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LABORATION 6: Astigmatism och Distorsion
Att lasa i kursboken: sid. 248-257, 261-266, 298-299

Forberedelseuppgifter 3 st, se nedan. Skall vara gjorda fore labtillfallet.

Vad labben gar ut pa:  Uppmatning av axiell astigmatism samt cylinderaxel i torisk
lins. Undersokning av sned astigmatism och distorsion i
enkel sfarisk lins. Matning av fokallangd samt
karaktarisering av distorsion och astigmatism i progressiv
lins.

Utrustning: Halogenlampskalla.
Planokonvexa linser +5 D, +10 D
Toriskt glasogonblank
Progressiv lins
Apertur (platta med ett hal)
Retikel med fingraderad skala
Aluminiumplatta med halmonster
Skarm med millimeterskala, skena, ryttare, hdllare etc.
Tumstock, papper, diffusor tejp, dubbelhdftande tejp, sax

Teori

I de flesta linser upptrader linsfelen astigmatism och distorsion. I den har laborationen
skall du fa mata dessa aberrationer i bade en enkel sfarisk lins och i en progressiv lins.
Dessutom ska du karaktarisera den axiella astigmatismen i en torisk lins. I det
inledande teoriavsnittet nedan beskriver vi forst axiell astigmatism och de tva
aberrationerna. Sedan behandlas progressiva linser och svarigheterna med att fa dessa
aberrationsfria.

Axiell astigmatism

Axiell astigmatism uppkommer ndr linsytan inte ar cirkularsymmetrisk. Denna typ av
ytor kallas for toriska och ar tillverkade med olika krokningsradie, och darigenom olika
brytkraft, i de tva huvudsnitten. Ett stralknippe som faller in mot en torisk lins bryts
inte ihop i en enda punkt utan i tva olika linjer som ligger pa olika stallen, enligt Fig. 1.

Fig. 1. Avbildning i torisk lins.
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FORBEREDELSEUPPGIFT 1: Hur ser bilderna ut och var hamnar de om ett
avlagset punktobjekt avbildas genom en torisk lins med receptet +3 D sfar, -2D
cylinder, axel 180?

Aberrationerna astigmatism och distorsion

Bilden av ett punktformigt objekt i ett linssystem blir aldrig helt punktformig.
Avbildningsfel, s.k. aberrationer, fororsakar en utsmetning av bilden. Det forekommer
en rad olika aberrationer, och en del av dem har redan behandlats i laboration 5. Vi
skall har koncentrera oss pa faltaberrationerna astigmatism och distorsion.

Astigmatism i en vanlig sfarisk lins beror pa asymmetrin i uppstallningen da stralar
faller in i vinkel mot optiska axeln (s.k. sned/radiell astigmatism). Antag att ett objekt
vid sidan av optiska axeln skall avbildas. Infallsplanet, det vill saga det plan som
innehaller bildpunkten for centrala stralar och den optiska axeln, kallas for
meridionalplanet eller tangentialplanet. Linsens s.k. sagittalplan innehdller
huvudstrdlen och ligger vinkelrdatt mot tangentialplanet. Stralar som utgar fran
objektet och som ligger i tangentialplanet ser en annan krokning 4n motsvarande
stralar som ligger i linsens sagittalplan, och far darfor en ndgot annan fokallangd. Vid
fokusering av stralar utgdende fran ett punktformigt objekt fir man tva foki i form av
linjer. I det sagittala fokus har de tangentiala strdlarna inte fokuseras, och man far
darfor en linje utdragen i tangentialplanet riktning istdllet for en punkt. Pa
motsvarande satt utgors det tangentiala fokus av en linje i sagittalplanet.

FORBEREDELSEUPPGIFT 2: Hur kommer bilden av en punkt fran en sfirisk lins
med radiell astigmatism forandras nar bildplanet forskjuts mellan det sagittala och
det tangentiala fokus? Fig. 7.17 i laroboken kan vara till hjalp.

Distorsion yttrar sig i att bilden av ett kvadratiskt objekt blir deformerat. Kantlinjerna i
bilden buktar antingen lite inat eller lite utat. I tunna linser forekommer ingen
distorsion, men om en blandare placeras i ett annat plan an linsen sjalv upptrader
effekten. Fig. 2 visar stralgangen for en tunn lins med bldndare. Vid avbildning utan
blandare gar den centrala strilen genom linsens mitt och traffar bildplanet i P'.
Bildplanet ar det plan som innehdller bildpunkten vid paraxial avbildning av axiala
punktformiga objekt. Pa grund av sfarisk aberration ligger den egentliga
konvergenspunkten for ett stralknippe fran ett utomaxialt objekt en bit framfor
bildplanet. Den centrala stridlen genom blandaren gar inte langre genom linsens mitt
och traffar darfor bildplanet i punkten P'q istallet for P’. Den nagot breddade
bildpunkten kommer darfor fa sitt centrum lite forskjutet, och foérstoringen dndras
darmed for utomaxiala objekt. Om forstoringen 6kar med avstandet fran linsens mitt
far man utdragna horn och indtbuktande kantlinjer pd bilden av ett kvadratiskt objekt,
s.k. kuddformig distorsion (eng. pincushion distortion), om férstoringen minskar far
man utdtbuktande kantlinjer, s. k. tunnformig distorsion (eng. barrel distortion).
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Fig. 2. Distorsion i tunn lins med bldndare.

FORBEREDELSEUPPGIFT 3: Distorsionen kan definieras som h',—h', dir h' ar
det forvantade avstandet fran optiska axeln for en punkt och h'; det verkliga

avstandet. Storheten brukar anges for den maximalt tilldtna infallsvinkeln. Foresla
hur man skall méata h' och h';.

Progressiva linser

Progressiva linser ar linser med en successiv forandring av brytkraften 6ver linsens yta.
Dessa linser har kommit till anvandning i glasogon for att kompensera for 6gats
oformadga att adaptera 6gonlinsen till ndra objekt (ackommodation). Problemet kallas
presbyopi och upptrader hos alla manniskor vid hog dlder. Normalt gors progressiva
linser sa att 6vre delen avpassas for fjarrseende, och man har sedan en mjuk 6vergang
till den mer positiva nedre delen som utnyttjas for narseendet (vid negativ
avstandskorrektion gors nederdelen med svagare negativ brytkraft), se Fig. 8.26 i
laroboken. Ett problem med progressiva linser ar att linsytan inte ar sfarisk, och man
kan darfor aldrig gora linserna helt fria fran astigmatism och distorsion.

INSTRUKTIONER

1.

Gor en forstorande avbildning (ca 2 ggr) av aluminiumplattan med hdlmoénster med
hjélp av den sfdriska +5 D linsen (vdnd linsen ratt). Objektet (halmdnstret) belyses
lampligen diffust med lampan genom att sdtta tejp pa objektet. Se till att den
mittersta punkten i monstret verkligen ligger pa optiska axeln i systemet. Placera den
toriska glasogonlinsen direkt bakom den sfariska +5 D linsen och hitta de tva
bildplanen. Mat upp bildplanens ldgen och rakna ut cylinderstyrkan for den toriska
linsen. Rotera den toriska linsen sd att dess cylinderaxel ligger horisontellt (180).
Tips: Titta pa hur de linjeformade bilderna vrider sig nar du roterar linsen eller titta
pa kanten pa den toriska linsen for att hitta cylinderaxeln.

2. Ta bort den toriska linsen och hitta den skarpa bilden for den sfariska +5 D linsen.
Vrid linsen ca 30 grader och studera aberrationen sned astigmatism som da
uppkommer. Mat upp sagittal och tangential styrka. Jamfor med teoretiskt
beraknade varden.

3. Satt nu ett litet hal med diffusor (tejp) framfér lampan. Anvand den sfariska +10 D

linsen felvand for att gora en avbildning av retikelskalan (rutnit) med ca. fem ggr.
forstoring. Rita en figur motsvarande Fig. 2 ovan och férklara varfor och vilken typ
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av distorsion man far. Mat upp distorsionen och ange i mm och for maximalt bildfalt.
Hur férdandras distorsionen om du vander linsen? Varfor?

Gor en forstorande avbildning (ca 2 ggr) av aluminiumplattan med halmoénster med
hjélp av den progressiva linsen. Mat upp linsens addition (d.v.s. skillnaden i brytkraft
mellan fjarr- och nardel) genom att sitta ett hal framfor den del av linsen som ska
matas. Undersok dven den axiella astigmatismen och distorsionen i de olika delarna
av linsen (delen for fjarrseende, nardelen, samt vid sidan av nardelen i linsen).
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