. ., L tgu” . ] ;
Poniewaz ( = - ooraz y = fé_ " to zgodnie ze wzorem (2.14a)
Iftgu = —1"f1gu’ (2.15)

niezaleznie od kata w i dtugosei [ (rys. 2.12).
2.2.2. Uklad zlozony o wspélnej osi symetrii

Niech beda dwa uklady optyczne o znanych parametrach, ustawione
wspotosiowo jeden za drugim. Zestaw taki tworzy nowy uklad, réwniez
2 obrotowg osig symetrii. Celem niniejszego podrozdziatu jest wyznacze-
nie parametrow uktadu ziozonego.

; : :

Rys. 2.13

Wsp6lng osig ukiadu jest prosta O-O (rys. 2.13). Oznaczenia ze wskaz-
nikiem 1 i 2 odnosza sie do elementdéw pojedynczych ukladow, bez wskaz-
nikéw zas do uktadu ziozonego jako catosci.

Ognisko obrazowe F’ catego ukladu jest sprzezone z ogniskiem obrazo-
wym Fy pierwszego uktadu, stad ze wzoru Newtona dla drugiego ukladu,
poniewaz T, = — 4, x; = xj bedzie _

xpr =—-%f‘“’- (2.16a)

Analogicznie ognisko przedmiotowe F' jest sprzezone z ogniskiem przed-
miotowym uktadu drugiego, a wigc

Xp = jl}‘~ (2.16b)

W celu wyznaczenia ogniskowej obrazowej f' calego ukladu w prze-
strzeni przedmiotowej pierwszego ukladu narysowana jest prosta a; row-
nolegta do osi i lezgca na wysokosci hy od niej. Prosta a4 (dla uproszczenia
narysowano tylko czeS¢ prostej) jest sprzezona z prostg ay i lezy w prze-
- ‘strzeni obrazowej pierwszego ukltadu, ktoéra jest réwniez przestrzenig

przedmiotows drugiego ukladu. Prosta a; jest prosty lezgcg w przestrzeni
obrazowej drugiego ukladu sprzezong z prosts a,, a wiec sprzezong z pro-
stg ay przez caty ukiad. Stad polozenie piaszczyzny gléwnej obrazowej jest
wyznaczone przez formalne przec

( iecie sie, prostej ay z prosta a;. A wiec
z rysunku : '

. f= thl'

(#7 ¢] gt
Poniewaz

T hy = fitgu = fitgu,
5&



oraz
tgu, A

2T tgu, T f
gdzie y, — jest powigkszeniem katowym drugiego uktadu dla sprzezonych
ognisk Iy i F* otrzymuje sie ostatecznie

f=- ﬂjé (2.17a)

Analogiczne rozumowanie mozna przeprowadzi¢ dla p.rostych by oraz
b, i wtedy
f="Tk (2.17b)

Oznaczajac odleglos¢ miedzy plaszczyznami glownymi ukiadéw przed d
oraz uwzgledniajgc, ze 4 = d — f; + f,, po wstawieniu do wzoru (2.17)
bedzie .

1 1 (__ f‘“))-'l- 1 d

A= ’ o 1 ‘ 2.183
R T iy
1 1 1/ f d , S
Go=t g (— )+ = 2.18b
- n fa f1 fife : ( )
Polozenie plaszczyzn gléwnych catego ukladu jest wyznaczone przez
v =axp—f; ay=dp—f . (219,b)
Ponadto z rys. 2.13 i wzoru (2.16a)
gt fifs ( fo—d ,( d
Sp = fabagpe ==~ R (S = 1~ 2.19¢
1 j I A fl ) f fl) ( )
Sy = sp—f =— dj,— (2.19d)
fi -
Analogicznie
sp= (14 ;1) (2.19€)
Sy = ?f (2.19f)

Do nowego uktadu zlozonego mozna dolgczyé trzeci i opierajac sie na
wyprowadzonych zaleznosciach wyznaczy¢ parametry uktadu tréjelemen-
fowego, a nastepnie doda¢ czwarty itd. W ten sposéb metodg kolejnego
dodawania mozna obliczyé parametry uktadu optycznego zlozonego z do-
wolnej liczby elementow. Metoda ta jest dosy¢ zmudna i przy rozpatry-
waniu uktadow rzeczywistych zlozonych z wielu elementéw opracowane
sg schematy obliczen umozliwiajgce uproszczenie sposobu postepowania.

Czesto wygodne jest wyznaczenie polozenia obrazu dla ukladu ztozone-
go, bez wyznaczania ogniskowej i potozenia ognisk, a tylko za pomoca
parametrow ukladow sktadowych. Jezeli za punkty odniesienia wziete zo-
stang w przestrzeni przedmiotowej ognisko przedmiotowe pierwszego
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ukladu, a w przestrzeni obrazowej — ognisko obrazowe drugiego ukladu,
to zgodnie z rys. 2.14

X =x,—Xp &L =T3—xp
Ze wzoru Newtona dla ukladu ztozonego bedzie

(e —axp) (x2—x) = ff’

Ul
b f f H| B %:2 Hzi__lsz’ B s
L ML R e L O / (
ol w% | —usljlz | ;xw o
st R | [ XD et
Rys. 2.14

Po przeksztalceniu oraz uwzglednieniu (2.16) i (2.17) pozostanie

’ f" f:’z
Ly = 55— 2.20
= i ey ( )
Powiekszenie poprzeczne .
__f__Ht  _ hf
p= x xpd—ay A "~ fyfi— x4 (2.213)
Podobnie mozna wyprowadzié
Jifi—ax 4
L 2.21b
= (2.210)
fififafs
oLl e 2.21c
(F fi—y A —

Dla x; = 0 zgodnie ze wzorem (2.20) x; = 0. Oznacza to, ze F, i F, sg

punktami sprzezonymi dla catego ukladu, przy czym dla tych punktow
z (2.21a) 8 = folfy.

Jezeli znane sg powiekszenia poprzeczne.f; i f, dla obydwoch ukladéw,
to poniewaz 1] = 1, wiec

_b ol Wl
P=1 =i T, ~ AP

Te zalezno$¢ mozna uogdlnié dla p uktadow

p
p= gﬂi (2.22a)
i podobnie
>
= {Il 74 (2.22b)
oraz
P
& = :E[l“i (2.22¢)
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2.2.3. Uklady bezogniskowe (teleskopowe)

Bardzo waznym przypadkiem jest uktad zlozony, dla ktérego 4 = 0
i wtedy ogni;ko'przedmlotowe drugiego ukladu pokrywa sie z ogniskiem
obrazowym pierwszego. Ze wzordéw (2.16) wynika, ze ogniska catego ukta-

I
I

!
——% I_A b ‘} r\_

H, =

|
!
|
l
!

Rys. 2.15

du lezg woéwczas nieskonczenie daleko. Oznacza to, ze prostej a; réwno-
leglej do osi odpowiada prosta as rowniez réwnolegta do osi (rys. 2.15).
Jest to przypadek pominiety w ogélnych rozwazaniach p. 2.2.1.

Zgodnie z wzorami (2.20) i (2.21c) polozenie obrazu moze byé wyzna-
czone z wyrazenia

x5 = Hi T4 = axy " {2.28)
- Powiekszenia ukladu bezogniskowego zgodnie z (2.21) wynosza
f= T (2.24a)
fi
_J :
Y= ’ (2.24b)
f2 _
fafs
o = T 2.24c¢
AT B

Dla ukladu bezogniskowego powiekszenia sg wiec niezalezne od poto-
zenia przedmiotu. Jest to bardzo cenna wlasno$é¢ tego ukladu czesto wy-
korzystywana przy konstrukcjach uktadéow optycznych. Dowdd niezalez-
nosci dla powigkszenia poprzecznego wynika rdéwniez z réwnoleglosei
sprzezonych prostych ay i a; (rys. 2.15). Przedmiotom A i B rownej wiel-
kosci odpowiadajg obrazy A" i B, rowniez réwnej wielkosci. .

Nazwa ,uklad bezogniskowy” pochodzi stad, ze uklad ten nie ma
ogniska w skonczonej odleglosci, to znaczy nie jest uktadem ogniskujgcym.
Z rozwazan — podanych w rozdz. 5.2 wynika, ze lunety jako przyrzady
przeznaczone do obserwacji dalekich przedmiotéw muszg byé¢ uktadem bez-
ogniskowym. Stad inna jeszcze nazwa tego ukladu: ,,uktad teleskopowy”
(grec. tele — daleko, skopeo — patrze).

2.2.4. Uklady idealne

Jezeli obraz dawany przez uklad optyczny doskonaly jest podobny do
przedmiotu, to uklad ten nazywa sie uktadem idealnym dla danego przed-
miotu. Warunek przeksztalcenia z zachowaniem podobienstwa jest spet-
niony przez kazdy uktad doskonaly dla dowolnych sprzezonych ptaszczyzn
prostopadtych do osi. Wynika to z niezaleznosci powigkszenia poprzecz-
nego od wspolrzednych rozpatrywanego punktu w tej plaszczyznie. Obra-
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