Hodnota sférické korekce z méieni Zernikovych aberaci

Uvazujme idealizovany osové soumérny opticky systém. Vlnoplochy z bodového predmétu, které takovy
systém opousti, maji podobu kouli, soustfednych v Gaussové ohnisku. Pro reilny systém bude tato
vlastnost splnéna pouze pro paraxidlni paprsky.

Pro jednoduchost uvazujme bodovy zdroj svétla na optické ose, v bodé z = —a. Budeme-li uvazovat
vystupni aperturu zvoleného optického systému v roviné z = 0, potom vlnoplocha (koule) této apertury
se dotykajici v misté optické osy ma tvar

22 +y2 +(z—a’)2 _ a/2.
Rozborem posledni rovnice vidime, ze Gaussovo ohnisko podle o¢ekavani lezi také na optické ose, v bodé
z = d’. UvaZzujme jiny sytém vlnoploch, které optickou soustavu opousti a fokusuji se do osového bodu
z = a'; takovy systém musi byt popsan vztahem

:CZ + y2 4 (2 o a/)Q — (&/)2.

RN Rozdil mezi dvéma zvolenymi vlnami popiseme po-
ar P moci chybové vinoplochy H(z,y), ¢ili H(x,y) =
’ Z — z v roviné apertury. Na obrazku vlevo je zné-
zornéna vystupni apertura optického systému v z =
0 a dva systémy vlnoploch: modfe pro idealizo-
vané, Cervené pro redlné paprsky. VsSimnéme si,
ze kazdy systém vinoploch predstavuje posloupnost
kouli, soustfednych v pfislusnych ohniskovych bo-
dech.

Protoze plati vseobecny rozvoj
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V 1vodu jsme predpokladali, ze prvni z vin by vznikla v idealizované optické soustaveé, a druhd ze
predstavuje vlnoplochu, ktera optickym systémem skutecné prosla. Za téchto okolnosti ovsem musely
obé vlny vzniknout z jednoho zdroje (@ = a). Ze vSeobecné zobrazovaci rovnice
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Mtzeme tedy celkem napsat
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a chybovou vlnoplochu tak jizZ mame vyjadfenu pomoci rozdilu mohutnosti v dipotriich. Pokud chceme
ziskany vyraz porovnat s Zernikovym rozvojem, musime z néj extrahovat vSechny ¢leny, které pfispivaji
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k ¢initeli p* = (2% + y*)/R2: z nizsich aberaci tak pfimo ¢ini polynom Z9, ale nepiimo také prispé&ji
Cleny Z5 2 a Z2. Jak uvidime, tyto nepiimé piispévky budou realizovany prostfednictvim operaci s
goniometrickymi funkcemi. VypiSeme-li ze vSech ¢lenti pouze jejich relevantni ¢asti, dostavame

H(z,y) = [2v3W2 + VW, 2 sin(20) + VEW2 cos(ze)} 2.
S vyuzitim obecné platného vztahu
B
Acos(20) 4+ Bsin(20) = v/ A% + B2 cos <29 — arctan Z)

mizeme po Upravé naspat
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V6, 2 sin(26) + V6W3 cos(260) = \/ (V65 2)2 + (VEW2)2 [2 cos? (9 - % arctan V‘% > - 1} .

K defokusu piispéje zjevné az druhy ¢len v hranaté zavorce, prvni vzhledem ke svému tvaru (p? cos® )
bude predstavovat prispévek k astigmatismu.
Celkem tedy pro prispévek defokusu k rozdilu vlnového chodu dostavame

V3O VEW2)2 \/—22$2+y2
H(z,y) = |2V3W3 —\/(V6W, ?)2 + (V6W3) T
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Uvazime-li hodnoty, naméfené ptistrojem WASCA, v3WY = —14.059 pm, v6W;? = 0.584 ym a

\/6W22 = —1.315 pm, dostavame pro vypocetni polomér zornice R, = 2.75 mm hodnotu

A¢ = [-28.118 - \/(0.545) + (— 1343 — 7.82 dpt.

7.5625

Hodnota, kterou z méfenych dat vypodetl sém aberometr (7.85 dpt) je v dobré shodé s nasim vysledkem.
K tomu je potieba podotknout, Ze v pfipadé aberometru WASCA jsou normaliza¢ni faktory (odmocniny
v Zernikovych polynomech) jiz zahrnuty do éselnych hodnot, narozdil od definice, kterou jsme pouzili
my. Podobné lze zvazit, Ze nase definice chybové vinoplochy H(z,y) mé opacéné definované znaménko,
nez je tomu u pristroje WASCA, kde se ziejmé odecitd vinoplocha realnéa od vinoplochy idealizované.



