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PRZEDMOWA

Szybki rozwdj optyki w ostatnim okresie stworzyl nowe mozliwosci
praktycznych zastosowan réznych zjawisk i w zwigzku z tym spowodowat
rozszerzenie zainteresowan technikéw o nowe dziedziny, ktére do nie-
dawna mozna bylo uwazaé za domene fizyki. Problem koherencji pro-
mieniowania, rozchodzenia sie $Swiatla w o$rodkach anizotropowych, fil-
trowanie czesto$ci przestrzennych i zwigzana z tym analiza harmoniczna,
sq obecnie elementami, ktdre staly sie miezbedne do zrozumienia réznych
zjawisk w optyce, praktycznie wykorzystywanych w technice. Stqd niniej-
sza ksigzka, ktérej tresé oparta na wyktadach z optyki dla specjalistéw
z budowy przyrzqdéw optycznych na Wydziale Mechaniki Precyzyjnej
Politechniki Warszawskiej, stawia sobie za cel wprowadzenie czytelnika
we wspoblczesng problematyke optyki stosowanej ze szczegdlnym uwzgled-.
nieniem tych dziatéw, ktére sq stabo reprezentowane w literaturze pol-
skiej. Przewodniq mySslg mie jest podanie gotowych recept ma rozwiqzy-
wanie konkretnych zagadnien, ale wyjasnienie podstawowych zjawisk
w optyce i przedstawienie ich technicznego wykorzystania w konstrukcji
przyrzqdéw optycznych. Przytoczenie schematéw postepowania umozli-
wialoby szybsze poznanie znanych rozwigzan lecz nie dawaloby gwaran-
cji uwzglednienia wszystkich mozliwych powiqzan i istotnych probleméw
spotykanych w praktyce.

Znaczna cze$é przytoczonych tu rozwazan z uwagi ma prostote i wy-
starczajgcq ich poprawno$é w tym zakresie opiera Sie na optyce geome-
trycznej, lecz konieczno$é czesto réwnoczesnego poslugiwania sie apara-
tem pojeé i narzedzi matematycznych optyki falowej stworzyty potrzebe
uwypuklenia wzajemnego ich powigzania (rozdz. 1). Powodem zamieszcze-
nia na koncu ksigzki uzupetnienia dotyczgcego przeksztalcenia Fouriera
jest brak podrecznika z tej dziedziny przystosowanego do rozwazanych
tu zagadnien i przystepnego dla absolwentéow wydzialdw mechanicznych
Politechniki.

* Symbole wielkosci fizycznych i jednostek oparte sq na miedzynarodo-
wym ukladzie SI, przy czym wyjgtkiem jest tu teoria pola elektromagne-
tycznego, o czym mowa jest w rozdz. 1.

Dosé powazny ktopot sprawialo podjecie decyzji o oznaczeniach osi
wspolrzednych w przestrzeni przedmiotowej i obrazowej ukladu. Litera~
tura naukowa dotyczqca przeksztalcenia Fouriera i rozwazajgca jego wy-
korzystanie w teorii powstawania obrazu niemal calkowicie opiera sie na
zmiennych x,i y, matomiast morma PN-62/N-02303 zaleca stosowanie
w plaszczyinie przedmiotu, czy obrazu wspdétrzednych y i z. Przyjeta



zostala tu pierwsza koncepcja, gdyz ostatnie zalozenie zmuszaloby czytel-
nika przy korelacji literatury do'czqgle] transformacji u‘sPOETZanych.
Wyjatkiem sq przyjete tu oznaczenia we wzorze 'Newzona (.1‘.1 x dla wiel-
kosci wzdtuz osi optyczmej mierzonych od ognisk) z uwagi na tradycje
w optyce geometrycznej i brak jednoczesnego wystepowania tych oznaczen
w ksigzce. . o

Duzg trudnoéé poza tym przedstawiaty nazwy i okre$lenia roinych po-
jeé, takich jak $wiatto, fotometria, radiometrta. i inne, poniewaz zachodzq
do$é powazne rozbiezno$ci miedzy przyjetymi definicjami w literaturze
polskiej i zagranicznej. Brak miejsca nie pozwala na oméwienie tych
probleméw. Niewgtpliwie decyzje jakie zostaly tu podjete nie zawsze 8q
stuszne i autor bedzie wdzieczny za wszlekie uwagi, w tym réwnies do-
tyczqcee zagadnien merytorycznych.

Autor tq drogg chciatby podziekowaé profesorom J. Matysiakowsi,
i A. Sidorowiczowi oraz swoim kolegom, magistrom iniynierom A. Szwe-
dowskiemu i A. Wojtaszewskiemu za wszystkie uwagi i pomoe w czasie
opracowywania niniejszej ksiqzki, a takze pani H. Multan i panu S. Zglin-
skiemu za wlozony wysilek w przygotowanie maszynopisu i ilustracji.

Wdzieczny jestem réwniez recenzentowt doc. dr M. Gajowi, ktorego
uwagi pozwolity mi usungé wiele bledéw i niedcistych sformutowar.

R. JOZWICKI
Grudzien 1969



ZESTAWIENIE NAJCZESCIEJ SPOTYKANYCH OZNACZEN Y,

Oznaczenie

dn(i'; i}) = dci(i%bg)')“ -

d@) — a@, 0) —

Dyn(P’) —

SYMBOLI I FUNKCJI

Nazwa

odlegtos¢ miedzy ogniskami

astygmatycznymi mierzona
wzdluz osi optycznej — miara
astygmatyzmu

apertura obiektywu

graniczna odleglo§¢ dwéch
punktéw i ich obrazéw
indukcja magnetyczna
predko$é §wiatta w prézini
kontrast

odlegto$é, grubosé

optyczna funkcja ‘przenoszenia
ukladu w §wietle niekoherent-
nym dla czestosci &, ¥

znormowana funkcja przeno-
szenia w §wietle niekoherent-
nym

optyczna funkcja przenoszenia
uktadu w o§wietleniu niekohe-
rentnym dla rozkitadéw inten-
sywno$ci o jednym Kkierunku
zmian

moc ukiadu optycznego
odleglo§é przedmiotu od Zreni-
cy wejSciowe]j oka przy obser-
wacji okiem nieuzbrojonym
znormowana intensywno$é w
punkcie P’ przestrzeni obrazo-
wej dana przez przedmiot
punktowy i uklad aberracyjny
w stosunku do maksymalnej
intensywno$ci w obrazie punk-
tu dla ukladu bezaberracyjne-
go

D — indukcja elektryczna

Jednostki 2)

bezw.

m/s
bezw.

bezw.

bezw.

bezw.
1/m

bezw.

Rozdziat
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1) Oznaczenia zestawione sg w porzadku alfabetycznym; w pierwszej kolejnoS$ci oznacze-
nia lacinskie, w drugiej — greckie.

2) Pominigeto jednostki wielkoSci (w miejsce jednostki wstawiono —),

czenie pomocnicze przy rozwazaniach prowadzonych w niniejszej ksigzce.
ponadto jest wprowadzenie niektérych wielkoSci w sposOb intuicyjny. Ustalenie jednostek tych
wielkoéci wymagatoby §Scistego sformutowania dodatkowych warunkow, co z kolei niepotrzebnie
z punktu widzenia prowadzonych tu rozwazan skomplikowatoby tre§é ksigzki.

ktére majg zna-
Powodem tego



D(x’,y) lub D(w,, wy) —

H, H
H(x, ), H'(x', ¥)

L, L
LG.Z

M.

10

znormowany rozklad intensyw-
noéci w obrazie punktu przez
D(0,0) =1

natezenie pola elektrycznego
natezenie napromienienia

— gesto$é monochromatyczna na-

tezenia napromienienia
natezenie ofwietlenia )
ogniskowe: przedmiotowa i 0-
brazowa

ogniska: przedmiotowe i obra-
zowe

powiekszenie wizualne
wysoko§¢é padania promienia
aperturowego i polowego na
powierzchnie

punkty gléwne: przedmiotowy
i obrazowy

rozklady amplitud i faz w
plaszezyznie przedmiotu i obra-
zZu

natezenie pola magnetycznego
kat padania, odbicia lub zala-
mania

wersory osi x, ¥, 2
jednostkowa liczba urojona
intensywno$é

$wiatlo§é
natezenie promieniowania

_gesto$é monochromatyczna na-

tezenia promieniowania
cykliczna liczba falowa

wspoétczynnik diugo$ci rozwi-
niecia pryzmatu

odleglto$é poludnikowego ognis-
ka astygmatycznego od ptasz-
czyzny Gaussa — miara potud-
nikowej krzywizny pola
odleglosé rownoleznikowego
ogniska astygmatycznego od
plaszezyzny Gaussa — miara
réwnoleznikowej krzywizny
pola

— odleglo$§¢ najmniejszej plamki

LTl [

I 1]

rozproszenia wigzki astymga-
tycznej od plaszezyzny Gaussa
— miara $redniej krzywizny
pola

diugoéé, wysoko§é przedmiotu
i obrazu

droga optyczna

odleglo§¢ obrazu danego przez
przyrzad od Zrenicy wej$cio-
wej oka

luminancja

luka wejSciowa i wyjsciowa
luminancja energetyczna
gqstoéé monochromatyczna lu-
minancji energetycznej

rzad interferencji

emitancja §wietlna

emitancja promienista

bezw.
W/ms

W/ms3
Ix

bezw.

m

ed
W/sr

W/sr - m

rd/m

bezw.

W/sr « me

W/sr - m#
bezw,
1m/mg
W/m?
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M, — gestosé

n
Ty

Ne

p (& 9; @& P

P(x, y); P'(x’, ¥)
Py, ¥

S
t

&, 7)

#(X) = (&, 0)

T
T, ¥') lub T(wy, w)

u, U
v

v
v

V(& %) ub Viuj, u)

monochromatyczna
emitancji promienistej
wspbtczynnik zalamania
wspbéiczynnik zalamania zwy-
czajny

wspbiczynnik zalamania nad-
Zwyczajny

gesto§¢ amplitudy harmonicz-
nych: w plaszezyzinie przedmio-
tu i obrazu

rozklady intensywnosci w pta-
szczyznie przedmiotu i obrazu
rozkiad intensywno$ci w obra-
zie linii .
promien sfery

promien wektor

refrakcja oka

zdolno§é rozdzieleza spektro-
skopu

diugos$é tuku

odleglo§¢ przeciecia sie promie-
nia §wietlnego  przestrzeni
przyosiowej (przedmiotowej i
obrazowej) od plaszczyzny
glownej (przedmiotowej i obra~
zowej)

odlegto§é obrazu luki wejscio~
wej od soczewki cienkiej i w
jej przestrzeni przedmiotowe]
i obrazowej

odleglosci obrazu zrenicy wejs-
ciowej od soczewki cienkiej i w
jej przestrzeni przedmiotowej
i obrazowej

wersor kierunku promienia
Swietlnego

powierzchnia

czas

funkcja przenoszenia ukiadu
w ofwietleniu koherentnym
dla czestosci &, 9

funkcja przenoszenia ukladu
w oSwietleniu koherentnym
dla rozkladoéw amplitud i faz
o jednym Kkierunku zmian
okres

rozkiad amplitud i faz w obra-
zie punktu

katy aperturowe w przestrzeni
przedmiotowej i obrazowej
predko$é fazowa fali w dowol-
nym oSrodku

wektor optyczny

wzgledna skuteczno$é Swietlna
promieniowania monochroma-
tycznego

rozklad amplitud i faz w Zre-
nicy wyjéciowej ukltadu —
funkcja Zrenicy

gestosé energii

katy polowe w przestrzeni
przedmiotowej i obrazowej
katy pola widzenia w prze-
strzeni przedmiotowej i obra-
zowej

W/ms
bezw.

bezw.

bezw.

l

bezw.

bezw.

rd
m/s

bezw.
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rd

rd
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graniczny kat zdolnoSci roz-
dzielczej w przestrzeni przed-
miotowej i obrazowej
wspblrzedne

odlegto$é przedmiotu i obrazu
od ogniska przedmiotowego i
obrazowego

czestos§é przestrzenna

graniczna czesto§¢ przestrzen-
na
okres przestrzenny

wspolrzedne plaszezyzny
przedmiotu i obrazu
przemieszczenie plaszcezyzny
obrazu poza plaszczyzne Gaussa
Zrenica wejSciowa i wyjsciowa

znormowana wspoirzedna pia-
szczyzny obrazu

powiekszenie podiuzne
powiekszenie poprzeczne
powiekszenie katowe
zespolony stopienn koherencji
funkcja wzajemnej koherenciji
przyrost wielko§ci a

aberracja falowa

odlegto§é miedzy ogniskiem o-
brazowym ukladu poprzedza-
jacego i ogniskiem przedmio-
towym uktadu nastepnego
faza poczatkowa, réznica fazo-

wa
kat odchylenia

aberracyjny przyrost wielko$-
ci U/

odstepstwo ukladu od warun-
ku sinuséw

podluzna aberracja sferyczna
stata dielektryczna
wspolrzedne plaszcezyzny Zre-
nicy wejsciowej

wspélrzedne plaszezyzny “re-
nicy wyjsciowej

wspoirzedna biegunowa — kgt
azymutalny

diugo$é¢ fali

diugo$é fali w prozni

stala magnetyczna

czesto§é

wspblczynnik dyspersji
wspbiczynnik odbicia
wspbirzedna biegunowa — pro-
mien

znormowana wspblrzedna bie.
gunowa przez Op .y = 1
przewodno$é elektryczna
wsp6iczynnik przepuszczania
strumienn Swietlny

$rednice Zrenicy wejSciowej
i wyjéciowej

$rednica i-tej soczewki cienkiej
strumien energetyczny

bezw.
bezw.
bezw.
bezw.
bezw.

jednostka a
m

rd
rd

bezw.

bezw.

rd

m
bezw.

1/8
bezw.
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bezw.
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P,, — gesto§é monochromatyczna

strumienia energetycznego W/m 2
w — czestotliwo$§é kolowa rd/s 1.3
w — kat brylowy ST 250
Symbole
R(z) — czeSé rzeczywista liczby zesponej z.
3
[AB] = f nds — droga optyczna miedzy punktami A i B
hl A
At
(o) = A1— } adt — warto§é §rednia @ w czasie At
0
L = é— ff ads — warto§¢ Srednia a na powierzchni S
s‘ -—
axb — iloczyn wektorowy wektoréw @ i b
G-b — iloczyn skalarny wektoréw @ i b
oo
G@H®@ = [ G@ H @ —x)dx — splot funkeji G i H
e
9(&) = F[G ()] = f G(x)exp (—2x i ¥x)dx — przeksztalcenie Fouriera funkcji G
—00
. .
G (x) = F¥g(X)] = f g (%) exp 2niZx) d¥ — odwrotne przeksztalcenie Fouriera funkcji g
—00
Funkcje
sincx = Ll
x
H(N,x) = (_Sln_ly-?y
’ sin

Jy(z) — funkcja Bessela rzedu pierwszego

exp(ix) = e





