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* Optické vady

Koma.

Aplanazie a izoplanazie.
Abbeova sinova podminka.
Hershelova podminka.



Honoré de Balzac
(vlastnim jménem
Balsa)

(20. kvétna 1789, —
18. srpna 1850)

Zdroj: http://cs.wikiquote.org/wiki/

Ti, ktefi jsou spokojeni sami se
sebou, maji Spatny vkus.

Byl francouzsky spisovatel, predstavitel
realismu a romantismu. Byva povazovan za
zakladatele kritickorealistického romanu.
Napsal vSak i fadu romanu s dobrodruznou
Ci fantastickou tematikou.


http://cs.wikiquote.org/wiki/

Vady zobrazovacich soustav

Vady monochromatické

a) Zobrazeni osového bodu (vada otvorova).

b) Zobrazeni bodu leziciho mimo optickou osu:
«  zkresleni,
e astigmatismus,
«  zklenuti,
e koma.

Vady barevné

Barevna vada polohy
. Barevna vada velikosti

*  Oprava barevné vady v PC

Asféricke optické plochy 4



OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAV -
Astigmatismus a zklenuti

« Sledujme zobrazeni bodu Y uzkym paprskovym svazkem.
« Paprsky v roviné meridionalni (polednikova, tangencialni) se protnou v bodé Y, .’

(meridionalni obraz bodu Y) a v roviné sagitalni v bodé Y.’ (sagitalni obraz bodu Y).
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OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAV -

Astigmatismus a zklenuti

stredni paprsek
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Zdroj: http://webfyzika.fsv.cvut.cz/

* Rovinné rezy paprskového svazku.



OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAV -

Astigmatismus a zklenuti
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* Projev astigmatizmu a zklenuti.



OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAV -

Astigmatismus a zklenuti

Zdroj: http://webfyzika.fsv.cvut.cz/

=

s astigmatismem

« Astigmatizmus (podobné jako sférickou vadu) nelze odstranit pro vSechny body Y.

Pomoci soustavy CoCek se snazime potlacit astigmatizmus pro okraj zorného pole
nebo pro body blizké okraji zorného pole.

* V tomto pripadé splyvaji body Y.,"a Y, v jediném bodé Y. ".

« Je dale zadouci, aby Y. lezel v roviné n,” nebo alespor tésné v jeji blizkosti, Cimz je

potlaCceno zklenuti pole. (soustava anastigmaticka). 8



OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAV -

Koma

 P¥i zobrazeni mimoosych bodu Sirokym svazkem paprsku ztraci obraz

kruhovy tvar charakteristicky pro otvorovou vadu.
« Obrazem bodu neni bod, ale protahla kruhova ploSka s nerovhomérnym

rozdélenim intenzity.

. Zdroj:
Otvorova vada Koma http://www.pf.jcu.cz/stru/katedry/fyzika/pr
Zdroj: of/Tesar/diplomky/obr_dopl_optika/optika
http://webfyzika.fsv.cvut.cz/ /dalekohledy/poj/coma.gif

«  Komu Ize potlacit vhodnou volbou soustavy CocCek, ktera se oznacuje jako
aplanat.



OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAV -

Koma
Off-Axis Coma Aberration
Zone 1 Zone 1 Weia s
Zone 3 Zone 3

Zone 4
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OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAV -

Otvorova (sféricka) vada

pri¢na otvorova vada

PSF

podélna otvorova vada

Zdroj:
http://webfyzika.fsv.cvut.cz/
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OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAV -

meridionalni koma &y

sagitalni koma &y

» Zdroj:
http://webfyzika.fsv.cvut.cz/

« Sledujeme zobrazeni mimoosového bodu Y Sirokym svazkem paprsku.
« Horni a dolni paprsek meridionalni roviny se protinaji po pruchodu ¢ockou v
bodé Y,  ktery lezi mimo hlavni paprsek a obdobné krajové paprsky sagitalni

se protinaji v bode Y. .
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OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAV -

meridionalni koma &y
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sagitalni koma &y

) Zdroj:
http://webfyzika.fsv.cvut.cz/

* Vzdalenost bodu Y, (resp. Y.) od hlavniho paprsku, méfena kolmo k
optické ose se nazyva tangencialni (meridionalni) (resp. sagitalni) koma.
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OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAV -

Koma meridianova (tangenciaini)

Aberace kazdého paprsku v

meridianove rovine je rovna:

Ay =y — .

NesymetriCnost rozptylové plosky komy je urCena vztahem:
1. . , ,

Ap= E{ym + Y1)~ Yo

a nazyva se meridianovou komou.
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OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAV -

Koma - korekce

n meridiondlni koma Yt - Snazime se (vhodnou

— e e e ‘_.....-.‘—-'

soustavou CocCek) dosahnout
toho, aby body Y, a Y, padly

——~>  hahlavni paprsek nebo v jeho

X | Xo , .

| blizkosti, aby oba splynuly v
y jeden bod a aby se tento bod
YI Mo zobrazil do paraxialni

obrazové roviny n,” nebo v jeji

blizkosti.

« 'V prevazné vétsiné pfipadul staci korigovat komu meridionalni, ¢imz je sou¢asné

korigovana i koma sagitalni.
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OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAV -

Koma — korekce v praxi

* YJJ,Y hlavni paprsek
svazku.
.+ YEE,Y, je libovolny paprsek

svazku jehoz dopadova

vySka na prvni plose je (-) h.

"« V obrazovém prostoru tyto

paprsky se protinaji v bodé

Oznacme: Dale pouzitim sinove véty: Y2
A Vi D (z-%)tgo’, a y'=(z,-x))
- - ’ e r_ Z!_XI t Gl’a r_ Z'—X’ t 0,.
Ay, =YY/, i sin(o-r’] —o") y o) y h — X0 ) 190y,
Dostaneme:

(V’ = y’)cos ol coso’ _
A ! — ’ A ! — '_ ’.
% sin(a,; —O") =Yy 16




OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAV -

Koma — korekce v praxi

« Grafické znazornéni:
« Ax}, a 4y, znazornujeme V

zavislosti na dopadove vysce

h jednotlivych paprsku svazku

 Je zadouci aby prvni kfivka byla soumérna vzhledem k pfimce jdouci

stredem krivky rovnobézné s osou 4x ",
* V druhém pripade kfivka ma byt uvnitf pasu vymezeného dvéma primkami
rovnobéznymi s osou h (tolerancni pasmo).
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OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAV -

Aplanazie a izoplanazie

« Je-li vzdalenost zobrazeného bodu Y od optické osy mala vzhledem k
ohniskové vzdalenosti soustavy, je mozné usuzovat na jakost zobrazeni
bodu Y z vlastnosti zobrazeni osového bodu X, tj. neni potfeba sledovat
paprsky vychazejici z bodu Y. V tomto pripadé vychazi:
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OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAV -
Aplanazie a izoplanazie

kde znadi g” = Z'X,, Ax” = otvorova vada, Yo = ﬁ}’,F E(
pro predmet v konecné vzdalenosti a

A AfT 1 ( nh f')
B f  f \nsing’ ’

Yo = —ftant,

pro predmeét v nekonecnu.
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OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAV -

Aplanazie a izoplanazie

Koma je v tomto pripadé korigovana,
jestlize '

Tyto vztahy se nazyvaji podminkamiizoplanazie.

V pfipadé Ax” = 0 nebo g° — o0, nabyvaiji predeslé podminky tvaru:

Tyto vztahy jsou podminkami aplanazie* (sinovymi podminkami).

* odvozeni viz. Fuka/Havelka, Optika I, str. 171-173.
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OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAV -

Aplanazie a izoplanazie

 Nazvy aplanazie a izoplanazie pochazeji z feckého planasthai = bloudit,
chybovat a feckého a - = ne a isos = stejny.

- Aplanaticka soustava znacCi tudiz soustavu oprosténou optickych vad;
nejedna se ale o soustavu u niz byly odstranény vSechny vady pro velké
zorné pole, ale pro pole v bezprostfedni blizkosti optické osy; tedy osové

body a body velmi blizké v roviné kolmé k ose jsou zobrazeny stigmaticky.

* lzoplanaticka soustava je takova, u které je stejna otvorova (sféricka) vada

osoveého bodu a blizkého bodu mimoosového.
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OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAV -
Abbeova sinova podminka

\ \
A I \\
0 | \\ Z,
jll' ~ 0

f
2 ! Zﬂ ) Zdroj:
http://webfyzika.fsv.cvut.cz/
- Podminka, ktera musi byt splnéna aby se dvojice blizkych bodu, lezicich

meridionalni roviné se zobrazila ostre, tj. bod jako bod.

W _ dV\,/ —NnoysSinc=n'dysinc’ — [ = Yo - n,s!na’.
n n oy, Nn'sinc
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OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAV -

Herschelova podminka
N oWn oW'/n n

Y

0 Zdroj:
ZG http://webfyzika.fsv.cvut.cz/

« Podminka, ktera musi byt splnéna aby se dvojice blizkych bodu, lezicich

na ose optického systému se zobrazila ostre, tj. bod jako bod.

[ I} I} =2
W _dw’ _, nds, (1-coso ) =n'ds; (1-coso’) > a = oS, :n—ﬂzzﬂ s_mz (0/2) =
n n 5s, n'sin“(o'/2)

:>:3:£, S-In(a’/2).
n'sin(c'/2) ’s




