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Z0 Ebene Z1Verkippung: Z1 in X- und Z2 in Y-Richtung

Z3 Astigmatismus 45° Z4 Defokus Z5 Astigmatismus 0°/90°

Z6 Z7 Koma X-Achse Z8 Koma Y-Achse

Z9 Z10 Z11xzy^y^{u|u}�~^�����������o�\�<�'�O�O��|u|u~�����}����`�-���t��{u�����-�#|u�����#����������y^{u�z�����W�
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Z12 Sphärische Aberration Z13 Z14

Z15 Z16 Z17

Z18 Z19 Z20
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Ausgangswelle ebene
Wellenfront ideale sphärische

Fläche

abweichende sphärische
Fläche

Wellenfront des reflektierten Lichtes
der abweichenden sphärischen Fläche
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Laser

PBS1 PBS2

Linsenarray
CCD-

Kamera

Computer

λ/4
Plättchen

Beobachtungs-
kamera

Beobachtungs-
monitor

Versorgungselektronik

Loch-
spiegel
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Werte der Koeffizienten
bei einer Verschiebung um:

 1 Punkt nach unten
 1 Punkt nach oben
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Ausgewerteter Radius in [Anzahl Punkte im Durchmesser]
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Zernikekoeffizient

 Mittelwerte der Zernikekoeffizienten
Fehlerbalken: Standartabweichung
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 Zernikekoeffizient Z4

 Linearer Fit (SD=2.39*10-5)
             f(x)=0.00215-0.01228*x
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 b: 8.0/7.5 mm
 Linearer Fit m
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¶Ï÷�½>«¹·3¶ ·1û�·B»b½5º ÏbÏ¢Ñ[½v÷ª¸ ´9µ¹·3­ ã&û�û�÷�Ñj¸ ÏÁ¶>·B½5·BºI·1÷M­¾û�·1÷ª¸5½ ¬[­[®Á¸5É ÌÇ¢µ�÷�®¢·3¸�Ô_·BÖ¢®¢·Bº ÌÇÈ½r¼3¬¹º>÷$·Bº É Ì¬¹®Á¬[­[®¹Û
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Í.ÇÈ½v÷ª·3­¾½5·3­[Ç¢¬[®¢·I¸5Ï�Ä�÷�·G«�÷ª·u¼BÄ"·1÷ª«�÷M¶>·3­[¸v÷�ÏÁ­jÇ(û�·Pøu¬[¸5Ä"·Bº ½ ¬[­[®¥¶Ï÷�½�ìó÷�û�ÉÊ·L«[·BºuðbÏ¢ÉÊ½@Ä�ÇÈº ·3¶>Ïf«[¬�û�·¢°

â"·1÷ª«¹·�Ô_·BÖ¢®¢·Bº ÌÇÈ½5·¢Û�«[Ç¢¸
ì=Ï¢º�­jµ[Ç¢¬¹½5½5Ï¢ÑVÏ¢®¢º�ÇÈÑjµ�÷ª·B®¢·Bº ÌÇÈ½
Ç(ûM¸
Ç¢¬j´�µZ«[Ç¢¸
·1û�·B»b½5º Ï³Ï¢Ñj½v÷ª¸ ´�µ[·qã&ûÆÅû�÷�Ñj¸5ÏÁ¶¥·B½5·Bº3Ûk«¹·3¶>ÏÁ­j¸5½5º¥÷�·Bº ½5·3­ý÷ª­ïÔÕ·3¸ ¸ ¬j­¹®¢·3­ý÷Mµ¹º ·>êk·1÷M¸5½ ¬[­¹®Á¸5É5ÌÇ¢µ�÷�®¢»¢·1÷ª½B° Ú ÷�·t½5Ï¢ÑVÏ¢®¢º�ÇÈÑ*µ�÷ª¸ ´9µ¹·
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ÉÊÇ¢µ¹º�·3­r­b¬[­+÷ª¶û»8û�÷M­�÷ª¸ ´9µ¹·3­tâ"·B½5º¥÷�·^ù'·1÷M­¹®¢·3¸5·B½5¼B½�Ä�·Bº9«¹·3­r»#Ç¢­[­ó° Ú ÷�·L÷$·Bº�¶>·3¸�¸ ¬[­¹®�«¹·Bº Ú Ï¢Ñ[ÑV·1ûÆÅù[º ·3´�µb¬[­¹®ÿ÷ª¸ ½"Ç¢­�·1÷ª­[·3¶ûÍ�º Ï(ùV·B»VÌÏ¢º�Ñ�·Bº�«¹·3¶>ÏÁ­j¸5½5º¥÷�·Bº ½"Ä"Ï¢º�«¹·3­�¬[­[«�¶
¬¹Öÿ÷ª¶ ­kÌÇ¢´�µ[¸ ½5·3­_ðf´�µ¹º�÷�½5½
Ç¢¬¹ÉÝ«�÷�·u¶¥·3­[¸ ´�µ�û�÷ª´�µ[·uìuÏ¢º�­[µjÇ¢¬¹½�Ç¢­¹®¢·BÄ"·3­[«¹·B½�Ä"·Bº�«¹·3­�Û¹«¹·Bº�Ç¢¬j¸ ú ·1÷�½5®¢º Ì¬j­[«¹·3­�­�÷ª´9µ¾½�¶>·3µ¹º�÷M¶
î=Ç¢µ[¶>·3­_«�÷�·3¸5·Bº�ø=ºvùV·1÷�½�¸5½ ÇÈ½5½bQ*­[«[·3­Ð»¢ÏÁ­[­³½5·¢°
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ì øñûð�V�gí ü��vøPû�������ü��vøPû����[¸����������� "·Bº!����ùV·#"
$&% �Èº!�(':½5·Bº¥÷ª¼#�È½v÷����)�(*���ùV·Bº º!�È½5·#�?û��¢¸ ·Bº�ùV·#�(+¥¸ü���I-,[½.�0/��1'2�vø-+)��ø3��4��Vû5�76ZR���F8���96.:��;61�(�V�

ì ø�­�<2:6í ø�­f·#��*Ê·1û�����=��("
> · % ºvù?"�' % "��@�Mø�½vû��¢¸A�¹·Bº�ø-"�B¢·#� % ·1÷�û�»�"����¹·
/b½�"¹½5½CB��Èº ½.��Fu·.DFEG�¢º�»?�IHJ"[¸5½��#KMLç÷ª¸�' % ·BºA4$·Bº¥ûN�2B��;6#O(<2:

ì ø7¼QP2<�í RS��TU�¥øS�vø=¼B¼#�(+
= % �¢½C�(,V�Vû��Èº¥÷N+>·B½5º¥÷�'W+>·#�¢¸�"[º ·#+>·#�³½X�(*�½ % ·YTZ"¹·1û�û�·BºX+[�È½5º¥÷®­Uù]\^*_��"¹º¥÷�·BºS�(�@�(û�\b¸¥÷ª¸
�(*`�¥¸¥÷���BVû�·J�¹·B½5·#':½5·#�Â¸v÷�B����(ûI-=�Xba $ / > �&X�Xb�cRd/I��4��Vû5�0e1��F8����W1��üf"��¹·g6#O�P2<

ì ø7¼QP2O�í RS��TU�¥øS�vø=¼B¼#�(+)��F3�!TU�� &�¢¸ % �Èº!�
��û�û�÷�,j¸C��+>·B½5º�\Y�(���M=h�Vû��Èº¥÷�¼B·#� > ÷�B % ½ø8+¥¸ ½5·Bº!���(+)�'Fu·.DiEG�¢º »I�LIñ­�*_�¢º!���DF8�¢º�½ %�jlk �Vûðû��(���)=m"'ù�û�÷ª¸ % ÷���B $ ��+g,@�(�]\(�76#O�P2O

ì  �·9O6R�í  �·#�@��÷���B % ��¿ø8���È½C��+ä÷�·(�@ &�(���neê=ºvù?�(�@op/�' % D&�Èº ¼B·#��ùV·Bº�B[4$·Bº¥û��2B��76#O(O6R
ì  �·9<�Pgí > �� "·Bº�B�+q�(���r� $ �0/�' % �È·.*í·Bº

> · % ºvù?"�' % �¹·Bº���­�,�·Bº�÷�+>·#�³½��(û�, % \b¸v÷ª»?�1 m�(�@�)a�a�as��I-,[½v÷�»
 �·Bº�û�÷����DFu·.DtEG�¢º »I�@�¹·uHuº0"�\³½5·Bº9�r6#O(<�P

ì  �·9O(v�í  �·Bº0"�*Ê¸�B¢·#���Á¸ ¸5·#�[¸!' % �2*Ê½��¹·BºALj·1÷���+>·#' % �(��÷�»M"����w��ûª·B»³½5º��¢½5·#' % ��÷�»ê-��*x�(û�û�K¢·Bº %hy"¹½�"���BÁ¸�K(�¢º�¸�' % º¥÷�*Ê½5·#��� > �¢¸5·Bº�¸5½5º!� % û�"���B)zx4d bH
O(v]{��;6#O(O(v

ì  &÷|O�Pgí ü��CL&�! ·÷�û�û�·(�� -�C=.·1û�¼(� $ �!}á·3¸�' % ·#�@+g�Á¸5·Bº#��/I�!H-�³·1ûª¼(��ü���=h�CLç÷ª¸�' % ·Bº
��­��(+Ï÷����È½v÷����S�(*[½ % ·&'~�¢º!�¹·#�(û8ù�÷�º�·.*íº¥÷N��B¢·#���¹·�÷��3KD÷�K(�8Dñ÷�½ % �(�
·1û�·#':½5º��1�(,[½v÷�'.�(ûDû��¢¸ ·Bº
¸�'.�(����÷���B
·1ûðû�÷�,j¸C��+¥·B½5·Bº
= % \b¸v÷N'.�gT_·#��÷N'.����4��Vû5�C�-a�a�as�'F3�#62�76#O(O�P

ì  &û|<(W�í Hu�vü��! ·û��¢»Dû��(���r��/V� $ �C4$·Bº % ·1ûª¸ ½
$ �¢º!�¹·#�(û1,V�Vû��Èº¥÷ª¸!�È½v÷����	÷��
½ % ·oû�÷�KD÷���B % "�+q�(��·.\¢·�·Z­�,�û��(÷N�¹·#�uD�÷�½ % �óù�÷��6­'÷��(û1+g�1�[·1ûü���I-,[½.�0/��1'2�vø-+)�vø3��4��Vû5�vR���F-���962�76#O(<�P

O(v



O6R > abXb�cRñøçXoê-R74-��RJ�I��a $mk F8a�/
ì  c�f<6R�í T��� m�¢º!���@���C}��Vû�*

=^º¥÷��@'^÷�,�û�·3¸c�(*çId,[½v÷�'B¸
=Ý·Bº!B��(+g���i=�º ·3¸ ¸.�?/D÷¸­b½ % �m��÷�½v÷�������6#O(<6R

ì  c�f<�6�í > �vü��� m��"¹º9��F3�vü@� > �(,V·3¸ $ �Èº0���¢¼.�Id��½ % ·S ·÷�º ·.*Êº¥÷���B¢·#��':·d�(*Ý½ % · > ÷�KD÷���B k "�+q�(�M��\¢·
4P÷ª¸¥÷����MR7·3¸5·#�Èº0' % ��4��Vûl�0e�62��6ZR�6#v j 6ZRfe�62�G6#O(<�6

ì $ ��<(<�í RS� k ��/ $ �Èº�,V·#�³½5·Bº
Tn�QK¢·#+>·#�¾½ ¸8�(*.½ % ·8·.\¢·3¸
> ���������r��=�÷���� > ÷�+Ï÷�½5·#����6#O(<(<

ì $ ��O(��í RS�C��� $ �(�������
Hóû��(ù@�(ûVD&�#K¢· j *Êº����³½=º ·#'~���j¸5½5º!"�':½v÷����n"[¸v÷���B[/ % �(' » jlk �Èº ½�+[�(���_¸5·#�j¸C�¢º�¸ü���I-,[½.�0/��1'2�vø-+)�vø � 4��Vû5�96#e1��F-���0O1�76#O(O(�ì $&% O(W�í }��¥ø3� $&% º�÷ª¸5½5·#�[¸ j  &�Èº º!\(� }���ü��0Huº ·B·#�r� =h�¥ü�� $ �������Vû�û�\(� RS�vø3��L@�Èº º ·1ûðû5�
RS� > ��TZ' $ �(û�û�\
/1,@�È½v÷��(û-T��2,@,�÷���B��(*S=h�Vû��Èº¥÷ª¼B·#� > ÷�B % ½ëX�º!�(�[¸!+Ï÷ª¸ ¸v÷����Ø÷��n½ % · $ ·#�³½5º!�(û-R8��ù�ù�÷�½
$ �¢º!�¹·#�
��­�,r����\¢·XR=·3¸.����W(e�zl�]{��jW(��6 j W(W(e1��6#O(O(W

ì $ �fO(O�í ���vü�� $ � % ·#�
$ �¢º!�¹·#�(û"X;�(,V�(B¢º!�2, % \
$ ��+q+Ï÷�½5½5·B·J���UI-, % ½ % �(û�+Ï÷N'�=�º��1':·#�@"¹º ·3¸�øu¸ ¸5·3¸ ¸!+>·#�¾½ $ �¢º!�¹·#�g=��(�¹·1û5�r6#O(O(O

ì $ �]P(Pgí }��¥XX� $ �(,V·(��T�� > ��}��Vû¸ù@�Èº�¸ % ½.�@ -�0/I��E��(+[�(�[¸ % ÷X % ·X'~�¢º!�¹·#�(ûr,I�VûN�Èº¥÷�¼#�È½v÷����)':º��Á¸�¸ü���I-,[½.�0/��1'2�vø-+)����4��Vû5��W(<1��F8���s<1�76#O�P2<
ì �d��O(��í R8�(÷��¹·Bº�ø-���¹º�·#�¢¸b�J�È½5½5»¢·ø8"�*:ù@�("Y·1÷��[·3¸X�È»³½v÷�K¢·#�×»(����*_�¢»��(ûª·#�BX�º!�(' »D÷���B j /1\f¸5½5·#+¥¸S* y"[ºX�6­D÷��(ûª·äø8"�B¢·#��ùV·.D"· j

B�"���B¢·#�
�ó÷�,�û���+q�ÈºvùV·1÷�½.�8êd��÷�K¢·Bº�¸v÷ª½ y�È½ k ·1÷��[·1û¸ùV·Bº�B���6#O(O(�

ì �-�fO(��í �u��ü��C�d����� % "¹·(�@ -�¥ü��0/f½C�9\��(���QK?�IRS� > ��T�' $ �(ûðû�\(��RS�¥ø3�CL@�Èº º�·1û�ûF-"�+¥·Bº¥÷�'.�(û-+g�1�[·1û�÷���B��(*I½ % ·^'~�¢º!�¹·#����¸?û��(+¥·1û�û��Èºq¸ ½5º!"�':½�"¹º ·^�(���
ù�÷�º�·.*íº¥÷N��B¢·#��':·
,[º��(,V·Bº ½v÷�·3¸ü���I-,[½.�0/��1'2�vø-+)�vø3��4��Vû5�96#e1��F-���sP]�76#O(O(�

ì �d"?O(W�í $ �C�J"����g�0�my"¹º�û5�'ü��0/�' % D�÷N�¹·Bº
}��#K¢·.*Êº����¾½d' % �Èº!�(':½5·Bº¥÷�¼#�È½v÷����nD�÷�½ % �g+ä÷���÷��È½�"¹º�÷�¼B·#�i/ % �(' » jlk �Èº ½�+q�(���^/b·#�[¸C�¢ºI-,[½v÷�»I��6.:�62��F-����R��76#��6 j 6#�(W1��6#O(O(W

ì ��¸!<(O�í Lm�vø3� > ����¸C,V·Bº!�(��':·(�¹·B½8�(û
��­�'^÷�+>·Bº > �¢¸5·Bºma��j¸5½5º!"�+>·#�³½��È½v÷����w�(���+Xk·#' % ��÷��1"¹·�*_�¢º k "�+[�(� $ �¢º0�¹·#�(ûV/�"¹º�B¢·Bº�\ø7º!' % I-, % ½ % �(û�+q�Vû�6#O(<(O � 6.:fP]��6#v�6 j 6#v(Oì L[·9O�6�í XJ�CL[·#���¹º�÷�' %
L���"¹º¥÷�·Bº�·1û�û�÷�,j¸���+>·B½5º¥÷�·



> abXb��RPøçXoê8R;48�cRd�I�ca $&k F-aC/ O(�

�ó÷�,�û���+q�ÈºvùV·1÷�½.�.a��[¸5½v÷ª½�"¹½r* y"¹º-ø-��B¢·.D&�(���¹½5·m= % \b¸v÷ª»?�#R-"�,[º ·#' % ½ j �S�Èº¥ûª¸ j êd��÷�K¢·Bº�¸¥÷�½ y�È½.�
6#O(O�6

ì L[·9O6R�í XJ�CL[·#���¹º�÷�' % �0/V���g�CLç÷ª¸�' % ·Bº#�vü��CL&�! ·÷�û�ûª·
�u·.K¢·1û��(,@+>·#�³½��(*G�(�Ð·1ûª·#':½5º��]�(,j½v÷�'.�(ûó·1û�ûð÷�,j¸C��+>·B½5·BºbDñ÷�½ % �2,�,�ûð÷�'.�È½v÷����?÷��M�(, % ½ % �(û j
+g�Vû��(B(\
=^º���'2���(*�/1=�a�����4��Vû5�0e2:fP2O1�?,�,r�8P�W j <(e1�W6#O(O6R

ì L��fO(v�í $ �C}��!L��9D�ûª·Bº#��XJ��Fu�C�J�#K¢·
R7·.KD÷�·.DF�(*`,@�¢¸5½��(���M,jº ·3¸5·#�³½�½5·#' % ��÷��]"[·3¸b�(*`+¥·#�¢¸�"¹º¥÷���BW'~�¢º0�¹·#�(ûó½C�(,V�(B¢º!�2, % \I-, % ½ % �(û5��= % \b¸¥÷��Vû5��I-,[½.����4��Vûl�r6ZR��@,�,MRfO j �(<1�h6#O(O6R

ì�Huº0O(��í Lm�0HLº · % ����}�� > ·.\�� % ·#'�»¢·Bºø8"�B¢·#� % ·1÷�û�»�"����¹·
 �·Bº�û�÷���� k ·1÷��¹·1û¸ùV·Bº�B��DFu·.DtEG�¢º »I�I/1,[º¥÷N��B¢·Bº j 4$·Bº¥û��2B��r6#O(O(�

ì�Hu·QP2��í øS�0Hu·Bº�º!�Èº!����ü@��T��! &"¹º0' %
a��³½5º�����"�':½v÷�����½C�[TZ�È½5º¥÷®­)TÕ·B½ % �1�j¸�÷���I-,[½v÷N'B¸
> ���������r�'F=·.D)EG�¢º�»?�I/�\b¸��@�¹·.\(��X7�¢º!���¾½C���Lü�� % �M}�÷�û�·.\)o�/1���[¸#�r6#O�P2�

ì k ��<(e�í Lm�vü@� k ��ù�·Bº�÷�' % �� -� > ÷���B¢·1û¸ù@�(' %
$ º¥÷�½v÷�'.�(ûóº ·.K8÷ª·.D��(*���"¹º=»1���QD�û�·#��B¢·u�(����,[º ·3¸5·#�³½��È½v÷������(*G�[�¹·.D�Dc�¢º »D÷���B % \1,V� j
½ % ·3¸v÷ª¸b'~����':·Bº0��÷���B>½ % ·I¸5½���ù�÷�û�÷ª½�\[�(*Ý½ % ·X,jº ·#'~�¢º!�¹·#�(û�½5·#�Èº�Q�û�+
�Hû�÷�����T������È½ ¸�ù�û5��ø-"�B¢·#� % ·1÷�û�»�������T��Èº � 6#<2:�zle]{���6(6#� j e(W1�m6#O(<(eì k �VW2:6í $ � k �(�@������ü����8��Iu�� "º¥÷�·#�
$ ·1û�ûV=^º!�1��"@':½v÷����M�(���iT ÷�B¢º!�È½v÷����?÷N�)�¹·BºA��,�÷�½ % û�÷��(û > �9\¢·Bº��(*.½ % · $ �¢º!�¹·#�ø7º!' % I-, % ½ % �(û�+q�Vû � W6R����(v(W j �(v(O1�G6#O(W2:ì k �("?P2<�í =`�0/V� k �("�B¢·
T�"¹·1ûðû�·BºA+q�È½5º¥÷®­r·1û�û�÷�,*¸C��+>·B½5º�\YD�÷�º ½ % ÷�+q,�·Bº!*í·#':½b'~��+g,V·#�[¸��È½C�¢º9¸ü���I-,[½.�0/��1'2�vø-+)����4��Vû5��W(<1��F8���Q6(62��F-�9K¢·#+Nù�·Bºu6#O�P2<

ì k ·9O(<�í �c"�B¢·#� k ·#' % ½I-,[½v÷�'B¸ø8����÷ª¸C���w}á·3¸vû�·.\ > ����B�+q�(����R=·#�(��÷���B��r6#O(O(<
ì k ·9O(v�í k � k ·#����÷���B % �("[¸5·#�

Tn���¹·1û�û�÷ª·Bº!"���BZ�¹·Bºäø-"[¸CD�÷�º�»1"���B¢·#�²÷N�¾½5º!�¢¸ ½5º���+q�(û�·BºÏøñù�û��È½v÷����[·#���("�*-��÷�· k �¢º!� j
% �("¹½5»bº(y"�+q+u"���B
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> �¢¸5·BºAa��³½5·Bº!�(':½v÷����i}�÷�½ % ½ % · $ �¢º!�¹·#�
/�"¹º�K¢·.\Y�(*�Id, % ½ % �(û�+g�Vû��(B(\Mv�62�Iv�P]�76#O(<(W

ì �X"¹·9O(<�í k �vü@��� y"�' % û�·(� k �0 m"j¸ ¸5·(��TU�!� y"�' % û�·X;�¢¸�' % ·#�)ù@"�' % �¹·Bº�ø-"�B¢·#� % ·1÷�ûª»1"��@�¹·
 �·Bº0���?Hgy�¢½5½v÷���B¢·#�r��X7�¢º!���¾½C����/b·#�È½5½vû�·(�@4$·Bº�û��2B k �(�[¸ k "'ùV·Bº#��6#O(O(<

ì > ��O(O�í øS� > �(��B¢·#��ù?"�' % ·Bº9�@ -�s/b·1÷�½5¼(��TU�!TU�!�X"[¸.�@Hu�ZIu� k �¥F=·#"�+[�(���
��·Bº!��÷�»¢·.,jº ·3¸5·#�³½��È½v÷����^�(* $ �¢º!�¹·#�(û�X;�(,V�(B¢º!�2, % \ k ·1÷�B % ½J�d�È½����2*í½5·BºNF=·#�@+>·#' % � j
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