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Ked sa dve tenké sosovky dotykaju (d = 0), optickd mohutnost sistavy
1 1
D=—+4—4=D,+D 6
7 + 7 1+ D, (6)

rovna sa algebraickému saétu optickych mohutnosti obidvoch Sosoviek.

11.10. Zohrazovacie chyby SoSoviek. PretoZe poloha ohniskovych a hlavnych
rovin, a teda aj ich vzajomna vzdialenost, vzdialenost ohniskova, st zavislé
od indexu lomu svetla, ohniskové a hlavné roviny SoSoviek pre rdézne farby
nesplyvaji a pre rozne farby sa navzidjom nerovnaji ani ohniskové vzdiale-
nosti. Pri zobrazovani mnohofarebnym svetlom napriklad bielym, netvori sa
preto jedinou So8ovkou bodovy obraz ani pri zobrazovani v Gaussovom nitko-
vom priestore. Tdto chyba SoSoviek (pri zrkadlach nie je) vola sa chromatickd.

Pri zobrazovani bodov na osi pristroja pomocou Sirokého zvizku lacov,
ktoré teda vybodujui z Gaussovho nitkového priestoru, vznika chyba sférickd
(gulova). Pri zobrazovani bodov leziacich mimo opticki os vznikéd astigma-
tizmus. Ked dlzkové zvidsenie tisetky na optickd os kolmé je zavislé od jej
diiky, vznik4 skreslenie obrazu (poduskové alebo sudové obr. 11.13). Ked obraz
roviny na opticki os kolmej je zakrivend plocha, vznikd klenutie obrazu.
Vsetky tieto posledné chyby v znaénej miere spolu sivisia.
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Obr. 11.13.

A. Chromatickd chyba. Disperzia skla (alebo inej priehladnej latky) pre
Frauenhoferove &iary F a C je dand rozdielom prislusnych indexov lomu,
u = Np — N¢. Optickd mohutnost tenkej SoSovky je dand vzorcom D =
= —;T = (n—1)p, kde p je vypuklost SoSovky. Ked dve tenké SoSovky

prilozime k sebe na dotyk, vznikne kombindcia, ktord — podla vzorca
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711_ £ 712_ = 71‘.- . Ked chceme, aby

optickd mohutnost sistavy bola rovnakd pre ¢iary C aj F, musi byt splnend
rovnica
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PretoZe pomer u, : u; je kladny, podla ziskaného vzorca jedna z obidvoch
soSoviek musi byt spojka, druhéd — rozptylka.

Pravda, ked sii SoSovky hrubé, alebo ked su dalej od seba, vypodet achro-
mazie je zlozitejsi. Dokonald (stabilnd) achromézia vyZaduje nielen splynutie
ohniskovych vzdialenosti, ale aj ohniskovych rovin. Splyvaji potom aj hlavné
roviny. Sofovka bez achromatickej chyby sa vol4 achromdt.

B. Sférickd chyba. Svetelny li¢, vychddzajici z bodu P na optickej osi
(obr. 11.14) a iddci SoSovkou v blizkosti osi, po lome v SoSovke pretina ju

Obr. 11.14.

v bode P;, svetelny lu¢ krajovy v8ak v inom bode: P,. Ich vzdjomnd vzdiale-
nost, tsedka P,P; je tzv. pozdiina chyba sférickd. Priemer zékladne kuZela
svetelnych lagov s vrcholom v bode P} a so zdkladiiou v rovine idicej bo-
dom Pj, vold sa prieéna chyba sférickd. Vypodéet odstranenia sférickej chyby
je velmi zloZity. Aj tdto chyba sa mozZe odstranit alebo aspon podstatne
zmens§if pouZitim kombindcie SoSoviek vhodného tvaru.

Hoci sa v8ak sférickd chyba pre uréity bod osi odstrani, pre body v rovine
idicej tymto bodom a kolmej na optickdl os este ostdva. Aby nejestvovala
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sférickd chyba ani pre tieto body, musi byt splnend tzv. sinusovd podmienka,
ktora odvodil nemecky fyzik, spoluzakladatel Zeissovych podnikov v Jene
E. Abbe r. 1873: Ked svetelny 14¢ vychddzajici z bodu P na optickej osi
SoSovky zviera s nou uhol % a po lome v Sofovke uhol %', podiel

N sin u
N’ sin w’ (2)
musi byt nezavisly od velkosti uhla u (N je absolitny index lomu prostredia
pred Sosovkou, N’ za SoSovkou, v pripade lomu
len na jednej gulovej ldmavej ploche — za 1ou).
Bod na optickej osi, ktory tito podmienku
spliiuje, a jeho obraz nazyvaju sa aplanatické
body. Zobrazovacie zariadenie s aplanatickymi
bodmi sa nazyva aplandt.

Pri gulovom zrkadle, dutom aj vypuklom,
aplanatickym bodom je stred zrkadla, ktory
v obidvoch pripadoch je aj svojim obrazom. Je
velmi zaujimavé, Ze aj ldmava gulova plocha
mé dvojicu aplanatickych bodov, v tomto pri- Obr. 11.15.

‘pade viak netotoznych.

Na obr. 11.15 silnejsia a netiplne vytiahnutéd kruznica predstavuje rez lima-
vou gulovou plochou s polomerom 7. Mensia kruZnica mé polomer r/n a vidsia
kruznica polomer nr. Trojuholniky ASC a C8B si si podobné, lebo vo vrchole S
maji spoloény uhol a strany, ktoré ho v obidvoch pripadoch zvierajud, sd si
tumerné. Je totiz
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teda SC : S84 = SB : SC, pricom n je relativny index lomu materidlu gule
vzhladom na jej okolie. Preto uhol y v trojuholniku SAC a uhol « + g v troj-
uholnfku SCB sa tiez rovnaji. V désledku toho z trojuholnika 4SC pomocou
sinusovej vety vyplyva

sin « sin « sihna r:m 1

sina’ésin(a+ﬂ)=siny= r  n (@)

To vsak znaéi, Ze pre lide AC a BC je splneny zakon lomu pri kazdej polohe
bodu C na povrchu ldmavej gulovej plochy, teda bod A4 sa zobrazuje virtudlne
do bodu B bez sférickej chyby. Body 4 a B spliiuji ale aj sinusovii podmienku,
ako to bezprostredne vyplyva zo vztahu (a). Body 4 a B si teda aplanatické.

Namiesto toho, aby budovy zdroj svetla 4 bol tesne priloZeny k rovinnému
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povrchu vhodne zbrisenej gulovej SoSovky, priestor medzi nim a napriklad
sosovkou tvaru poloviny gule méze byt vyplneny kvapalinou s rovnakym
indexom lomu. Tak sa pouzivaji na tomto principe konstruované objektivy
mikroskopov s tzv. olejovou imerziou.

e Obr. 11.16.

C. Astigmatizmus. Astigmatizmus sa objavuje pri zobrazovani bodov
leziacich mimo optickej osi. Takym bodom a stredom SoSovky polozme dve
roviny. Prva nech prechddza aj optickou osou, druhd nech je na nu kolm4.
Rez spojnice Sosovky touto poslednou rovinou je vypuklejsi. Lii¢e prechdadza-
juce v tejto rovine po lome v SoSovke pretinaji sa preto blizsie k SoSovke (vo
Jfokdle tangencidlnej), li¢e postupujice v rovine predoslej (poludnikovej) az
dalej od Sosovky (vo fokdle sagitdlnej, obr. 11.16).

Odstranenie astigmatizmu je velmi doélezité pri pristrojoch s velkym zornym
uhlom, napriklad pri fotografickom objektive (anastigmaty).

12. HLAVNE OPTICKE PRISTROJE

12.1. Niektoré vlastnosti Iudského oka. Skor ako sa budeme zaoberat optic-
kymi pristrojmi, pripomenieme si niektoré vlastnosti Iludského oka, bez ktorého
st mnohé optické pristroje neupotrebitelné a ktoré samo je velmi démyselnym
optickym zobrazovacim zariadenim. Svetelny 14¢ vstupujuci do oka prechadza
postupne rokovkou r (obr. 12.1), oéngm mokom m, SoSovkouw § a sklovcom s.
Jednotlivé tieto priehladné prostredia su oddelené priblizne gulovymi plo-
chami a spolu predstavuji tesnii centrovani stistavu spojni, ktord vytvéra
obraz pozorovaného predmetu na sietnici oka. O¢né svalstvo méze v malom



