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* Optické vady
1.0Optické vady optickych soustav, rozdéleni, definice.

2.0tvorova vada.
3.Korekce otvorové vady.



Maria Curie-
Skiodowska

(7. listopadu 1867,
Varsava — 4.
cervence 1934,
Sancellemoz)

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

Niceho se v zivoté nemusime bat
- jen to pochopit!

Byla vyznamna védkyné polského puvodu, ktera
vétSinu Zivota pusobila ve Francii. Zabyvala se
vyzkumy Vv oblasti fyziky a chemie.

K jejim nejvétSim uspéchum patfi prace ohledné teorie
radioaktivity, technika déleni radioaktivnich izotopu a
objev dvou novych chemickych prvku: radia a polonia.
Pod jejim osobnim vedenim byly téz provadeny prvni
vyzkumy IéCby rakoviny pomoci radioaktivity.

Dvakrat byla vyznamenana Nobelovou cenou. Poprveé v
roce 1903 z fyziky spolu s manzelem Pierrem Curie za
vyzkumy radioaktivity a jejim objevitelem Henri
Becquerelem, a podruhé v roce 1911 z chemie za

izolaci Cisteho radia. 3


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

OPTICKE VADY ZOBRAZOVACIH SOUSTAV

» P¥i jiném nez idealnim zobrazeni optickou soustavou se projevuiji rizné odchylky v
zobrazeni.

« 'V pfipadé napf. CoCky, vzrista-li zorné pole nebo uc€inny prameér (popf. obé
soucCasneé) pfi stejné ohniskové vzdalenosti, nastavaji odchylky od idealniho
zobrazeni, ktere se projevuji tim, ze obrazem bodu je ploska, obrazem roviny kolmeé
k ose je rotaCni plocha, obrazem primky, jez lezi v predmétové rovineé a neprotina
optickou osu, je obecné kfivka a pfedmét se zobrazuje svétlem o riznych vinovych
délkach v riznych mistech a v rizné velikosti.

* Uvedené odchylky od idealniho zobrazeni se nazyvaji optické vady zobrazovacich
soustav.

« Kuréeni vad je nutné sledovat paprsek mimo paraxialni prostor; ve vétsiné pfipadu
vystaCime s paprsky probihajicimi v polednikové (meridialni, meridionalni)
roviné, j. v roviné urCené optickou osou a zobrazovanym bodem.

» Vady optickych soustav délime na vady monochromatické a chromatické.



Optické zobrazeni — vyznamné roviny opticke

soustavy

* PFi navrhovani optickych soustav lze pocitat prachod libovolného paprsku soustavou.
* Pro jednoduchost se Casto provadi vypocCty v tzv. meridialni nebo sagitalni roviné.

meridionalni V T paprsek

| - | sagltfllnl
| .7 \ rovina
<

opticka osa 7

Zdroj:
http://webfyzika.fsv.cvut.cz/ 5



Optické zobrazeni — priciny vzniku aberaci

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

Pri¢iny vzniku aberaci

fyzikalni

4 lom a odraz paprsku na plochach optické soustavy,
4 neplatnost paraxialnich zobrazovacich rovnic,

4 difrakce svétla na prvcich opticke soustavy,

4 disperze prostiedi, ...

technologickeé S W

4 nedokonalost vyroby prvku optickych soustav
(odchylky tvaru ploch, decentricita prvka, apod.) /

materialové /

4 nedokonalost (vady) materialu, ze kterych jsou opticke
prvky zhotoveny (nehomogenita materialu, bubliny, sliry,
pnuti, apod.)




Vady zobrazovacich soustav

Vady monochromatické

a) Zobrazeni osového bodu (vada otvorova).

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

Vady barevné

Barevna vada polohy
. Barevna vada velikosti

*  Oprava barevné vady v PC

Asféricke optické plochy .



Vada otvorova (sféricka)

« Z osoveho bodu X vychazi paprsek monochromatického svétla.

- Paraxialni paprsek po pruchodu ¢ocCkou se zobrazuje do bodu X', na optické ose.

«  Paprsky svirajici s optickou osou uhel o > 5° protnou po prichodu ¢ockou
optickou osu v bodé X".

. Vzdalenost bodu X" od X," se nazyva podélnou otvorovou vadou (Ax").

U spojné CocCky je X" vlevo od roviny ", u rozptylky vpravo.



Vada otvorova

«  Paprsek protne rovinu " v bodé, jehoz
vzdalenost od X,” se nazyva prichou otvorovou

vadou.



Vada otvorova (sféricka)

piicna otvorova vada

podélna otvorova vada

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

*  Obrazem bodu neni bod, ale kruhova ploska.
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Vada otvorova (sféricka)

jednoducha ¢ocka

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

kulove zrcadlo
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Vada otvorova (sféricka)

Lom Sirokého paprskového svazku lamavou plochou.

*  Prabéh otvorové vady pro razné uhly g, tj. rGzné

dopadové vysky h znazorriujeme kfivkou, kterou
dostaneme, kdyz na vodorovnou osu nanasime
otvorovou vadu Ax” a na svislou osu dopadoveé
vySky paprsku na prvni lamavou plochu (popfipadé

v rovine vstupni pupily).

A
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Vada otvorova (sféricka)

- Otvorova vada €oCek o téze ohniskové vzdalenosti a o témz otvoru je zavisla na
poloze predmetu, na tvaru €ocky a na indexu lomu.

«  Priklad: spojné €oCky o ohniskové vzdalenosti f* = 100 mm a tloustky d =4 mm o
praméru r = 25 mm a indexu lomu skla n = 1,5; objekt v nekone¢nu.

*  Poloméry kfivosti, hodnota obrazového ohniska a hodnota podélné otvorové vady
na kraji CoCky (vSe v mm):

iy
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Vada otvorova (sféricka)

- Otvorova vada €oCek o téze ohniskové vzdalenosti a o témz otvoru je zavisla na
poloze predmetu, na tvaru €ocky a na indexu lomu.

«  Priklad: rozptylné CoCky o ohniskoveé vzdalenosti f* = -100 mm a tloustky d =2 mm
o pruméru r = 25 mm a indexu lomu skla n = 1,5; objekt v nekoneénu.

*  Poloméry kfivosti, hodnota obrazového ohniska a hodnota podélné otvorové vady

na kraji CoCky (vSe v mm):

,_Z . py = - 200,00 Ern .
r'; — - 3087 :1 — = 50,00 r=— ﬁgg:ﬂg
Ap= = 95','5-'? :':;.= 1] lnu’-m J"ai = -l" !mrg'u
dz' = - 1039 Ax' = 4 7,24 A 4
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| 8 e = -+ 200,00 Py S0 dry = — 39,87
1= — 101,00 4 It ry = — 200,00
A= 4| 181 mp=— 101,33 %, = — 101,67
' X' = 186 dx= | /288
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Korekce otvorove vady

U soustavy je otvorova vada korigovana pro urcity otvor, jestlize paprsky
pfislusné tomuto otvoru protnou optickou osu pro pruchodu optickou soustavou
na stejném misté jako paraxialni paprsky.

*  Prabéh otvorové vady pro spojku a rozptylku je opacny.

«  Kombinaci vhodné spojky a rozptylky lze otvorovou vadu snizit.

*  Nelze potlacit otvorovou vadu pro vSechny dopadové dxs ko

vySky (pro vSechna pasma otvoru). 1
« V praxi se odstranuje otvorova vada

alespon pro okrajové pasma otvoru.
Pozn. Nejjednodu$si korekce otvorové i |
(sférické) vady — zaclonénim

I{IHJ
—




Korekce otvorove vady v elektronovych

mikroskopech

Zaclonénim

Zdroj: http://www.paru.cas.cz/lem/book/Podkap/Pic/2.3/1.qif
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Korekce otvorove vady v elektronovych

mikroskopech

Elektronovy mikroskop je obdobou optickeho mikroskopu, kde jsou fotony
nahrazeny elektrony a optické CoCky elektromagnetickymi CoCkami, coz je
vlastneé vhodné tvarované magneticke pole.

Vyuziva se toho, Ze vinové délky urychlenych elektront jsou o mnoho fadu
mensi nez fotonu viditelného svétla (< 0.1 nm). Proto ma elektronovy mikroskop
mnohem vysSS§i rozliSovaci schopnost a muze tak dosahnout mnohem vyssiho
zvetSeni (az 1 000 000x).

Wavelength
mo nm 10 nm 1nm 01 nm = 1A

T T [T I

| | : ok
m | VUV i Soft X-rays 2a,

U'h"i rer-vlnlet i Hard X-rays
i Tl

1 e"u’ 1D eV 100 eV 1 keV 10 keV

Photon energy

Zdroj: http://www.tescan.cz, http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektronov%C3%BD_mikroskop
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http://www.tescan.cz/
http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektronov%C3%BD_mikroskop

Korekce otvorove vady v elektronovych

mikroskopech

SEM MAG: 475 DET: LVSTD IS T I M |
HY: 15.0 kY DATE: 03/12/03 100 pm Vega ©@Tescan
WAC: Lowiac, 150 Pa  Device: TS5136MM Digital Microscopy Imaging
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Zdroj: http://www.tescan.cz



Korekce otvorove vady v elektronovych
mikroskopech

SEM HV: 30.00 kV WD: 25.4310 mm : : : SEM HV: 30.00 kV WD: 13.1530 mm
View field: 12549 ym  Det: SE Detector 50 um VEGAW TESCAN g/’ View field: 3.77 ym Det: SE Detector VEGAW TESCAN gy

Date(m/dfy): 11/28/07 centering Digital Microscopy Imaging Date(m/dfy): 02/11/08  josefkaiser Digital Microscopy Imaging

| : Co
41_BS| 3 . ; Map data17 -,
MAG: SO0 = HVY: 200 kV WD! 16 8 mm = MAG: 900 x HV:




UrCete prubéh otvorové vady u soustavy r,=8,57 mm; r,= 8,63 mm; r;=-8,63 mm;

r,=-8,57 mm; d,=2,2 mm; d,=13,8 mm; d,=2,2 mm; n,=n,=n,=1; n, ' =1,51050;

n, =1,51050 pro pfedmét v nekonecnu, je-li uinny primér d=4,68 mm.

#oon n—un

X £ r

r
L]

Sledujeme nejprve paraxialni paprsek, tj. h=0; odtud urCime polohu

obrazu x,=92,802 mm. _+ W —

Otvorovou vadu vySetfime pro tfi dopadové vysky h,;=1,3 mm; h,= 1,8 mm; h,=2,34
mm; a pro secné vzdalenosti dostaneme: x,'=90,195 mm; X, = 87,836 mm;

X, =84,478 mm.

Hodnoty otvorove vady jsou:

AX; "= X=X, = -2,607 mm,

AX,"= X, Xy = -4,966 mm,

Ax, = X, -Xy = -8,324 mm.
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