Hodnoty cylindrické korekce z méieni Zernikovych aberaci

Uvazujme osové soumérnou optickou soustavu s vystupni aperturou v
z = 0. Idedlni vlnoplocha ji bude opoustét jako kulova, pficemz se
bude fokusovat do bodu z = a’. Takové chovani popisuje systém
22 +y2+(z_a/)2 _ a/2
Vénujme se nyni piipadu, kdy je v redlném systému piitomen astig-
matismus. V takovém piipadé jiz nejsou vlnoplochy fokusovany stejné
z silné ve vSech fezech. Nejjednodusim modelem, kterym muzeme uve-
dené chovani popsat, je vlnoplocha tvaru elipsoidu: v fezu osy x bude
mit takova vlnoplocha jinou kfivost, nez v fezu osy y. Pro jednodu-
chost zvolme elipsoid tak, aby v Fezu osy y (z = 0) mél tvar totozny s
idealizovanou vlnoplochou (viz obrézek vlevo).

Takova vinoplocha muze mit tvar napiiklad
a2 + y2 + (2 - a/)2 _ 0,’2.

Vzhledem k platnosti vseobecného rozvoje
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muzeme vyjérit rozdil vlnového chodu H(x,y) = Z — z idedln{ a redlné vinoplochy jako

m2(1—a2).

H(xz,y) ~ o

Vyjadiime nyni uvedenou chybovou vlnoplochu s pouzitim astigmatického rozdilu (v dioptriich). Vime, ze v fezu
roviny y (x = 0) je redlnd vlnoplocha diky nasi volbé totoznd s vlnoplochou idealizovanou a fokusuje se tedy do
bodu z = a’. V fezu roviny = (y = 0) m4 ale zvolend vinoplocha tvar elipsy

22 (z — a’)Q

it =k

Chceme-li urc¢it misto @’ na ose z, kam se vlnoplochy takového tvaru
(¢ervend kiivka na obrézku vlevo) budou fokusovat, musime spocist
kiivost k uvedené elipsy v jejim vrcholu. Kiivost je prevracend hod-
nota poloméru kiivosti a je definovdna jako k = A/B? kde A a B
jsou poloosy elipsy. Hledané misto, kam se puvodné eliptickd vIno-
plocha fokusuje je pak pfevracenou hodnotou kiivosti. V§imnéme si, ze
eliptickd vinoplocha se (narozdil od vinoplochy kulové) nefokusuje jako
. stale se zmensujici se elipsa; fyzikdlné spravnému chovani odpovida pa-
raxidlni fokusace podle kiivosti elipsy v misté jejiho vrcholu (teckované
kiivky v obrdzku vlevo).
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Protoze v obou fezech pozorujeme paprsky z jednoho zdroje, musi platit a = @ a ze vSeobecné zobrazovaci rovnice
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kde A¢ 4 je astigmaticky rozdil. V nasem piipadé za rovinu sagitdlni a meridionalni vezmeme fezy v rovinach x a
y a celkem tak dostavame
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Tento ziskany tvar lze pfimo dosadit do chybové vlnoplochy, ¢imz ziskavame

A ¢ast =

$2
H(LE, y) ~ _?Ad)asb

K chybové vlnoploSe nyni pfistoupime z druhé strany, s vyuzitim Zernikova rozvoje. K Seidelové astigmatizmu
budou piispivat ¢leny, obsahujici (i neptfmo) vyrazy p? cos? 6, éili

Wy 2V6p? sin(260) + WEV/6p% cos(26).

Je pouze potieba pamatovat na to, Ze v Zernikové rozvoji je p bezrozmérna veli¢ina, p? = (2% + y2)/R12). Podobné
jako v pripadé sférické korekce pouzijeme identitu

B
Acos(20) 4+ Bsin(20) = v/ A% + B2 cos <29 — arctan A) ,

takze muzeme napsat
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1
Wy 2V6p? sin(260) + W2v/6p? cos(26) = \/(\/6W2_2)2 + (V6W2)2 [2 cos? (9 —5 arctan %2 ) - 1] ,
2

cos(20 — X)) = cos <2 (9— ;()) = cos® (9— )2(> — sin? (9— )2() = 2cos” (9— f) -1

z goniometrické jednicky. Z uvedeného vyrazu prispéje k astigmatizmu pro svij vhodny tvar pouze prvni ¢len v
hranaté zévorce (druhy pfispiva ke sférické korekci). Porovndnim obou vyrazu pro chybovou vlnoplochu nakonec
dostavame
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Adast =~ (V6W, )2 4+ (V6W2)2 = 0.76 dpt,
/4

kde ve v¥poctu byly pouzity hodnoty v6W, ? = 0.584 um a v/6W3 = —1.315 um z aberometru WASCA pro udany
vypocetni polomeér zornice R, = 2.75 mm. Pov§imnéme si, ze normaliza¢n{ faktory (odmocniny) jsou u firmy Zeiss
jiz. zahrnuty v ¢iselnych hodnotach. Kromé celkové hodnoty astigmatického rozdilu je mozné také stanovit tihel
natoceni os astigmatismu. Podle vyrazu pro ptispévek Zernikovych polynomu k Seidelovu astigmatismu je to prave
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1 W.
iarctan V[%Q =11.9°,

v souladu s hodnotou vypocitanou aberometrem (12°).

Duvodem, pro¢ si méné presné odpovidaji velikosti vypoétenych astigmatizma (WASCA udava 0.96 dpt) je
neptesnost naseho modelu: elipsoid, ktery ndm umoznil astigmaticky rozdil pomérné jendoduse spocitat, je zjed-
nudusenim realného tvaru vlnoplochy. Na druhé strané, chyba naseho vypoctu je i tak mensi nez ¢tvrt dioptrie.



