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-
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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 _
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o = T 2.24c¢
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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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zem dowolnej figury geometrycznej bedzie wéwezas figura o tym samym
ksztaltcie tylko |f|-krotnie powiekszona. Przeksztalcenie takich ptaszczyzn
polega wiec na zmianie skali rozpatrywanej figury. :

Przy rozpatrywaniu przedmiotéw tréjwymiarowych warunkiem podo-
bieAstwa obrazu i przedmiotu jest jednakowa skala odwzorowania w kie-
runku prostopadlym i wzdluz osi optycznej, to znaczy |f|=|a|. Zgodnie
z (2.14c) musi byé¢ wtedy spelnione y = * 1. Dla ukladu ogniskujgcege
powigkszenia sa funkcjg polozenia przedmiotu i uktad taki jest tylko lo-
kalnie idealny, a mianowicie nieskonczenie blisko ptaszczyzn, dla ktérych
¢ =11y = —1. Przedmiot trojwymiarowy o skonczonych wymiarach jest
przeksztalcany przez uklad ogniskujacy z deformacja i obraz tego przed-
miotu nie jest nigdy podobny do przedmiotu.

Natomiast uktadem idealnym moze byé¢ uktad bezogniskowy poniewaz
dla niego powiekszenia sg niezalezne od polozenia przedmiotu. Wtedy
zgodnie z (2.24) musi by¢ spelnione f; = * f;, a wige i |a| =|#|=F/11.
Warunki te nie sg jednak interesujgce dla praktyki, poniewaz jak to wy-
nika z rozwazan nastepnego podrozdziatu, dla ukladéw rzeczywistych,
znajdujgcych sie w tym samym osrodku musi byé¢ |a|=|f]=]|y|=1.
Obraz bedzie wiec dokladnie taki sam jak przedmiot.

2.3. Uklady rzeczywiste
2.3.1. Powierzchnia sferyczna jako uklad optyczny

Przy omawianiu wlasciwosei ukladéw optycznych doskonatych pomi-
nigto calkowicie budowe ukladu optycznego, poniewaz do opisania praw
przeksztalcenia przestrzeni przedmiotowej w obrazowsg wystarczato przy-
jecie z definicji przeksztalcenia punktowego. Zostanie rozwazone, czy wy-
mienione zatozenie hylo usprawiedliwione i czy wtasciwosci uktadow op-
tycznych, skladajacych sie w omawianym przypadku z pewnej skonczonej
liczby powierzchni o skokowej zmianie wspoétczynnika zatamania, dajg sie
ujgé prawami wyprowadzonymi dla ukladéw doskonatych.

W tym celu zostanie rozpatrzony najpierw elementarny uklad optycz-
ny, technologicznie najprostszy, jakim jest pojedyncza powierzchnia sfe-
ryczna o promieniu r dzielgca dwa o$rodki o wspblczynnikach zalamania
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7 i n' (rys. 2.16). Reguly odwzorowania takiej powierzchni mozna rozpa-
trywac tylko w jednej ptaszczyZnie, poniewaz dla danego zroédia §wiatla P
prosty laczaca P ze Srodkiem krzywizny O sfery mozna uwazaé za obro-
‘towg oS$ symetrii uktadu. -
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