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Czym sa aberracje optyczne

Polska Agencja Kosmiczna

Aberracje optyczne to wady układów 
optycznych złożonych z pojedynczych lub 
zespołu elementów, które polegają na 
deformacji uzyskiwanych przez nich 
obrazów. Deformacje te dotyczyć mogą 
zarówno kształtu odwzorowywanych 
obiektów, jak i zafałszowania ich 
kolorystyki.

Zarówno soczewki, jak i zwierciadła, 
będące podstawowymi elementami 
budowy teleskopów astronomicznych, 
posiadają wady, które koryguje się za 
pomocą doboru specjalnych gatunków 
szkła, nadawaniu soczewkom i 
zwierciadłom odpowiednich krzywizn, 
które zestawione ze sobą minimalizują 
niekorzystne efekty.
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Aberracja chromatyczna

Polska Agencja Kosmiczna

Aberracja chromatyczna powstaje w wyniku 
ogniskowania się promieni o różnej długości 
fali w różnych odległościach. Obrazy
obarczone tą wadą mają kolorowe obwódki, 
a wyostrzony w jednej długości fali obraz
przedmiotu posiada fałszywe kolory, gdyż
nie składa się na niego całe spektrum barw. 

W teleskopach astronomicznych widoczne
jest to zwłaszcza na jasnych obiektach –
gwiazdach, wokół tarcz planet i krawędzi
Księżyca lub Słońca. W mniejszym stopniu
efekt ten dostrzegalny jest na słabo
świecących gwiazdach oraz mgławicach i
galaktykach.
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Aberracja sferyczna

Polska Agencja Kosmiczna

Aberracja sferyczna przejawia się tym, że
promienie przechodzące przez soczewkę lub
odbite od zwierciadła załamują się w nieco inny
sposób w pobliżu ich osi optycznej, a nieco
inaczej w pobliżu krawędzi (strefie brzegowej). 
Powoduje to, że dla promieni padających na
różne strefy obiektywu, zogniskowany obraz
powstaje bliżej (dla promieni z stref brzegowych) 
lub dalej (dla promieni ze strefy centralnej) od 
środka soczewki lub zwierciadła. Oczywiście
przekłada się to na jakość otrzymanego obrazu i
niemożność prawidłowego ustawienia ostrości.



Project 2019-1-PL01-KA201-065434

Meeting title, date of meeting, venue of meeting

Koma

Polska Agencja Kosmiczna

Jeżeli obrazy gwiazd jakie obserwujemy w teleskopie 
przypominają (zwłaszcza na skraju pola widzenia) 
przecinki, to możemy być prawie pewni, że mamy do 
czynienia z aberracją, zwaną komą. Jest to bardzo 
częsta aberracja teleskopów o dużej światłosile, 
dobrze znana z jasnych teleskopów zwierciadlanych 
systemu Newtona. 
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Astygmatyzm i krzywizna pola

Polska Agencja Kosmiczna

Krzywizna pola występuje, gdy wiązka promieni 
świetlnych wychodząca z punktu położonego 
poza osią optyczną tworzy po przejściu przez 
układ obraz zogniskowany zamiast na 
płaszczyźnie obrazowej, na sferze wklęsłej lub 
wypukłej. Krzywizna pola objawia się np. w 
niemożności zogniskowania obrazu na płaskiej 
kliszy fotograficznej. 

Astygmatyzm przejawia się w tym, że promienie
padające na soczewkę w dwóch prostopadłych
do siebie płaszczyznach, ogniskują się w różnych
punktach osi optycznej lub poza nią. Wada ta jest 
związana z niedokładnym wykonaniem układu
optycznego, który nie posiada symetrii obrotowej
względem własnej osi optycznej. 

Krzywizna pola Astygmatyzm
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Dystorsja

Polska Agencja Kosmiczna

Dystorsja powoduje, że
obserwowany w okularze
teleskopu obraz wydaje się być
w niejednorodny sposób
powiększony w centralnej części
w stosunku do rejonów
brzegowych. Może to 
przyjmować dwie możliwe
sytuacje – beczkową, w której
części centralne wydają się być
mocniej powiększone, lub
poduszkową, kiedy bardziej
powiększone wydają się być
skrajne części pola widzenia.
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Eliminacja aberracji optycznych

Polska Agencja Kosmiczna

Aberracje usuwa się poprzez projektowanie układów optycznych, w których są one 
minimalizowane poniżej progu detekcji.  W przypadku refraktorów stosuje się obiektywy 
zbudowane z dwóch i więcej soczewek o starannie dobranych krzywiznach i gatunku szkła –
achromaty, apochromaty i superapochromaty, które doskonale korygują aberrację 
chromatyczną i sferyczną. W przypadku reflektorów stosuje się najczęściej system zwierciadeł 
hiperboloidalnych (Ritchey-Cretien), pozbawionych chromatyzmu, aberracji sferycznej i komy.

Obiektyw achromatyczny Obiektyw apochromatyczny Korektor komy

Reflektor w systemie Ritchey-Cretien’a
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Optyka adaptywna

Polska Agencja Kosmiczna

W celu eliminacji szkodliwego wpływu atmosfery na dawane przez teleskop obrazy, w profesjonalnych 
instrumentach stosuje się systemy tzw. optyki adaptywnej. Polega ona na tym, że w czasie obserwacji 
za pomocą lasera mierzy się turbulencje atmosfery i zgodnie z nimi odkształca lustro teleskopu, aby 
wyeliminować niekorzystny efekt. W ten sposób otrzymuje się obrazy ostre tak, jakby instrument 
działał poza Ziemią.

Neptun. Od lewej: w teleskopie VLT bez optyki adaptywnej, w 
środku obraz z Kosmicznego Teleskopu Hubble’a, a po prawej z 
teleskopu VLT z optyką adaptywną.

Laser optyki adaptywnej Schemat działania optyki adaptywnej
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