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КъмКъм
 

образитеобразите, , получаваниполучавани
 

отот
 

оптичнитеоптичните
 системисистеми, , сесе

 
поставятпоставят

 
предипреди

 
всичковсичко

 
тритри

 изискванияизисквания: : 
✓✓

 
дада

 
бъдатбъдат

 
стигматичнистигматични

 
((АкоАко

 
всякавсяка

 
точкаточка

 
отот

 предметапредмета
 

сесе
 

изобразяваизобразява
 

въввъв
 

видвид
 

нана
 

точкаточка
 

––
 образътобразът

 
сесе

 
наричанарича

 
точковточков

 
илиили

 
стигматиченстигматичен..)); ; 

✓✓образътобразът
 

нана
 

равнинаравнина, , перпендикулярнаперпендикулярна
 

нана
 оптичнатаоптичната

 
осос, , дада

 
бъдебъде

 
вв

 
равнинаравнина, , 

перпендикулярнаперпендикулярна
 

нана
 

оптичнатаоптичната
 

осос; ; 
✓✓мащабътмащабът

 
нана

 
различнитеразличните

 
частичасти

 
отот

 
образаобраза

 ((увеличениетоувеличението) ) дада
 

бъдебъде
 

единедин
 

ии
 

същсъщ. . 



ОсъществяванетоОсъществяването
 

нана
 

тезитези
 

тритри
 

изискванияизисквания
 

ее
 

достадоста
 труднатрудна

 
задачазадача

 
вв

 
реалнитереалните

 
оптичниоптични

 
системисистеми. . ВВ

 
тяхтях

 съществуватсъществуват
 

различниразлични
 

недостатъцинедостатъци, , причиненипричинени
 

предипреди
 всичковсичко

 
отот

 
тритри

 
факторафактора: : 

◊◊
 

нене
 

сесе
 

получаватполучават
 

образиобрази
 

отот
 

параксиалнипараксиални
 

лъчилъчи, , аа
 отот

 
попо--широкишироки

 
сноповеснопове; ; 

◊◊
 

образитеобразите
 

сесе
 

получаватполучават
 

отот
 

сноповеснопове, , коитокоито
 сключватсключват

 
големиголеми

 
ъглиъгли

 
сс

 
оптичнатаоптичната

 
осос; ; 

◊◊
 

падащитепадащите
 

сноповеснопове
 

саса
 

немонохроматичнинемонохроматични. . 



ПоПо--долудолу
 
щеще

 
разгледамеразгледаме

 
6 6 типатипа

 
недостатъцинедостатъци

 
нана

 
оптичнитеоптичните

 
системисистеми::

✧✧
 

АА) ) СферичнаСферична
 

аберацияаберация
 

––
 

причиненапричинена
 

ее
 

отот
 непараксиалнитенепараксиалните

 
((широкишироки) ) сноповеснопове, , коитокоито

 
сесе

 
използватизползват. . 

АкоАко
 

пречупващитепречупващите
 

илиили
 

отразяващитеотразяващите
 

повърхниниповърхнини
 саса

 
сферичнисферични, , различнитеразличните

 
имим

 
частичасти

 
пречупватпречупват

 
нана

 различенразличен
 

ъгълъгъл. . 

ПараксиалнитеПараксиалните
 

лъчилъчи
 

сесе
 

събиратсъбират
 

вв
 

еднаедна
 

точкаточка, , ноно
 

заза
 непараксиалнитенепараксиалните

 
сноповеснопове

 
попо--отдалеченитеотдалечените

 
лъчилъчи

 
сесе

 пречупватпречупват
 

попо--силносилно
 

ии
 

сесе
 

срещатсрещат
 

попо--близоблизо. . 



ФигуратаФигурата
 

ее
 

силносилно
 

преувеличенапреувеличена
 

заза
 

нагледностнагледност. . 
АкоАко

 
поставимпоставим

 
плосъкплосък

 
екранекран

 
напречнонапречно

 
нана

 
оптичнатаоптичната

 осос, , вместовместо
 

точкаточка, , образътобразът
 

щеще
 

представлявапредставлява
 

размиторазмито
 кръглокръгло

 
петнопетно. . КатоКато

 
цялоцяло

 
образътобразът

 
нана

 
точкататочката, , 

разглежданаразглеждана
 

катокато
 

малкомалко
 

кълбокълбо, , щеще
 

бъдебъде
 

разтегнатразтегнат, , 
приблизителноприблизително

 
разтегнатразтегнат

 
ротационенротационен

 
елипсоиделипсоид..



✧✧
 

ББ) ) КомаКома
 

((отот
 

снопсноп
 

косикоси, , аналогичноаналогично
 

нана
 

кометакомета) ) ––
 получаваполучава

 
сесе

 
припри

 
обектобект, , отдалеченотдалечен

 
отот

 
оптичнатаоптичната

 
осос. . ВВ

 
тозитози

 случайслучай
 

осеватаосевата
 

симетриясиметрия
 

нана
 

систематасистемата
 

вв
 

значителназначителна
 

степенстепен
 

ее
 безбез

 
значениезначение

 
заза

 
образаобраза

 
ии

 
различнитеразличните

 
частичасти

 
нана

 
лещаталещата

 
даватдават

 образиобрази
 

нене
 

самосамо
 

нана
 

различноразлично
 

разстояниеразстояние
 

попо
 

остаоста, , аа
 

ии
 

нана
 различниразлични

 
разстоянияразстояния

 
отот

 
остаоста. . ПолучаваПолучава

 
сесе

 
светещосветещо

 
петнопетно

 
сс

 форматаформата
 

нана
 

кометакомета. . КоматаКомата
 

ее
 

попо--сложнасложна
 

проявапроява
 

нана
 сферичнатасферичната

 
аберацияаберация..



✧✧
 

ВВ) ) АстигматизъмАстигматизъм
 

––
 

тозитози
 

недостатъкнедостатък
 

сесе
 

изразяваизразява
 

вв
 получаванеполучаване

 
нана

 
образиобрази

 
––

 
чертичкичертички

 
--

 
нана

 
светещисветещи

 
точкиточки. . 

АстигматизъмАстигматизъм
 

ее
 

следствиеследствие
 

отот
 

неправилнанеправилна
 

формаформа
 

нана
 систематасистемата

 
((цилиндричнацилиндрична

 
асиметрияасиметрия). ). ВВ

 
случайслучай, , чече

 
лещаталещата

 няманяма
 

сферичнасферична
 

формаформа
 

((случайслучай
 

аа))
 

нана
 

фигуратафигурата), ), аа
 цилиндричнацилиндрична

 
формаформа

 
((случайслучай

 
бб) ) нана

 
фигуратафигурата), ), тт..

 
ее..

 
вториятвторият

 радиусрадиус
 

нана
 

кривинатакривината
 

ее
 

безкрайностбезкрайност..

АстигмтичниятАстигмтичният
 

образобраз
 

сесе
 

получаваполучава
 ии

 
отот

 
централнитецентралните

 
лъчилъчи, , насоченинасочени

 попо
 

оптичнатаоптичната
 

осос
 

((нана
 

фигуратафигурата
 отдолуотдолу).).



ВсъщностВсъщност
 

такаватакава
 

системасистема
 

няманяма
 

осеваосева
 

симетриясиметрия
 

ии
 падащиятпадащият

 
снопсноп

 
сс

 
осеваосева

 
симериясимерия

 
силносилно

 
щеще

 
сесе

 
изкривиизкриви

 
следслед

 пречупванетопречупването..



✧✧
 

ГГ) ) ИзкривяванеИзкривяване
 

равнинатаравнината
 

нана
 

образаобраза
 

––
 

причинявапричинява
 сесе

 
отот

 
големитеголемите

 
ъглиъгли, , коитокоито

 
сключватсключват

 
крайнитекрайните

 
лъчилъчи

 
сс

 оптичнатаоптичната
 

осос
 

––
 

вместовместо
 

вв
 

еднаедна
 

равнинаравнина
 

образътобразът
 

сесе
 

получаваполучава
 

вв
 попо--сложнасложна

 
пространственапространствена

 
повърхнинаповърхнина

ОбикновеноОбикновено
 

сесе
 

подбиратподбират
 

специалниспециални
 

комбинациикомбинации
 

отот
 

лещилещи
 ((събирателнисъбирателни, , разсейвателниразсейвателни, , сс

 
подходящиподходящи

 
разстоянияразстояния

 
междумежду

 тяхтях), ), заза
 

дада
 

сесе
 

компенсиракомпенсира
 

тозитози
 

недостатъкнедостатък
 

вв
 

равнинатаравнината
 

нана
 снимкатаснимката. . ТезиТези

 
специалниспециални

 
обективиобективи

 
сесе

 
наричатнаричат

 
анастигматианастигмати

 ––
 

едновременноедновременно
 

сесе
 

компенсиракомпенсира
 

ии
 

астигматизмътастигматизмът..

ПриПри
 

преместванепреместване
 

нана
 

екранаекрана
 

сесе
 получаваполучава

 
попо--голямаголяма

 
рязкострязкост

 
нана

 различниразлични
 

местаместа
 

отот
 

образаобраза. . 
ТакъвТакъв

 
недостатъкнедостатък

 
ее

 
особеноособено

 неприятеннеприятен
 

припри
 

фотоапаратитефотоапаратите..



✧✧
 

ДД) ) ДисторсияДисторсия
 

––
 

увеличениетоувеличението
 

нана
 

оптичнатаоптичната
 

системасистема
 вв

 
равнинатаравнината

 
нана

 
образаобраза

 
сесе

 
менимени

 
сс

 
отдалечаванеотдалечаване

 
отот

 
центърацентъра

 ((отот
 

оптичнатаоптичната
 

осос). ). 

ЗатоваЗатова
 

сесе
 

променяпроменя
 

ии
 

мащабътмащабът
 

нана
 

образаобраза
 

вв
 

различнитеразличните
 частичасти: : образътобразът

 
нана

 
мрежамрежа

 
//аа/ / сесе

 
изкривяваизкривява

 
катокато

 
възглавницавъзглавница

 
--

 //бб/ / илиили
 

катокато
 

бъчвабъчва
 

--
 

//вв/./.

ДисторсиятаДисторсията
 

нене
 

вредивреди
 

особеноособено
 

нана
 

наблюдениетонаблюдението, , ноно
 

ее
 

опаснаопасна
 припри

 
аерофотоснимкиаерофотоснимки, , когатокогато

 
сесе

 
обхващаобхваща

 
голямоголямо

 
полезрениеполезрение. . 

КомпенсираКомпенсира
 

сесе
 

съссъс
 

специалниспециални
 

широкоъгълниширокоъгълни
 

обективиобективи..



✧✧
 

ЕЕ) ) ХроматичнаХроматична
 

аберацияаберация
 

––
 

обикновенообикновено
 различнитеразличните

 
попо

 
дължинадължина

 
нана

 
вълнатавълната

 
електромагнитниелектромагнитни

 
вълнивълни

 ((различниразлични
 

цветовецветове) ) иматимат
 

различенразличен
 

показателпоказател
 

нана
 пречупванепречупване

 
((макармакар

 
разликатаразликата

 
дада

 
ее

 
въввъв

 
вториявтория

 
илиили

 
третиятретия

 знакзнак
 

следслед
 

десетичнатадесетичната
 

точкаточка). ). 

ТоваТова
 

обуславяобуславя
 

различнаразлична
 

оптичнаоптична
 

силасила
 

нана
 

лещителещите
 

ии
 съответносъответно

 
различниразлични

 
фокуснифокусни

 
разстоянияразстояния

 
заза

 
различнитеразличните

 дължинидължини
 

нана
 

вълнитевълните..

ВърхуВърху
 

екранекран, , поставенпоставен
 нана

 
определеноопределено

 
мястомясто, , 

сесе
 

получаваполучава
 

единедин
 

отот
 цветоветецветовете

 
сс

 
цветницветни

 кръговекръгове
 

околооколо
 

негонего..



ОсобеноОсобено
 

важнаважна
 

ее
 

корекциятакорекцията
 

нана
 

хроматичнатахроматичната
 

аберацияаберация
 припри

 
микроскопитемикроскопите. . 

АбеАбе
 

(1886) (1886) построявапостроява
 

специаленспециален
 

обективобектив
 

заза
 микроскопмикроскоп

 
––

 
апохроматапохромат,,

 
вв

 
койтокойто

 
саса

 
отстранениотстранени

 хроматичнатахроматичната
 

аберацияаберация
 

заза
 

тритри
 

дължинидължини
 

нана
 

вълнитевълните
 

ии
 сферичнатасферичната

 
аберацияаберация..



ОбикновеноОбикновено
 

пълнатапълната
 

корекциякорекция
 

нана
 

всичкивсички
 недостатъцинедостатъци

 
ее

 
невъзможнаневъзможна

 
((въпрекивъпреки, , чече

 
понякогапонякога

 
сесе

 подбиратподбират
 

системисистеми
 

сс
 

голямголям
 

бройброй
 

лещилещи
 

101015). 15). 

РазличнитеРазличните
 

оптичниоптични
 

системисистеми
 

сесе
 

конструиратконструират
 

заза
 определениопределени

 
целицели

 
ии

 
сесе

 
отстраняватотстраняват

 
именноименно

 
пречещитепречещите

 недостатъцинедостатъци..
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