Projekt rozmieszczenia elementéw optycznych
Autor tekstu: Marcin Klapczynski

Po zakupieniu podstawowych elementéw opisanych w poprzednim artykule, pozostaje

nam do wykonania pie¢ podstawowych elementdw naszego teleskopu:
1. Tubus — w ktdrym umieszczone bedg wszystkie elementy
2. Pajak - rusztowanie dla zwierciadta wtoérnego
3. Cela - montaz zwierciadta gtéwnego
4. Wyciag okularowy - ktory postuzy do korekcji ostrosci obrazu
5. Statyw Dobsona - na ktérym bedzie obracac sie tubus
Zanim jednak zabierzemy sie za budowanie czegokolwiek, nalezy wykonac¢ plany
rozmieszczenia elementéw optycznych w tubusie. Do tego celu mozna wybra¢ dwa programy
freeware:
« NEWT for Windows - najbardziej rozbudowany i uzyteczny program freeware do
projektowania teleskopu.

- Newtonian Telescope Design Planner - aplikacja web, oprocz planéw tubusu
posiada kalkulatory dotyczace zwierciadta wtérnego i okularéw.

Najwazniejsze w catym uktadzie jest odpowiednie wyciecie w tubusie otworu na wyciag
okularowy oraz adekwatne umieszczenie pajgka i celi. Do projektu wystarczy formuta ponizej,
powyzszych programéw nalezy uzy¢ w celu dodatkowej weryfikacji.
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Rycina 73. Wymiary niezbedne podczas planowania rozmieszczenia zwierciadet i
wyciggu w teleskopie. (Na podstawie Cash-Le Pennec [1]). Patrz wyjasnienia ponizej.

A + B = dlugosc¢ ogniskowej,

C = odlegtos¢ od konca tubusu do powierzchni odblaskowej zwierciadta gtdwnego, zalezy
od rozmiaréw celi i grubosci zwierciadta,

D = odlegtos¢ od konca tubusu do $rodka otworu na wyciag okularowy,

R = promien tubusu,

Fh + 2 cm = wysoko$¢ wsunietego wyciggu okularowego plus 2 cm tolerancji (rézne
okulary, rézne oczy obserwatorow).

Zatézmy, ze dtugos$¢ ogniskowej wynosi A + B = 1200 mm, wysoko$¢ wyciagu
okularowego Fh + 2 cm = 40 mm (+20 mm), promien tubusu R = 128 mm, a odlegto$¢ od
konca tubusu do powierzchni odblaskowej zwierciadta gtdéwnego C = 100 mm. Nalezy uzyc¢
nastepnie ponizszego wzoru:

A = (A+B) - [R + (Fh + 2cm)]
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Czyli w tym przypadku:

A =1200-[128 + (40 + 20)] = 1012 mm

Aby uzyska¢ odlegtos¢ od konca tubusu do $rodka otworu na wyciag okularowy:

D=A+C

D=1012 4+ 100 = 1112 mm

Nalezy kilka razy przeliczy¢ te wartos$¢, aby nie wycigé otworu w ztym miejscu, warto
rowniez zachowac wyciety krazek. Aby upewni¢ sie, czy projekt nie ma zadnych negatywnych
skutkdw na dziatanie optyki, nalezy uzy¢ wspomnianego wyzej oprogramowania. Ja
przedstawiam projekt teleskopu wykonany za pomocga NEWT, gdyz oprdocz wymiaréw daje on
wiele uzytecznych informacji, wtaczajac w to rozmieszczenie ewentualnych przeston, uzyteczne
wydruki i skaluje w rzeczywistosci wykres w zaleznosci od danych.

Specifications ﬂ
Enter all parameters in consistant units of measure [inch, cm, mm].
Optics
Primary Diameter 203
Focal Ratio 5.872
Diagonal Minor Axis 39
I+ Fixed Diameter Baffles
Tube
Tube Inside Diameter 250
Tube Thickness 3

Focuser To Front Of Tube 125
Mirror Face To Back Of Tube (100

Unit of Measure

" inch
Focuser © em
Focuser Height 40

iy
Spare Focuser In Travel 10 i
Additional Height For Camera 0
Focuser Inside Diameter 32 Accept Cancel

Rycina 74. Aby wprowadzi¢ dane planowego teleskopu nalezy klikng¢ na ’Edit', potem
na 'Specifications'. Wybieramy jednostke pomiarowg w milimetrach. Opis ponizej.

Whpisujemy w kazde pole:

Optics (Optyka)
Primary Diameter — $rednica zwierciadia gtdbwnego
Focal Ratio — sSwiatlosita — podziel dtugos¢ ogniskowej przez srednice zwierciadfa
gtdwnego
Diagonal Minor Axis — mniejsza przekatna zwierciadta wtérnego

Tube (Tubus)
Tube Inside Diameter — wewnetrzna $rednica tubusu
Tube Thickness — grubos¢ $ciany tubusu
Focuser to Front of Tube — odlegto$¢ s$rodka wyciggu do przodu tubusu
Mirror Face To Back of Tube — odlegto$¢ powierzchni odblaskowej zwierciadta
gtdbwnego od konca tubusu

Focuser (Wyciag Okularowy)
Focuser Height — wysokosc wsunietego wyciqgu okularowego
Spare Focuser in Travel — dodatkowa tolerancja dla wyciggu
Additional Height for Camera — dodatkowa wysoko$¢ dla mocowania aparatu
fotograficznego

Focuser Inside Diameter — wewnetrzna s$rednica wyciggu okularowego

Jesli chcemy wykonac¢ przestony o takiej samej sSrednicy wybieramy opcje ‘Fixed
Diameter Baffles'. Kwestia wykonania przeston zostanie omoéwiona pdzniej.
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Rycina 75. Po wprowadzeniu danych pojawi sie schemat teleskopu. Powiekszenie
wyciggu mozna uzyskac klikajac na 'View', nastepnie na 'Create focuser window'.
Wymiary mozna wyswietli¢ réwniez klikajac na 'View', nastepnie na ‘Dimensions’.

Promien srodkowy oznaczony jest na zielono, promien na granicy w 100% oswietlonej
strefy na czerwono, promien na granicy w 75% oswietlonej strefy — na zo6tto. Schemat oprocz
symulacji odbicia promieni pokazuje réwniez rozmieszczenie przeston. Na dole ekranu pojawi
sie tabela, ktéra powinna wygladac¢ w ten sposob:

Newtonian 203 mm F5.872
Diagonal too small to admit 10025 ray:
Yignetting of 7525 ray at front aperture:
Vignetting at focuser of 100% ray:
Yignetting at focuser of 752 ray:

Rycina 76. Jesli wymiary sq odpowiednie, dane w tabeli bedq pokazane w czarnym
kolorze. Czerwony kolor pojawi sie, gdy elementy zostang rozmieszczone w zty
sposdb. Opis ponizej.
Zwierciadto wtérne zbyt mate, aby odbié
Diagonal too small to admit 100% ray: NO/YES promienie z w 100% os$wietlonej strefy:
NIE/TAK
Jesli pojawi sie YES, nalezy zastosowaé wieksze zwierciadto wtdérne, albo umiejscowic
pajaka blizej poczatku tubusu.
Vignetting of 75% ray at front aperture: None/ Winietowanie promieni w 75% oswietlonej
YES strefy na poczatku tubusu: NIE/TAK
Jesli pojawi sie YES, nalezy wykonac tubus o wiekszej $rednicy.

Vignetting at focuser of 100% ray: None/ Winietowanie promieni w 100% / 75%

ves oswietlonej strefy na wyciggu: NIE/TAK

Vignetting at focuser of 75% ray: None/Yes

Jesli pojawi sie YES w ktorymkolwiek przypadku, nalezy zastosowac krétszy wyciag
(najlepiej niskoprofilowy) albo/i wyciag o wiekszej srednicy wewnetrznej. Mozna wyprobowac
rowniez rézne Srednice tubusu.

Winietowanie to przyciemnienie obrazu, ktére zachodzi za kazdym razem, gdy stozek
$wiatta zatrzymuje sie na przeszkodach zanim dotrze do okularu. Najczestszym problemem
jest wyciag okularowy; wysokie i waskie wyciggi zwiekszaja ryzyko odcinania promieni. Uzycie
szerokiego, niskoprofilowego wyciggu moze by¢ najlepszym rozwigzaniem w tym przypadku.
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Winietowanie moze nastgpi¢ rowniez, gdy tubus posiada zbyt matg S$rednice badz gdy
przestony sg zbyt wysokie.

Gdy klikniemy na ’Edit', nastepnie 'Display Baffle List' pojawi sie okno przedstawiajgce
rozmieszczenie przeston. Przestony mogg mie¢ tg sama Srednice, badz sukcesywnie
zmniejszajacq sie ku zwierciadle. W drugim przypadku nalezy usuna¢ ta opcje ze
'Specifications', wtedy jednak ich wykonanie bedzie trudniejsze.

Baffles x|

Position Diameter

196. 227.3 b=

2584.4 227.3 | )

36h.7 227.2

440.5 2er.2

509.3 297 2 Seen thru diagonal
72.6 227.2

630.8 227.2

654.3 2er.2

733.5 227.2 -

1098 227.3 Seen past diagonal
1131 227.3

Front 227.3 Front baffle

Mote: All positions measured from the back of the tube.
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Rycina 77. Umiejscowienie przeston mierzone od konca tubusu oraz ich $rednica. W
tabeli przedstawiono przestony od konca tubusu do zwierciadta wtérnego (seen thru
diagonal), ponizej przestony od zwierciadta wtérnego ku poczatkowi tubusu (seen past
diagonal) oraz Srednice przestony poczatkowej (front baffle).

Do czego potrzebne sg przestony? Ich zadaniem jest redukcja odbicia Swiatta wewnatrz
tubusu, ktére moze spowodowac utrate kontrastu obrazow. Niepozadane S$wiatlo moze
pochodzi¢ np. z pobliskiej lampy ulicznej czy samochoddéw. Nadmierna ilo$¢ swiatta moze
pochodzi¢ nawet z Ksiezyca w petni albo z jasnych planet. Tak wiec oprdécz wyczernienia tubusu
matowq farbg, warto zainstalowa¢ przestony, zwiaszcza gdy bedziemy obserwowaé niebo w
miescie. Odpowiednio umieszczone zapewnig, ze odbite $wiatto nie bedzie docierato do
zwierciadta wtdrnego. Nieprawidlowo rozmieszczone moga spowodowaé powstawanie
zawirowan powietrza, dlatego tez powinny znajdowac sie relatywnie blisko siebie. Wystarczy
postepowa¢ wedlug planédw NEWT, mozna rowniez poeksperymentowa¢ dodajac dodatkowe
przestony ponad otworem wyciggu.

Istnieje wiele sposobow zamontowania przeston. Wykona¢ je mozna z cienkiego drewna
lub metalu, muszg by¢ przy tym matowe i wyczernione. Najtatwiejszym jednak sposobem,
ktory przedstawiam réwniez w moim artykule, jest wykonanie przeston z matowej pianki
izolacyjnej stuzacej do uszczelniania okien.

Jesli nie jestescie przekonani co do przeston, mozecie sprébowac wpierw z tylko
wyczernionym tubusem i zainstalowac je pdzniej. W Internecie toczy sie od dawna debata na
temat uzytecznosci przeston. Ja jestem ich zwolennikiem i réwniez polecam ich zainstalowanie.
Nigdy nie miatem probleméw z kontrastem, a wiekszo$¢ obserwacji prowadzitem w
rozéwietlonym miescie.



Rycina 78. Przestony zapobiegajg wewnetrznym odbiciom Swiatta, ktdre mogq zdarzy¢
sie nawet w dobrze wyczernionym tubusie. Zauwazcie, ze na zdjeciu po lewej, mimo
ze bylo one wykonane w jasnym pokoju, widac tylko dwie przestony, wnetrze
teleskopu jest ciemne. Zdjecie po prawej przedstawia widok przez otwér wyciggu
okularowego — zauwazcie jak ciemnieje tubus po kazdej przestonie (w srodku widac¢
zwierciadfo wtorne). Jesli powrdcicie do artykutu Teleskop newtonowski — co to jest?,
zwrdccie uwage na Rycine 2, gdzie widac¢ przestony oswietlone lampg btyskowa.

NEWT daje réwniez mozliwos¢ obliczenia powiekszenia zastosowanych okularéw. Mozna
rowniez pokombinowac z réznymi wariantami, klikajac na ‘Edit', nastepnie na 'Eyepieces'.

Eyepieces ﬂ

Evepiece Power Exit Apparent True
[mm] Pupil Field Field

25 47.68 4.257 50 1.048

10 119.2 1.703 50 0.419

12.5 95.36 2.128 0 0

8.3 143.6 1.413 0 0

5 238.4 0.851 0 0

3.3 361.2 0.561 0 0

0 1] 0 0 0

0 1] 0 0 0

0 1] 0 0 0

0 1] 0 0 0

Accept Cancel

Rycina 79. Wpisujac dtugos¢ ogniskowej okularu i jego pole widzenia mozemy uzyskac
jego powiekszenie (power) oraz Srednice zrenicy wyjsciowej (exit pupil).

Aby wyswietli¢ mozliwosci teleskopu nalezy klikng¢ na 'View', nastepnie na ‘Display
Performance Info'.
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Performance ﬂ

The theoretical limiting magnitude for a 203 MM
objective is 13.3.

The obstruction of the primary surface area by the
diagonal is 4% which results in a reduction in
light gathering ability.

The theoretical resolution [Dawes limit] for a 203 MM
objective is 0.57 arc seconds.

The obstruction of the diameter of the primary by the
diagonal is 19% , which affects image quality by
increasing diffraction and lowering contrast.

Maximum useful power is about 400 <
[for 50x per inch of aperture].

Minimum useful power is about 29 x
[for a ¥fmm exit pupil].

Angular field of wiew for the 1002 illuminated area is
0.4934 degrees. The diameter is 10.21 inch.

Angular field of view for the 752 illuminated area is
1.241 degrees. The diameter is 2b.67 inch.

0K

Rycina 80. Teoretyczne wiasciwosci teleskopu. Przettumaczone ponizej.

Teoretyczna wykrywalna wielko$¢ gwiazdowa dla obiektywu o srednicy 203 mm wynosi 13.3M

Zastoniecie powierzchni zwierciadta gtéwnego przez zwierciadto wtérne wynosi 4%, co
powoduje redukcje w zdolnosci do zbierania $wiatfa.

Teoretyczna rozdzielczos¢ obiektywu o srednicy 203 mm wynosi 0,57 sekundy katowej.
Zastoniecie $rednicy zwierciadta gidwnego przez zwierciadto wtdérne wynosi 19%, co ma wptyw
na jakos¢ obrazow poprzez zwiekszenie dyfrakcji i obnizenie kontrastu.

Maksymalne uzyteczne powiekszenie wynosi 400x (50x na kazdy cal srednicy).
Minimalne uzyteczne powiekszenie wynosi 29x (dla zrenicy wyjsciowej o Srednicy 7mm).

Katowe pole widzenia dla w 100% oswietlonej strefy wynosi 0,4934 stopnia (poréwnaj z
artykutem opisujagcym wybdr zwierciadta wtérnego).

Jej Ssrednica wynosi 10,21 cala.

Katowe pole widzenia dla w 75% oswietlonej strefy wynosi 1,241 stopnia. Jej srednica wynosi
25,67 cala.

Po przeanalizowaniu plandw i ewentualnych poprawkach w projekcie, mozna wszystkie

dane wydrukowa¢ w jednym dokumencie za pomoca opcji ‘Print'. Po ukoficzeniu planéw mozna
zabrac sie za budowe poszczegdlnych elementéw.

<<< Wybér dodatkowych elementow ||| Wykonanie celi, pajgka, tubusu i
wyciagu >>>

Przypisy:
[1] Ray Cash-Le Pennec jest aktywnym dziataczem The San Francisco Sidewalk
Astronomers (Chodnikowi Astronomowie z San Francisco), klubu ktéry zrzesza
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http://www.racjonalista.pl/kk.php/s,4868

entuzjastéw popularyzujacych eksploracje nieba wsrdod przypadkowych przechodniéw
miejskich chodnikéw. Jednym z zatozycieli SFSA jest John Dobson - twdrca statywu,
ktéry rozpowszechnit teleskopy na niespodziewang wczesniej skale. Autorzy wyrazili
zyczliwg zgode na przettumaczenie, reprodukcje i modyfikacje plandw w serwisie
Racjonalista.pl.

Marcin Klapczynski

Ukonczyt biologie molekularng na Uniwersytecie Adama
Mickiewicza w Poznaniu. Pracuje jako Research Specialist in
Health Science w Department of Anatomy and Cell Biology
na University of Illinois w Chicago. Zajmuje sie
molekularnymi podstawami rozwoju komoérek
receptorowych w btedniku. Jego laboratorium wspoétpracuje |
z NASA, badajac wptyw stanu niewazkosci na
funkcjonowanie narzadu percepcji rownowagi. Specjalizuje
sie w ekspresji biatek 'od zera', hodowlach linii
komérkowych, symulacji in vitro proceséw zachodzgcych w
komorkach. Jego pasjq jest teoria ewolucji, w szczegdélnosci
ewolucja systemow biochemicznych i pochodzenie zycia we
Wszechswiecie.
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Zadna cze$¢ niniejszych opracowan nie moze by¢ wykorzystywana w celach
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do tej witryny i jakiejkolwiek ich czesci.

Wszystkie strony tego serwisu, wliczajac w to strukture podkatalogow, skrypty
JavaScript oraz inne programy komputerowe, zostaty wytworzone i sq administrowane
przez Autora. Stanowig one wytgczng wtasnos¢ Wiasciciela. Wtasciciel zastrzega sobie
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Autorskich bez uprzedniego powiadomienia. Jezeli nie akceptujesz tej polityki mozesz
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Informacje zawarte na tej witrynie przeznaczone sg do uzytku prywatnego oséb
odwiedzajacych te strony. Mozna je pobieraé, drukowac i przegladac¢ jedynie w celach
informacyjnych, bez czerpania z tego tytutu korzysci finansowych lub pobierania
wynagrodzenia w dowolnej formie. Modyfikacja zawartosci stron oraz skryptéw jest
zabroniona. Niniejszym udziela sie zgody na swobodne kopiowanie dokumentow
serwisu Racjonalista.pl tak w formie elektronicznej, jak i drukowanej, w celach innych
niz handlowe, z zachowaniem tej informacji.
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Plik PDF, ktory czytasz, moze by¢ rozpowszechniany jedynie w formie oryginalnej,
w jakiej wystepuje na witrynie. Plik ten nie moze by¢ traktowany jako oficjalna
lub oryginalna wersja tekstu, jaki zawiera.

Tres¢ tego zapisu stosuje sie do wersji zaréwno polsko jak i angielskojezycznych
serwisu pod domenami Racjonalista.pl, TheRationalist.eu.org oraz Neutrum.eu.org.

Wszelkie pytania prosimy kierowac do redakcja@racjonalista.pl
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