Unite
27 LENS ABERASYONLARI

UNITENIN AMACLARI

e Bu iiniteyi ¢aligtiktan sonra:

e Optik sistemlerin kusurlarin1 aberasyonu (saping) anlayacak,
e (Gozlik camlarinin dezavantajlarini 6greneceksiniz.

UNITENIN ICINDEKILER

Giris

Sferik aberasyon

Distorsiyon

Kromatik aberasyon

Koma

Marjinal veya oblik astigmatizma

UNITENIN CALISILMASINA ILiSKiN OZEL UYARILAR

Bu konu i¢in ayrica Unite 19 a bakimiz. Fizik-Fizik Geometrik Optik derslerinde de

anlatilacaktir.

Bu iinite Eczac1 Fenni Gozliik¢ii Taylan KUCUKER tarafindan yazilmistir.




27.1 GIRIS

Gozlik lenslerinde olusan Aberasyonlar nedeniyle (Sferik aberasyon, Kromatik aberasyon,
Distorsiyon, Koma, Marjinal veya oblik astigmatizma ) goriintii kalitesi kotiilesebilir, miikkemmel
goriintli teskilini engeller. Ayrica gozliikk camlari gorme alaninda daralma meydana getirebilir.
Camlarin, konveks ya da konkav olmasina bagli olarak, goriintii biytkligi ve kiguklugi

olusabilmektedir.

Lenslerin biitiin 1s1klar1 tek bir noktada fokus yapmamasina sferik aberasyon denir. Asferik

tasarimla bu aberasyonlar en aza indirgenir.
27.2 SFERIK ABERASYON

Isinlar optik eksenden uzaklastik¢a daha fazla kirilir. Bu nedenle 1sinlar tek bir noktada kesisip
net goriintii olusturmak yerine, bir miktar dagilim gosterirler. Bu nedenle de goriintii merkezde

ve santralde ayni netlikte degildir.
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Sekil 27.1 Sferik Aberasyon

Sferik bir lens, kendisine paralel gelen tiim 1ginlart tek bir noktada odaklayamaz. Sadece optik
eksenine yakin merkezdeki demetler odak noktasinda kesisirler. Lensin periferik kismina
diisenler ise daha fazla kirilirlar ve optik ekseni odak noktasinin 6niinde keserler. Bu da kenar

kisimlarda goriintiiniin bulanikliligina yol agar.

Kornea tamamen SPH bir yiizey yapisinda degildir. kornea periferinden gelen isinlar, merkezden
gelen 1ginlar kadar fazla kirllmazlar. Aydinlik ortamlarda Pupilla kii¢iildiigiinden goze giren 15181

ve aberasyonlari azaltir.



27.3 DISTORSIYON

Camin kalinhigr ve kiricilifit merkezde ve periferde esit olmadigindan optik eksenden
uzaklagtikga bliylitme etkisi degisir. Objenin aksiel kisimlari, periferik kismindan daha az
bliyiitiiliirse parabolik distorsiyon (konveks camlarda), tersi durumunda hiperbolik distorsiyon

(Konkav camlarda) olur.
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Konkav Konveks

Sekil 27.2 Konkav ve Konveks lenslerde distorsiyon

27.4 KROMATIK ABERASYON (SAPINC)

Beyaz 1s18in sferik bir lens tarafindan kendisini olusturan dalga boylarina ayrilmasidir. Bu
ayrilma, degisik dalga boylarindaki 1s181n kirma indislerinin farkli olmasindan kaynaklanir. Kisa
dalga boylu 1sinlarin indisleri daha fazladir. Mavi saridan, kirmizidan sirayla daha fazla kirilir.

Emetrop gozde sar1 1s1k retinaya, mavi 1sik retina oniine, kimizi 151k retina arkasina diiser.



Gozlik camlar1 kornea tizerinde degil, gbziin bir miktar oniinde yer aldigindan, 1sinlar camda
kirildiktan sonra dagilima ugrar. Bunun sonucunda goriintii konveks camlar ile normalden

biiyiik, konkav camlar ile normalden daha kiiciik olusur.

Sferik lenslerde kisa dalga boylarinin (mavi) kirilma indisi, uzun dalga boylarindan (kirmizi,
sar1) daha fazladir. Bu nedenle sferik lensten geg¢en polikromatik 151k tek noktada odaklanmak
yerine renk tonlarma gore dagilim gosterir. Ayni durum insan goziinde de olur. Beyaz 151k
dispersiyona ugrar, mavi 151k goz i¢inde kirmiziya gore daha fazla kirilir. Emetrop gozde sar1 151k
retina lizerine diiserse mavi 1s1k retinanin 6niinde, kirmizi 1sik retinanin arkasinda odaklanir.

Miyop gozde kirmizi 151k retinaya yakindir, hipermetrop gozde ise mavi 151k retinaya yakindir.

Yiiksek diyoptrili camlarda periferik aberasyonlar ve gozliik g¢ercevesinin olusturdugu darlik

nedeni ile gérme alan1 daralir.
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Sekil 27.3 Kromatik aberesyonda beyaz 15181n renklere ayrilmasi

Baryum camlari, filint camlardan daha az renk aberasyonu gosterir. Uygun cam tipi segimi ya da

daha akromatik lensler kullanilarak, bu aberasyon en aza indirgenebilir.
27.5 KOMA
Sekil 27.4 Koma

Cok miktarda paralel 151k 1smnlarin, lens yiizeyine oblik gelmesi sonucu lensin iirettigi bir
aberasyon cesididir. Koma lensin meridyenlerinde, esit olmayan 1s1k kirilmalar1 iiretir. Koma

gorlintiisii bir nokta goriintiisii yerine bir armut bi¢imi, bulanik goriintii gosterir. .



Pupillanin kii¢iik olusu, géze oblik gelen 1sinlarin ithmal edilebilir 6l¢iide az girmesine imkan

verdiginden, oftalmik lenslerin tasariminda, koma hali dikkate alinmamaktadir.

27.6 MARJINAL VEYA OBLIK ASTIGMATIZMA

Marjinal astigmatizm, lense oblik gelen yakin paralel 1sinlarin lensin farkli meridyenlerinde esit
olmayan kirilma yapmalarinin bir sonucudur. Lens aberasyonlarinin en fazla miiskiilat veren tipi

olup imalattaki tasarimla bu aberasyonun giderilmesi ¢ok dnemli hususlardan birisidir.

Sekil 27.5 Marjinal astigmatizm

Yukaridaki sekilde dikey (mavi ile gosterilen)Tanjant diizlemi igerisinde iken ,yatay 1sinlar (sar1
ile gosterilen)sagitattal diizlem i¢indedir.Her diizlem kendi fokus hattina haiz bulunmaktadir.Bu
iki fokus noktas1 arasindaki aralik ,bu diizlemlerin,lens yiizeyi ile yaptig1 6zel aciya baglh olan

marjinal astigmatizmayi temsil eder.



OZET

Gozlik lenslerinde olusan Aberasyonlar nedeniyle goriintii kalitesi kotiilesebilir. Lens
aberasyonlar1 sunlardir; Sferik aberasyon, Kromatik aberasyon, Distorsiyon Kom ve,
Marjinal astigmatizma.

Sferik bir lens, optik eksenine paralel gelen tiim 1sinlar1 tek bir noktada odaklayamaz.
Sadece aks eksenine yakin merkezdeki demetler odak noktasinda kesigirler. Lensin
periferik kismina diisenler ise daha fazla kirilirlar ve optik ekseni odak noktasinin oniinde
keserler. Bu da kenar kisimlarda goriintiiniin bulanikliligina yol agar.

Lensin kalinligt ve kiriciligt merkezde ve periferde esit olmadigindan optik akstan
uzaklastik¢a biiyiitme etkisi degisir. Konkav camlarda fi¢i,konveks camlarda igne yastigi
distorsiyonu meydana gelir.

Beyaz 15181n sferik bir lens tarafindan kendisini olusturan dalga boylarina ayrilmasina
kromatik aberasyon denir. Bu ayrilma, degisik dalga boylarindaki 1s18in kirma indislerinin
farkl1 olmasindan kaynaklanir. Kisa dalga boylu isinlarin indisleri daha fazladir. Mavi
saridan, kirmizidan sirayla daha fazla kirilir. Emetrop gézde sar1 151k retinaya, mavi 1s1k
retina Oniine, kimiz1 151k retina arkasina diiser.

DEGERLENDIRME SORULARI

1)Asagidakilerden hangisi gozliik camlarinda olusan aberasyon degildir?

a) Sferik aberasyon, b) Kromatik aberasyon, c)Fic1 distorsiyonu d)igne yastig distorsiyonu
e) UV absorbsiyonu

2) Beyaz 15181n sferik bir lens tarafindan kendisini olusturan dalga boylarina ayrilmasina?
a) Kromatik aberasyon b) Sferik aberasyon c) igne yastig1 distorsiyonu d) Fic1 distorsiyonu
e)Koma denir.

3)Asagidakilerden hangisi yanligtir?

a) Sferik bir lens, kendisine paralel gelen tiim 1sinlar1 tek bir noktada odaklayamaz.

b) Sadece aks eksenine yakin merkezdeki demetler odak noktasinda kesisirler

¢) Lensin periferik kismina diisenler ise daha fazla kirilirlar

d)Periferdeki 1sinlar optik aks1 odak noktasinin oniinde keserler. Bu da kenar kisimlarda
gOriintliniin bulanikliligina yol agar

e) Sferik bir lens, kendisine paralel gelen tiim 1ginlar tek bir noktada odaklar.

4)Asagidakilerden hangisi yanligtir?

a) Beyaz 15181n sferik bir lens tarafindan kendisini olusturan dalga boylarina ayrilmasi degisik
dalga boylarindaki 151 kirma indislerinin farkli olmasindan kaynaklanir.

b) Kisa dalga boylu 1sinlarin indisleri daha fazladir.

¢)Isik az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama gegtigin de hizi ve dalga boyu degisir rengi
degismez

d) Konveks(+) lenslerde fig1 bigiminde distorsiyon olusur.

e) Emetrop gozde sar1 11k retinaya, mavi 1sik retina 6niine, kimizi 11k retina arkasina diiser.
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