Wyboér i zakup dodatkowych elementéw
Autor tekstu: Marcin Klapczynski

K iedy juz wykonaliSmy badZz kupilismy zwierciadlo gtowne, do kompletu potrzebne

bedg nam dodatkowe komponenty. Oto lista elementéw, w ktore nalezy sie zaopatrzy¢ jeszcze
przed ukonczeniem budowy teleskopu:

1. Wybdr 1 kupno zwierciadta wtornego

Zwierciadto wtdorne odbija promienie skupiane przez zwierciadlo gtdwne i kieruje je do
okularu. Zwykle ma ono ksztatt owalny i powinno by¢ idealnie ptaskie. Rozmiar zwierciadfa jest
mierzony w wartosci jego mniejszej przekatnej. Wykonywanie samemu zwierciadfa wtérnego
nie jest warte zachodu.

Rycina 68. Zwierciadlo wtérne musi by¢ jak najlepszej jakosci, gdyz w innym
wypadku potrafi popsu¢ obrazy nawet z najlepszego zwierciadta giownego.
Lepiej doptaci¢ nieco wiecej niz probowac oszczedzi¢ na tym elemencie optyki.

Rozmiar zwierciadta wtdrnego zalezy od s$rednicy zwierciadta gtdwnego i jego $wiattosity.
Producenci teleskopéw komercyjnych wykorzystujg prostgq zasade — mniejsza przekatna
zwierciadta wtérnego powinna stanowi¢ od 0,18 do 0,22 S$rednicy zwierciadta gtéwnego.
Przyjmujac, ze $rednica tuby jest okoto 5 centymetrow wieksza od S$rednicy zwierciadta
gtdownego, zas Srednica wewnetrzna wyciggu okularowego wynosi 32 mm (1,25 cala), ponizsza
tabela moze postuzy¢ za wzor:

?\Irvei;jtl';gcse;+aZW|erC|ad+a gtownego i jego Wyciag standardowy Wyciag niskoprofilowy
150 mm f/8 33 mm 25 mm
150 mm f/5 39 mm 33 mm
203 mm f/6 46 mm 39 mm
250 mm f/6 54 mm 46 mm

Tabela 1. Przekatna zwierciadta wtérnego w zaleznosci od $rednicy zwierciadta
gtdwnego i zastosowanego wyciggu. [1]. Poréwnaj z punktem 4.
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W planach, ktére przedstawiam, zastosowany zostat wycigg niskoprofilowy, szczegoty
zostang wyjasnione poézniej. Dla zainteresowanych podaje ponizej pewne kwestie do
rozwazenia, w zaleznosci od planowanego zastosowania teleskopu. Jesli uwazasz je za zbyt
skomplikowane, uzyj tabeli powyzej i wiecej sie nie martw.

Rownanie wyznaczajace rozmiar zwierciadla wtdérnego zostato zmodyfikowane na
podstawie ksigzki Build Your Own Telescope autorstwa Richarda Berry'ego. [2]

d=f+([D-f"]/F)xL

gdzie:

d mniejsza przekatna zwierciadfa wtornego
F dtugos¢ ogniskowej zwierciadfa gtébwnego
f' = dlugosc¢ ogniskowej zwierciadta gtdwnego pomnozona przez wynik dzielenia pozadanego
petnego pola oswietlenia w okularze przez 57,3 (czyli f = F x Z2/57,3). Zwykle chcemy mie¢
0,5 stopnia w petni oéwietlonego pola w okularze (Z), chyba ze budujemy teleskop gtéwnie do
obserwacji planet, wtedy celem jest 0,25 stopnia, aby uzyska¢ lepszy kontrast.
D = $rednica zwierciadia gtdwnego
L = odlegtos¢ od srodka zwierciadta wtdérnego do optyki okularu

tatwiej bedzie to wyjasni¢ na przykfadzie. Moje zwierciadto ma $rednice 203 mm i
dtugos$¢ ogniskowej 1192 mm. Zewnetrza $rednica tuby wynosi 256 mm (tuba o $rednicy 250
mm plus grubos¢ sciany 2 x 3 mm), wysokos$¢ wsunietego do konca wyciggu wynosi 40 mm.
Dodajmy jeszcze do tego 20 mm tolerancji. Dlatego w moim przypadku L = 128 mm (promien
tubusu) + 40 mm + 20 mm = 188 mm.

Czyli wracajac do gtéwnego wzoru:

Dla 0,5 stopnia w petni o$wietlonego pola w okularze mniejsza przekatna zwierciadta
wyniesie:

d=(1192x[0,5/57,3]) + ([203 — 10,37] / 1192) x 188 = 40,8 mm
Dla 0,25 stopnia w petni oswietlonego pola w okularze mniejsza przekatna zwierciadfa
wyniesie:
d=(1192x[0,25 /57,3]) + ([203 — 10,37] / 1192) x 188 = 35,5 mm
Oczywiscie zwierciadta wtdérne nie sg produkowane doktadnie w tych rozmiarach, nalezy
po prostu kupi¢ takie, ktére najbardziej odpowiada powyzszym liczbom. Ja kupitem zwierciadto
o przekatnej 39 mm.

2. Okulary 1 soczewki Barlowa

Na poczatek mozna kupi¢ tanie Pléssle i dokupywac lub zamienia¢ na lepsze pdzniej.
Okulary dzielg sie na wiele kategorii i majg rézne zastosowania. Ja kupitem dwa okulary
Plossla, ktore zwykle dostarczane sg z teleskopami komercyjnymi, czyli rozwigzanie
minimalistyczne. W ostatecznosci mozna rozebrac¢ starg lornetke, nalezy upewni¢ sie tylko, czy
optyka jest wielopowlokowa (multicoated). Okulary powinny mie¢ rowniez gwint na filtry i
najlepiej muszle oczna.

Rycina 69. Okulary Pléssla to dobre rozwigzanie na poczatek. Tutaj okulary o



ogniskowych 10 mm i 25 mm.

Jak okresli¢ powiekszenie w zaleznosci od uzytego okularu? Wystarczy podzielic¢
dlugos$¢ ogniskowq teleskopu przez ogniskowa okularu. Jesli wiec dtugosé ogniskowej
teleskopu bedzie wynosi¢ 1200 mm, okular 25 mm da nam powiekszenie 48x, zas$ okular 10
mm — 120x. Czyli im mniejsza warto$¢ ogniskowej okularu, tym wieksze powiekszenie. Nalezy
pamietaé, ze wraz ze wzrostem powiekszenia maleje rowniez pole widzenia.

Z biegiem czasu na pewno zaostrzy sie Wam apetyt na mocniejsze powiekszenia.
Zamiast kupowac¢ dodatkowe okulary, proponuje inne rozwigzanie — kupno soczewek Barlowa,
ktére wydtuzaja dtugos¢ ogniskowej teleskopu.

Rycina 70. Zamiast kupowa¢ kolejne okulary, dobrym rozwigzaniem jest nabycie
soczewek Barlowa. Po lewej soczewka podwajajaca powiekszenie, po prawej
potrajajaca. Mozna powiedzie¢, ze zakup soczewki Barlowa teoretyczne podwaja
zestaw posiadanych okularow.

Soczewki Barlowa, wydtuzajac ogniskowg teleskopu, dajg mozliwos¢ kombinagcji
powiekszen. Dobrej jakosci elementy mozna nawet taczy¢. Tak wiec posiadajac dwa okulary
przedstawione powyzej i dwie soczewki Barlowa mamy nastepujace kombinacje i
powiekszenia:

« okular 25 mm = 48x
+ okular 25 mm + soczewka Barlowa 2x = 96x
- okular 25 mm + soczewka Barlowa 3x = 144x

« okular 25 mm + soczewka Barlowa 2x + soczewka Barlowa 3x = 288x
(teoretycznie)

+ okular 10 mm — 120x

« okular 10 mm + soczewka Barlowa 2x — 240x

« okular 10 mm + soczewka Barlowa 3x — 360x

« okular 10 mm + soczewka Barlowa 2x + soczewka Barlowa 3x = 720x

(teoretycznie)

To dos$c¢ pokazny zestaw i duzo kombinacji, w zaleznosci co chcemy ogladac i jakie
warunki panujg danej nocy. Praktyczne powiekszenie teleskopu newtonowskiego o Srednicy
zwierciadfa 203 mm i Swiattosile f/6 wynosi od okoto 30x do 450x.

Co ciekawe, mozliwym jest wykonanie wtasnych okularéw. Ambitnych konstruktoréw
odsytam do dwdch miejsc:

« Koncept, zdjecia, plany i kalkulatory potrzebne do wykonania wtasnych okularéw

na stronie AstronomyBoy — jezyk angielski.
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- Budowa okularu, optyka i uwagi na stronie Poradnik Konstruktora Teleskopu

(Urania). Wyzsza szkota jazdy — jezyk polski.

3. Szukacz

Jak znalez¢é mglisty punkcik na niebie, ktéory w okularze okaze sie piekng gromadg
gwiezdng czy mgtawica? Byloby to ekstremalnie trudne przy uzyciu tylko optyki teleskopu.
Dlatego tez niezbedny jest szukacz, czyli niewielka lunetka z celownikiem podobnym do tego w
strzelbie snajperskiej. Szukacz 6 x 30mm w zupetnosci wystarczy. )

Rycina 71. Szukacz to nic innego jak monokular z celownikiem przytwierdzony do
tubusu. Odpowiednie $ruby kolimacyjne pozwalajg na zgranie go z optyka teleskopu.
Nalezy zakupic¢ rowniez odpowiednie mocowanie, ktére pozwoli przytwierdzi¢ szukacz
na czas obserwacji. Skierowany prostopadle do tubusu okular szukacza jest
wygodniejszy od standardowego, od ktérego mozna nabawi¢ sie porzadnego bélu
kregostupa.

Poniewaz teleskop newtonowski obraca obraz ,do gory nogami", warto zaopatrzy¢ sie w
szukacz, ktéry pokaze obraz niezmieniony i utatwi orientacje. Od biedy zamiast szukacza,
mozna uzy¢ potowy starej lornetki.

4. Wyciag okularowy

Proponuje wstrzymac sie na razie z jego zakupem, gdyz mozna go tanio zbudowac z
plastikowych elementéw stosowanych w hydraulice, co zresztg opisuje w dalszej czesci dziatu
ATM. Problem pojawi sie jednak, gdy zaopatrzymy sie pozniej w ciezsze okulary badz bedziemy
chcieli np. przymocowaé aparat fotograficzny do okularu. Jesli zdecydujesz sie na kupno
wyciggu, masz do wyboru kilka rodzajow.

Rycina 72. Dwa podstawowe rodzaje wyciggow. Po lewej niskoprofilowy wyciag
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obrotowy, po prawej standardowy wyciag przesuwny. Obydwa wyciggi przedstawione
na rycinie pozwalajg na uzycie okularéw o $rednicy zarowno 32 mm (1,25 cala), jak i
51 mm (2 cali). [3]

Jesli zdecydujesz sie na rodzaj wyciggu, mozesz wtedy dobra¢ do niego zwierciadto
wtorne uzywajac Tabeli 1. Ja preferuje wyciggi obrotowe ze wzgledu na ich doktadnosé.
Precyzyjne wyciagi przesuwne, z dwoma rodzajami pokretet, sq znacznie drozsze. Wyciagi
niskoprofilowe nie wystajg ponadto tak bardzo z tubusu, jak standardowe, przez co maleje
ryzyko ich przypadkowego uszkodzenia podczas przenoszenia teleskopu. Zbyt wysoki wyciag
moze spowodowacé réwniez tzw. winietowanie, czyli pociemnienie obrazu na krawedziach na
wskutek przestoniecig stozka Swietlnego, o czym bedzie mowa w dalszej czesci artykutu.

Wszystkie te elementy powinny by¢ kupione zanim zostanie ukonczony teleskop, gdyz
bedq potrzebne do jego prawidtowego wywazenia.

<<< Aluminizacja zwierciadta ||| Projekt rozmieszczenia elementéw
optycznych >>>

Przypisy:

[1] Zrdédto: Newport Glass
[2] ISBN 0943396697.

[3] Zrédto: University Optics.
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