LUNETA

ASTRONOMICZINA

Wielu majsterkowiczow interesu-
je sie astronomiag, a $ciélej — ob-
serwacjg cial niebieskich. Golym
okiem niewiele moZna zobaczyé w
zimowsg czy letnia noc, nawet przy
calkiem pozbawionym chmur nie-
bie. O kupieniu lunety nie ma mo-
wy, bo po pierwsze — na rynku nie
spotyka sie tego rodzaju sprzetu,
a po drugie — koszt lunety na pew-
no przekroczylby mozliwofci finan-
sowe mlodego czlowieka.

W warunkach domowych istnieje
mozliwos¢ wykonania urzgdzenia,
ktére posluzy zard6wno do obserwa-
cji astronomicznych, jak tez obser-
wacji odlegiych krajobrazéw, pod-
czas wakacyinych wedréwek. Waz-
ng cechg naszej lunety jest niski
koszt czedci oraz mozliwosé wyko-
rzystania do jej budowy soczewek
znajdujgcych sie wirdod ,skarbdow”
kazdego majsterkowicza,

Przed omoéwieniem wykonania u-
rzadzenia koniecznie musimy blizej
zapoznad sie z wilasciwosciami uklta-
dow optycznych. W zwigzku z tym
siegnijmy do fizyki, a wiladciwie jej
dzialu zwanego optyksy. Luneta wy-
posazona jest w soczewki powiek-
szajgce. Jezeli w okreflonej odleg-
losci od soczewki powigkszajgce]
(ptaskowypukiej, wklegslowypukiej
lub dwuwypuklej} umiescimy jakis
przedmiot o wysokosci ,y" (rys. 1),
to otrzymamy obraz przedmiotu ,yi"
prosty, powiekszony i odwrécony.
Okreslenie ,,prosty” jest umowne i
oznacza tyle, co mozliwy do otrzy-
mania na ekranie.

Kazda soczewka charakteryzuje
sie dlugoscia ogniskowej (f) oraz
ogniskiem (F). Linia prosta, prze-
chodzgca przez érodek soczewki, no-
si nazwe optycznej osi soczewki i
jest oznaczana literg O.

przedmiotu ogladanego przez so-
czewke, a x1 miarg oddalenia obrazu

Odleglos¢ x jest miarg oddalenia
przedmiotu.

Waing zasadg jest spos6Gb prze-
chodzenia $wiatla przez soczewke.
Ot6z kazdy réwnolegly do osi op-
tycznej promiefl po przejSciu przez
soczewke zostaje zalamany i prze-
chodzi przez ognisko po przeciwnej
stronie. Jezeli natomiast promien
dochodzi do soczewki przez jej og-
nisko, to po drugiej stronie pobieg-
nie rownolegle do osi optycznej so-
czewlki.

Obraz otrzymujemy w zaleznosci
od odleglosci x przedmiotu oglada-
nego. Jezeli x > 2f, to otrzymamy
obraz zmniejszony, edwrécony i pro-
sty (rys. 2), jezeli 2f > x > {, to obraz
bedzie odwrdcony, powiekszony i
prosty (rys. 1). Dalsze zblizenie
przedmiotu do soczewki tak, by
x < {, spowoduje otrzymanie po-
wiekszonego, pozornego i nieodwrd-
conego obrazu (rys. 3).

Te wszystkie rozwazania wyjasni-
ly nam zasady powstawania obra-
z6w w soczewkach powiekszajacych,
lecz skomplikowaly nasze domysly
na temat calych ukladéw, ktore na-
lezy zaprojektowaé. W jaki bowiem
spos6b okre§li¢ dilugost ogniskowej
nieznanej soczewki, ktorej sila ozna-
czona zostala symbolem: 2 dioptrie?

Ot6z 1 dioptria to zdolnosé¢ sku-
piajgca soczewki o ogniskowej = 1
m, 2 dioptrie to zdolnoét skupiajaca
soczewki o ogniskowej = 0,5 m, ¢
dioptrie = 0,25 m itd. Odpowiednio
0,5 dioptrii =2 m, 0,1 =10 m itd.
Ten rodzaj oznaczefi pomoie nam
w wypadku zamawiania soczewek
w zakladzie optycznym.

Jesli jednak nie mamy zadnych
danych dotyczgcych soczewki, a za-
lezy nam na okreéleniu dlugosci
ogniskowej, to postgpimy w naste-
pujgcy sposéb: soczewke zblizymy
do bialego ekranu tak, by uzyskat
na nim wyrainy obraz jakiegos da-
lekiego przedmiotu (odlegloié przed-
miotu powinna wynosi¢ wiecej niz
20 m). Odleglo$¢ soczewki od ekra-
nu bedzie dilugoscig jej ogniskowej
(rys, 4).

83



Sprawdzmy, czy jest tak w rze-
czywistobei. Przesledimy jeszcze raz
rys. 2. Widzimy, ze jezeli odleglo$é x
bedzie zwigkszala sie, to x: bedzie
maleé, zblizajge sie do Fi, Tak wiec
przy dostatecznie duiej odlegloSci x,
odlegloéé x: niewiele bedzie réznila
sie od dlugosci ogniskowe] soczew-
ki. Ta niedokladnos$é nie jest istot-
na dla naszych potrzeb, w zwigzku
z czym mozemy jg pomingé.

Lunete astronomiczng, ktéra zaj-
miemy sie dokladnie, zbudowal Ke-
pler w 1611 r. Sklada sig ona =z
dwéch soczewek powigkszajgeych,
ustawionych naprzeciwko siebie w
osi optycznej, w odleglosci réwnej
sumie ogniskowych obu soczewek
(rys. 5).

Soczewka wieksza ma dlugg ogni-
skowa i nosi nazwe obiekiywu, na-
tomiast mniejsza soczewka, o kroét-
kiej ogniskowej, nazywa sig okula-
rem. Dzialanie lunety jest nastepu-
jgce: obraz dalekiego przedmiotu
AB obiektyw rzutuje w miejscu
Ai1Bi. Obserwujac ten obraz przez
okular (jak przez lupe) — widzimy
go w miejscu A=B: znacznie po-
wiekszony i odwrécony. Jesli chodzi
o obserwacje cial niebieskich, to
odwrocenie oglgdanego przedmiotu
nie przeszkadza, Natomiast w wy-
padku uzywania lunety do oglada-
nia krajobrazu naleizy wyposazy¢é
okular w dwie soczewki, celem po-
nownego odwrdcenia obrazu.

Wielko&é ostatecznego powigksze-
nia zalezy od stosunku ogniskowych
obu soczewek, Jezeli dlugosé ogni-
skowej obiektywu oznaczymy jako
F, a ogniskowa okularu jako f, to
ostateczne powiekszenie naszego u-
kiadu optycznego wyrazi sig wzorem:

F
P=—
f

Dla przykladu obliczymy powigk-
szenie lunety, gdzie zastosowano
obiektyw o diugosci ogniskowe]j

= 1000 mm, a okular o dlugosci
ogniskowej f =10 mm. Po podsta-
wieniu do wzoru mamy:
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1000
P=—= 100
10

Tak wiec powiekszenie wynosi 100
razy, to znaczy, Ze przedmiot ogla-
dany z odlegloéci jednego kilometra
zobaczymy przez lunete w takiej
wielkogci, jak ogladany golym o-
kiem z odleglosci 10 m.

Do budowy naszej lunety musimy
postaraé sie o soczewke na obiektyw
o zdolnosci skupiajgcej -1 dioptria
(ogniskowa 1000 mm).” Obiektyw o
dluzszej ogniskowej spowoduje ko-
niecznoéé stosowania bardwo dlugiej
obudowy (tubusa), a co za tym idzie,
luneta bedzie klopotliwa do przeno-
szenia i przechowywania. Srednica
soczewki obiektywu powinna wyno-
sié 45 mm (nie szlifowana bocznie
soczewka do okulardéw). Jako okular
zastosujemy soczewke z malej lupy
o ogniskowej 20 mm. Zamiast jed-
nej, mozna uzyé dwoch soczewek
sporzadzajgc okular wg konstrukcji
Huyghensa (rys. 9). Jedna soczewka
nlaskowypukla o érednicy okolo 20
mm i ogniskowej 40—60 mm, druga
soczewka dwuwypukla o Srednicy
10 mm i ogniskowej 10—15 mm. Te-
go rodzaju soczewki mozna naby¢
bez trudu u optyka, gdyz sg one
uzywane do réinego rodzaju lup.

Do lunety wyposazonej w jeden
obiektyw warto przygotowaé kilka
okularéw (o réinych ogniskowych),
aby mozna bylo dobierat¢ je w za-
leznosei od zadanego powiekszenia.

W celu latwiejszej orientacji po-
dajemy na str. 86 wielko&¢ powigk-
szenia w zaleznosci od diugosci og-
niskowej okularu. Powiekszenie od-
nosi sie do obiektywu o dlugosci
ogniskowej 1000 mm.

Prakiycznie nie uda nam sie uzy-
skaé powiekszenia ponad 200 razy.

1 ostatnia uwaga, dotyczgaca wila-
sciwego wyboru soczewek. Wszyst-
kie uzywane do budowy lunety so-
czewki powinny byé achromatycz-
ne, tzn. pozbawione wady objawia-
jacej sie wystepowaniem barwnej
obwédki dokota ogladanego przed-






miotu. W wypadku stosowania so-
czewek niZszej jakoSci konieczne
jest stosowanie przyslony.

Budowe lunety rozpoczniemy od
wykonania tubusa obiektywu (rys.
6), w postaci rury sklejonej z kilku
warstw papieru na drewnianym
rdzeniu. Srednica wewnetrzna rury
powinna wynosi¢ okolo 49—50 mm,
a dlugoét rury 950 mm.

Po dokladnym wyschnigciu kleju,
co trwa okolo 48 godzin, wewnetrz-
ng powierzchnie tubusa naleizy po-
malowaé¢ czarnym tuszem kreslar-
skim. By tego unikngé, mozna rure
sklei¢ od razu z czarnego papieru
fotograficznego (uzywany do opako-
wan blon, papieréw §wiatloczulyeh
itp.).

Podezas smarowania powierzehni
papieru klejem nalezy zwrécié uwa-
ge na kierunek wibkien papieru,
ktébry musi byé¢ zgodny z kierun-
kiem ruchu pedzla, Okreslenie kie-
runku widkien papieru bylo opisa-
ne w ,MT"” w nrze 12 z 1968 r. Na-
stgpnie wykonamy zamocowanie so-
czewki obiektywu w tubusie (rys. 7).
W tym celu skleimy druga rure
z papieru o $rednicy wewnetrz-
nej rownej S$rednicy soczewki. Ze-
wnetrzna $rednica tej rury musi
odpowiadaé Srednicy tubusa i cia-
sno w niego wchodzié. Samg so-

Zaleinofé¢ powiekszenia
od ogniskowej okularu

Ogniskowa Ostateczne
okularu powlekszenie
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czewke zamocujemy miedzy dwoma
pierScieniami wklejonymi we wne-
trze rurki. Podczas klejenia nalezy
zwracalé uwage na zachowanie czy-
stofci soczewki., W miejscu zamo-
cowania soczewki wykonamy ze-
wnetrzne wzmocnienie w postaci
drewnianego piericienia naklejone-
go na obiektyw.

Rurki obiektywu nie wklejamy
w tubus lunety, by umozliwié sohie
czyszczenie soczewki z kurzu i in-
nych zanieczyszczen, np. zaparowa-
nia. n

Okular (rys. 8) zamocujemy w tu-
busie suwliwie za pomocg dwoéch
pier§cieni wycietyeh ze sklejki. W
otwory pierscieni wkleimy rurke z
papieru, ktéra bedzie stanowila lo-
zysko okularu. :

Sam okular wykonamy wklejajge
soczewke w rurke o Srednicy we-
wnetrznej 15 mm w podobny spo-
s6b jak obiektyw.

Do wnetrza okularu wkleimy w
razie potrzeby przyslone wycietg z
tektury grubo$ci 2 mm. Przyslona
ma ksztalt pierScienia o S§rednicy
wewnetrzne] 7 mm i zewnetrznej
15 mm (dopasowanej do $rednicy
wewnegtrzne] okularu)., Wklejajgc
przyslone w okular musimy zwrécié
uwage, by odlegloéé jej od soczewki
byla réwna dlugoéci ogniskowej f.

Aby latwiej bylo postugiwaé sie
lunety, mozna zbudowaé¢ specjalny
statyw (taki jak fotograficzny) i za-
mocowaé do niego lunete obrotowo.

Aby obserwowaé odlegly przed-
miot, kierujemy na niego obiektyw
lunety i1 ustawiamy ostros¢ obrazu
wysuwajgc lub wsuwajgc okular.

Na zakonczenie nalezy wspomnieé
o wilasciwej konserwacji lunety, Po
zakoficzonych obserwacjach obiek-
tyw i okular wyjmujemy z tubusa,
dokiadnie czys$cimy miekka, np. ir-
chowg, szmatky i chowamy do pu-
detka lub torebki polietylenowej.
To dodatkowe opakowanie uchroni
delikatne szkla lunety przed pory-
sowaniem i zabrudzeniem.

Jerzy Pletrzyk



