Leképezési hibak
» A képalkotas leirasanal eddig paraxialis kozelitést alkalmaztunk, azaz az optikai tengelyhez

kozeli, azzal kis szoget bezaro sugarakra korlatoztuk a vizsgalatot

* A gyakorlatban sziikség van ferdén beesd, nagy nyilasszogili fénynyalabok leképezésére (pl.
nagymeéretll targy, megfeleld fényerd biztositdsa miatt, stb.).

* A paraxialis kozelités egy idealis hatareset, valojaban a paraxidlis kozelitésben vizsgalt
idealis leképezéstol eltérések mutatkoznak: u.n. lekepezesi hibak (aberraciok) 1épnek fel.

Ez azt jelenti, hogy egy adott pontszerii targybol kiindul6 sugarak a képalkot6 eszkdzbol
ugy lépnek ki, hogy a kilépd sugarak (vagy ezek meghosszabbitdsai) nem szigoruan egy
ponton, hanem — az aberracido mértékétdl fliggd kisebb-nagyobb méretli — tartomanyon
haladnak keresztiil.

Azaz, a kilépd sugarak a paraxialis képpont koriil kisebb-nagyobb mértékben szorodnak,
csokkentve ezzel a kép élességét és az intenzitasat.

* Egy jo mindségli képalkotod eszkoznél (pl. mikroszkop, taveso, fényképezogép, vetitd, stb.)
a képhibakat bizonyos mértékig korrigalni kell, ehhez viszont sziikséges az kialakulasuknak
¢s természetiiknek az ismerete.

Leképezési hibak tipusai

* Szini eltérés (kromatikus aberracio).

» Monokromatikus képhibak.

 Fotengelyhez kozeli pontok leképezésénél is fellépd hibak.
 Fotengelytdl tavoli pontok leképezésénél fellépd hibak.

Fotengelyhez kozeli pontok leképezésénél is fellépé hibak
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* Tiikroknél ez a jelenség nem lép fel!

Kikiiszobolése és csokkentése
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Szférikus aberracio
» Torésen és visszaverddésen alapuld leképezd eszk6zoknél felléphet!

* A centralt (hengerszimmetrikus) képalkotod eszkdz kiilonbozd sugart zonai mas helyen
hozzak 1étre a képet.

Gombtiikrok szférikus aberracidja
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Kikiiszobolése és csokkentése tiikrok esetén

* diafragmaval a sz¢€ls6 sugarak tavoltartasaval

* tavoli targyak esetén parabola tiikor hasznalata
* Schmidt-féle korrektorlemez alkalmazasa

* adaptiv optika alkalmazésa (draga!)

Gombi lencsék szférikus aberracidja

gyujtofeliilet
(diakausztika)

gytjtolencse szorolencse

Kikiiszobolése és csokkentése lencsék esetén

* A hiba mértéke fiigg a lencse alakjatol. A dombora-homort lencsére a legnagyobb.

* A lencséket célszerti ugy beallitani, hogy a torés a két feliileten lehetdleg azonos mértékii
legyen (minimalis eltérités).

* diafragmaval a sz¢Is6 sugarak tavoltartasaval.

* lencserendszer alkalmazéasaval




* A szférikus aberracié az optikai tengelytdl
tavoli pontok leképezésénél is fellép.

* Ha a tengelyen 1év6 P pontra megsziintettiik a
gombi hibat, Q képe még nem feltétleniil ¢les!

* Abbe-féle szinuszfeltétel #
A részletes vizsgdlat azt mutatja, hogy a 0;
kicsiny PQ feliilet nagy nyilasszogi g,

nyalabbal val6 éles leképezése példaul olyan
képalkotd rendszerrel lehetséges, amely
teljesiti az

y-n-sinu=y"n"sinu’

feltételt, ahol y a targy, y’ a kép
mérete, N és U, valamint n” és U’
rendre a targy- és a képoldali
torésmutatok  és a  leképezd
nyalabok nyilasszogei.

* A szinuszfeltételnek eleget tevd leképezd rendszer lencserendszerek megvalosithato, de
csak korlatozott mértékben.

* Csak a tervezésnél figyelembe vett kép- és targytavolsagokra teljesitheto.

Fotengelytol tavoli pontok leképezésénél fellépé hibak
Koma (iistokoshiba)

* Ha leképezd rendszerre erdsen ferde €és nagy nyildsszogili nyaldb esik, az ernyOn pontszerii
kép helyett listokdscsovahoz hasonlod fényfoltot latunk.

» Lencsék ¢s tiikrok esetén is fellép.
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» Ha gytr alakt nyilassal (diafragmaval) csak a sz€lso sugarakat, kiippalastszerti sugarakat
engedjiik a lencsére, az ernydn még kozelitéleg sem kapunk jol definialt képet.

* Az erny0 helyzetétol fliggden a kdvetkezo gorbék jelennek meg.

Csokkentése

* A sz¢ls6 sugarak visszatartasaval, nem tulsagosan ferde nyalabok alkalmazasaval.
» Az Abbe-féle szinuszfeltételnek eleget tevd lencserendszerrel.
* Schmidt-féle korrektorlemez alkalmazasaval.

Asztigmatizmus

* Pontszerll targynak két egymasra
merdleges vonal a képe.

 Ferdén beesd akarmilyen keskeny
fénynyaléab esetén is fellép.

A képhiba megjelenését a henger- szagitalis sik
szimmetria megsziinése okozza. meridiansik

* A két vonal tdvolsadga az u.n. asztigmids kiilonbség.

Képgorbiilet (képmezohajlas)

O

1,8 cm @ b
1,26 cm & &
0 cm

-125 -1 -10 75 5 -25 O 25
képsik helvzet [em]




Z -
( A
7
) // #
P /7
! :
%
2

259,12, ébra

* A képgorbiilet miatt az erny6t mozgatva

a kép belseje, kozepe vagy a széle

* Az asztigmatizmussal szorosan
Osszefiiggd hiba.

is * A meridionalis és a szagitalis
képvonalak mas-mas

B' (kozelitéleg gomb-) feliileten
vannak.

Kisérleti szemléltetése

Targy

259,13, dbra

¢élesebb. L.encse
* Az asztigmatizmus miatt az E, és az ¢
E, helyzetek egyikében a sugarak, a 1
masikaban a korok az élesek. 4 4
» Csokkentése lencserendszer alkalma- 41;_% =5
zasaval lehetséges. | o 4
* Petzval-fele feliétel: 3, ——=0 y L i
i il )
Torzitas
* Az oldalnagyitas a kép kiilonbozd részein eltérd.
l 259,14. dbra |
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Parna alaku torzitas Hordé alaku torzitas
* Fligg a lencse alakjatol, és a — kép ¢€lességét altalaban javitd — nyilasok helyzetétol.
Megsziintetése:
Ortoszkopikus
objektiv
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Vizualis optikai eszkozok. Fényképezogép
Vizualis optikai eszk6zok nagyitasa
Mitol fiigg a latott targyak latszolagos nagysaga?
* A latszolagos nagysag nyilvan attol fiigg, hogy a retinan mekkora kép keletkezik.
» Ezt pedig a latdszog, vagyis az a sz0g hatarozza meg, amekkora szog alatt latjuk a targyat.
* Vagyis, a targyak latszolagos nagysagat a latoszogiik hatarozza meg!
Mikor bontja fel a szemiink egy targy részletét?
* Szemiink akkor képes két pontot még megkiilonboztetni, azaz feloldani, ha a 1atoszogiik
nagyobb, mint 1 ivperc (0,3 mrad).

* A vizualis optikai eszkozok feladata a targy szabad szemmel nem felbontott részleteinek a
lathatova (felismerhet6ve) tétele.

Hogyan novelhetjiik meg a latoszoget?

« Kozelebb megyiink. A tisztalatas tavolsaganal - Latoszognagyitas
(kb. 25 cm-nél) nem érdemes kdzelebb menni!
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* Ha megkozelithetjiik a targyat, akkor is gyakran ma\ -
eléfordul, hogy a latdszog L Optikai

a tisztalatas N
. .y . . . eszkoz
tavolsadgaban is a felbontds hatdra alatt marad.

» Ekkor nagyitod és mikroszkopot alkalmazhatunk
a latoszog novelésére.
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a) A kép a tiszta latas tavolsagaban keletkezik: —k =s.
b) A kép végtelenben keletkezik: k = oo,
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20-30 szorosnal nagyobb 14t6sz6g nagyitashoz mar célszerii a nagyitast tobb lépésben végezni.
Ezt valositja meg a mikroszkop!




Mikroszkop
Elvi felépités és képalkotas

» Két — a leképezési hibakra korrigalt — gylijtélencse-rendszerbdl, az objektivbol és

okularbol all.
okular

objektiv

A targyat ugy helyezik el, hogy az objektiv a targyrol forditott llasu nagyitott képet allit eld.
Ehhez a targyat a fokuszpont kdzelében az objektivtdl kissé tavolabb kell tenni, azaz targy-
tavolsag kissé nagyobb a fokusztavolsagnal.

* Az objektiv altal eldallitott képet az okularral, mint nagyitoval szemléljiik. Ehhez az okulart
ugy kell beallitani, hogy az objektiv képe az okular fokuszsikjaban, vagy annél az okularhoz
kozelebb alljon eld.

A mikroszkop latoszog nagyitasa
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Tavesovek
* Lencsés tavesovek (refraktorok)
* Tiikros tavesovek (reflektorok)

Lencsés tavesovek Kepler, 1611.

Kepler-féle (csillagaszati) taveso AHE5 8P
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Belathat6, hogy a tavcsd
» kiterjedt targy megfigyelésénél csokkenti a targy fényességét,

» pontszerii targy esetén viszont kozel N2 szeresére novekszik a megfigyelt fényesség!

A csillagaszati tdveso forditott képet ad, igy foldi hasznalatra csak képforditassal alkalmas!

Foldi tavesé N
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Galilei-féle (hollandi) tavcsé
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Tiikros tavesovek

Newton-féle taveso (1671)

Lipperhey, 1608.
Galilei, 1609.
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Cassegrain-féle elrendezés
(1671)

Gregory-féle elrendezés




segedtikar

parabolatikdr

A tiikros tavesovek elonyei:
* mentes szini hibatol.

 parabolikus tiikkornél mentes a gdmbi hibatol (tavoli targyakra).
* nagy atmérdnél is megfelelé mindségi tiikor készithetd.
A tiikros tavesovek hatranyai:

 a fotengelytdl tavoli targyakra nagy az listokos hiba és az asztigmatizmus, igy éles
képet csak a fotengely néhany ivperces kornyezetében kapunk.

A leképezési hibak csokkentésére korrekcios lemezt alkalmaznak.




Fényképezogép Pentaprizma

e

Szemlencse

* Objektiv fényereje (nyilasviszony): d/f Gépvaz
* 1: x alakban szokas megadni, ahol

Objektiv
X a rekeszszam. o
Rekesznyilds \
* A kép megvilagitasa a fényerd négyzetével '
aranyos: % Hatfal
» Ezért az expozicios id6 hozzavetdlegesen a : _ Mattiivpg 7/ /
fényerd négyzetével forditva aranyos.

* A mélységelesség a rekesz szlikitésével nd.
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Diavetito

A kép ¢lességének feltétele:
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