2.5.2. Glebia ostrosci

Niech bedzie uklad optyczny doskoraly U (rys. 2.45) z odbiornikiem
w plaszczyznie ', na ktérym ma byé¢ odwzcrowana przestrzen przedmio-
towa. Odbiornikiem moze byé na przykiad emulsja sSwiatloczuta, foto-
katoda kamery telewizyjnej, siatkéwka oka itp. W pierwszych dwdéch
przypadkach ukladem optycznym bedzie obiektyw, natomiast w ostatnim
moze byc uktad optyczny oka po}aczony zZ przyrzadem wizualnym. Z i Z’
oznaczajg zrenice: wejSciowg i wyjsciowg uktadu, zas§ F — ognisko przed-
miotowe.
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Rys. 2.45

Niech & bedzie plaszczyzng w przestrzeni przedmiotowej sprzezong
z n'. Powstaje pytanie, w jaki sposéb w plaszezyznie odbiornika zostang
odwzorowane sgsiednie plaszczyzny @y i m, odlegle odpowiednio o 4, i 4
od ptaszczyzry ai? Jezeli plaszczyzny 7ty 1 e sg sprzezone z my i 75 to peki
promieni wychodzqce Z Bl i B, utworzg w ptaszezyznie odbiornika pewne
plamki rczproszenia Cy;D; i C,D,, ktérych wymiary bedg zalezaly od pa-
rametréw ukltadu optycznego i jednej z odleglosci 4.

Z uwagi na ziarnistg strukture odbicrnika istnieje pewien graniczny
wymiar plemki /73 charakterystyczny d'a kazdego odbicrnika, ponizej kto-
rego spos6b rejestrowania obrazu nie ulega zmianie. Oznacza to, ze WszZy-
stkie elerrenty w plaszczyznie obrazu, ktorych wymiar deZle mniej-
szy niz A ¢ odbiornik bedzxe reJestrowal tak samo ]ak i obrazy punk-
towe. Jezeli teraz Cy;D; i C,D; nie bedg wicksze niz A4lg, to sgsiednie
plaszezyzny my i my zoctana; zarejestrowane w plaszeczyznie #° w ten sam
sposéb co i plaszezyzna @; méwi sie wtedy, Ze plaszczyzny te lezg w glebi
ostrosci uktadu dla danego odbiornika. Przedmioty purktowe znajdujgce:
sie na zbyt duzej odleglosci cd = utworzag w plaszczyznie odbiornika za-
uwazalne plamki rozprcszenia, a wiec zostang odwzorowane nieostro.

Przyjmujac, ze dopuszczalna plamka rczproszenia odniesiona do pta-
szczyzry przedmiotu wynosi 4ly, wéwczas dla przedniej glebi ostrosci 4,
przyjmujgc C;D; = 4l otrzymuje sie
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Analogicznie dla tylnej glebi ostrosci 4,

_ A, 1
‘We wzorach przyjmuje sie, ze Srednica zrenicy wejsciowej i plamki rozpro-
szenia sg wyrazone przez wartosci dodatnie.

Ale poniewaz

, e
Alo == Alo!ﬁ' = ./.110 i x 1

gdzie § — powiekszenie poprzeczne ukladu dla plaszczyzny przedmiotu
sprzezonej z odbiornikiem , przy czym przy ocenie glebi ()§§roéci znak
powiekszenia nie jest istotny i stad jego bezwzgledna wartosé;

Ostatecznie bedzie wiec

dy = b (2.66a)
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Z wyrazen (2.66) wynika, ze dla danej dopuszczalnej srednicy plamki
rozproszenia Al, glebia ostrosci maleje wraz z powiekszeniem $rednicy
zrenicy wejsciowej @, i ogniskowej f uktadu oraz zmniejszeniem odlegto-
Sci | b| ptaszezyzny przedmiotu od uktadu. Dla danej ogniskowej obiektywu
fotograficznego wzrost liczby otworu N = f'/&, pocigga za sobg zmniej-
szenie sie¢ $rednicy Zrenicy wejsciowej, a tym samym powiekszenie glebi
ostrosci.

Jezeli chce sig¢ ostro odwzorowaé jak najwiekszg cze$é przestrzeni rze-
czywistej z plaszczyzng przedmiotéw lezgcg w nieskonczonosci wilgeznie,
wtedy musi by¢ spelnione
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Dla obiektywu fotograficznego poniewaz @, = {'/N plaszczyzna emul-
sji powinna byé’gsprzeiona wtedy z przedmiotem znajdujgcym sie na od-
1egloéci HE = 'N'Al:)‘ s

Zgodnie z wyrazeniem (2.66a), w przypadku ostrego odwzorowania
przedmiotu nieskonczenie odleglego, przednia glebia ostrosci wyniesie

b
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Dla przykladu niech bedzie obiektyw fotograficzny f' == 50 mm, N = 4
i dopuszczalna $rednica plamki rozproszenia 4ly = 0,1 mm. Wtedy pla-
szczyzna, na ktérg powinno ogniskowa¢ sie aparat fotograficzny znajduje
sig na odlegtosci * = — 6,25 m od ogniska przedmiotowego obiektywu. Po-
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niewaz w przyblizeniu b ~ x to plan przedni (granica glebi ostrosci) bedzie
znajdowat sie na potowie odlegtosci miedzy aparatem fotograficznym a pta-
szezyzng najwyzszej ostrosci (na odleglosci okolo 3,1 m). Dla N = 2 obiek-
tyw powinno sig ogniskowaé¢ na odlegto§é¢ 12,5 m, a przedmioty znajdujgce
sie na odleglosci od 6,25 m do nieskonczonosci beds odwzorowane ostro.

2.5.3. Perspektywa. Paralaksa polozenia 1 wielkoSci
Niech bedzie uklad optyczny U (rys. 2.46) i zbiér punktéow A; — 4,

w przestrzeni przedmiotowej lezgcy na jednym promieniu gtownym, przy
czym dla prostoty zaklada sie, ze w ukladzie nie wystepuje winietowanie

Rys. 2.46

geometryczne i promienie gléwne przechodzg przez $rodki Zrenic ukladu
Z i Z'. Obraz punktu A; zostatnie doktadnie odwzorowany w plaszczyznie
odbiornika n’ sprzezonej z &, natomiast pozostate punkty utworzg na niej
plamki rozproszenia o wiekszej lub mniejszej Srednicy, zaleznie od ich od-
leglosci od plaszczyzny . Osie symetrii tych plamek, zgodnie z definicjg
promienia gtownego bedg sie pokrywaly z obrazem punktu Az i powstanie
wrazenie przy ogladaniu plaszczyzny =, ze punkty A; — A, przestrzeni
przedmiotowej rowniez pokrywaja sie ze sobg. Wynika stad, ze dla czesci
przestrzeni przedmiotowej, dla ktérej nie zachodzi winietowanie geome-
tryczne, §rodkiem perspektywy ukladu optycznego jest S$rodek zrenicy
wejéciowej. Dwa punkty bedg widoczne przez przyrzad rozdzielnie, jezeli
bedg tak widoczne ze Srodka Zrenicy wejSciowej (np. punkt B i jeden
-z punktow A), a $cislej, jezeli bedg lezaty na réznych promieniach gtow-
nych.

Przykladem doskonale ilustrujgcym zjawisko perspektywy w ukltadach
optycznych jest obserwacja wizualna przez soczewke o duzej $rednicy
kawatka rury (rys. 2.47). Dla uproszczenia oko zaznaczono na rysunku
symbolicznie. W tym przypadku przystong aperturowg ukladu jest Zre-
nica oka, natomiast przystong pola oprawa soczewki. Dla oka w poloze-
niu 1 Zrenica wej$ciowa ukladu znajduje sie w Z; i mozna wtedy obser-
wowac¢ wnetrze rury (rys. 2.48a). Dla Zrenicy oka znajdujacej sie w ognisku
obrazowym F’ soczewki zrenica wej$ciowa znajduje sie w nieskonczonogci
i promienie gtéwne w przestrzeni przedmiotowej biegng rownolegle do osi.
Obserwowana wtedy jest tylko czolowa powierzchnia rury (rys. 2.48b).
Dla oka w polozeniu 3 Zrenica wej$ciowa lezy przed przedmiotem, dzieki
czemu oprocz powierzchni czolowej mozna obserwowaé réwniez powierz-
chnie boczng rury (rys. 2.48c).
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