1100-1B0O15, rok akademicki 2021/22

OPTYKA GEOMETRYCZNA
| INSTRUMENTALNA

dr hab. Rafat Kasztelanic
Wyktad 7



Soczewka gruba
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Soczewke grubg mozemy traktowacd jako uktad 2 soczewek cienkich gdzie przestrzen
miedzy nimi jest wypetniona osrodkiem o wspotczynniku zatamania materiatu, z
ktérego jest wykonana.

Wygodnie jest wprowadzi¢ grubos¢ zredukowang (grubos¢ optyczng):
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Analiza ukfadu jest w tym przypadku taka sama jak uktadu z 2 soczewkami cienkimi z t3
réznicy, ze zamiast odlegtos¢ d miedzy soczewkami wstawiamy grubosé zredukowana.



Soczewka gruba
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Soczewka gruba
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Soczewka gruba — w powietrzu
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Soczewka gruba — punkty gtowne
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Soczewka gruba
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Soczewki dodainie

Soczewki ujomne



Soczewka gruba — przypadki szczegolne

Soczewka gruba wypukto-wklestg. Promienie krzywizny obu powierzchni sg
rowne.

Soczewka ma matg dodatnig moc optyczna.

Oba punkty gtowne s3 przed soczewkq i odlegtosé miedzy nimi réwna jest grubosé
soczewki.



Soczewka gruba — przypadki szczegolne

Soczewka gruba wypukto-wklesty, koncentryczna. Promienie krzywizny obu
powierzchni majg wspolny srodek.

Soczewka ma matg ujemng moc optyczna.

Oba punkty gtéwne s3g za soczewka w tym samym punkcie — w Srodku krzywizny.



Soczewka gruba — przypadki szczegolne

Soczewka gruba, kulista. Promienie krzywizny obu powierzchni sg takie same i
majg wspalny Srodek. Grubos¢ soczewki 2r.

Soczewka ma dodatnig moc optyczng. Potozenie ogniska zalezy od n. Moze lezec za
soczewka lub w jej srodku.

Oba punkty gtéwne lezg w tym samym miejscu — w Srodku soczewki.
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Soczewka gruba — przypadki szczegolne

Soczewka gruba, ptasko-wypukta.
Soczewka ma dodatnig moc optyczna.

Punkt gtéwny P lezy na czole powierzchni wypuktej. Punkt P’ lezy wewnatrz
soczewki w odlegtosci t =t/n, od powierzchni ptaskiej.
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Soczewka gruba — przypadki szczegolne

Soczewka afocalna — moc optyczna = 0.
Soczewka ma ogniska w nieskonczonosci.

Punkty gtéwne lezg w nieskoriczonosci.
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Soczewka gruba — zbieznosc (wergencja)
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Soczewka gruba

Przyktad 3

Dana jest soczewka o danych parametrach:
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grubos¢ t=0,5 mm

Promien krzywizny pierwszej powierzchni r,;= 7,8 mm
Promien krzywizny drugiej powierzchni r,= 6,8 mm
Wspdtczynnik zatamania materiatu przed soczewkg n, =1
Wspétczynnik zatamania materiatu soczewki n’; = n,=1,375

Wspétczynnik zatamania materiatu za soczewka n’,=1,335
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Soczewka gruba

Moc pierwszej powierzchni:

Moc drugiej powierzchni:

Moc wypadkowa:

Ogniskowa przedmiotowa:

Ogniskowa obrazowa:
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Uktady soczewek

Powiekszenie:
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Uktady soczewek

Powiekszenie:

Vl V2 Vn
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Powiekszenie dla przedmiotu w nieskoriczonosci:

(2) (3)

<

<

. samerit oAb e el g e

/

przedmiot w
nieskonczonosci:

h' = f tan 9



Uktady soczewek

Wielkos¢ obrazu dla ptaskiej soczewki réwnowaznej:
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Dla soczewek w powietrzu:
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Diafragmy

* Pek promieni sSwietlnych, przechodzgcy przez ukfad optyczny jest ograniczony
przez przystony (diafragmy) o dowolnym ksztatcie i symetrii, aczkolwiek
staramy sie, by miaty ksztatt kotowy ze wzgledu na typowg 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,;.
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Diafragmy

przedmiot
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obraz tworzony
przez soczewke S,
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Diafragmy

3 diafragmy wewnatrz
uktadu optycznego
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Diafragmy
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obrazy diafragm w
przestrzeni przedmiotowej
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obrazy diafragm w
przestrzeni obrazowej



Diafragmy
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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:
e Jasnosc obrazu

e Zdolnosé rozdzielcza

* Gtebie ostrosci




Diafragmy

Diafragma aperturowa

Przystona aperturowa
Promien aperturowy

Kat aperturowy

25



Diafragmy

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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Diafragmy

Diafragma pola
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Kat polowy



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¢ swiatfa.



