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[实测居体物理光学习



实测玉体物理期末是&sielp 光学部分

Cstalogi 工
、

基础知识 耳望远镜 亚探测与成象的测光与谱成火现传光学现测

工
、
基础知识

i) 辐射强度 E) = Is CoSDa1Ad☆ cw 棕算差系 Iu dl = - IRd☆← - IRd 台 : Ixdlhs

黑体谱满显潍恩位移定律 : λmcx T = 3000 1HM . K 不透明度

山 s机气影响的不气消光 ; 加工吸收
、 蔼躬 , 改变颜色与强荡

1
后
,
农气折射 : 验变尚向 ΛM1 C

, 古气辐射 : 古气或身辐射了影响红外观测
可光 射电波段

> 入

山
, 大气湍动 : 影响光学戚像质量

liiis 无文置信 : 观测到几个光子时其误盖 G … dh 淏差传播 : 对九, ☆☆ ) 叫
,Oy 3 十: f 时)的误差为8:小+ (骤 '6'y

口
。
望远镜

ci门望远镜性能 ;

分辨率 : θ=☆ 光通量水 ?君定能看见的最暗居体 ) 焦距十 焦比十 1 : 和 1 B

旅故率 : RM :焦行 底片比例R 水 =
06“mm) 视场 FO3

…

ciis关于像盖 :包括 : 球差 , 彗差 、像散 、场曲 、 畸变色差 ” .

”
”

球善 : 球面镜跑光轴不同距离的轴向平行光线在光轴上形成焦点位置不同, 弥散光斑一

的避免球面镜

彗差 ; 余斜平行辣, 彗求斑点

个散象 : 两个互相直的平面焦点不同 、散光, 椭 灣 …

场曲 : 最佳焦平面非平面 奇弯 : 放在率石为常数 色差 : 不同湿传光线据射率不司
人 弯曲底片 ;加改正镜 人, 避免折射

ciiis 望远镜系统 ; 包括 ! 主焦点系统 、
牛顿过系统

,
卡塞榕极系统

, 榕里高利系统

a
.
主焦点系统 1s . 牛顿式系疏

原射 : 无色差
7

[

抛物面 : 无球差 ÷ 优化 : 成像于镜筒外
肋

< 彗差严重 、
> >

一
一

c
.
卡塞樱林系统 d . 铅里高利系统

凹尘凸副 凹主凹副

: : % "
倒立景影像 Ψ 正立影像

E山 1 设计望远镜



ivs, 或像描述 : 阿 T下输出像与输入像调制的比值 入了 F 越去
, 或像质量越好了一般 6 个☆τ F ]

应
, 探测与成象

卅
cis 辐射探测器 : 接败光示 , 传递能量 , 变成信县 ↑ 已而 , 卫

寸
k

光化学 餟 “

光电
”

波起銮化 hu
①☆☆ 引

wws

☆ 》 ③ ☆ B

照相底片 BE 盖 , 响应归线复杂, 不可重复曝光
”

现结光子探测器光示 , 光电子 、 电流为信号 “

价电带
” , 对半导体光子探测器 ,

可掺入杂质形成杂半导体产型
: 多一个价电子

信导

2
P
阻挡吸馆

号
P 型 : 宛一个电子空 接

”
………

” 杂

收

” , 杂质带传导探测器 : 可解决心中此时 ,红外们的问题
端

(

价

E
,

阻止 ,进打步, 黄

” 光电二极管 : 电流只能的 P , B

{
得 r + 心耗尽基 - …

;
十

hu
'
-← -← -e

won ,
' -

ce

ifB -314耗屋层变宽 P 1

一七耗尽层 “

光电流

及向使用二极管的光子在 P侧激发电子向所侧扩散 , 此时耗尽层越宽 ,
中性区越窄

,
扩散长度了中性层厚度时产生光电流 扩散

lij) 探测器性能 :

QE :输出光电流射子光流 BQE : ( SSB 3'Eut 1 SSL 13in 探测率 : 能探测到的最小辐射率倒数

阵列 : pixel八原映空间分辨率 Response : 动态范围噪声 ,跑和街响应时间 , 照后恢复到原始状态的时间 IRC = RC

liiis 差亏噪声 : 包括 : 光子噪声
, 热噪声 、 暗流, FTC噪声, 1 十噪声

光子噪声 : σ - dm

热噪声 : 电阻中自由电子热运动 , 降低了或增大 2

暗流 : 骄带电子通过震动激落到导带 7 降低厂或增大带沟

EIE 噪声 ; 电容中自由电子热运动 , 台 ) : 琵

15 噪声 , 该噪声动率与正成南比 , 绕时标下有一足靓律

lils 旅杏器 : RR☆SFET 2! n

G
≥

☆ 乃 ☆

心

“团八… ,团“ 1… G 不通电的 SB 交间永远只存在电流 FLR 只

队
。人

P G连接探测器像素 G的电臣增去
, 破两侧陆导体之间出现导电通道, 邬家出现电流

Founler
, 七

读出了间迪压可反应光子职累睛况 ☆ a、tter - sbetore 以不受放在率低频噪声影响
,
后下《 噪声大

i
s hast - sFitstos 爱KC噪声影响 , 只要 IRen tines noise ~ Qn s 1 - etint ICRE 3

八 , 夏沉抽样降I : Fouslet sampling or FLIR Ramp 抽样少时 Foulet 7 ELNR ExZDQE 计算



(37 CC ] :

an on asn as as (号3 ( 7) .() , (3] 三种传输方式经性传输 , 读凶时有可曝光

-ε -七 十 一 一 灣 , 牺牲探测器有效使用率
> e - C 十 + 一 帧传输

-上 一七
一 + 一

觇左器

api) 有像线 : 埝集电磁辐射的 D信息光学系统十低温容器 + 电路

光学 ; G ( D + deular (7 K液氮了 t shntter t filter

业

红光 ! 旅低温商器+ 光阑阻挡位器辐射3 冷哥样阿qGie 过采样

Gdii ) 1149的 i七亲样:耿样频率为售号频率的工倍即像素古 ”?射癌 F比(H) 的一半

7 以任器空询分辨率 θ -7G ( Seeing , 像素大门 * 卫了

ihsiii了标准 , 必要的核准图像 : bias Gark flat 1 .
dark 1 = darr - Biaas

或底 Bias : 后曝光 ,在非常短时间内难集光子 a . flent l : flat - dartl - Bius

暗流 dark ; 不曝光
,
在与天体相同曝光时间肉收集光子 3

, datal = data - dark 1 - bias

平场 tlat : 获得每个像素的响应 圆顶出场曙暮平光场超级玉空平场 4
. data Σ = data . ( response

li以) FITS 文件 : 为为个 eader + Dahaznits 组成

)、 幽无模或 , 望远镜稳定口 , 其焦距 测量精度 、 FIH)( SL13

上s . 测光与成谱

cis测光 : 即测量能谱 S贴乃 SED u. s . speEttu7 区二命是上是一 6o称为日更高的 R称为 SpectrUs

孔径测光 : 测量孔往里的总光马数 确立孔往中心确立孔往左八确立和空乳径孔径修正

PSF 报合 : 利用点扩散函燚拟官 受局常因素影响儿 , 列展源灭适用 , 也需做孔经修正

ciis 测光系统 : 一组规定了响应归线的滤光片

119 星等 m . , 72 = - 2 . 5 10gif , 1 fas 视星等 m = -3
,5 logcfspar f 2z 3 色残星等P 7 - MM = 510gp。

八八颜色指数 ! 间如的B☆RHKLAMR①系统典 B混段与级淮段分别有 MB , ma . 则 ( 1 = B - ls

liii ) 其它修正 :包括 :机气消光 P号与变比
,
绝对校正

,
带宽榜正

古气消光 ; 对绵定 Ccirmas上的消光1 M3 lcam3 - Mx ( am = ) = ☆ . 5 Firlam- 13 / Ln 1O



BS三变化 : &在ing 豪化了 BSE变化

绉过碰正; 将一个 filte5 上的亮度霍街标准波长上的物理亮度 入o : piaandm or hesl
=1s 9aTLnsdaTn3m

带宽悠正 : 标准滤长上真实流量 ↑ 1 M : xos 比通过 filter 测得流量
ho 」 ☆品 [annoda 为带髋修正入。 I TIhsadh

E乃弓测光流程

si① , 其它测光 : 包括 : 示差测光 , 快速测光

(VS偏餐 : 来源包括 : 固体表面直躬 , 尘塔颗粒散射自由迪子散射 。 ☆子散躬 ?eeman察应等离马使同步辐射一

idi门光谱 :内臂信息元素丰度 、密度温度 , 经向速度 ,星系移动电磁力学

心
,
鳌镜光谱伦 十光谱分辨率内色散与透镜焦距决定 b

, 光棚光谱伦羔

, 楂镜
,

照相透镜

> ∆
…… 不同波长光线干涉位置不同 o阶除外

>
>

] 泫 同一阶上去心了 ” 成象位移 ↑

淮直透镜
r …

头缝 , 只让目标源光线进之 ,避免光谱重合 , 降低背景光 不同阶上阶数越大谱扬辨率越高光强越弱

的品明
C
. 闪耀光栅

衍射☆式 : +λ = d ( sinα+ 分 inB 3

GN 闪耀角 : ② B =
2

☆+a
闪耀波片 : RB = 背 sin +里coS -

水

嘈数密度 : 11 l

… ∴ "
0 ! 谱分辨率 : 及 =

Bilsina + sin☆>
乃 ; 主得口焦 D: 准直平行光宽度 《☆ : 陕缝宽度 EX汁设计光栅

BCoS③ 《 G②

活门成像光谱赋 :对视场中个点演同时成谱 面栀十光纤

isii 门党谱数据处理 :图像处理上轴取一维光谱 ,击除气谱线 ,
缴波长

,流量校正

火 , 现传光学观测

lis 望远镜优化心须系充 :疏进险塞格植系统凹承河面十凸双时面 “ “ 无色差
、
球差

、
彗差

、
粱场去 , 但场旧

后 , 施密特望远镜 : 球面镜 ,但由施密特说正镜修正球差 , 彗善 c 马克苏托夫望远镜

山
, 焦平面强正镜系统 : 玲正镜在焦平面附加 (例如三透镜系统 ) 上

。
保罗见克望远镜

iiisEED优化 :心植型半导体 : 解决绝缘层吸附电子 ,降低传输速度的问题 红外探测器不用 (《D 读出

b ,电离光子: 破坏 《口晶蓝紫外光子, 后端照射时产生自电子可能被后端化学键获 EEB厚度在后端加管里压

上。近卫外 :加厚副底采用本征硅作衬底

1ii自适应光学 、 对抗龙气湍流 理变光的方向顺斜误差了改豪游前

卡

i 门 )相位 ( Biston 误差 ,



八 ” 湍流元 : C ~ 5756m ( - 1oms 当望远镜口经在” 运召于湍流元直径 ,
常次曝光时间远位于 10号时空间分辨率由 seting 话定

i“

Luctayimage
: -大批短曝光图像中爱满动影响儿的 于湍流元直径 , 空间分辨率当

”

鸡决定

鳌斑珑像 : 通过及批短曝光成像重构 (研究亮源自取可成谱 ,

、 自适应光学口: 预先补偿直之端动造成的波前变化

空气行为 : 1 . Fried位毫 : To 为入65在像茫落上演前改变 ( -aεl > 50越不越好 ↑ 还经外 seeing 重好

雪 , 口径越去 , seeing 影响越在 京 、 等晕面元边! …: θ o= 1 . ③ arcseacro = 0 . 5 um3 7 arcseasto = 2
. 22) 能被修近的视场在》。

4
、 时敦性 : [e - 0 . 3509的波前变化 , rad) 的时间

需修正主镜上每个长度为 10的单元

由于结外 ro 克需停正单元》 , 为O 察用灭逅红外波段

鬭 导, 星位于目标θ0范围肉
sivn ,自然异星O系统 包括 ; 分光镜十波前探测器十计算机系统十峦形原射镜

探测

相机 ,外
“

光学 、 口系统
”

,

计算
调整 修正速度止,

波前探测器 ; 修迹了 iP- it 得蓉 、
Biston 淏盖

四象限波前传感器 shacktlar&nmann传感器 波前曲率探测 锥形润前传感器

究形究射镜 : 拼接镜单面薄镜双压电变形原射镜

{ trehe比值 : 表征 O系统性能的参数院前谣差: ( ' = 6'fit t 6
'

photon 5 GC delay t G
'
iso

aL3 )激光导星 、 雷诺散射激光导星 《激光导星

无法修正视斜湿善 ,
需配合自然导星 激党导星非点源演前非平面

si门多导星系统 : 多宁导星候正公同方向 ,
高度灰气湍动



附录 : 实测天体物理证背公式

工
,辐射强度转换函式 Iy Gn9 : - IndR =

v
2 . In - dv

维恩险移律Rma ☆丁 ≈ 3000timh

丘
、 误差传递☆过十 = fax . 4) 则 ⑥

f
=↓骤F0π+ {骑]6y

in .RGity判据是 :
1红亭

I ) ,焦比十 二占 族太察门二千住镜卜平面 底片论”层成二 5206205 、 ” 1 mm)

6 , 星等计算 m . - m2 =
- r . 5 log / t , ( f2 ) 1> - n1 = 5 logialllopc }

颜色指数 EI = 3 - ss = mB - mc

YI 、 闪耀光栅 ☆辨率号二☆=☆ sinatsinB3
BCOS名 <□

IS 丘
. Fried长度50 水倍15 等晕面六大nh = 15km时 θ o = 1 . 3 anesec ho .5 tims or 7 aresec ( a .2 tim}

修正时☆ c = 0 . 380 ' )


