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Gtebia ostrosci

* im mniejsza przystona, tym wieksza gtebia ostrosci
* im odlegtos¢ ustawienia ostrosci obiektywu mniejsza, tym mniejsza gtebia ostrosci
* im krotsza ogniskowa tym wieksza gtebia ostrosci

» w fotografii: odlegtos¢ hiperfokalna H — odlegtos¢ od aparatu gdzie dla danej
przystony ostre sg wszystkie obiekty poczagwszy od tej odlegtosci az do
nieskonczonosci)
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N — liczba przystony, ¢ — krazek rozmycia (Airy)

photographylife.com



Gtebia ostrosci
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Gtebia ostrosci

pl.pinterest.com/pin/816347869928675932/
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Optyka falowa

Zasada Huygensa

kazdy punkt do ktérego dotrze fala staje sie nowym zrédtem fali kulistej. Fale te naktadaja
sie zgodnie z zasadg superpozycji. W efekcie pojawiajg sie obszary wzmocnienia i ostabienia
rozchodzgacych sie fal (interferencja konstruktywna lub destruktywna).
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Optyka falowa - interferencja

Interferencja: naktadanie sie fal prowadzgce do zwiekszania lub zmniejszania amplitudy

fali wypadkowe,;. _ _
y(P) =A Sln(a)lt + ¢1)+ A, Sm(a)zt + ¢2)
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Optyka falowa - interferencja

Pojedyncza szczelina

Propagacje fali elektromagnetycznej za przeszkodg mozemy sobie wyobraza¢ za
Huygensem jako fale pochodzacg ze zbioru punktowych zrédet Swiatta umieszczonych w

ptaszczyznie przestony.




Optyka falowa - interferencja

Pojedyncza szczelina
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Optyka falowa - dyfrakcja

Doswiadczenie Younga — 2 szczeliny

Dyfrakcja — ugiecie na przeszkodzie

screen with wave destructive interference pattern  intensity
doublle slits front  interference on screen  distribution curve
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destructive interference @
constructive interference interference © 2006 Encyclopzdia Britannica, Inc.
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Optyka falowa - dyfrakcja

Doswiadczenie Younga — 2 szczeliny
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Optyka falowa — siatka dyfrakcyjna
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d=dsinf

Wzor siatki dyfrakcyjne;j:
dsin(6,)=kA
k=0,=1+2,...

d — stata siatki
k — rzad ugiecia, numer wzmocnienia



Optyka falowa — siatka dyfrakcyjna

| | | q\ I I HEID |
/ \ siatka dyfrakcyjna
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Optyka falowa — siatka dyfrakcyjna

Przyktadowa siatka — ptyta CD

Odlegtosé miedzy $ciezkami: d = 1,6 pm Rzedy ugiecia: K1
Liczba linii na mm: N = 625 6, = arcsin (_)
Dtugosé fali (laser He-Ne): A =632,8 nm
Czyli: 91 = 23,2972
6, =52,2791
6, = nie ma
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Rozdzielczosc siatki dyfrakcyjne;j:
Okresla mozliwos¢ rozdzielenia dwdch dtugosci fali réznigcych sie o AA
Maksimum od jednej wypada w pierwszym minimum od drugiej (kryterium Rayleigha)

A Nd|sin@—sing|

A A AA = 0,506 nm

gdzie: o . (2 rzad)
U, — kat padania wigzki na siatke




climate.uvic.ca/climate-lab/front_page_pics/thin_film.html|

Thin Film Iridescence

Incident rays

Reflected rays

Soap
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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 wspoétczynniku
zatamania.

* Dla swiatfa biatego powstajg wielobarwne prazki, dla monochromatycznego — jasne
i ciemne prazki.
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Optyka falowa — pierscienie Newtona

zmienia

/p"

180° phaze
change

Constructive

¥4 Destructive
interference

interference

Feflected
WaVES

Reflected
waves 180°

in phase out of phase
Fath length Path length
differerce = dfference =
odd multiple even multiple

of A2 of M2

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

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

Przy przejsciu przez granice miedzy osrodkami faza sie nie
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en.wikipedia.org/wiki/Newton%27s_rings
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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
kotowgq 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 swiatta, d — srednica apertury.
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Rozdzielczosé

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 warto$é dwupunktowej (kagtowej) zdolnosci rozdzielczej wedtug
Rayleigha wynosi, zgodnie ze wzorem.

N =1,222’—f
a

* Im mniejszy kat graniczny tym wieksza (lepsza) zdolnos¢ rozdzielcza.
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www. microscopyu.com/tutorials/imageformation-airyna



Rozdzielczosé

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



Funkcja rozmycia punktu
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Point spread function

* Funkcja rozmycia punktu obrazuje jakos¢
odwzorowania uktadu optycznego.

e Dla uktadu bezaberracyjnego wieksza
zrenica umozliwia poprawienie zdolnosci
rozdzielczej.

Funkcja rozmycia punktu uktadu
ludzkiego oka w funkcji srednicy
zrenicy (linia ciggta, przerywana —
ograniczenie dyfrakcyjne).

6.6mm

0 2 44 2 0 2 a
Angular Distance (minutes of arc)

foundationsofvision.stanford.edu/chapter-2-image-formation/



