Poniewaz plaszczyzna jest ukladem doskonalym dla peku promieni
padajacych na nig pod dostatecznie maltym katem, stad klin z uwagi na
maly kat tamigcy, bedzie rowniez dla tego peku ukladem doskonatym.
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Rys. 2.38

Poza tym z wyrazenia (2.64) wynika, ze wszystkie promienie (w tym i skos-
ne, padajgce pod matym katem @) zostang odchylone o stalty kat 6. Ozna-
cza to, ze klin jako uktad doskonaly, pomijajagc wpltyw jego grubosci, po-
woduje obrot przestrzeni (rys. 2.38).

2.5. Ograniczenie pekéw promieni w ukladach optycznych

Elementy optyczne takie jak soczewki czy pryzmaty majg skonczone
wymiary, w rezultacie czego ze zrodia swiatta do przestrzeni obrazowej
moze przeniesiona byé¢ tylko cze$¢ emitowanej energii przechodzgca przez
obszary czynne tych elementéw. Pozostala czesé zostaje pochlonieta lub
odbita na oprawach nazywanych przystonami lub nie trafia w ogole do
przyrzadu.

Wzgledne polozenie przyston i zrodia ustala zaréwno w przestrzeni
przedmiotowej, jak i obrazowej ksztatt peku przechodzgcego przez uklad,
a wiec ogdlnie rodzaj odwzorowania w réznych ptaszczyznach przestrzeni
obrazowej. Na ksztalt ten mozna wplywaé w sposbéb zamierzony dobie-
rajagc wymiary opraw oraz wstawiajgc w uktad dodatkowe przystony,
dzieki czemu mogg by¢ na przyklad eliminowane strefy ukladu, ktore
wnoszg zbyt duze aberracje.

W niniejszym punkcie ograniczono sie tylko do omoéwienia wplywu
przyston na geometryczny ksztalt pekéw promieni. Pozostale ich wiasci-

Rys. 2.39

wosci, a dotyczagce wptywu na korekcje ukladu i ilos¢ przenoszonej ener-
gii, zostang oméwione w dalszej czesci ksigzki.

Latwo jest wyznaczyé pek promieni przenoszony przez uklad kiedy
przystony znajduja sie przed ukladem (rys. 2.39). Jezeli $rednica ukiadu
optycznego jest dostatecznie duza, to pek promieni wychodzacy z punk-
tu P; zostanie ograniczony przez przysione D,, gdyz wida¢ jg pod naj-

79



mniejszym katem z tego punktu. Pek promieni wychodzacy ze zrédia P,
bedzie ograniczony przez przystony Dy i Dg, natomiast z punktu Py nie
przejdzie zadna energia do przestrzeni obrazowej (jesli pominie sie od-
blaski na brzegach przyston); mowi sie wtedy, ze. taki punkt lezy poza
polem widzenia uktadu.

Przyslony moga wystepowaé réwniez za uktadem lub miedzy elemen-
tami uktadu. Ich wplyw zostanie tu wyznaczony przy upraszczajacym za-
fozeniu, ze miedzy przyslonami zrajdujg sie uklady dostatecznie skory-
gowane dla kazdego polozenia przedmiotu, to znaczy, ze ich odwzorowania
podlegajg prawom uktadu doskonalego, co jest zwykle wystarczajgco do-
ktadne do wysnucia ogdélnych wnioskow o sposobie pracy ukladu.

Rys. 2.40

Niech bedzie uktad U (rys. 2.40) i realnie istniejgca przystona Dy lezgca
poza ukladem. Punkt P jest realnym zrodlem s$wiatlta lezgcym przed
uktadem. Poniewaz zrodlo swiatla i przystona sg elementami rzeczywisty-
mi, to zrodto lezy w przestrzeni przedmiotowej, natomiast przystona
w przestrzeni obrazowej uktadu. Teraz nie mozna ustali¢ bezposrednio
wplywu przystony D; na pek promieni wychodzacych ze zrodia, poniewaz
zrodlo i przystona lezg w roéznych przestrzeniach. Celem sprowadzenia
rozwazan do jednej przestrzeni trzeba wyznaczy¢ w przestrzeni przedmio-
towej element sprzezony z Dj; niech nim bedzie przystona Dj.

' D, jest wlasciwie obrazem realnej przystony L{ danym przez uktad U
w kierunku przeciwnym do biegu Swiatta i operujgc pojeciem przedmiotu
jako elementu znajdujgcego sie w przestrzeni przedmiotowej, przyslona D,
]est przedmiotem, natomiast Dy — przystong-obrazem, z tg tylko roznica,
ze tu obraz D, jest elementem realnie istniejacym.

Poniewaz uklad U uwazany jest za doskonaty, to promienie przecho-
dzace przez brzeg przyslony % musza rowniez przej$¢ przez brzeg przy-
stony D;. Oznacza to, ze pek promieni przestrzeni przedmiotowej przecho-
dzacy przez przyslone Dy lezgca za ukladem wyznaczany jest przez pro-
mienie przechodzace przez brzeg przysiony D; w przestrzeni przedmioto-
wej.

W celu lepszego zilustrowania wspomnianej metody postepowania pek
promieni przechodzacy przez caly uktad (fgcznie z przystong) zostat na Xy
sunku zakreskowany, przy czym P’ ]est obrazem P. Tak wiec promienie
blegnace pod wiekszym katem do-osi z punktu P, nawet gdyby mogtly
przejsé przez uklad z uwagi na dostatecznie duzg sredmcq otworu elemen-
tow optycznych zostang zatrzymrane przez przyslone; Dy.

Jezeli przystony wystepowalyby przed i za uktadem, to aby wyznaczyé
przenoszony pek promieni nalezy dla przyston zna]du]acych sie w prze-
strzeni obrazowej wyznaczy¢ przedmioty sprzezone w przestrzeni przed-
miotowej i rozpatrywac je tgcznie z juz znajdujacymi sie w tej przestrzeni
przystonami.
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I tak niech przystony Dy, D; i D; bedg realnymi przystonami lezacymi
przed i za ukladem U (rys. 2.41). Jezeli D, i Dy sg przystonami przestrzeni
przedmiotowej uktadu sprzezonymi z Ly i Dy, to w celu ustalenia ograni-
czenia pekéw promieni wystarczy wzigé pod uwage tylko przystony D;,
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Rys. 2.41

D, i D,. Peniewaz przystone Dy widaé pod najmniejszym katem ze zrodia
$wiatla P ona bedzie najbardziej ograniczala pek promieni w przestrzeni
przedmiotowej; tylko ten pek promieni przejdzie do plaszczyzny obrazo-
wej. Przystong, ktéra w rzeczywistosci zatrzymuje promienie idgce pod
nieco wickszym katem niz u, jest naturalnie Dy jako przyslona realnie
istniejaca. Wraz ze wzrostem kata pek promieni bedg kolejno ograniczaly
przystony rzeczywiste Dy i D;.

Ten sam sposéb rozumowania jak dla przestrzeni przedmiotowej, moz-
na réwniez zastosowa¢ i do przestrzeni obrazowej ukladu U. Znajdujac
obraz Dy przystony D, latwo sie przekonaé¢, ze spoéréd przyston Dj, D;, Dy
ta ostatnia jest widziana ped najmniejszym katem z punktu P’. Oznacza
to, ze w celu znalezienia przystony cgraniczajgcej pek promieni w uktadzie
rozwazania mogg by¢ prowadzone w obu przestrzeniach (przedmiotowej
i obrazowej); sg one réwnowazne.

Uogodlniajge zagadnienie, gdyby uklad skladal sie z kilku elementow
z przystonami miedzy nimi, nalezaloby najpierw wyznaczyé odwzorowania
tych przyston w jednej z przestrzeni: przedmiotowej lub obrazowej catego
uktadu, albo tez dowolnej przestrzeni miedzy elementami, prowadzgc dalej
rozwazania jak w niniejszym punkcie.

Na rys. 2.41 w celu odréznienia przystony realnie istniejacej zaznaczo-
no jg linig ciagla, natomiast przystony sprzezone (obrazy przyston w kie-
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Rys. 2.42

runku przeciwnym lub zgodnym z kierurkiem biegu $wiatla) linia prze-
rywang. W dalszej czeéci pracy ten podzial nie bedzie stosowany, gdyz nie
jest istotny dla dziatania przyrzadu.
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Przy wyznaczeniu elementow sprzeZonych na. rysunku jednoczes’nie
znajduja sie przystony przestrzeni przedmiotowej i obrazoweg. Przy pro-
wadzeniu rozwazan w jednej z przestrzeni elementy drugiej przestrzeni
nie s potrzebne a utrudniajg réwnocze$nie analize i dlatego wygodnie jest
umieécié przystony tylko w jednej z nich. Przykladem tego moze by¢ rys,
2.42 przedstawiajacy wszystkie przystony w przestrzeni przedmiotowej
uktadu z rys. 2.41.

2.5.1. Przyslona aperturowa i przysiona polowa

Przystona realnie istniejgca, ktora ogranicza pek promieni idgcy ze
$rodka plaszezyzny przedmiotu @ nazywa sie przysiong aperturowq.

Obraz przystony aperturowej odniesiony do przestrzeni przedmiotowej
(przedmiot) nazywa sie Zremicq wejSciowq, a do przestrzeni obrazowej —
Zremicq wyjsciowq. RoOwnowazna definicja Zrenicy wejsciowej (wyjscio-
wej) jest nastepujgca: jest to przystona lub obraz przystony w przestrzeni
przedmiotowej (obrazowej)) widoczna pod najmniejszym katem z przed-
miotu obrazu) lezgcego na osi uktadu.

W uktadzie pokazanym na rys. 2.41 przystona Dj jest Zrenica wejscio-
wa Z, a Dy jednocze$nie przystong aperturowg D, i Zrenicg wyjsciowg Z'.
Zrenica wejsciowa, wyjsciowa i przystona aperturowa sg elementami
sprzezonymi.

Przechodzge do rozwazan promieni wychodzacych z plaszezyzny przed-
miotu peza osig, zalézmy najpierw, Ze Srednica Zrenicy jest nieskonczenie
malta. Wtedy przez uktad przejda tylko te promienie z plaszczyzny przed-
miotu =z, ktére nie zostang ograniczone przez pozostate przystony. Zgodnie
z rys. 2.42 przystona, ktéra ograniczy wtedy pole widzenia bedzie przy-
stona Dj, poniewaz wida¢ ja pod najmniejszym katem ze $rodka Zrenicy
wejsciowej.

Przystone lub obraz przystony w przestrzeni przedmiotowej, ktore wi-
da¢ pod najmniejszym katem ze $rodka zrenicy wejsciowej nazywaé sie
bedzie lukaq wejéciowq. Analogicznie przystone lub obraz w przestrzeni
obrazowej, ktére widaé¢ pod najmniejszym katem ze $rodka Zrenicy wyj-
Sciowej nazywa sie lukq wyjéciowq. Realna przystona, ktorej obrazami sg
luki nazywana jest przyslong polowq. Na rys. 2.41 i 2.42 oznaczono je od-
powiednio przez L, L' i D,. W tym przypadku przystona polowa pokrywa
sie z lukg wejsciows.

Promienie wychodzgce ze $rodka plaszczyzny przedmiotu sg promie-
niami aperturowymi, promienie za§ przechodzace przez $rodek przystony
aperturowej (a wiec i przez $rodek Zrenicy wejsciowej i wyjéciowej) pro-
mieniami polowymi. Kqt miedzy promieniem aperturowym a osig nazywa
sig kqtem aperturowym i oznaczany bedzie dalej przez u, natomiast kat dla
promienia polowego — kqtem polowym oznaczanym przez w.

Maksymalny kat polowy w przestrzeni przedmiotowej (dla promienia
przechodzgcego przez brzeg przyslony pola) nazywa sie przedmiotowym
katem pola widzenia.

Zjawisko przenoszenia pekéw promieni przez uktad przy skonczonej
$rednicy przystony aperturowej jest bardziej ztozone. Dla uproszczenia
niech w ukladzie bedg tylko dwie przystony (rys. 2.43), z ktérych jedna
bedzie zrenica, a druga lukg wejSciowa. Mozna teraz wyr6znié cze$é pola
widzeria PA, dla ktérego przechodzg promienie przez calg zrenice. Po-
wyzej punktu A powierzchnia czynna zrenicy wejSciowej stopniowo sie
zmniejsza, osiggajgc w punkcie B okoto 50%0 swej wartoéci poczgtkowej,
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