten przedmiot okiem

nieuzbrojonym.

* Powiekszenie wizualne moze by¢ takze definiowane za pomocg tangensow katow, a
nie samych katow. Dla promieni przyosiowych nie wptywa to na wartos¢
powiekszenia.

* pole ostrego widzenia u cztowieka wynosi ok. 1,5 stopnia, potem mamy strefe
zmniejszonej ostrosci ktéra ma okoto 3~5 stopni, reszte ,generuje mozg’.
e Odlegtos¢ miedzy czopkami ~5 um
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Przyrzady optyczne — camera obscura

* Najprostszy optyczny ukfad obrazujacy. Swiatto
przechodzi przez maty otworek tworzgc na ekranie
obraz o jasnosci proporcjonalnej do jasnosci na
zewnatrz oraz wielkosci otworka.

 Jesli otworek nie jest maty, Swiatto utworzy na
matéwce koto o wielkosci proporcjonalnej do
wielkosci otworka.

/

3 ’//////// /////////////,,,..

» Zwiekszanie srednicy otworka zmniejsza ostros¢
obrazu. Zmniejszanie Srednicy otworka poprawia
ostros$¢, ale zmniejsza jasnosc.

* Dla otworka o wielkosci poréwnywalnej z
dtugoscig fali, na ekranie pojawia sie rozmycie
obrazu wywotane dyfrakcjg swiatta na brzegach
otworu.

* Obraz jest bardziej miekki.

* Powiekszenie kagtowe jest state dla przedmiotéw
znajdujacych sie w dowolnej odlegtosci od kamery
(gtebia ostrosci od zera do nieskoriczonosci).
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Przyrzady optyczne — camera obscura

The effect of pinhole cameras can be observed at this wall
opposite some balistrarias in the Castelgrande of
Bellinzona. You can see the red roofs of the houses and the

green trees that lie behind the balistrarias being projected 7dieci K K twork i t
onto the weall, (wikipedia. org] jecie wykonane kamerg otworkowg i aparatem z

obiektywem soczewkowym.
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Przyrzady optyczne — camera obscura

Canaletto i inni...

Godorts, T

D LIRS, lamdre. Olacwse -
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Przyrzady optyczne — camera obscura

Pinhole Camera Holga 120 WPC

An example of a 20 minute pinhole exposure. (wikipedia.org)




Przyrzady optyczne — camera obscura

Sea
water

“Pinhole” =

Light-sensitive
cells (“screen”

Nerve fibers m

todzik (nautilus) - wystepujacy w morzu migczak, ktorego oko to przyktad naturalnej camery obscury.

20 www.swiatobrazu.pl/fotografia-od-a-do-z-camera-obscura-23067.html



Przyrzady optyczne - lupa

Lupa
* najprostszy przyrzad, czesto pojedyncza soczewka

* daje obraz prosty, pozorny, powiekszony
* stuzy do bezposredniej obserwacji matych, blisko potozonych przedmiotow

* szkto powiekszajgce — powiekszenie nie wieksze niz 3 razy

toiowo.eu/pod-lupa-mydlenie-oczu/
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Przyrzady optyczne - lupa

Obserwujemy przedmiot z odlegtosci dobrego widzenia D = 25 cm
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Przyrzady optyczne - lupa

Mozliwe 2 ustawienia: w ognisku, blizej niz ognisko o

Jesli przedmiot umiescimy w ognisku
przedmiotowym lupy, a oko bedzie pracowac
bez wysitku akomodacyjnego:

f' 4

Jesli zatozymy, ze obraz powstanie w odlegtosci
dobrego widzenia D, a oko bedzie tuz za (4) lupa:
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