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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za$ dla punktu C przez uklad nie przechodzi juz zadna energia. Jasno$é
obrazu przedmiotu staje sie coraz mniejsza w kierunku od A do C przyj-
mujac w granicznym punkcie C wartosé zero. Nie ma tu wiec ostrego
ograniczenia pola widzenia. Wystgpitloby ono dopiero wtedy, gdyby luka
wejsciowa lezata w plaszezyznie przedmiotu, do czego dazy sie zwykle przy
konstrukeji przyrzadow.

Rys. 2.43

Zjawisko zmiany ilosci energii przechodzacej przez uklad dla réznych
punktow przedmiotu nosi nazwe winietowania. Poza wyzej opisanym
winietowaniem geometrycznym, istnieje rowniez winietowanie naturalne
spowodowane zwiekszeniem sie odleglosci polowych punktéw przedmiotu
od Zrenicy oraz zmniejszeniem sie jej powierzchni czynnej dla tych punk-
tow. Zagadnienie to bedzie poruszone w rozwazaniach punktu 2.7.

W obszarach, w ktorych nie zachodzi zjawisko winietowania geome-
trycznego, a wiec np. dla punktu A (rys. 2.43) osig symetrii peku prze-
chodzgcego przez uklad jest promien polowy, ktéry jak powiedziano, z de-
finicji przechodzi przez $rodek Zrenicy wejsciowej. Badanie przebiegu
promienia polowego przez ukiad z pominigciem jego aberracji pozwala
wiec ustali¢ o$ przechodzgcego peku dla danego punktu przedmiotu w kaz-
dej przestrzeni. Gdy wystepuje winietowanie geometryczne promien po- .
lowy przestaje by¢ na ogo6t osig symetrii peku i np. dla punktu B (rys. 2.43)
jest jego brzegiem. W celu utatwienia rozwazan wprowadza sie czesto po-
jecie promienia gtéwnego, ktory z definicji bedzie osig symetrii peku prze-
noszonego przez ukiad w przekroju poludnikowym . A wiec dla punktu,
dla ktérego nie zachodzi winietowanie geometryczne promien gléwny be-
dzie pokrywal sie z promieniem polowym, natomiast dla punktu B bedg
to juz promienie rézne. Odlegltosé t przeciecia sie promienia glownego
z osig od srodka Zrenicy wejsciowej jest zwykle funkcjg kata pola w.

Aby lepiej zilustrowaé omawiane tu zagadnienia na rys. 2.44 przed-
stawiono uklad wieloelementowy, w ktorym wyrdzniono przystone apertu-
towg D,, przystone polowg D, i ich obrazy odniesione do przestrzeni przed-

1) Scisle biorgc ksztalt peku jest wtedy dosyé zlozony i nie ma on obrotowej
osi symetrii. Przy rozwazaniach zjawisk perspektywy poprawniej byloby rozpatry-
waé promien przechodzgcy przez ,,Srodek ciezkosci” przekroju peku, co z kolei przy
analizach aberracyjnych moze w skrajnych przypadkach prowadzi¢ do badania prze-
biegu promienia, ktéry w ogéle nie przechodzi przez uklad. Dla prostoty wiec ogra-
niczono sie tu tylko do rozwazania zmiany ksztaltu peku w przekroju potudniko-
wym.
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miotcwej i obrazowej bedace frenicami Z i.Z' oraz }ul::ami LiL'. Dla
punktu P, zaznaczono przez caty ukiad'slfra‘]ny'p.romlen 9perturowy, na-
tcmiast dla punktu P, z uwagi na istniejace winietowanie geon etryczne
osobno promien polowy i glowny. .

Pomijajac zjawisko winietcwania z dotychczasowych rozwazan wy- -
nika, ze Zrenica wejéciowa uvstala zdo'noé¢ vk’adu d’o przeniesienia energii
wychodzacej ze zrodla Swiatta, natomiast luka wejsciowa — obszar prze-
sirzeni przedmiotowej, ktéry moze by¢ przcz ukiacj p;zcksz_talcopy. A wiec
parametry okreslajgce ich polczerie i érednicq opisujg mpzliwosci danego
ukladu optycznego i dlatego zawsze s§ wymieniane w jego charaktery-
styce. :

Promien glowny dia p.F,
~———~ Promien polowy dla p. P,
——-—— Promign aperturowy

Rys. 2.44

W przypadku gdy ptaszczyzna przedmiotu lezy w skonczonej odleglo-
$ci podawane jest liniowe pole widzenia 21 (rys. 2.44) i maksymalny kqt
arerturowy Um,, lub czesciej apertura numeryczna definiowana przez
A = 1 8in Umay, gdzie n — wspolczynnik zalamania przestrzeni przedmio-
towej. Jezeli plaszczyzna przedmiotu lezy nieskonczenie daleko — podaje
sie maksymalny kaqt pola widzenia wp,, 1 §rednice Zrenicy wejsciowej P,
lub dla ukladéw ogniskujgcych — otwér wzgledny.

Otworem wzglednym (1: N) ukladu nazywa si¢ stosunek $rednicy Zre-
nicy wejsciowej do ogniskowej obrazowej ukladu

1 D, '

N 7 (2.65)
gdzie N — liczba otworu. W przypadku obiektywo6w fotograficznych i pro-
jekcyjnych N jest grawerowane bezpcérednio na oprawie obiektywu.

Zwraca sie uwage, ze zar6wno liniowe pole widzenia 21, jak i kat pola
widzenia wp,, wyznaczono tu dla winietowania geometrycznego wynosza-
cego okolo 50%e energii. Przyjecie takiej definicji kata pola widzenia
jest umowne i podyktowane raczej prostota samego sformutowania (kat
. pod jakim wida¢ brzeg luki ze ércdka Zrenicy). W przyrzadach optycznych
dopuszcza sie czasami i 90% winietowania i wtedy zgodnie z rys. 2.44
wielkogei pola widzenia ustalone bylyby przez parametry punktu P, Sci-
$lej nalezaloby mowié¢ o liniowym czy katowym polu widzenia dla ustalo-
nych wartosci winietowania. I tak np. kgt wy bytby katem pola widzenia
cbszaru bez winietowania.
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