Przyréwnujac 4 do zera i rozwigzujac uktad rownan otrzymuje sie
warunek podobny do warunku achromatyzacji uktadu dwoch soczewek
B (2.113a)

Yy V2
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VY —Vy

(2.113b)

Realizacje klina achromatycznego pokazano na rys. 2.86.
Podobnie jak dla ukladéw soczewkowych mozna tu rowniez rozpatry-
waé zagadnienie korekeji chromatyzmu wtornego.

2.6.3. Stygmatyczne odwzorowanie elementu przestrzennego

Na zakonczenie rozwazan dotyczacych aberracji uktadu optycznego zo-
stang wyprowadzone ogblne prawa przeksztalce’r’l dla ukladéw rzeczywi-
stych, ktore na podstawie wlasnosci przeksztalcen dla danego p'unk.tu prze-
strzeni pozwolg sadzi¢ o przeksztalceniu w jego punktach sgsmdmch.

Niech osiowy punkt A bedzie odwzorowany stygmatycznie przez uqud
optyczny U i niech A’ bedzie obrazem tego punktu (rys. 2.87). Powstaje

4

/
/B

Rys. 2.87

pytanie, jakie warunki nalezy speinié¢, aby sgsiedni punkt B réwniez spel-
nil wymagania przeksztalcenia stygmatycznego? Aby wyznaczy¢ te wa-
runki zaktada sie w punktach 4 i A" uktady wspoéirzednych prostokgtnych,
przy czym osie z i 2’ pokrywaja sie z osig optyczng, a plaszezyzny yz z pla-
szczyzng y'2’. Bez utraty ogolnodci rozwazan mozna zalozy¢, ze sgsiedni
punkt B lezy poza osig optyczng w plaszczyznie yz i jezeli punkt B’ jest
jego obrazem stygmatycznym, to z uwagi na obrotowg 0§ symetrii musi
on leze¢ w plaszczyznie y'z’.

Z warunku stygmatycznosci drogi optyczne miedzy punktami A i A’
oraz B i B’ sg state i niezalezne od wybranego promienia (p. 2.1.2). Niech
ADD'A’ bedzie dowolnym promieniem przechodzacym przez uklad. Pro-
wadzac z punktoéw B i B’ prostopadte BC i B'C" do promienia, z uwagi na
mate odleglosci mozna uwazaé, ze BC i B'C’ sg geometrycznymi czotami
fali zwigzanymi z promieniem ADA’ i droga optyczna [BB’] réwna jest
drodze [CC’] branej po wspomnianym promieniu. Wtedy

[BB']—[AA"] = [BB']—[ADA'] = [CDC'|—[ADA’'] = n'AC’' —nAC = I
gdzief n i n” — wspétezynniki zatamania przestrzeni przedmiotowej i obra-
ZOWej.
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Odlegtos¢ AC mozna zapisa¢ wektorowo za pomocg iloczynu skalarnego

AC = AB-AC"
gdzie: ACY jest wersorem kierunku promienia AD. Poniewaz kosinusami
kierunkowymi AC® zgodnie z rysunkiem beds sin u sin ®, — sin u cos ®

i cos u oraz wspélrzednymi punktéow A0, 0, 0) i B(0, y, 2), to rozwijajac
iloczyn skalarny na sktadowe pozostanie

AC = —ysinucos ®-+Fzcosu

Analogiczne wyrazenie mozna napisa¢ dla odcinka A'C’ i podstawiajgc do
wzoru na réznice drég I otrzymuje sie !

I =(n'z2' cosu’—nzcosu)—(ny sinu’' —nysinu)cos® (2.114)

Wielko$é I jako réznica drég optycznych miedzy punktami BB’ i AA’, przy
zachowaniu warunku stygmatyczno$ci dla punktéw B i B” musi by¢ nie-
zalezna od wybranego promienia, a wiec niezalezna od @ i wu.
Rozpatrujgc zjawisko najpierw dla osi y (z = 2" = 0) bedzie I, =
= — (n'y’ sin ¥’ — ny sin u) cos 6.
Jezeli I, ma by¢ niezalezne od © to musi by¢
nsinu Y

n'sinu’ g—zﬂ . (2.115)

niezaleznie od rozpatrywanego kata u(8 = y’/y powiekszenie poprzeczne
uktadu). Jest to warunek sinuséw Abbego. Mowi on, ze jezeli dla punk-
tu A uklad nie ma aberracji sferycznej, to w bezposrednim sagsiedztwie
tego punktu w kierunku prostopadiym do osi jest zachowany warunek
© stygmatycznosci. Ratwo sprawdzi¢, ze zalezno$¢ (2.115) jest speiniona
w przestrzeni przyosiowej, gdyz sin u/sin 4" = u/u’ = 1/y. Poniewaz z aber-
racji polowych dla matych katéw pola najwiekszy wplyw ma aberracja
komy (zalezy od pierwszej potegi kata pola), to zachowanie warunku sinu-
séw swiadczy o skorygowaniu tej aberracji w tym obszarze. W ten sposéb
wyznaczajac przebieg promieni dla srodka pola mozna oceni¢ jako$é od-
wzorowania dla matych katéw pola widzenia. Uktady, ktére majg skory-
gowang aberracje sferyczng i spelniajg warunek sinuséw (2.115) (skorygo-
wana koma) nazywaja sie ukiadami aplanatycznymi (patrz p. 2.3.1).

Przechodzgc do punktéw B lezgcych na osi optycznej (y = 0) otrzy-
muje sie

I,=n'2 cosu’'—mnzcosu

Wartosé I, musi byé niezalezna od kata u, to znaczy musi mie¢ te samag
wartos$é i dla matych katow u i u’, wtedy

I,=n'Z cosu' —nzcosu = n'z' —nz

a wiec musi by¢ spelnione
—— L p— (2.116)

niezaleznie od rozpatrywanego kata u(x — powiekszenie podtuzne ukladu).
Jest to warunek Herschela. Mowi on, ze jezeli dla punktu A uklad nie ma
aberracji sferycznej, to w bezposrednim sgsiedztwie tego punktu wzdiuz
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osi optycznej zachowany jest warunek stygmatyczno;’*ci (brak ab.erracj.i
sferycznej). Warunek ten jest spelnior&y w przsestrzs.m przyosiowej, gdyz
dla malych katow u jest a = (n/n') u?/u”® = (n/n') 1/y%.

Jezeli zachowane bylyby jednoczesnie warunki Abbegg i ngschella
wtedy stygmatycznie bylaby odwzorowana pewna pzjzestrzen.wokol punkT
tu A. Poniewaz a = §2n'/n, to podstawiajac warunki (2.115) i (2.116) musi
by¢ wtedy spelnione

Sihz ”Z.

2 sin®u

. bl u’ o sin?u’
Sin 2

Warunek ten jest zachowany poza przestrzenig przy.osiowa tylko cua
u= o, wtedy z (2.115) § = £ n/n" iy = * 1. A wigc stygmatycznie
odwzorowaé mozna elementy przestrzeni tylko wtedy, gdy speiniony jest
warunek ukladu idealnego (p. 2.2.4).

2.7. Zjawiska energetyczne. Fotometria

Dotychczasowe rozwazania wlasnosci uktadéw optycznych ograniczaty
sie tylko do zagadnieh geometrycznych. Promien wychodzacy ze zrodia
odpowiednio odchylany przez uktad optyczny zostawiat §lad w plaszezyinie
obrazu. Ale jak wiadomo z p. 1.4.2 kierunek rozchodzenia si¢ promieni
$wietlnych pokrywa sie z kierunkiem rozchodzenia sie energii, a wiec
okresSlonemu pekowi promieni w danym przedziale czasu mozna przypo-
rzgdkowaé pewng porcje energii, ktéra przeniesiona do przestrzeni obra-
zowej zostanie pochlonieta przez odbiornik, wywotujgc w nim wlasciwag
mu reakcje. Aby jednoznacznie scharakteryzowaé¢ przedmiot, jako zbidr
zrodel Swiatla, nie wystarczy podaé rozmieszczenia punktow swiecgcych,
ale trzeba jeszcze okresli¢ ich moc promieniowania, charakterystyke kie-
runkowg rozchodzenia sie energii, a takze jej rozklad widmowy. Z kazde-
go punktu przedmiotu lezagcego w polu widzenia uktadu zostanie przenie-
siona do przestrzeni obrazowej pewna czes$¢ energii wysylanej przez to
zroédio, ktora ogodlnie biorge bedzie funkcjg parametréow uktadu, polozenia
punktu w przestrzeni oraz jego charakterystyki emisyjnej. Uklad optycz-
ny oprécz omawianego poprzednio przeksztalcenia geometrycznego doko-
nuje przeksztalcenia energetycznego. Schemat blokowy takiego przeksztal-
cenia pokazano na rys. 2.88. Przedmiot moze by¢ cialem $wiecgcym lub
oswietlanym, ale to w niczym nie zmienia istoty zagadnienia, gdyz docho-
dzi tylko dodatkowe przeksztalcenie energii dokonywane przez uktad
o$wietlajacy i przedmiot.

(D.) — |Odbiornik = Reakcja

Rys. 2.88

. Uklad optyczny wywiera dwojaki wplyw na promieniowanie dociera-
jace do. niego z przedmiotu. Po pierwsze wyznacza dla danego punktu
przedmiotu stozek przenoszonego peku promieni i jego ksztalt w prze-
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