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Astygmatyzm i krzywizna pola

Ocena stopnia astygmatyzmu

Compromise
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http://en.wikivisual.com/index.php/Astigmatism_%28eye%29



» Zalezy od wielkosci pola widzenia.

* Dystorsja nie wptywa na ostros¢ obrazu lecz dokonuje znieksztatcenia geometrycznego.

X\

——-—-hﬂ—J

I
|
I
b

a) b)

www.uni-koeln.de/~al001/radcor_files



Dystorsja

Stop Behind Positive Lens %
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Pin-cushion distortion

Barrel distortion
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Stop Between Two
Identical Lenses

No distortion
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Aberracje monochromatyczne

Wielomiany Zernickego: -
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Wielomiany Zernickego:

Za(pp) = R (p) cos(m )

Z,"(py ) = Ryl (p) sin(m )

_fam)2 (=1)*(n — k)!
EO= 2 W - B (- m) 2= B

n—215k
P

7 it.wikipedia.org



Aberracje chromatyczne

T
* chromatyzm potozenia §
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Aberracje chromatyczne

* chromatyzm potozenia
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Aberracje chromatyczne

* chromatyzm powiekszenia

White Light
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Aberracje chromatyczne

briankoberlein.com Chromatic
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Aberracje chromatyczne

Pojedyncza soczewka jest obarczona aberracjg chromatyczng

Dublet achromatyczny — korekcja aberracji chromatycznej
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Aberracje chromatyczne

Dublet achromatyczny — korekcja aberracji chromatycznej

szkto kronowe szkto flintowe

Q(\ |

Achromat

Szkto kronowe (crown) — szkto optyczne o duzej zawartosci tlenku potasu (K,0),

charakteryzujgce sie duzg przejrzystoscig. Ma niski wspotczynnik zatamania swiatta
(1,45-1,6) i niskg dyspersje (liczba Abbego ok. 60).

Flint — szkto optyczne o wysokiej zdolnosci rozszczepiania swiatta. Ma wspoétczynnik
zatamania swiatta w granicach 1,55-1,9 i wysokg dyspersje (liczba Abbego 50-55).
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Aberracje chromatyczne

Chromatic

Focus Shift
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Focus Shift

Uktad optyczny korygujacy aberracje chromatyczng dla
dwadch dtugosci fali — achromat, dla trzech — apochromat,
dla czterech — superachromat.

Obie soczewki muszg by¢ wykonane z roznych materiatéw i
miec réznoimienne moce optyczne.

Zwykle dazy sie do tego, aby réznica wspotczynnikow
dyspersji byta duza, gdyz wtedy wystarcza mniejsze moce
soczewek.
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Aberracje chromatyczne

Skorygowanie chromatyzmu dla pewnej liczby dtugosci fal nie gwarantuje
korekcji dla pozostatej czesci widma. Powstaje tzw. chromatyzm wtorny.

Achromat Apochromat

15 www.edmundoptics.com



Aberracje chromatyczne

Common Objective Optical Correction Factors
FILM 10x Achromat 10x Fluorite 10x Apochromat

Chromatic lens --
ONE color focused on film

Achromatic lens i
TWO colors focused on film I www.olympus-lifescience.com

Apochromatic lens
THREE colors focused on film

www.subclub.org
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Aberracje chromatyczne

Tryplet Cooke’a

* Obiektyw zaprojektowany i opatentowany w roku 1893 przez Dennisa Taylora
zatrudnionego przez Cooke of York (stagd nazwa).

* Pierwszy obiektyw eliminujgcy w znacznym stopniu wiekszos¢ aberraciji.

» Sktada sie z rozpraszajgcej soczewki ze szkta flintowego i dwoch soczewek
skupiajgcych ze szkta kronowego.

(1
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Aberracje oka

18

Aberracja sferyczna —istotna i rézna w réznych przypadkach.
Astygmatyzm —istotny i rozny w réznych przypadkach.

Koma — zaniedbywalna.
Chromatyzm — istotny.

Aberracje wyzszych rzedow — istotne
w szczegolnych warunkach obserwac;ji.

Dystorsja — zaniedbywalna.

Mozg ludzki jest w stanie zaadaptowac sie
do wielu aberracji, korygujac obraz.



Aberracje a przestony

* Aberracje aperturowe — przedmiot znajduje sie na osi optycznej:
e aberracja sferyczna,
e chromatyzm potozenia,

* Wielkos¢ aberracji zalezy od wielkosci przystony aperturowe;j.
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Aberracje a przestony

* Aberracje polowe — przedmiot lezy poza osig optyczng uktadu:
* koma,
e krzywizna pola i astygmatyzm,
e dystorsja,
e chromatyzm powiekszenia

* Wielkos¢ aberracji zalezy od odlegtosci punktu przedmiotowego od osi (y),
czyli od kata polowego.

N
N
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Aberracje - diagram sladowy

 Rownomiernie roztozony w kacie brytowym pek promieni wychodzacy ze
zrodta punktowego prowadzony jest przez uktad
i ,uderza” w ekran.

» Ksztatt plamki i rozktad punktow przebicia tych promieni okreslajg rozktad
energii w plamce aberracyjne;j.
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Aberracje - diagram sladowy

Aberracja chromatyczna
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Gtebia ostrosci

gtebia ostrosci
mata duza
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Gtebia ostrosci

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

* w fotografii: odlegtos¢ hiperfokalna H — odlegtos¢ od aparatu gdzie dla danej
przystony ostre sg wszystkie obiekty poczgwszy od tej odlegtosci az do
nieskoriczonosci)

.|:2
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H

|12

N — liczba przystony, ¢ — krazek rozmycia (Airy)

photographylife.com

24



Gtebia ostrosci
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Focus Point

Focus Distance

Narrow Depth of Field

Focus Point
'

I< Focus Distance

Large Depth of Field

photographylife.com/what-is-depth-of-field
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Aperture Range
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Small Aperture

f16
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Medium Aperture
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Large Aperture

Greatest DOF

Depth Of Field

Shallow DOF

photography.tutsplus.com
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Optyka falowa

27

Zasada Huygensa

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

Interferencja: naktadanie sie fal prowadzace do zwiekszania lub zmniejszania amplitudy

fali wypadkowe,;. _ _
Y(P) = A sin (a)lt + ¢1)+ A, SIn (a)zt + ¢2)

| 2 . . . L i
25 0 5 10 15 20 25

AVAVAVAVIERS

2
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Optyka falowa - interferencja

Pojedyncza szczelina

Propagacje fali elektromagnetycznej za przeszkodg mozemy sobie wyobrazaé¢ za
Huygensem jako fale pochodzaca ze zbioru punktowych zrodet swiatta umieszczonych w

ptaszczyinie przestony.
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Optyka falowa - interferencja

Pojedyncza szczelina

1 <sin(ﬂ/2) ‘
| ‘)/ 0 B/2
Z% \/}gy\‘\/g To ssreen ' ‘ o
/ _e” Warunki na wystepowanie minimum:
— [ tDsin@
LY =i — S = = mm

H+ >

1,£2,£3,
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Optyka falowa - dyfrakcja

Doswiadczenie Younga — 2 szczeliny

Dyfrakcja — ugiecie na przeszkodzie

screen with wave destructive interference pattern  intensity
double slits front  interference on screen distribution curve

’
\f
‘‘‘‘‘

destructive interference @
constructive interference interference © 2006 Encyclopadia Britannica, Inc.

>

d
maksimum:  dsina, = kA k€Zk € 3

. _ 2k +1 2d — A 2d — A
minimum: d sina; = — A k€EZke|— o
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Optyka falowa - dyfrakcja

Doswiadczenie Younga — 2 szczeliny

a
N
+ N
> IR
* I

—il—H
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Optyka falowa — siatka dyfrakcyjna
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Wz6r siatki dyfrakcyjnej:
dsin(6,)=kA
k=0,%£1%+2,...

d — stata siatki
Kk — rzad ugiecia, numer wzmocnienia



Optyka falowa — siatka dyfrakcyjna

/ \ — siatka dyfrakcyjna
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Optyka falowa — siatka dyfrakcyjna

Przyktadowa siatka — ptyta CD

Odlegtos¢ miedzy sciezkami: d = 1,6 um Rzedy ugiecia: KA
Liczba linii na mm: N = 625 Qk = arcsin (_j
Dtugosc fali (laser He-Ne): A =632,8 nm
Czyli: 91 = 23,2972
0, =52,2791
6, = nie ma
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Rozdzielczosc siatki dyfrakcyjnej:

Okresla mozliwos¢ rozdzielenia dwdch dtugosci fali roznigcych sie o AL

Maksimum od jednej wypada w pierwszym minimum od drugiej (kryterium Rayleigha)
A Nd[sind-sind|

A A AA =0,506 nm

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




climate.uvic.ca/climate-lab/front_page_pics/thin_film.htm/

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 wspodtczynniku
zatamania.

* Dla swiattfa biatego powstajg wielobarwne prazki, dla monochromatycznego — jasne
i ciemne prazki.
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Optyka falowa — pierscienie Newtona
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Swiatto przy odbiciu zmienia swoja faze o /2 gdy odbija sie
od osrodka o wyzszym wspodtczynniku zatamania

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

Przy przejsciu przez granice miedzy osrodkami faza sie nie
Zmienia

Constructive b1 Destructive
interference interference

Feflected
Walves

in phase

REeflected
wawes 180°
ot of phase I__f

y
Path length Path length
difference = dfference = |
/,« odd multiple even multiple
of A2 of M2
180° phase

change

en.wikipedia.org/wiki/Newton%27s_rings



