aplikovana optika Il

Seidelovy aberace

= 0SOVE symetrické soustavy
= chybova vinoplocha

= primarni aberace: otvorova vada, koma, astigmatismus, kfivost, zklenuti
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Gaussova optika

opticka
= V pribliZzeni gaussovké optiky (paraxialni paprsky) se body zobrazuji na body, soustava
dokonce lokalné monoténné

7 Ve ~ e s~ Ve - 7 .\\ PI

da se ukazat, ze v tomto priblizeni se body roviny kolmé ';; .

na optickou osu zobrazi opét do roviny kolmé na osu, X0y —— X,y En
oo . - - , , . ,<—//

vznika pojem predmétové a obrazové roviny. P/ — | /
predmétova vystupni obrazova

rovina pupila rovina

m Ve skute€nosti se ne vSechny paprsky z bodového zdroje sejdou v jediném bodé obrazu:
v ramci obrazové roviny je jejich odchylku od idealniho chodu mozno popsat pomoci

~rw

paprskovych aberaci: pficné (p), podélné (As), nebo uhlové (n)

X,y

A

\4

(nebudeme uvazovat aberace chromatické)



vinova aberace

skutecna vinoplocha
Vv centrovaném systéemu
je osoveé symetricka

»
»
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dve kulové vinoplochy ze zdroje v P
uzavirajici skutecnou vinoplochu

P P
VA
I
H rozdil vinového chodu .
y (Ize jej rozlozit na radu Clenu

s aberaCnimi koeficienty)

aberacni koeficienty se musi pocitat v kazdé poloze zkuSebni roviny zvIast:

jejim vhodnym presouvanim Ize nektere z koeficient(l anulovat
(snazime se vzdy o nejvetsi z nich)

h —
napfiklad, nalezenim vhodné polohy zaostfeni optiky minimalizujen‘?e rozdil

v pfitomnosti aberaci je poloha maximalni intenzity oznaCovana jako ,least confusion”
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aberace osove symetrického systému

— uvazujme konkrétni paprsek:

-

________________________________________________________________________ XOZ(XO’yO) S(’Z(X,y)

y"] rozdil vinového chodu: H (XO » Yo, XY

ze symetrie, otoCeni systému podél osy nesmi mit vliv:

= bez Ujmy na obecnosti miZzeme polozit yO: 0 >
» pfechod k polarnim soufadnicim X=rcos ¢ y 0 r2:x2+y2
(r pfedstavuje aperturu) y= rsin @ X
= mohou tedy zGstat jen ¢leny skalarnich souginti  ¥.x :x2+y2: r?
> > 2,022 —0
Xy X, =X +y =X, (yo=0)

Xy X=X X+Y,Y=X,I COS @

2 2
= rozdil vinového chodu: ~ H (X, V¢, X ,y)—>H (xo,xorcos @,r
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aberace osove symetrického systému

H(x},x,rcos@,r’)= Y W, xtr'cos” p=

k,l,m

— Wooo + Wagozs + Wiiizop cos 0 + Wogap*+

4 4 3 2 22
W0 Xg+ Wogop +W i3 Xy p-cos 0+ Wy, x; p”cos™ 0+

+W220$%p2 + nglmgp cosf@ + ...

specialni pfipad - bodovy zdroj na optické ose: £ — 0

2\ _ 2 4
H (1) =W+ Wy +Woyor ...




Seidelovy aberace 1856 (osové symetrické systémy) aplikovana optika Il

H:§151p4+%sﬂxo p3cos ‘9*‘%5111 xgp2 c05219+%(SIH+SW)X(2J p2+%va3pcosd

v s

sféricka aberace S,, koma S, , astigmatizmus S, kfivost S,,, sklenuti pole S,

prameér (piston), naklon (tilt) a defokusace k nim nepatfi

aberace vysSich rada prinaseji mimo jiné dalsi typy poruch (elipticka koma, ...)

vyhoda Seidelovych koeficienti:

celkova aberace se da urcit jako soucet aberaci jednotlivych povrch

gi Sy =St +SE4+SP+SH+...  apod.

H(XO,F,COS(,O)

X‘i}’ / vztah vinové a pfi¢né aberace:
- dH (X: y) As = &
p p=-t dx i X
- dH(x,y) P
, ” > =—f——=>>= As=f=2
p As P ;A dy =t y

pricna aberace v daném sméru udava velikost odchylky od bodového obrazu
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A 2 2\— 4_ 2, 2\
sféricka aberace H(XO,XOI"COS @,r )—W04Or —WO4O(X +y°)

m aberace se projevuje i pro osoveé zdroje

3
A4 A fS|r /2
-
— 2
P=—4f Worx @
2 2 __ 2 2 6
> OO, =16 Wor
—_ 2
P,=—4fWy,or'y
0.8
. . . N - 3
pfi€na aberace pro z6nu r apertury ma tvar krouzku o poloméru  p=4f Wt
P
3
0.4 4fW040 rmax
= proti sférické aberaci se G&inné bojuje clonénim r=0
m pfislusna forma sférické aberace je pfitomna v kazdém fadu aproximace - - - - .
F
m Soustavy s opravenou (primarni) sférickou aberaci se nazyvaji stigmatické na ose -

kulové zrcadlo parabolické zrcadlo
R\
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b 2 2\_ 4 2
sférické aberace s defokusem H (X, X, c0s @,r" J=W o1 +W 1

» kde se fokusuji paprsky marginalni zény rmax ?

%%
_ 2 020
px__4fXWO4O(r +2W ) 2. 2 2072 L2(.2 020 ?
040 — » OFO,=16fTWr (r'+ )

7% 2W 40
px__4ny040(r2+ = )

2W o0 0.385 —» o

4fW040r?nax

. , « “ . - _ 2 WOZO
jedna se opét o kruznice, s poloméry p_|4fW040r(r +——)) 031

2 W040
lo(rmax) =0 pOkUd WOZO ==2 W040r5mx, po dosazeni

0.2 1

p:4fW040r(r2 rz)

max

= pfitom pro marginaini paprsky plati As,=As =—4f*W,r;

max 014

r L fSirmax(/2
max - 0 |
“ N =" '~J max 0 02 0.4 06 08 1
- . r
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4
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Pokud manipulaci s rovinou ostfeni Ize ovlivnit velikost stopy, neni néktera poloha jesté vyhodnéjsi, nez pro marginalni paprsky?
m Misto nejlepSi ostrosti je rovina ve 3/4 cesty mezi paraxialni a marginalni rovinou ostrosti
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3
koma H(y)zisﬂxop cosU  H(xj,x,rcos @,r’ ]=W,, X,r’ cosg

pricna aberace ma pro zénu p apertury tvar krouzku
1 2
0 poloméru E fSII XoP
se stfedem vysunutym o osy o — fS X 2
%P
- koma se projevi jen pro neosoveé zdroje, pomaha clonéni

-obrazy jednotlivych kruznic vyplni uhel 60°, délka a Sitka celého obrazce jsou v poméru 3:2

- systém zbaveny sférické aberace a komy se nazyva aplanat

sféricka aberace koma
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. . 2 2\ _ 2.2 2 1 2 2_ 1 2 2, .2
astigmatismus H(xo,xor coS @,r )—W222 X,recos g+— W, x r'= W222x0(3x +y’)

P, =W X33 0 N pi, _q
—> —
o.=—fW x2y (3W222X3r)2 (W222X3r>2
y 222 X

- pficna aberace ma pro zénu r apertury tvar elipsy s pomérem poloos 1:3

- zavislost na velikosti apertury je mensi nez u pfedchozich dvou aberaci,
pro neosoveé zdroje ovsem vada rychle roste

- dochazi k presné fokusaci sagitalnich a meridionalnich paprskd, ale v rliznych rovinach
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