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1, Gvop

Lideké vidéni je onsseno”rozlisoVaci
114t ave ridsné detally, xteré jeou whloy

mes{ oka, Normdlni oko mile od sebe rom-
§ vedéleny o 1 - 2 ninuty. Nap?. na mili-

petrovém mbf{tiu je moino Tozlisit jednotlivé darky déleni pouse potud, pokud vzdé-

jenost I, métitka nebude vitsi ne¥ hodriota

L = 1 mm = 343am 5.3_'5 R .

arc 1t

Podobné na MEsici, jebo? vedélenost Jje rovia pfiblifng 384.000 km, mbfe nor-
mélni poscrovaetel rozlisit plredméty o rozosrach, kterd Jsoun vitsi nef hodneta

384.000 . sre 1’ = -19%;999- e 110 ko )

Pogorujese-11 melé pradmbty, pribli¥ujeme je k oku af na takovou vzddlenost,
ze kterd jedté oko vidi zretelnd pozorovené predmity pfi maximélni akomodaci. Po-
kud tato vzdélenost neklesne u posorovatele promérného véku pod 25 om, vidi oko

predméty zFetelnd, aniZ je t¥sba vyvinout

v

165tnf dsilf. Ne predndtech, naqhéseji—

cich se v této vzdélenoatl, rozlisi oko detaily vzdjemnd od sebe vzddlend o

e

Chcene-11 pozorovat pledméty e Jjemnd
do vzdélenosti mensi ned 25 cm. Abychon ¥

i

mi detaily, musime je pFibliZit k oku

14811 z této vzdélenostl pPedméty zPatel-

n&, muaime k je jich pozorovéni pouZit lupu,

lerosti, ve které vial 3i% oko predmély zle

1ivich detalld pfedmétu gvdtéi, takie roslid
zorovéni neczbro jenym okem Jevily pod uhlem meniim ne 1 minuta.

Kterd je zobrazi do takovd vhodné vzdé-

telné. Tim se uhlovd vzddlenoatl Jednot--

{me i takové detaily, kterd se pil po-

szorujemékli napi. ngbeské'téleaa, nemiZeme ge k nim zatim pPibliZit tak,

abychom vhodnd ZvatSili dnly, pod Mtarymi

ge

ném jevi Jedndtlivé Jjejich detmily.

Zbjvé ném proio pouzs Jediné cesta, zobrazit tato t8lesa vhodnou optickou sousta- '
fich obrasy tak, e k nim pritlizine oko
co nejbliZe s vyuZitiam lupy - okuldru, Uspoféddni obou optickfch soustav, objekti-
vu a okuldru, tvori prineip dalekohledu, ktery ném umo3hivje pozorovat Getally ne
vzddlenfch pPredmétech, které nejsou viditelné pii pozorovéni neozbro jenym oken. 59
moZno Pici, Ze toto je prvni Wloha dalekohledu. ' i

vou - objektivenm & pozorovat piisluné Je

Dalekohled mé v3ek i druhou dlohu. Primér otni pupily lidekého oka doashuje
v dplné tmé hodnoty 6 - 8 m. Timto malym otvorem ptichdzi do oka Jen velmi mAlo
sv&tls. Proto napk. mile oko pozorovat pouze
_ jektivu dalekohledu ¥gsto prevyBuje muohokréte, zv14std u dalekohledt astronomic-
Kjeh, primér o#ni pupily. To znamend, Ze objektivem prochdz{ do oka pozorovsetelova
mmohonésobn§ vice svétla. Situece je takovd, Jako kdybychom ei prl pozorbvéni_dale-
kohledem zvEt3lly primér oéni'pupilj na primér objektivu. Froto Je mo¥no delekohle~
dem pozorovat i hvézdy mpensi velikostl nel 6. : ' '

z) = 3438

20677 P1 . LE

hvdzdy do 6~té velikostd. Priwdr ob-

Je tedy moZno fici, Ze dalekohled umo!ﬁuje'piivést'do oke pozorovatelove z' po-




gorovaného pledunétu vétdl saotstel avétla np! Je tomu v plipedd jJesho '*;éozorw&a‘:--aa.-______

 ozbrojenym ckem. To Je drubé dlche delekohledu, '

. 7 uvedenéhe Je viddt, @e princip dalekohledu Je velni jednoduchf a #s mono
vyd ddit tento prinelp jedinou vitou: Ohb: Yoini vsddiendho ggggggggﬂwﬂg”“égb-
mm 88 -pasorie. okuléres. éahv,mpou, ,

. Ppresto, Be prine.‘np dalekohledu je tek .jednodmhy, byl dalekohled objeven tepr-
ve poddtken 17, stoleti. Za 350 rokd existence dalekobledu dcosnale jeho Konstrukes
~ pouze sminy souvisici s rosvojsm teorie objsktivu & olmléru a 8 rozvojed lbnstnmca

'jeho sechanické Udstl.

2, APORALNY (TELESKOPICEA) SOUSTAVA

Uvsfujme optickou soustsvu siofenou se dvou jingch soustev. Kechl tyf.o sousts-
- vy jJecu urdeny hievnimi body P 10 By 92, P}, ohniskovymi vzddlonoatal £ 1, Las
Bt 1! a vzdélenostf A abraﬁmréhe chniske F] prvnl scustavy a pFredmétového alms.sks

3;'2 druhé maatavy& ’ :
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© gbr. 2.1, Schém optické soustavy sliciend

se dvou jinyeh optickyeh soustav.

Urdeme chnlaskovou vzﬁélemst této soustavy. FPodle Nwtanovy zobrezovact rmice
p.hym oro druhou soustavy
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pii Zeni
hlufl,tgui-»fi.tgag s (2.4}
KoneZnd podle obr. 2.3 plyne ddl. 5 i _ :
' LR xg‘?)stga§=-{£s fzé.ma?, : (2.5)
DElime-11 prrisluéné a't;rany rovnic:e (2.4) odpovida,jiaimi strenani rovnice {..ai}, .
dostansme .
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FFiblilime-13 ob¥ uvaiované souatsvy k sobd Lok, ahy shrazovd mniskn .?i prind sou-
gtevy epiynuld s pi‘admétom ohnigkem ? druisd zoustevy, pekdA= 0 o 5o vabebal. B}
vychdzl, %e £* = oo,

To. snmné, Ze ctmigks této aenstav_y leff v mk:gmenm Takovou s@msaj{h nsE§~
vées af kdln{ bo tcl Agiou. :

N T o =l T T

Uvaiujm ‘na opticmﬂ oy této. aouatavy pi*sdmétwy Lod x1 & v uim zaj.mﬁ. vipelkn
¥ 3_. Soustave nd&m zobrazi tento bod ds bodu 1) a dsediu gy &0 salky ¥ -

~ Higcht W, iy =nedf prignd svitdsnil obou soustay 2 neahi n; je indaz loma pro~

‘sttedi pPed prmi 2 53 index lomm prssti‘adi ] ﬁma‘%wu BouatAY L. Potox pro svitde-

ni uvszomé souatavy piyne
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Obr. 2.2 Ka zvitsSen{ efokdln{ soustavy.

iy

% prvni rvownice 2.7 pek vychdsi
s I S
R S
¥ pPiped# ieieekopické soustavy Je

takie

Sy i a0y

Ze vztebd (2.9) vyplivd, Ze u teleskopickd soustavy jaou vigchne t¥i uvaZovend zvit-
Seni nezbvisid na scufsdnicich q a q* sdrufendho pé&ru bodd X, @ X3, nebc jinek re-
‘Heno, e uvafcvend svdtdeni Jsou ste jnd pro ke2d} libovolny pér bodd a Ze proto tvo-'
#4 charakteriatickés konstanty souatavy.

3. DALEKOHLED

A e S S T

PPadpokidde jme nyni, Ze pPedmitovy bod X, lefl v nekonefnu. Potom i jeho obrez |
bude leZet v nekonelnu. Jinek Feleno, puprsky, vstupujfel do dalekohledu juko roeno-
b&ind peprakovy svazek, vystupujl 2 dalekohledu opst Jako rovnobéZng paprakovy sva-
zek, Jak Je to patrno 3 obr. 3.l1. (viz str. 7 nahofe). PFlioZime-1i za okuldr oko,
huds vid¥% obraz pledm¥tu vyivofeny dalekohledsw bez akomedace. V tomto piipeds
bude pracovst teleskopickd soustave jeko delekohled. Delekohledu se poulivé, jek
Jiﬁ bylo uvadenc, ¥ pozorovdnl velikyeh, velmli vzddlenych, Sesto nedestupnych pFed-
mEtd, Proto nelse stanovit jJejich pfiiné rosmiry a jejich velikost se m&fi pak
dhly, pod kierymi se jJevi nafemu oku. Z toho dﬁvodn 88 charakteriqﬁgp také zvitée-
ni daleknhledu své _enim
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fObr._B.l. Paprskovy svazek prochdzejici dalekohledem. -
a " ni vyjadbuje pi1§§jpmgy§;§gg§mﬂﬁ;hHech{ ut zneél dhel, pod-kterym'se-Jevi ze atie-

du ogni pupily obraz A7B* deelky AB vytvoreny dslekohledem e T thel, pod kterym se
jevi tato tsedka pii pozorovéni neozbrojenya okem. Potom pomér -%— , nebo jemu bliz
k§ pomér tangent t¥chto dhld, je zvdtdenim I” dalekohledu a plati

| rs tgg u’. . | (3.1)

v

[

Obr. 3.2. Ke zvétdeni dalekohledu,

ZvitBeni [" dené vztahem (3.1} prakticky souhlasi s dhlovym zv&t3enim dalekohledu,
danym vztphen ' g - '

5 oy : : .
| ek - el (3.2)
kde u znagi thel, pod kterjﬁ ge jevi tata? predmétovd yselka pfi pozorovéni neozbrd
jenym okem ze stiedu objektivu (ptesnd i z bodu, ktery Jje obrazem stfedu o¥n{ pupi-

p 1y vytvodenym dslekohledem}, Jak je vid¥t z obr. 3.2, Ghly u a U se 1i¥{ jen velmi
e ‘mélo, nebot Jejich vrcholy Jjsou od sebe vzddleny o délku L dalekohledu, kterd je

v#dy zanedbatelnd vzhledem ke vzddlenostem pozorovanych predméti., Je tedy moZno
& past ' : A "y .
[z / : (3.3)

Jak jiZ bylo uvedeno v pFfedchozi kapitole, jsou vBechna zvét3ent teleskoplské
soustavy nezévisld na poloze predmgtu. Tato vlastnost teleakopickych soustav, kie-
ré pletf i pro déiékohledy, se #esto s vyhodou vyuZivd pii urZevéni zvdtleni daleko
hledu. Umfetime-11 v jskékoliv roving kolmé na optickou osu pfed objektivem nedaleﬂ
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ko od objekiivy siisasncu Jeftiikw e linedrnl stupniel {napl. silimetrovouj, pek

Je monc T8y madit za anlidven pkutelny chres této stupnice. 4mefime-1i velikest
Af1kn obrasu stupniss vhoange zefizssim, nept. miksosiopem nedo Synemsirem, urifss
pPiiné zvétdensi gountovy jaks pomér AT3k3 obragu stupnics s &{lki sobresovand atup-
nice. Hledend zvitieni dsigkohiasdn je pak yowme p?@”?éﬁ%ﬂé nodnote nalegsného piid-
ného mviiseni,

Jak plyne ze vstenl (2.2}, Js muine aqétéan@ dalekchladu chépst taklo: Fied-
_hledgm gv 3 L §§§%$§§3§9 B gw,ﬂﬁ¥$t *ihli¥ﬂﬁg Frote jaha frlaky 2
ét:ﬁhiavé ?atéim.

4. RO?JJILW FUNRKUE OBJEETIVU 4 GKHLA‘?&“ szmw

e L = prr_ N

“ Jak byle v preanf kapitele uvedens, skifdd se knidy dalskehled ze dwou cdsti -
abjektivu a okuléru. Funkce obou t#chto #4sti jJsou podstatnd resdilné, kdyi svét-~
Seni delekchlsdu Je welké, Juk tomu byvé zv148% u dslekoblesd astronomickfeh.

Na obr. 4.1 Je widdt, %o primdry osovyeh i Bikufch peprskovieh sveekl prochd-
zajleieh objektivem jeou velké z thly pFisluBngeh hlawvniek peprski s aptickou csou
jaou malé, U okulérd je tomu naopak. Priméry paprsXovfch avazkd prochézejicich cius
1lérem jsouw mald, zetim co ihly hlawnich paprekd g optickou oson jaou vwalixd. & id~
o skutednogii pak vyplyvel podminky na korskei objektivu a ckuléru. Froto u od-
Jektivu neni tfeba db4t na pellivém vykoriguvéri optickfek vad zéviae jicich na zor-
ném poli. Staii dobie vyknrigovat_otvoravn- xadﬁ, “komu, tJj. odehylku od Biﬂb?é pod~

S M i

ainky a-baratpqu;ga

U sknldru Je tiebs naOpak doble vyknrigovat'anaxagqhg94ggggi$§qgii§ sst L gme-

v

"Obr. 4.1. Prichod osovych a &ikmych paprskovych svazkit dslekohledem.

tismus & zklenutf! pole & pokud mo¥no i gkresleni., Otvorovéd vada a barevnd veda po-
lohy se u ‘okul &rd mélo projevuji vzhleder k malému priméru piislusingch parakcvych
svazkd,

Viimndme si je¥td pofadevkld kladenfch na objektiv a okuldr z hledisks vyroby.
¥V tomto pfipadd jJje eltusce obrécend neZ v pfipedé korekce. ObjJektiv muafl byt vyro-
ban preandji ne’ okuldr, nebol vady zplsobené na zobrezeni nepieenosti vyroby obe-
Jektivu jsou pozcrovény okulérem o pom&rnd velkém zvEtdeni a wohou byt proto ckem
viditelnd, U okuldru je tomu naopsk, nebof ze okulérem stojf lidaké oko, které je
Jeko opticky pffetroj velmi nedokonslé, tekie vedy zplasobené nepfesnoati vyroby
okuldru nejsou tak ansdno zJistitelné. 2 téchto divodd ee nekladou na virobu okuiéd-
ru tak pffané poZadevky jako na virobu objektivu., :



w3

Topoawd jeme uvefovall piipad dalekphladu o velkdn zvétdent, Voimnéms zi. pro-
to nyni Jektd pPipadu delekohlstu s maljm svitBenim. ¥ tomin pripadé nelze rapdd~
11t poladavky ne kerekci optickych vad tak jednodufie mezi objlektiv o okulér. U da=
Jekohledl o zvEilsnt men¥im rel 10x, je mg¥no optickd vady cbou Edsti dalexshledu
vzdjesnd kompenzovat. Optieckd gousteve delekohleduy se mugd kﬁ?igowat Jako celek,
t3, prichod paprakt se sleduje pelstnd celfnm dalekohledem. Xompenssts ved obou &4~
at{ dslakohlsdu se visk nemi¥s provést ve viach pfipadach. Je-ii napl, sutno umi-

T@tit v zorném pell delekohledn sémirny obrasec nebe stupniei, které zeujlmaif v¥t-

%1 BAst morného pole, je nutno umistit v obrezové rovind objektivu nebso 7 pfadmdto-
¥é rovind okuléru planparslelind sklendnou dedtiZzu, ns které jJe vyryt nabe foto-
shamisky nenessn tento zémérn? obrezec nebo stupaice. Fotew Je nuino korigovat ob-
Jektiv nebo okuléy Jeks ssmoatstny gqlsk_tgkfmsﬁy”gfisxgén§ obrae U7l IUVIGRY. Frow
to v téchio piipedsch js xorekce dalekohisdd o melém zedtBeni daleke obti¥nd 181,
avidEeE, kdv¥ o polsdovéno walké gorné pole. :

5, ROZDELENT paiEMosiEnd -

ObJektiv kaZddho dalekohledn Je tvolan spojcu soustavou, Dhuidr mafe bt tvo-
fan zpo jnou nshe rozpiylnon aausts?ou. Fodie tohe ddidme dalekohledy fas

a} Keplarﬂvy \hvéﬁdéfské} ae apo jnyn okulérewm,

b} Galileo“y fhclaquké} 8 rozptylnym ckulbren,

Ob jektsiv dalakahieuu riia bFt twvoben bud sfﬁstsvcu Endek nebo 2ropdlen. Podlia
toho dflims pek delekehledy na: :
»} refroktory s folkoviml {limavimi)} objeitivy,

he Ao fiwd d e

P PR
b THiIvELOTy be ”Z‘*aﬂn.w;{m_ \uvtam'ewﬁ'g}":'-%’r QR TmTa g -

'¥1astna$ti ﬁalekohled& Kaplernﬁjch & Galileovish tudou podrebné nr;brﬁmy éﬁlea
V8imnime ai proto na tomic mistd biife vlestnnsti refraktord ¥ powovhéni & viaat~
nﬁatmi reflekiord.

Piadnostl refralktord spo&iva;i ¥ nam, T . ' B
s} jekost objekiivu se nemdnd s fassm, Jsi je tomu v pPipadé reflsktaru? kdy

odraznd kovovd plocha slepns s to i v pPfpadech novd jéieh zroadel pcuéiwsjiciea
stélejédich Riinikevych odrssngch vratev,

b} centrovéni toEkového abjektivu je stéleg§£ nel cantrovéni zycsdlového ob-
Jektivn, pvid8ti u velitfeh ssironomickych dalekoniedd, '

¢} deformsce ¥ofkovdho objektivu vyvolané vlssini véhou jeou ménd nsbezpelnd
ned Je tomu u sresdlovich objektivd valkdeh rozmérd, uaboi daformece jedné plochy
fokky Jo kompensovéna opainou deformaci druhé ploshy Zodlky, setim ¢o u grosdlovéhe
objektivu wiie mit deformece Jedind odreznéd plochy znefnd vliv na Jekost obrasu,

d) u refraktord neni mezl objektivem a ckuldrem umf{si&na pomcend plocha, Jak

Je tomu u greadlovych dalekohledd, u aich% nep¥. byvé urfaténa hyperboloidické ne-

bo elipsoidické odraznd plocha, Jejid objimka vyvoldvd zndhy ohybového obrszce,
hteré tosto majf podstatny vliv na jakost cbrazu,

2} kenefng refrakitor je mofno komstruovat Jeke zosis uzavfenj pfiatroj, 3imZ
Jaoy Jebo jednotlivé Edeti chrénény nejen pied prechem, ale SimZ ae pltedeviim za~
brdni proud®sni viduchu mezd objektivem & skuldram, kterd vyvolévd snilen{ jJakosti.
ohrazu.

W



K nedostetkim refraktort patf{ predeviim:

a) bafévné'vada. Je sice zo¥no ﬁotlaéit gekundérnf apektrum poutitim zvldst-
nich skel, ale to vede soulesn® k sniZeni relativnfho otvoru, & ke eni{¥fen{ %ivot-
nosti objektivu 8 ohledem na mendi chemickou odolnoat pou¥ityjch speciélnich skel,
b) vELEL neateunorodost skla pouzitého k vyrobsé ob;ektivu vede k ani¥eni Jja-
koati obrazu, -
¢} eklo objektivu pohlti znaénou 3bst avitls 2v165ta v oblasti ultrafia;avu. ' g
Tato nepf{jemnd vliastnost Eoékovjch obJjektivd vzrﬁstd a8 primérenm, neboi soudasand
nardsté tloudtke ¥odek,
‘ d) ke ztrétdm avétla doehési i pii odrazu na ‘Jednotlivych plochéch Zodak ob-
C Jektive, T 5

8; Tubus dalekohiedu bfva neiédoucné dlouhy.

Véinnene-11 ai pfednoati zrcadlového obdektivu, mﬂﬁemn rlei, Ee apoéiv&di
?fedavéin. " - -

&) v ﬁplné schromasii objektivu,

'b) s chledem na dpinou achromssii je mo¥nc doséhnout u zrcadlovych ob Jektiv{
af reletivnich otvord 1.3,Isat£m coc u folkovych objektivl vétdich dalekohladd do=-
sshuje relativni otvor hodnot 1:15 e 1:18,

¢) velkéd reletivni otvory zrcadlovych objektivd umoznuji pomérn¥ krétkou.kon-
strukel celého dalakohledu, :

d) ne materidl, ze ktaréhe Je zhotovovén objektiv nejeou kladeny Zddné poia-
davky z hlediske optickyeh konstant, njbri pouze z hlsdiaka mechenickych vlagtne-
sti, e mmm LT e

'e) zvBteni prﬁméru ohJetivn hevede k ristu ztrét svétla, jak je tomu u ob;ak-
tivdk ofkovyeh,

£) pfi vhodné volbi materiéla pro ghotoveni odrazné vratvy ss mﬁ%eiﬂﬁaéhnﬁﬁfﬂnh~- =
dohvd ﬂ‘:az;vosti pro libovelnou oblset vZetnd oblasti ultrafislové,

g) vyroba sroadlového objektivu gl vyZ%4dd men¥ich nékladd nez v§roba objekti-
vu %olkového.

K hlavnim nedostetkim zrcadlového objektivu pat¥i:
a) sreadlovy objektiv-neni vhodny pro plresnd méfeni,

b) na odreznou plochu jaou kladeny pomérné vysokd pazadevky z hladiaka jejf
pravidelnosti,

e) objektiv Je velmi citlivy na tepelné - mechanické deformace,
d} odrazné vrgtva pomErné rychla slepue B Jje Ji nutne periodicky obmovovat,

e) dalekohled nelze zabudovet do uzavieného tubusyu a neni moZno tedy wylouliy
nepriznivé vlivy proudéni vzduchu mezi objekiivem o okulérem,

f) pomocnd zresdla umistidnd mezi objektivem a okuléram zvdtEujl ztréty avétla
a ovlivnuji Jakoat obrazu,

g) zorné poele zrcedlovych dslekohledd Jscu men®f ne¥ zornd pole lolkovyech do-
lekohledd. ' £

Ka zéklsdé uvedenych pfadncsti a8 nedoatatkd cboun typd dslekohledd Je moino
podle Gkolu, ktery mé byt Pedsn; se roshodnout pro volbu vhodnd jitho typu dalako—
hiedu.
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PFed dkol volit vhodny typ dslekohledu Jsou #seto postavenl astronomové ema-
teti, kteld Jsou ve vétéiné pripadﬁ odkézdnl pi zadiéiovéni ehodného dzlekohledu
na vlsatni vyrobu.

Prc smaterskou astronemil se vyste#i s daleknhledem o priméEru objektivu do
250 mm, _

Mé~11 se sstronom amster roshodnopt,fkterj typ dalekdhledu_do priméru 250 mm
=4 voliv, musi zvdZit podle piedchozich dvsh, Ze: :

a) u zrcadlovyeh objektivi do primdru 250 zm dockézf k vet3im ztrdtém avétls
naf u Zolkového objektivu ste jného priméru. Dobry refraktor umoZhuje vidét hvézdy

. © 1/2 avételné velikosti slab31i nef rerlektor stejného priméru s Zerstvé poetFibfe-

nou odraznou plochon,
b) zorné pole reflektoru Je mend{ neZ zorné pole refraktoru,
¢) refraktor Je snadndji demontovatelny s proto enadniji pencsny,

d) reflektor do uvaZovaného primEru davé Jaanédﬁi a pistal obraz, zvlsst
v pfipadé protéhlych pfedmétﬁ,

e) reflektor ms nesrovnatelné mensi rozméry ne# refraktor stejného priméru,
£) reflsktor Je moZno vyrobit i v amatarekych podminkéch,

g) materidl pro objektiv rerlektoru se snadndji zejist{ ne? vhodné optické
sklo potfebnfch optickfeh konstant pro. -Bo¥kovy objektiv.

Zvétime-11 uvedené skuteénosti, pak pro astronoma amatsra zbyvé Jediné rozhod-
nuti pro volbu rerlektoru.

6. KEPLEROV (HVEZDARSKY) DALEKOHLED

Jak jiZ bylo nvedano, objektiv i okuldr Keplerova delekohledu je tvolen spoj—
oy

it nou'souatavou. Z obr, 6.1 vyplivé, Ze obraszové ohnisko Fi obJjektivu splyvéd 8 phed=-

metovym chniskem F, okuléru, V obrazové ohniskové roving objektivu vzniké tedy sku-

! Vs!apazfpépr?a '
- 4

— R AR ool / i
PRSI WS DI o~ I \4%\\
o e L
- _

Obr. 6.1, Prichod paprskd Keplerovym dslekohledem.

tedny obraz predmetu & jJe tedy mo¥ne v této roving umistit zsmdrncu ploténku
& vhodnou osnovou. Froto Keplertv dalekohled jJe mo¥no pcufit pro zemétovéni.Obraz
Je sice pfevréceny, cof pfi vellkd vitdiingd méfeni (nspf. geodetickfch nebo labora-
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tornich apod.) nen{ na zévedu., Zamirné lats, pokud jeou opatPeny délenim e &fzlové
nim, je wo¥no orisntevet tek, ady Jejich obraz se pezerovetslid Jevil waplimens. :

Dbis¥itdm varemetran kafdého delekohledu je vatupnd g vystupni pupils. O téchk-
to pupiléeh dude podrobnd po Jednéno pozdd ji. Ne tomto misid stall jenowm uvédst, Ze
watupni pupile Eeplerove dglekohledu Je vidy tvolena objimkca ebjextivu. JaJl ob-
Tz, vytvoleny okuldrem, Js pek vystupmi papilau.

¥3+141 okt pozorovetelovs piehlédnsut celd zorné pole, 3= nuﬁaé, &ﬁy'pupilé'ak;'
splynvla s vietupni pupilou dslekohledu, jak Je to neznatens na obr. 6,2,

by, 6.2, Unfstdnl ole vahledem k poicze
vyatupni pupils dalekohladu.

Jawli wornd pole okuldru vEtEL nel Je zornd poie RKlidndho okas, tj. vELEL

net 70°, potom Je nuiné ¥ pPehlédmuti celého zornéhe pole cokem v aénie 0lky o=
Zet. Proto v téchio p?’paaeab Je vyhodnd umistit cke vehledsa ) wystuphd puplla
dalekohledu tak, aby stlPed Jeho ctdfeni aplynul ss st¥edem vysinpnl pv'ly dalek:«
nledu; Jak ja 45 neznpaieno na cbr. 6.3. : '

ohirlar ' ;/ﬁﬁﬂgﬁizigéfL'
T Y s, pupila

Af:;\\\ _. " dplekoklegl

e AT A stred ot ko

i i -

Obr. 6.2, Unistini oks vzhledem ¥ poloze puplily Galekoa
hledu, Jje-1i zorné pols ckuldru véis1 ne¥ 707,

Jak Je petrne 2 obr. 6.1, Je celkovd ddlks dalekohledu Xeplerova, nepPihl{¥f-
ue-1i tlduﬁ%ce objektivu a okuléru, rovana soufiu ohniskovych veddlenosts objek-
tiva a okuléru.
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7. GALILESY (HOLANDSKY) DALEKOHLED
Jak byle uvedsno, holandeky delekohled mé opdt epojny objekiiv, ala okuldr Js 0

tvofen rozptylnou soustavou. Jak je patrno » obr. 7.1, splivd opdt obrescvé ohnisks ¥y

F{ objekiivu s preduitovim ohniskem F, okuldru, Vshledsm k tomu, #e okulér je tvo-

i S I
A a

¥

Obr. 7.1. Prichod paprekd holandskjm dalekohledem.

" Pen rozplyltez soustaevou, neni moZnc v obrazové chnlgkové rovind objektive wmletit
sfadrnon plotdn¥y & neni proto woind holandekf delekohled pouZlt % zembfovént,

- He rozdil od Keplerove delekohledu dévé holandeky dalekchled wzpiimeny obraz
& jo ho meine proto & vihodou pouii jJeko pozorovamcihe dalekohledu. Jeho ddlks L
Za rovne rozdilyu chniaskové wuddlencstl sbjektiva a2 ohnlskovéd wazddiencati okulédru.

Vatupni pupils holandskéhe dalekohledu sply¥vs také » objimkou jleho objektivn,
Viatupni pupile, kterd jfe obrazem tdto objimky, vyivolenym rozptflengm okuldren,
Jo neskuteind » leff uwnitd dalekobledu, Jek je to vid#t na obr. 7.1.

¥roto neni moZno umistit za bolandekym dslekohledem oko tak, eby jeho bupila
splyrule & vyaiupni pupilow dslakohledu. Proto papraskové svezky vystupujici z dale-
kohledn jaov omezovdny pupilou oka, kterd tvol? viasiupni pupilu dalekchledu. Jejd
obrag, vytvoreny'daiekbhieaam Jako celkem, de neskutedny a tvo¥i vetupni pupilu
dalekohledu ve spojeni s okem, Jek Je to naznalenc ns obr. T.2. (viz str. 14). Jak
piyne 3 obr. T.3 {(viz str. 14), tvoPl vlastni vystupni pupila gemotnéhc dslekohla~-

du Jeko elona zorného pole. Objimka objektivu pak tvoPi watupni prizor.

. Z sbr. 7.1 plyne, 3e vfstupnd pupila holendakého dalekohledu je tim vw&tdl, Zim
vitd1 reletivnl otvor md jeho objektiv, '

Porowvnéme-11 holandaky Salekonled s hrenolovymi dalekohledy, je moZno Fici,¥e
holendsky dalekohled wmé tyto pfednoati:

8) jsdnoduchéd komstrukee z hlediska optickéhe 1 mechanického a s tim pouviaf
d2es niské cena, : ; : :
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A R y.ffa;m’ pupila

_ o
¢ A _\P"mf "aﬁﬁale

Obr. 7.2, Folohs pupil holandekého dsiekohledu ve spojen{ s okem.

.lfy’st‘-'m. dalekahl.

pila oka

20rns

.'..max.

Obr. (.3. roeobent v¥stupni pupily holandaského
dalekohledu Jjeke clony zorného pola.

b) velmi malé avitelné zirdty odrezem, které nepfevyfujl 15 - 20%. Tsto po-
slednf vlsetnost umoinuje pou¥fvéni dalekchledu za Bera pri velmi §patnjeh svétal-
nfch podminkéeh.

Holendsky delekohled mé vEsk teké avé nedostatky:
g) malé zorné pole

b) rychlé ubyvéni svdtla ke krajim zorného pole

¢} nemo¥nost vilenit do éalekohledﬁ zémérnou osnovu.

" Uvedend p¢edncst1 i nedostatky holandského dalekchledu vymezily pfeané oblaat
Jebo pouiiti Jeko divadelniho kukétka, nebo v néktergch pfipadech Jako Jadnoduché
afokdlni prevrscejict soustavy.

8, ZAKLADNI VLASTHOSTI DALEKOHLEDD

KaZdy delekohled je chsrskterisovén Fadou optickfeh vlastnostl. K sékladnfm
optickfm vlastnostem dalekchledd pat¥i:

a) zvEtiend
b) zommé pole.

14



¢) velikost a poloha vystupni pripadné vstupni pup:lly
d) aviételnost

e) prektické nekone¥no

£} rozliZovact achopnost

g) peralaxa

h) neateveni okuléru,

V&imnime si nyni podrobndji Jjednotlivjch vlastnosti.

8.1. Zvitlent dalekohledu
Podle (3.1} je (dhlové zvitdeni dslekohledu I definovéno pomérem

_tg T .
r- 5

Z obr, 8.1..1 plyne
R : ’
tg T = - ' : tg L' = '
iy ¥ h
‘takZs pro zvitSen{ I" delekohledu plyne ddle

£ a4 g

Rei 2 .- - ' (8.1,1)
2
_ 7 ; & |
Z téhoZ pbr_d,sku plyne Addle
p - . -
.-—r;-:-Tan—:-r—é:r‘,- : ‘ (8.1.2)
A 8

L
. £ et
" Ubr. 8,1.1 Ke zvétdenf{ dalekohledu,

1

kde D a D* znsii primar Vstupni a ijstupni puplly dalekohledu. HiiZeme tedy psét '

! £ ; 3 '
P*-T%"?‘%r s (83

8.2, Zorné pole §eslekohledn
- Zomjn polenm dalekohledu rosumime ﬂhel 2 T, Jeho# vrchol le!fi ve stfedu ob-
Jekti‘m (lépe ve at!‘adu Jeho vetupni pup:l.ly) CE aehoi s6kladna Jo tvofena krnin:lci,

Posnémka: Krufnice v rovind T reap, T’ tvof{ vatupni ,re.apemv,é.vjstupni prizor
- dalskohledu. B o '
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stera omezuje v predmitové vovind W jeii Set, kterou dsleks:ledem preblédneme.
Prostor vymezeny timto kuZelem tvoP{ tzv. pkuteind gorné pole, na rozdil od gddn-

clona zorneho

K’i pole

Obr. 8.2.1 ¥ mornému poll dalekohledu.

1ivéno zorného pole, kterd je tvofeno vreholovim dhlesm 2 T' kuZele, jehof vrchol
12 ve siPedu okuléru a_jeho! gékindna je tvoPens okrejem clonry zorného pole.

‘7 pbr. B.1.1 a vzishw {B.X)_plynu, fe cbd zorné pole jesou spolu vézdne isk,
¥e pomdr tengent prisluinfch @13 T' a T je roven zvétdend " dalekonledu, V praxi
- pro névrhevé vipoty vystelime s pPibliZingm vztahen

(R N - C O (B.2.1).

" Zorné pole delekshledu musime uvsfovat zvlést pro dalekohled Keplerdv s svlasi
pro dalekohisd holandskyf. :

Uveﬁu;ge.proto_néjdrive 3ednoéucbj Kepleriv dalekohled, jehos'ogulér Je tvo-
fen jsdnoduchou Zo¥kou o priméru 2 r .

é*aiab' b';f; upila
A . e
_Jt—f‘“’\ ! r ; a
A Oler __ .,;]l[f
|
v

Jbr, 8.2.2 K sornéau poli okuléru. .

Necht objaktiv'dalekphledu zobré&i nd jaky m&mgéaovy_bod 4 do bodu 4 Joho'ohniskb;
vé roviny, jek je tc neznaleno ne obr. 8,2.2. Z toho obrdzku Je vidét, Ze viechny
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pepraky, které z bodu A proXly objektivem, byly také gachyceny okXulérem a profly
tedy v¥stupni pupilon dalekohiedu, kterd leZf pribliiné v obrezové ohniskové rovi-
' né okuléru. Paprsek 570 ur&u,je- 2dénlivé pole derlekohledu (okuldru). Podle tohoto
obréziu pro toto pols vychézi : " '
r Db _
tg T =-—-?}—-T' : ' (8.2.2)

Uvstujse nyni pripad, kdy bod A’ padne pontkud ddle od osy, ti. piipsd o vetainm

skuteiném zorném poli, Jak Je to nazna§9n0 na obr, B.2.3.
A; ¥ Z{f f vorg eu,gi/a
%?

oObr. 8,2.3 K zornémm poll okuidru.

J

V tomto pripadd ;Si‘in stejndm prdséru okuldru projde = bodu A' peuze sai polovina
svttainéhe svazku. Budeme-1i tolerovat ibytek svitla do kreje zornéhs pole hodno-
tou 50%, potom pro zorné pole jsdnoduchd fofky jeke okuldru plyne

tg T ...%w 5 | 5 (8.2.3)

P¥ipustime~-11, 2e v pifpads a_chrdmati_eké tmelend soustavy mZeme volit relativni
otver okuldru 2 ¢ ; £ =1 3, wychdzf ze vatahu (B.2,3) ;

tg T = ~f- = 0,17 a1
| . | U= 20°% .,
Tedy celé zorné pole okuléru bude 2T’ = 20° , :
ShuteXné zormé pole dalekobladu pek dostaneme, budeme-1i d3iit hodnotu 2 T Ja-
ho zvitieninm, : : ' ' : :
Jednoduchgch okuldrt se pouzivd :}eh v¥jimaZnaé. Obylejnd se pouzivd scuotav
sloZenfch %e dvou Slend c&a8lengch wsduchovou mezercu. Pritom oba Zleny mohou byt
opét jednoduché Eoliy mebe niktery s nich miZe byt tvoren dvima stmelengmi Foika-
m; Jek bule uvadeno v odptaved pojJednbvajicim o okuldrech, : 3
V¥hodou téchto okulérd je skutelnost, Be cbrasové ohnisko, v jehok bl{zkosts
20 nachésl vfstupni pupila, leff meszi druhfm flenem a jeho obrazovim ohniskem, jak
Je patrne g obr. 8.2.4 {(viz astr. 18). To nno!.iu.je-,-' eby Zolkou, t_io_i‘:tci' drubj &len
okuldru, proSly parskové svesky sklonéné pod vEtEim dhlem T', 1 kidyk relativnf
otvor tchote Zlenu zdstsna ateing Jako v pfiped# jednclenného okuléru,
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b vl e
' _ okylar
Obr. 8.2.4 K vysvétleni zorného pole dvoudodkovgeh skuldrd,

Napt. u Huygenaova okulérﬁ leZt Jebho qbéaxové ohnisko F) uproaired mezi dru-
hym jeho &lenem a Jeho obrazovym ohnlsekem 2i, takfe ohniakov4 veddlenos: Huygenso-
r' : z 2 -

ve okuléru £} Je rovna —k , snadf-1i £ ohnlekovou viddlenost jeho druhého &lenu.

Ozned{me-1i 2 gI prim¥r druhého Zlegnu, pak pro -zorné pole Huygensova oknlérn'vy--
. ehdzi ' i : :

s3] - D

‘g T = _"m_'-'%'z_ =2 —I:E—;E-—T— . T (.6.2_.4)

Polerujeme-11 opét 50% dbytek svétla do kraje go;néhp pole, pak bro thel T vyché-
z{ mezn{ hodncta ' : : .

gt =gt . (8.2.5)
Je to prekticky dvoindsobnd hodnota ne¥ ¥ ﬁf;padé jedno¥lenného okuléru, Jjek to
vyplyva ze srovnéni ee vzishem (8.2.3). Jinak Pfeleno, zorné pole Euygensovas okul 4=
ru 2 T' md%e dosdhnout hodnoty 40°, ' '

% uvedengch pi{kladd je viddt, %e zorné pole dslekohledu géviel predeviim na

zorném peli okuléru., V pribéhu historie dalekohledu byla vyvinuta celd Pads okulé-
'r8, jejich: sornd pele dosahujl 70 ~ 90° nebo 1 vice. K témto okuldrim se vrétime
pozdd ji na vhodn§3§im nfstd. .

'Vaimneme sl nyni JeBt& problému zorného pole holendskfch dalekohledd. Jek by-
10 uvedeno APive, Je zorné pole holandského dalekohledu cmezeno Jeho vystupni pu-
pilou. ' : te

Urfeme proto polohu vyetupni pupily holendského daiekohledu. Frotofe je cbra~
zem objimky objektivu vytvofenym okuldrem, plyne podle obr. 8,2.5 pro jejf vzddle-
nost b od okuléra ' - ) B e : :

i, .1 . _1 s
4
af afg
b= — 5. . - e el
i - i r
R
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Obr. 8.2.5 K urZenf zorného pole holandského delekohledu

Ozna¥ime-1i g vzddlenost pupily oke od okuldru, vychiel pro 7iﬁéienoat-pup11y A

lekohledu od pupily oks

a_ban-l_-.—%—:—g—!:—ﬁi =

Pro zdénlivé zorné pole delekohledu pek plyne podle piadshoziho obrézky

D :
+D
. —%—o D+D°r-'
gl =gy T TE T ¢ (8.2.6)
b ..I- B i _.
Pro skutedné zorné pole plyne pak déle
' : _ Ds+D, I :

el =y A - S (8.2

Z posledntho vztahu je patrno, ¥e zorné pole'holandakého dalekohledu Je tim
veéts1l, 3fm Je vétE{ primEr D objektivu a ¥{m Je meni{ déika d delekochledu, Délka
delekohledu d bude pfl deném zvétSenf [ a predepsané vystupni pupile D’ tim menst,
¢im bude men&l ohniskovd vzddlenost objeltivu, nebo jinak Fefeno, &im bude v&ts{
jeho relativni otvor. ProtoZe s rogtoucim relativnim otvorem roste otvorovd vada
objektivu, neni mo¥no zorné pole holandského dalekohledu stupfiovet pres ur¥itou
mez. :

Na druhé strené je moZno pti dené délce d dslekohledu volit v&t3{ primér D
Jehd objektivu. NepfihlfZime~11 k tomu, ¥e 1 tento zéssh vede k rigtu relstivaiho
otvoru, nutne zvéZit i to, Ze primsr b objektivu nelze vollt vatsi ne¥ 50 mm,'ne-
bot holandsky dalekohled se konstrunje oby&ejnd jako binokuldrni kukdtko, kdy prd-
mér objektivu je 44n nejmensim o2nim rozestupem.

B.3. Puplly dalekohledu

O pupiléeh dalekohledu byls prehledn¥ pojedndno v souviglostl s Keplerovym
2 holandskym delekohledem. Na tomto mfat® gtadf sned peuze uvést, Ze u jednoduchyech
Keplerovich dslekohledd, kde je pouito hranclovych pfevracejicich soustav, Jjek Jje
tomu nap¥. u trisdrii nebo n&kterych zangfovacich dalekéhladﬁ, Je vstupni pupila da-
lekohledu tvoiene objimkou objektiwvu. Vystupnf pupila je pak bbrazem_objimky ob Jek~
tiva vytvoFenym okuldrem a le¥f vidy blizko Jeho obrazové ohniskové roviny.

226717 P2 - 19 - - '



¥ nskterfch pripsdech zembfevsrich delskohledd poulivanfch v tancich, iy je
pfed delekohleden unistin gilng psnci®, je nuinc tento paneil opat?it vhodoye otvo~
cem. Z dfvodt mens{ zrenitelnosti je Iédoust, aby priméy tohoto ctvery byl co mej-
pend? & nepiekrodil o mmoho primér ?aprakbvfch-swazkﬁ zebrazujicich oeevé body.

Jak 3e_§atrno g obr. 8.3.1, je nutnd, Qby pramér objektive D, byl vELEL ns¥ Je

T . _';‘ 5 ! P
_E%m%ﬁﬁkim\ ) _ohniskovd roving

e _.,.-—---"'"'H\\_ . _._.Ié". _
-
—— ] | pa
P, g Y
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— =gy ry
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v //‘
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;7“425/ E 2 : '
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Obr, 8,3.1 Predsunvté vatupni puplla

priasr D zmingngch paprekovych avazkl, aby objektiven byly zachyceny i paprakové
pvazky phichézejlel z okrald zorného pele. Prote se obylejnd voli konstrukee ob-
jektivu pffsluZného dslekohledu tak, Ze Jebo soustave zefing dutou plechou.

¥ tomto p*ipad¥ nesplyvé vetupni pupile delekchledu s objimkou jeho objekti-~
vu, nfbr? je pFedsunuta pred objektiv. Nutno si viak uvédomit, Ze vstupni, stejnd
‘3ako vystupnf pupile neni socutdst{ objektivu nebo okuléru s Ze Jejich polohe j2 ur-
Xovéna celou optickou scustavou dslekohledu. Aby bylo moZne pro deng delekohled ze-
 jistit pPedepesnou polobu vstupni resp. vistupni pupily, musi byt do optické sou-
stavy dalekohledu zafuzeny dalsi optické prvky. Tuto funkci cbytejné plejina j{ pfe-
vracejicl scustavy a tzv. kolektivy. ¥V jingch prfpadech, napii u pudkovich deleko-
hledd, Jje Zédousi, aby vistupni pupila leZels 80 - 100 mm zs posledni plochou oku-
14rd & to ge dvou didvodh. P#i vystfelu dostévé pusks silny zpstny ndraz, ktery by
mohl zplaocbit zranni oka, kdyby se oko pii zemifovéni = stfelbd opirslo o o&niel
okuldru. Mimoto zgmdtovald je na pudce upevnén tak, Ze u konce okuldru zedind nébo-
Jové komora, ze které po vystlelu Jsou automaticky vyhakovény upotPebené nébojnice.
Proto megxi okuldrem a okem musi byt reservovéno potfebné misto. -

. Také polohs vfetupni pupily sze ovlivni .vhodnou stavbou celé optické goustavy
dalekohledu.

K problému prevracejicich soustsv a jejich vlivu na polchu pupil ga vritime
ddle na vhodnd jEim mistd. '

Nutno se jeit¥ zminit o vellikostech pupil. Velikost vstupni pupily D zmévisi
ns predepasné velikosti vistupni pupily D’ = zvetseni [~ dalekohledu. Primér vystup-
ni pupily roghoduje o svitelnosti dalekohledu. M4 se proto volit tak, aby byl vét-
#1 nebo roven pupile oka;na. ?rﬁmér'néni pupily'vﬁak zévie! na svételngch podmin-
kéch, zs kterych se provddi pozorovéni z dosashuje ze Zera & v nosi af & mm. Proto
nepf. pudkové zem&fovale, které se pouliveji 1 za 3ere, se musi konstruovat tak,
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shy jejich vfstupni pupile byle & = 10 mra. velks primer vistapnl puplly pudkavfon
camdfevadt je vBak Zadoncd JeEta z drubého ddvodu. PPL miveni as blave stieloove
pi{rnd pohybuje vzhleden k pudce. Jd& proty nutné, aby puplle msmePovals hyla ptnbs
kud veisl ne? puplla oka, aby pfi tomto pohybu nevybikela odnd puliia @ pepTHEovE-
ho sveEkEl. '

U pagngoh zemdfovedd poukivengeh za normiinich svélelnyel podained so vols
jajieh vistupni pupila 3 - 2 mm. U gesdetiokioh pristeois, které pracull poussy L
asbrgoh dennich podminek, se volf wfstupni puplie 1 - 1.5 = & phleden na Jejich
veiké svstderni s nutnost anilit sajich mechanickeou konstrukel na iR iBE . '

8.4, Sviteincst daiskohledu

Svstelng tok, dopedejici & bodového nebs ploEného ofcdudiu do objektlivu dale-
kohledduy o pPendSen dslekohledsn gf do oke p@zorcvétﬁlﬁv&ﬂ %de ge goustPedi ns
eitnict bud v bodovém abrazu_pfisluﬁného bodovshe pledmétu, nebo kde 7yvols wrdits
savitlens obrazu plodného pledméiu. Tento tok resp. nsvétlenl jsou obecnd jind
v pripad®, %e pPisiviny bodovy nebs plodny praéﬁét je pozorsvdn pouhim naorbrgje-
ngm okem. Fomdr prisiuingch tokl reap. covétlieni wrduje pak svétsinost delekvhladu
vzhlsdem kK bodevym resp. pleinfm phedmdtin,

Z téta.krétké definice avitslnesti dalekohledu je pairno, ¥e Je nuino metsde~
ticky sledovat zvldii svitelpost pro bodové a zvi&si pro plofnd pFedmdty.

& 4.1 Sybtelnost delekohledu vahleden k bodovim pfedastin
Uvaiujams'bﬁdcvj predmst unfstdng v bodZ X na optickd ose dalekohledu a plad-
pokidde jme, %e oko pozcrovatelovo je wmfstdne sa dslekchledem tok, fe Jeho puplles

splyvéd 8 viatupnd pupilon dslekohledu, jak je to naznalend na obrs B.d.1.1.

gﬂ}fﬁeaggﬁi

v

[+
Z

Obr. B.4.1.1 K urenf avitelnosti delekohle-
du vzhledem k bodovim pledmé&tim.

Nechi g zoe&{ vedélenovst bodového pPedmétu X od g#ﬁtupni pupily.

Svitelny tok_vsfupujici abjektiven do delekohledu je dfn vztahenm

7024 - |
F oo, {B.4.1.1)
4 g

kde J zna¥l svitivost uvaZovaného bodového predmEtu. _

Tento tok je pifenéfen dalekohledem tsk, Za z delekohledu vystupuje tok ¥7,
pro ktery platf
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(4
F-;ITD_E:Z_.T_, (6.4.1.2)
3

kde T znefi propustnost dslekchledu. Sviteliny tok F* piichézejici na sitnici pozo-
rovatelova oka (tzv. subjektivni jas obrezu v oku) je pek déle dén vztshem

2 :
o = Jwﬁl;__?;. VT (8.4.1.3)
kie T zngdf{ propustacat oka.
V pfiped%; Ze tentyi bodovy pledm¥t pozorujeme pouhym neozbrojenym okem, pak
do oka dapadé svételny tok F urseny vztahem
D2 J
F, = -—;——g"- y (8.4.1.4)
: ; &
kde D, zne¥f primsr o&ni pupily a go vzdélenost téhoZ bodového predmidtu X od pupi-
1y oka.

Na sftnici dopadd tok F) (tzv. subjektiwni jJas obrazu) deny vztahem

T2y 2
-_4—'?6_". o -

Svételnoat dalekohledu S, vEhleden k bodovym pledmdtim je pak podle definice déna

(8-401.5)

pomérem "P"' s tak¥e miZeme padt

T pér e T
Sy 2 £ 2.
Sb = £: - n— DZ4J—£-T = (D ) - ( so ) - T (804_.1.6]

o
450

Pri pozorovéni vzdélenych predmétd je & = 8 takfe pro aviételnost Sy vychézi Jed-
noduchy vztsh

. v :’ sy
i 2 - : _—'_\\/‘
sb=1'(1?-) =02 L DT (8.4.1.7)

g e e
Tento vztah byl odvozen’ za predpokledu, Ze prﬂmér L vjatupni puplly dalekohledu
Je ahedny a primirem D, pupily oka.
Predpok] 4de Jme nyni, Ze Do # D1 8 sice, Ze nejafive je DQ«: Dr , V tomto pii-
ped? bude situsce stejnd, jJako kdyby delekohledem prochézel svazek o priméru

“I" = D, Iy Jek Je to neznaXeno ne obr. 8.4,1.2.

&
t 4
/ ‘P
v ch; ,/ :‘f ."! f/ 7 ;/ ¢
i _J_ _f_/’E_:f"" ) / / »
S S S ;
¢ a /) -
/ / 5 A g
|
v
v

Obr, 8.4.1.2. K urden{ svételncsti dalekohledu
vzhledem k bodovym pfedmstim, _
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To znamend, ¥e vztah {8.4.1.7) bude platit v plném rossahu 1 pro dslekohled s ob-
Jektivem o primsru D™, Mﬁieme tady peét

m‘?{;; o \_‘.31

i i 8 £ e A Wl

Pfedpoklédejmm nyni ie D’~< D, ot Jak je to naznaéeno ne obr. 8,4,1.,3. O gvé~
telnostdi Sy delekohledn bude nyni rozhodovat pri=-
mér Do o&ni pupily a‘slce z tohoto diivodu:Sub Jek-
tivid jas obrazu samotného oks bude rdst s prémérem

~o¥ni pupily D .ProtoZe podle definice sv¥telnosti
S, dalekohledu je tato urlens pomérem subjektiv-
nich Jesd obrazd na sitnicl pii pozorovéni pfed-
m¥tu dslekohledem & neozbro jenym okem, bude ege
avitalnoat Sy & rostouetim primirem D0 zmensovat.
Proto bude v tomto pripedé avitelnost dslekohledu
urfena vztahem

2 : !
G R
= T(“r;') o) s be 7 D (8.4.1.8)

Predchozi dyehy mdZeme tedy shrnout takto:

Je=11 vy¥stupni pupila D? dalekchledu mend1 neZ pupila D, oka, pak avételnocat
delekohledu Sy je p¥imo dmérnd Stverci pomdru I: -

Obr, B.4.1.3 K uréeni avé-
telncatd Sb‘

- Je=11 v¢¥stupni pupila D* dalekohledu vétéi ‘ne¥ puplla oka, pakx Jje S?ételnost
dalekohledu S pfimo dmérng &tverci Jjeho zvitdeni, '

2

8.4.2, Svételnoat dalekohledu vzhledam Xk 1o§ @ méttimn »:
Uvaiujme v bliszsti optické oamy dalekohladu ploény predmét vellkosti S & Ja-

su L. Tento pfednm¥t vysild do objektivu dalekohladu svetelny tok
' % .
F=2FL SJ sin Scoagd& =
=TL 8 sin®a , , (8.4.2.1)

kde & Je polovieni sperturnt dhel, jak Je to vid¥t na obr. B.4.2.1 (viz str. 24)}.

Necht dslekohled zobresf tento pledmst na plochu o velikosti S’ & jesem L7,
Potom odpovidejlef svitelny tok prichézejfef do tohoto obrazu je 4én vztahem

Fr = WLt stn 5§ . (8.4.2.2) -
pPi Eem¥ Jas
: - nﬁa 4 : 5 g
L' = T - L s —2'-“' » (80402~3)
n

kde n resp. n! snaéi index lomu prustfedi pfed a za dalekohledsm. Protofe v bsiné
prezi je :

vychdzi pro svételng tok

PP = W. TLS® sin® @y (8.4.2.4)
kde T =zne¥f opét propustnoat delekchladu.
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Cbr. 8.4.2.1 E .v;gmtmi svételnostl deleko-
" hledu vrbledem k ploSnym predmitim.

Svatelng tok ¥* dopedajict na sitalei oks umistdného za delekchleden je obdob-
n& @én viiehew _ T '
F* e TL7 8" sin ol o,  {B.4.2.5)

kds 5" zned{ plochu & L* jJes cbrasu na gitnici oka. P¥itom plat{
1!” £ L’ 20 W‘%—' ¥ ' (at4a2o6)
- n
o

ble ’Bﬁ zaedl propustnost cka a 2, reap. n; indexy lomu proatfedi pled okek reap.
uvniti oksu.

Vy jdafime-1i ve vstehu (8.4.2.6) tok L’ pomoet toku L dopada:}:(ciho do daleko-
nledu, mifeme padt ddle
: _ 2
L’“ = T TOL - "‘;%“"" ? ) {8!“2.?)
() 2

+ak¥e vetah pro avételnd tok F* je mﬁo padt ve tvaru

2 %
n’
. o 2 ., . _
Pr s F T, LS" —3— el &y - {8:4.2.8)
. o
U ok o viek pribliind
sin @l * g s - (8.4.2.9)
; o)

kdae D? je prisdr vistupnl puﬁil:; dslakoniedu {pFedpoklédéme, ¥s D"":ba}a
Uvdiime~14i Jolid, ¥%a ' i

. Bl _
gé o mﬁ"e—' f@ ¥ (804.2@.10)
wiieme psﬁé‘. ronafnd
P o= TET RS L B, | {Bo40d.11)
o 4 E?’;s _

7

Touto tok vyveld v ntrase re altniei cevitlend

= TTE, L D2 o
ﬁﬂ = »-ugqgnu = wfz i {,_Saé-sz-,l?;‘_
B o

PRedooklidde e nyni, Zs teuljs pPadofit posorujess ceosbrsjendn skem, Svitalny

24

o



Lok piichézejici do obrezu _s';, na eftnici 3a ddn podobtnd vztahem

oy - (6.4,2.13)
Pro oko je viak _
' | ein €y W 7 (8.4.2.14)
‘dosadfme-11 z (8.4.2,10), (B.4.2.14) do (8.4.2.13), dostaneme

P;'-'l!'ro L Sa . -;—t—oz'- I.. 18.4:2.15)'
» A )

Tepto avdtelny tok vyvold v pPisluiném obreze na aitnici owétlem‘.

E' - _.s.,— -——————-—2——- - . {3)4:2016}
0

Podle definice vychési tedy ze votehl (8.4.2.12) e (8.4.2.16) pro svitelnost
S dslekohledu vzhledem k ploinym piedadtinm

P : .
T T, L D2
< 2
- E" = 2 fo =T {T_D’ ) =
P Elo TT, L Dez' o .
) e
¢ 15, L e
; i
T('ﬁ)a | (8.4.2.17)
£ » [ & 2 -3 ]
AT, T - o
Z tohoto vztahu plyne v pripadd, ie primér D, oéni pupily Jo menéi ne} primér D _._;}
v¥at upni pupﬂy dalekehledu chiapis g
p = '5' =5 1 " L : _ (BRQQZ.la}
‘nebot pomsr G- = 1, tj. dalekohled pracuje tek, jeko by mEl objektiy prisér
D . Fs 9 . - : - i
o ; -

V piipadd, Ze Dr< D o+ pletl pro evételnost 5. wvztsh (5.4.2,17) v plnéz rog~
saehu. Froto¥e S, zdvisi také na zyitSend I” , existuje sviideni r' tokovd, pii Kie-
rém 38 S =1, tj. pfl tomto zeitdeni jJo gubjektivnl Jas obrezn cka va 8pojent
s dalekohleden stejny Jeko subjektivni jes obrazu téhoi predmétu pozourovandbs ne-
ozbro jenyn okem, :

Z podminky

pak vychézi pro zvétdeni Jﬁn
- - - _51:5..' ;/ T, : (8.4.2.19)

Toto zvEtseni oo nagyvéd normslot.

Porovnéme-11 obé avitelnssti dalskohledu s a 5, vidtms, & avitfef dody se ‘g
Jewi v dalekohledn Jeank 51 ne# pil poscrovénl pouhym okow, zstim co ploSng plade é
wity se Jevi necpak ménd jasné neZ pii pesorovini nessbrojenym olem. -
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T{m je moZno Vysvitlit, pro¥ je moino vidét hvizdy ve dne delelmbledes o vel-
kém zvitSeni, jeko svitic{ body na tmavém pozaedi. -

Nalezené vysledky je moZne shrnout takto:

a) Je=1ll zvétZeni dalekohledu vét3i neZ normdlnf, tj. je-1i priémir vfstuoni
pupily dalekohledu mensi ne¥ primér oéni pupily, Jje osvétleni cbresm, mebc smbjek-
tivni jas cbrazu mensi neZ v pFipedd pozorovdni neozbro jenym okem, nebot pupila
oke nenf zcela zaplnéna svétlem. )

b) Je-11 zvatieni dalekohledu rovno nebo menZi neZ je normdlci zwitdemi, tJ.
je-14 prumér vystupni pupily dalekohledu atejny nebo vétiZl nei primdr ofzi puopily,

pek subjektivni{ jas obrazu na sitnici je stejny jeko pfi pozorovéni pFedmétu wou-
hjm okem (pfitom zanedbévéme absorpci v dalekchledu).

8.5. Praktické nekone¥no dalekohledu

Dalekohled byvé obyZejné nastaven jako afokélni soustave ne nekoneXnE vzdéle-
né predmdty. To znasmend, Ze v Jjeho zorném poll by mély byt osife szobrazeny pouze
pledméty nekone¥n& vzddlené. Praktlcky ee viak pozorovateli-jévi ostfe zobrazend
i predmity blifsf, e% do ur¥ité vzdélenosti pFfed dalekohledem, Této vzddlenogti F1-
kéme praktické nekonefno dalekohledu. : '

Urdeme proto pro dany dslekohled vztsh, kter§ umoZfnuje vypoffst tuto vzdéle-
nost.

Uva¥fujme pfedmét X ne optické ose dalekohledu, jehoZ vzdélenost od vstupni pu-
pily dalekohledu Je g e hledejme vzddlenost g!' prisludného obrazu X' od vfatupni

puplly. 4
la
} s |
7 g = _ f
X a X/ — ]
. s | [
i | _ : e,'i
- 2. V "

" Obr, 8.5.1 K urdeni praktického nekonefna dalekohledu.

Podle Gullstrasndovy zohrazovaci rovnice plet{ obecné

2 2 '

I D= . D I*

g,' - g = Gl ' (alsol)
kde D a D* znadi{ prim&r vetupnf a vystupni pupily a f' ohniskovou vzddlenost dale-
kohledu Jeko celku. , ’ '
Protble u afokéln{ soustsvy je ~pr = @, platf pro dalekohled

e p?

u-—u—ru-s - ---—u-g : = 0 (80502}
gili
2 B '
e =g ($3—) - = - (8.5.3)



Aby oko umisténé za dalekohledem vid&le obraz bodu X? oatfe, Je nutné aby
vzdélenost g’ pedla do skomedadni oblasti oka,

Nechi p reap. T zna&i vzddlenost blizkého resp. vzdéleného bodu oka, Mugtl tu-

dy platit : :
P S—rﬁz €r ., ' (8.5.4)
Proto¥e I Je velké, bude podminks
&
_T;Z = n

eplnéne praktlcky pro vZechny pozorovstele.
Je vSak nutné, aby byla splndne i druh& podm{nks

.P -'-‘E_[Ez_:

g =>p.[2.  (8.5.5)

U pozorovatele, JehoZ vik se pohybuje v rozmezl od 40 do 50 let, je vzdédlenost B
blfzkého bodu :

111

p==20 a8 - 40 cn, r =,
Pro dalekohled o zvit¥eni | = 6x tedy vychézi

g§2-20,6%= -~ 720 em
nebo

g>-40.6%= -1440 cn .

Protofe. triedr mivé obylteJnd zvdtieni 6x, Je moZno Fieci, Ze pozorovatel mezi 40 -
50 rokem vé&ku vidf triedrem ostie vEechny piedméty od vezdélenoati 7 - 14 m aZ do
nekonetna. Tedy praktickd nekonedno triedru pro zvoleného pozorovatele le3f ve vzdé-
lenostl 7 ~ 14 m pred dalekchledem.

Zévéren nutno zddraznit, Ze praktické nekonezno zéviai Jednek na zvit¥eni da- ‘
ldohledu a jednak ns v&ku pozorovatelovi.

Predpokldde jme podle obr.3.5.2,

-

%e bod A na optické ose delekohledu 3;
Je zobrazen do bodu 4’,Z obrézku Jje = )
Jasné, Ze cely predmitovy proator,od 224_ 2 -
nekone¥na a¥ k rovind prochdze jfci 221::75 - 2
kolmo ne optickou oau bodem A, Je gé' +—
zobrezen de prostoru ohreniZendho “ : . 2P\
dvéma rovinami prochézejieimi body EE v ' ;{
F, & A’ kolmo ne optickou ocsu. éé'

Mé~11 pozorovatel vidit aculag- .
né ostfe cely predmétovy prostor od b 8.9.2. frggxgzgﬁikgfzﬁgﬁopﬁgn
nekornedne a% do bodu A, musf{ skomo- : koneéna dalekohledu,

da&ni schdpno;t oka ve apojani 8 oku-
lérem umoZnit prehlédnout obrazovy
prostor leZfc{ mezl uvedenymi dvéme rovinami.

Je zndmo, jak bude jedtE v dsldim ukézdno, .%e oko pii akomedacl o 1 dioptrit
prehlédne ve spojeni s okuldrem obrazovy prostor o hloubece 12 y kde f2 znal
ohniskovou vzdélenoat okuldru, 1000

Pozndmke: Vztah (8.5.5) miZeme shadno odvodit i pou2itim Newtonovy zobrazovac{
revnice, , i
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Budeme-ii predpoklédat ‘3¢ pozorovatsel primaérnéko vEku kolem 40 mé jeStd ako-
a0daind nchopnoat 5 dioptrif, pfehlédne Jeho oko prostor o hloubce

‘£2 £3°
5 . ~yho- = 200~ -

Tomutc prostoru musi v pfadmétovémvproétoru odpovidat prostor nechézejici se mezl
nekoneinem & rovinou prochézejici bodem 4, pro jJeho¥ vzddlenost q resp. ¢ vychéel
podle Newtonovy zobrazoveci rovnice

. : »
T
=°'_1%r*3°°-i"-2»

1

nebo vy jédFime-1i tuto vsddlenost mieto v milimetrech v metrech, vychsizi
d E ‘r?r ] ) . (805 06>
cok je v podstatd vataeh {8.5.5).

8,6, Rog iaovaci acho t kohl.

Jak vyplyvé z teorlie ohybu, objektiv delskohledu zobrnzi nddélend dva blizké
body, Jestli!e Jejich ﬁhlové veddlenoist dosshuje alespon hodnoty

¥ =2 vterin . {861}

ke D znaéi primaér ob;ektivu vyjéﬂfeny v milimetrech. ?ato hodnote Ledy uréuje roz-
liZovaci mes objJektivi.

Aby se u dslekohledu plné wvyuZilo rozlidavaci meze objekilva, Jje nutns volit
zvatieni dalekohledu tak, aby thel rozli3eny objektivenm byl dalekohledem zvitien i3
tek, aby padl do oblasti rozlifiovsci meze pozorovatelova oka, tj. aby byl v mezich
1 - 4 minuty,

© Husi tady platit :
o< .V €4xb0" ,
#1131 i
| oee LB <400
BLL ern s By _
$ < M=23 . | (8.6.2)
Tate nerowmost urZuje rozeah ufiteZného zvétéeni dglakohledu. Je vidét, Ze zvéiZe-

n{ dslekohlodu mé byt vatl{ nef polovidini primér = men¥i ne% dvojnésobny primér
obdektivan waéd?enj v milimetrech,

_ Ja=1i gvétlent " >2D , nepfinéﬁi dsldich infarﬁaci o struktufe predmstu a
proto se nazfvé prizdnym zvitienim. U astronomickyeh dalekohladd se voll Jaks nsj~
pPiznive j8{ zviiBeni velikoati rovné priméru jsho objektivyu vy jédFendmu v ailimglie"
reth, Zs tdchic podminsk Jo od pazc“avatalcvs oka poiedovdne, aby rosliBilo 1207,
cuE Jo hodneta, které doeédhne Ln¥dé oko baz viiéihe vwypéti, takle tskovy daleko-~
hlad umoifuje providsani dlouhfeh posorevéni bez vitiihe namthéni oka.

U ba¥nfeh delekoaladd pouifvanych jaks divadeinich kukdtek, nebo triadrd
apod., neb$vd nikdy vyuZitc plod rozlifovect achopnostd objekiivu, nsvoel Jejich
zyétisndl je vidy mendi nel _gm Haph, w trisderu 6 x 3, Xtery ué svétienti M= 6x

el



'a primir objektiva D = 30 ma, Je I'= 6 << = 15 mm. |

Rozlisovaci achopnoet eatronomibkych dnlekohledd se zkousi pozorovénim dvou-
hvdzd, jejichi thlovd vzddlenost je znéma, U oststinich dalekohledt a zaméfovalld,
pouzivangch pro pozemni posorovéni, ase uriuje jejich. roglidoveci mez pomoci zv1laEt-
nich testd, pPedevdim Foucsultovyiceh, znézornéngeh na obr. 8.6.1, Foucsultovy. testy

d % Y

Obr, EB.6.1 Founaultiy test.

lson t%afeny Etyfmi aoustavami svétljch a tmavich proulkd, které maji atejnoun iit—
ku a jsou vsdjemn¥ netoleny tak, Jek Je to neznaleno na predchozin obréska.

KaZdy test je ve gvém st¥edu oznafen 2islem 4,5 3652050450, Tato tlels vyJadﬁu-
3 vsdélenost d stfedu dvou aousednich avétljech nebo tmavich proutkd vyjddfenou

S %5 - néch milimetru. Nep¥, vzddlenoet d Zar testu £islo 50 Je 50 . 25 * 2,5 '

_ Jacu-li tyto testy pozorovény ze vsdélenosti 10 m, vyjadfujl tato ¥isla testd
ptisluspou fhlovon vzddlenoat dvou gousednich tmavych nebo svﬁtlydh prouzkﬁ ve
vtefindeh. Napf. v pﬁipadé testu &is, 50 vychdai pre tento vhel

2 5 "ew 2,5 o 2 . iﬂ
= o= i * wo
?’ ID.IE; f. 5 10 ’50

Jé-li tast puzeraéén g8 vzdblenoceti L wetrd, zmbni se wnlové hodnota % ¥ ponirn

%£-¢ Napt, testu &, 50 bude pfi pozoroveni ze vzdélenosti L = 20 m odpovidat chelx

Y-”%- ‘3259’ L

A

¥ 1abaratofich se pauﬁivé v poalednf dabé k mﬁfeni r031160¥e¢i meza dalakam
hledd kolimétord, kterd jaou upravery %sk, Ze v ohnigkové roving gagiah ab;aktivﬁ
Jeou unistény vyminné Foucauliovy testy, nebo kolimetor je vybaven penkratickou
soustevou umeliujisf plyovlon za¥hu velikosii testu bptickmu_ceatﬁu; OB jektiv té¥ch~
to kolimétord muel byt velmi dod¥s korigovin. '

. ZkuBenceti s méfenim vorliBovael meze dalekohledu ukazuif, %e rozliBovast mez
vs sthefu Borndho pols dob¥e korigovaného dalekoliledu es mnchoe nelii¥f od roglidove-
el mewe nalesend vs st¥sdu gornéhe pole u dslekohledu s vitBinl vebeni. Vypiyvd to
phedevBim % toho, I ot7orové veds nemé v1ivu ne vellkeoat priméru svétlieh nebo

tmevieh kroufk ohpbovdhe abrazee tvorisiho obraz bodu. Vaede pouse k pfemis*éni
evitile o centrilni pxaékﬁ ne vedle J8L- maxima, col mé 5& nésledek ?ytvofeni poLadl,

2%



To se projevi sni¥enim kontrastu bez vlivu na rozliZovaci schopnoat, Proto nelze

Jakoat optickfeh soustav Jednoznsing posuzovat podle rozliXovén{ kontrastnfich fepr-
nobilfch testi. ' |

Sprévn¥ j8ich vysledkd by bylo moZno dosshnout jediné tim, e by se dalekohle-
- dem pozorovaly rdzné testy s cdliZnym kontrastem Jjejich prou¥ki, Témito mefenimi
se zabyvé ve Francil prof. Arnulf. '

Frece vBak je mo¥no #lci, %e mé¥en{ rozliSovac! meze dalekohledd je ddleZite
p* posuzovén! jekosti montée s Justé¥e spod. Spatné smontované dalekohledy majf
- menB1 rozliSovaci mez i ve stXedu zorného pole v pozorovéni se apréavné smontovang-
mi & sjustovenymi pFfatroji. : ' ' '

P¥l urdovéni rozliSovaci meze dalekohledu Je vidy nutné, aby pi{sludny pozoro-
vetel provedl soulssnd me¥ent rozlidovacl meze svého oka za jinek ste jnych podmi-~
nek, , .

Priklad. Niveladnf stroj je vybaven delekohledem o zvétdenf (=28 x objektiven
o prim¥ru D = 40 mm, Pozorovatel s rozliBovaci mezf oke 70 * zjistil, %e dalekohled
rozliBuje na vzddlenost L = 50 m Foucaultldv test s &islem 45. Jakd je rozlidovac(
mez zkouBeného dalekohledu 7 : :

Z nalezeného Jest# rozliSeného testu 3. 45 vyplyvd, Ze dalekohled rozlisf v pled-
m&tovén prostoru ithel :

Fes o 4% s .8 L9,
Z§ okulérem bude tento thel _ _
_ Y'=9%"x28=252+ ,
Teoreticks rogliSovaci mez objektivu je
" . | 2om ..,
a za okuiérem odpovidd této hodnots ﬁﬁal iI*"x28 =84 ",

. Porovnéme-11 teoretickou hodnotu s naméfenou vidime, Ze Jjekost promé&Fovaného
dalekohledu nen{ dobrd, nebol jeno rozliZoveci mez je pouze 252 " , presto, Ze
taoreticky mi¥s byt 84 ., Pritom neni ni jak omezens rozlidovect achopnosti oka,
.Jghoi mez ge pPedpokldad 74 * ;

8:7. Peralaxs dalekohledu

S pojmem paralaxa se setkévéme u téch dalekohledl, které majf v obrazové ro-
vin& objektivu nebo plevracelici soustavy umfstin zémérny kP1¥, zémirné znalky na-
bo gtupnici epod. Peralexa se pek projevuje tim, #& p*l pri¥ném pohybu pogorovate-

iova oks od Jednoho okraje vfstupn{ pupily ke druhému ss obraz pozorovaného pred-
mEtu pohybuje vzhledem k zémdrnym znadkinm, b

Je to zplsobenc tim, %¥e dalekohled Je nepk, sefi{zen Jako efokdlni acustava na
nekone&nd vzddlené pfedmity, zatim co zemifeni se provédi na predmity nachdzejfcf
s¢ v konené vzddlenosti. Obraz tohoto pfedmbtu le2{i v jindé rovind ned sémirny
obrazec, jak Je to naznafeno na obr. B.7.1. (viz gtr. 3% nahofe).,

Aby se'v praxi paraiaxa snensile na minimsing miru, neb0§ Bé4 znaéng viiv na
pfesncet zem(feni, nestavujl se nikters semdtovaci delekohledy na kone&nou vzddle-
a0st 8 tim, %e se pondkud porud{ efokslnost dalekohledové soustavy.

Uvafujme proto delekohled o svstSent I & proméru D vstupnt pupily. Nebof ten-
to dalekohled jJe neataven ha bod B leffct ve *Sd§19n05ti_xi s zsmifen na bod 4 ve
vzddlenosti 2. e S _ - == Es
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Paralaxa bodu A vzhledem k bo-
du B bude gtejnd, jeke kdy#% budeme
oba body pozorcvet neczbro jenym ckem
um{aténym v okraji vstupnt pupily,

~ Jek je to naznaleno na obr. 8.7.2.

Podle tohotc obrézku pleti.

D - D D (x2 - xl) : . ' ‘\j\&
= - = i . :
22X 2 E 2 Xy X, : : ;
Foving ~tLeving . =
_ (8.7.1) Obrazy : zamar: znac;(y
Za okuldérem bude mit tato peralexs Obr. 8.,7.1 Vznik parslaxy.
udhlovou hodnotu o', pro kterou pla~ :
t1 -
: D (x, ' I P
d.l.: dg - r’ = xl . r‘ - (8.7.2)

.:xlx
Zvé¥ime~1i, Ze primér D’ vystupni puplly daleko-
hledu Je véAzén vztshem

D = -%- ’

vychézi pre paerslaxu &' za ckulérem vztah

' D* (12 - 11). 2 p Jenc
0= —— % % . I (8.7.3) Obr. 8.7.2. K urdent parsia-

xy dalekoﬁledu.
v mife obloukové, nebo
2 .

" ! (xy, - X)) r . E

o= 2 1 . 105 Ye vtefinéCh .- . ’ . (8074)

Y
'Nékdy byvé tfeba zjistit o Jskou hodnotu, vyjédfenou v milimetrech, se bude pohy-

~ bovet obrez predmétu vzhleden k zna¥ce, kdyZ se oko po¥ine do kraje vistupni pupi-
13. Oznatime-1i tento posuv £', pak pro n&j platf

fz-g’-d;, B ot

kda g* Je vzdélenoat obrezu od vyatupni pupily. Pro tuto vxdélenoat v3ak podle
d¥{v¥ J81Tho pletd

) o —L
g = —¥"
_ r
takie .( )
G x D iz, - x
j: .-}:%-n & a;’ = 22 121 = (8.?05)

Efikled: Uvafujme dalekohled o zvétdeni [ = 2,6x & vystupn{ puplle D’ = 5 mm,Nechl
tento daiekehled je nmstaven na vzddlenost Xy = 280m. Jakd bude paralaxs pil zomE-~
Fonl ne il ve vzdslenostl x, = 1000 m ? '

© Podle veishu (8.7.4) vychédzi pro peralaxu za okulérem

. ) : 2
s _ 0,005 , BOG , 2,67
o B I W’ = 2,6,76 = 13,50 " .

Pro posuv L' vyehdzi pek

e 5,005 . 800

0,002 m=2 m .
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Zauffime-11 delskohled ne cil ve vzddlencst!l x, = &, pek ze vztehu (8.7.4)

pilyns - o - ,ilmjz
i o PR TEL < R .
Xl Xz x:_ :
&3l pro %, = & _
| I nsxif i §60 | (8.7.6)
Xy = o

Pr{klad: V nsiem ptedchozim piipadd, kdy dalekohled Je nestaven ne vzdélencet x; =
_20& mm, vychézi parslexa na nekoneins vaddieny cfl

2
o = -2200F o 287 19 s 2,5, 6,76 = 16,8 " .

Pokud Je parelaxa o za okuldrsm menZi nel rozlidovact mes oka, tj. 1 minuta,
- nen{ pohyb obrszu vzhledsm ke znaice pozorovén a peralaxse se nedsd nijekym zplsober
sni giistit ani odstranit. '

Proto pii konastrukei zaméPovels byvé Yasto ¥laden poZadevek, aby saméioval
byl pfi justéZi nestaven na tekevou vadédlencst I sby pro cile obsalenéd mezi vidé-
lsnostni %, @ X, bylz paralsxe nepozorovaielnd, t. men#i pe¥ 1 minuta.

4

- Podle obr. B8.7.3 plyne pro piisludné parzlaxy oL pfed dslekonledem

_‘_{:ﬁ;ﬁfﬁw P L |

X

pRi

""' 3 Xl’

Ohr, 8.7.3 X ucslens ne whodnd 231 vezddls-
nosti nesteveni daiekohledu.

e 1
ke
. ;@ G D &'z i
1 :le ¥ 2 2:2 > ] ¥
takie S
D . B D 4

iz



thel o mé byt mendi ned 1?.5333 Je patrne s pledchoziho obréwku, exlatuje vaddlee
nost xc't&knvé, g pro ni flutt
: 1Y L : . .
.__r e 8"= -.gmmxﬂ & . . (80?&8.’ .
Je to vsddlennat, ne ktevd sa jevi primir D vatupni pupily dalekohledn pod vhlem
2 minuty o .

F |
MiZeme tedy padt
D i, ) D D
= - 98D - 5
Z Z, Z %y 2K _ ?‘xp _ ex 2 Xy -
B33d '
1 L . [ o S S " = 8,7,
3 = % = 78D, E e 5 ¢ {(8.7.%)
piitom :
D. P p./” &
X o w e = - em =3
[ 26.’(104 3

Ygbleden k tomu, Ze _ .
' D= , U, niZeme psdt ddle

: — _ |
29 == BE L L) lﬁé = -““D"‘E""" - 194 e {an?alﬁ}
Potom ze 7atehd {8.7.9) plyne pro hisdanou veddlensat
% a K 4 . X
g * =2 0 1
X = — — = Gl paiy (897.11}
xo-. 'Kz ZQ -+ Il_
a pro vzdélenosti xy & X,
%y Xy o X re8ap. X Xg o T (8.7.12)
Tx, m X e A

Priklsd: Necht je ddn dalekohled o zvstSeni [” = 6x a priméru vetupni pupily D =
30 mm, Urleme vzdélenoat x, volme vzddlenocst X a urfeme k ni vzdélenosti x; & X5,

Pro vzddlenost x, plyne podis (8.7,10)

zo=-;ﬁ-5ﬂ-.1o4=aﬁi’-§--.104=--3.105m=--300-m.

Volme vzddlencst x = -~ 200 m g urleme vzddlenosti Xp 8 X5

Xy = :f%ggéi—%gggg%- = “%Qi%ggv = =60 n
300, (=200} _ _60.000_ _ - 120m .

X, = = =

2 -0+ (= =
Je-11 nep?, vzdélenost x, velkd, postupujeme obrécené. Volime vzddlenost x,, napf.
- 80 mm a ur&ime prisludnou vzdélenost z. V nadem pFipedd dostsneme

o : %, X :
o 2 =300 , (=80} 24,000 _ '

| %o %, TSI00 - (-E0)C T T-gpo - i
Byn{ k nelezené hodnoté x urdime druhou hranicl x. Doptanems

=300 . {~108) _ 32.400_ _
= —rymr171::155%- = "1:-193- ==170 m .
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Te-11 x, malé, je nutno zv&tEit x, a hledat kompromis.

8.8, Ngstaveni okuldru o jeho vliv na_svitient delekohledu

V .pfedchozich iuvehéch jeme mliky pfodpoklédali Ze za dalekohledem je umisté~
no normélni oko pozorovetele. Viimnéme si nyn{ piipadu, Xdy okc pozorcvatelovo je
ametropleké, tJ. krétkozraké nebo dalekozreké. Mé-1i takovy pozorovatel vidit da-
lekeohledem stejné jake pozorovatel normélnd, misl ai prisludnou emetropil korigo-
vat brylovym sklem a pozerovat dalekohledem s tekto ozbrajenym okem. K tomu Jje
vBak nutné, adby vystupni pupila delekohledu byls dostatelné vzddlena, aby odai pu-
plle mohla splynout a v¥stupni pupilou dalekohledu. ProtoZe brylové sklo se umisfu-
Je cca 13 mm pred rohovkou, je nuins, shy '*ﬂ*"“nf pupila byla vzddlena od posled-
nt plochy okuldru aleapon 18 mm, Jek. to vyplyvé z obr. 8.8,1,

v pripade Jednoducnych zamﬁf-omcich dalekonledd

nenl vi#dy snadné e jednoduché provést konstrukei da-
lekohledu tak, aby tato podminka byle splnéna.

' _ Y téchto pfipadech se postupuje tek, %e se da-
_ lekohled konatruuje s posuvnym okulérem, kterym se

%2; > zobrazi pozorovany pfedmét do veddleného bodu R pozo-

rovetelova oka, aniZ by tento musi) pozorovat a bry-

lovym sklem. V pffpadd krétkozrakého oka se posune

oluldr k objektivu, v pFipad# dalekozrakého oka od
pa objJektivu. Pro prisluiné podinut{ g plyne podle obr.

2
8.8.2 pomoci Newtonovy zobrezovaci rovanice
18
- %-s’-f’a
Obr. 8,8,1 Unisténi oka . 2
ozbroﬁ;:éhgl 2111
. br¥loe sklem :
. z&a okulérem. gl
s=-—Im_—.D, ’ . i (881)

kde ~l§99- znadl vzddlenost, do které md byt zobrazen okul drem pfedmét pro nko

o0 ametropli D aioptrifi » £} ohniskovou vzdslenost okuléru.

PFiklad: Ur&eme posuv okuléru o ohniskeové vzddlenosti £) = 20 mm tak, aby tento po=-
suv odpovidsl cku s krdtkozraknsti - 2,5D, ;

 Podle (8. 8 1) pro tento posuv vychési

202
8 == —Yhog— » (- 2,5) =+ 1mm .,

To znemend, Ze okuldr Je nutno podinout tak, eby obrazovd rovina objektivu leZelas

A

—

;--"""jﬂ

Fid
w2

ﬂx&%b
Obr, B.8.2 X uréent posﬁhﬁ okuldru,

!
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LA

df jé apife miynd krdtkozrakd v razaahﬁ

+ 1 pm vprave od chniaka okuiéru, ti. okulér'da nutno poSinout o 1mm k cbdektivﬁ.
Obeené Jo mo!no fiei Ze ametrOpii 1 dioptrie cdpovidd posuv okuléru

, - ok | s (8.8.2)
Nékteré pristroje, jeko napf. triedry nebc divadelni kukdtka, nebo dalekohledy.né-

kterjch zemdfovacich a leboratornich p¥fetrojd se konstruujf tak, Ze okuldr Je po-

suvny podél optiekﬁ osy pomoci 1ichob§§niknvého zévitu o velkém atoupéni v rozsahu
s Db, : .

Napf. u triedru 6 x 30 Je pOuzito Kellnarova okulérulaohniskovévzdélenosti
|20 mm. Podle (8.8,2) edpovida ametropii 1 D posuv.
' 2
el Toum.
Gelému rozaahu : 5 D.ddpovidé Xedy posuv ckuldr . 0,4 x 10 = 4 pm.

Obyvejné Ja ﬁédéno, aby okuldr byl opatfen dioptriovou stupnici d¥lenou po
0,5 Ded ~5de+5Da aby teto stupnice byla neryts o pcloviénim cbvodu ob Jimky
cluldru. ;

Tc znemend, ¥e Je 2édéno, aby posuv 4 mm ge doadhl pootoéenim okuldru o 180°.
Potom pi sluﬁny zévit musf mit etoupéni 2 x4 =8 um,

Pon¥ved? toto stoupsni je pi{lid vslké voll se &tyFfchody zévit s lichnbééni-
kovym profilem, podle obr. 8.8,3.
_ U n¥ktergch pifsirejl, pou¥ivangch va vo;enské praxl; Jje naopak %4déno, aby
okuldr byl sef{zen na urditou smetropii, nebot nutno vyloudit moZnost dejustéie
dalekohiedu & snlisni obranné pohotovosti p¥ieludné zbrand tim,%e by chaluba mdls
mo¥nest okulér plestavovat.

Jo v8ak nutno nsetavit okulér ne g~
metropii odpovidsiicl primérnému pozoro- - - £
ratell, Zkulenostl ukazujll, Ze vEtdina 1i- 4

~-©,5 g% =1 D, 7 tohe ddvodu se pak pPi-
glufné remdPovact dslekohledy nsetavujl /4; 90 i
g okuldren na - §,5 2% = 1 D, f gLty //// S ///

Touto justili geo viak porudl sfokdl- Chr, 5.8.3 Profil zdvitn naste~
. vovaciho ckuléru
noat optlckd soustavy delekoblsdu, co¥ ge ’ triedru 6 x .30 .

projevi t{p, ¥e zvitdeni nsbude jiné hod-
noty ne® je ts, kterd odpovids afokélni
sounatavs,

. VélanZme el proto blilke tohoto vlivu. dak JiZ bylo uvedeno dfive, svétfeni
dalekchledu je déno poudram vellkosti obrazu, kterf se vytvoli na aftnici oks, po-
zorujeme~11i piedndt dalekohledem a velikoatl obrazu, ktery se vytvofi na sitnici,
pozornjeme-11 tentyZ predmét pouvhym okem,

Znag{-11 £} ohniskovou vzdélenost neakomudujfciho oka, x vzddlenost a8 y vell-
koat pozorovaného predm&tu, pek pro velikost pfislusného obrazuy*® na sitnicl pla-
ti podie obr. 8.8.4 '

I T
y X = fs -

e




y \ - _
Y A s e
e - = \\//

)

¥

 Obr.8.8.4 X urten{ velikosti obrazu pledmé-
' tu na sitnici pozcrovatelova oka.

#i1d
f, .
ey e . (8.8.3)
Phedpokl dlejne, Ze nyni mesi pedmst a posorovatelovo oko je vPssen daleko-
bled tak, Ee pozoroveny predmét ls3i ve vzdélencsti g od vetupni puplly dalekohle-
du, tekle pif{sluling cbres vytvoleny delekohledem lsil ve vzdslenosti g’ od jeho vy-
stupnt pupily, jek Jo to neznalens ne obr. 8.8.5.

e 27

Obr. 8.6.5 K urleni vlivu posuvu okuldru ne zvétZeni dalekohledu.

. Ppedpokldde jne ddle, %e cbecnd neaplyvé pupila pozorovatelova oks 8 vjstupni
pupilon dalekohledu, nybri %s cko Je umistino tak, Ze jeho predmitové ohnigko Fo
je ve vzdclenosti u od vystupni pupily dalekohledu.

Fro velikost ohyesu y® na sftnicl poxorovetelove oka plyne obdobné jako v pled-
. ¢hozim pFiped®
1 & fé
}J = W i yﬁ ’ 3 (6.3.4}

ke y coeff vellkost odrezu vytvofeného delekohiedem a f! opét ohniskovou vzdale-
nout neskomodujicino oks {sprévndji by byle trebs br4t migto f& ohnisgkovou vzddle-
nogt skomndujfeibc oks ne weddlenoat g° + u, sviak vzhledem ¥ malému rosdilu obou
chuiskovich vzddlenosti se dopoultime malé chyby, béteme~1i v nafich dvehdch £1/.

Pro sviileni uvelfovsnéhs dslekohlsdu pak vychdzf

e - o e e = =l (6.8.5)

Podle Legrangecvy vEily plati

n.yY =% gz n’yﬁ..tgab’
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E11i . . __
Ws-—g-=n' . ¥ _.egg-, (%,8.61

kie $a ¢ snadf polosér vstupni & vistupni pupily dslekohlaedu.
Z {8.8.6) plyne déle

LS » 050
: ¥ nr T T O gk
takis po dosszeni do (6.8.5) plyne

i = _' % 8 ‘ r @ (2“8-‘&}

Pfitom plyne ddle pro poﬂrnf,- s ¥shleden k tomu, e obraz yf pedmétu y, wvytvo-
Feny delekohledem {ktery nen{ nyni{ afokdlni scustavou}, laZi prakticky v Jeho obra

scvém ohnigku

_5_’ - _9;_ % 8_"9 5811

P e Ko
f‘ = W ' (&Oa.gé
3 ks Tl o - (6.8.10)

Y = - --r-?wm-:l 2

snet{ limavost dslekohledu, jeho¥ okulér je podinut yshledem k obrasové chuiskové
roviné objektivu o hodnotu & , jek je to vidét z obr. B.B.E.

Dosadime-1i 3 (8.8.9) do (8:5.8) & uriifme~1i, Ze praktinky g*% & n=n,
doatenems

F= -é'—- " -%T-%ma - (8.B,1L}
4 2
L\N, s
Fi Fx ' ' '
I
P,
" ]
. fe - u—fg-l
FEEPLT ol

Obr. B.8.6 K urdsni viive posuvu oxuld~
ru ne svitieni dslekahledu.

Viraz E”_*-_lT ‘znedl zndmu limsvoatl oks v dlopirifch pfi Jeho skomodaci e olbrasz
3§ » Hechl této sménd odpoviad D aioptrif.
Potom miZeme vzieh {B.8.11} psdt ddle ve tvaru
£2 1k
e ke B

e 2l D = .3 - D
kde vEechny vzdélenceti jsou vyjidreny v metirech, nebo
fP £, . D
P *’1%?0!"%2'.‘7{‘“' . £8,8.12}
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kds vs&élenosti £ . £ & A jeeu vy Jédteny v milimetrech.

P tom hodnotu posuvu A odpovidajiei D dioptrifm, .na kterd je nastaven ohntir;_'
wrfima podle obr. B8.8.7, podle kiterdhe platil ' :

282 + (2 - 2] PO

8113

’ (8.8.13)

bt ppie

8
yﬂ ? ) ) £ ‘Ft'! . E?f
.w;ﬂ/’””’, 328
V. A £2 o
' ﬂ%?Q ' z’

Obr, 8.8.7 K urdeni posuvvokuldru.

kds 2°' snadf vzd&lenost vistupnl pupily dalekohiedu od o}nléru.

Js~11 tedy okuldr nasteven ne D Gloptiri, miZeme pomoci vztehd (6.8,13) a
(8,8,12) welt skutefing zvétienl talttc nastevendho dglekohledu,

Prikisd: Ueaiujme pulkevy delskchled, jeho¥ objektiv md obhniakovou vzddlemost
2 = 43 mo 5 okulde f3 = 56 mm & jeho# plevracejicd soustava mé gvitdeni m = -2,33.
Jene vistupni pupila leZi ve vad4lenosii z? = 300 mm od okuléru, kterd je nestaven
g - Ggﬁ Bm

Podls (8.8,13) wychdel pro

. - '
« 538 . - 3164 ~ 3364 _
A= ST 00 - 58 - + - =-=—Trg = L% m .
EO M-S et

Fro gvitBent dslekohledu bez plevracejici moustevy

!"M%g 43 " 58 - (“" OIBE - i 0’65
» Ld
& tady celkosed tvitdBent daslekohiedu je pak
e P o= (-0,65 . (=2,33) =+ 1,514 .
- Kdyby byl dale¥ohled nesteven pfi Justdzl jeko afokélni souctave, byle by jeho zvét-

Beni
- (= 2,33 =+ L4

ZvétSeni dalekohledu se tedy nastavenim okuléru na - 0,5 D zmensf o 0,23,

s



2. OBJEKEI? DALEKOHLEDU

9. 1. Achromaticﬁ ob fektiv

. Hvézd4lsky dalekehled byl objevenm Keplerem v r. 181}. AE do r. 1798, kdy byl
Dollondem (1706 - 1761) objeven achrometiclky objektiv, ase¢ pouzivalo u lw_é_zdé_i-skych
dalekobledd Jako objektivu jednoduché Zo¥ky. Hlavnim nedostatkem tohoto jednoduché-
ho objektivu Je jJeho barevid vads.

Véimnime st proto bliZe barevné vedy polohy. UvaZujme dva paprsky © vinovgch

délkdeh Ny & N, dopedajicl ne Jednoduchou ¥oBku rovnob&ing a optickou osou.Necht
£* gna¥él chnigkovou vizddlencat EoZky pro stiedn{ vlnovou délku ‘}‘D‘

FPodle obr, 9.1.1 Je pak barewnd vada po-
lohy déna rozdilem pednych vzdélenvati pii-

slubnch k uvafovenym dvéme vinovym délkdm 4 y
: R - AX
A;;\ =xp-x . £9.1.1) . :
Ze vztahv pro lémasvost <f jJednoduché lolky _ ' = £
(2] C
‘JJ '?'r = (% - 1) ( - ""_) (901.2) . \
piyne diferencovénim ' _ \
_ap _ 1 : v X
fsz =8 ( rl ;2) .Jc’
*> ; 4
311 | | L. e e
__af dn 1 Obr. 9.1.1 K barevné vadé polo-
2 wp-1 °T0 ° hy jednoduché Zollky.
Uvéiime-11, Ze
at’ = xp - % = A x
a dn =1, ~n; ,
wiZeme pfedchozi vzish padt ve tvaru
Ly S N k. BRI o (9.1.3)

| | A "D -1 4
NemA-11 byt barevnd vada polohy pstrne, muasi byt '

A'x:]\ = 2.AFe2 + 2-Acc2

nevo . Ax' = 44 c2 ¥

kds ) = ja st¥edn{ vinovd délke leffci mezi vinovymi délkemi Ap adg

a -1-]— znaéi clonové #islo objektivu. .
Uvd¥ime-11 d4le, %e pro Jednoduchou Zolku Jz & x* << 0, mifeme poét déle

2,2
3 f’ 2 f,
......... T“f“‘" = "*J\“I—)‘z—' (9.1.4)

. | A _
x) Ax €2 ¢? (Ap+Ahg) =4 -F—.}ic— =4 %A,
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nebto

z.
D
| £ > mf— . {9.1.5)
Volfme-11i sXlo & ¥ = 70, piyne prodd = 5.10’5 em
2 2 2
£ > B x B 700 {5.1.6)

4.5.107 . 70 1400 . 1077
kle D & £’ jsou vyj&ifeny v cemtimeirech. Nap®, pre b = 10 cm vychés{ ocdtud, Ze

f'??o.,wacn-’mn -

Z tohote vfsledku Je patrno, Ze pPi pomirnd nalén prisdru D= 10 ca vychést
sneind velkd ohniskovd vzdélencat objektivu. Tim jo odidvodnéna konstrukce pdvod- i
nfsh dalekohledd. NapF. Hevelliusdv dalekohled m¥l obJaiktiv o ohniskové vsddlenoati
4% ® e byl montovén na stoldru 29 m vysokém.

Nyni se poulfvéd u dalekohledd vitdinou achromestickysh objektivi. Jejich vive] 7
souvisel s vivojem optickfch skel. KiyZ se poddtkek 19. stol. podafile ¥Frauvaohofero-
vi zdokonalit vyrobu korunoviho s flintového skis, podaPilo ae wu t4l vypracevat

névrh dvoulfolkového schrometického objektivu, ktery nesse jeho Jjsménc. Je slofen 3¢

dvou vsdéjemnd neatmelenfch ZoZek, korunové spojky a flintové rosptylky, Jex Je to
vidét g obr. 9.1.2. Je korigovéan z hlediska barsvné vady polohy, otvorové vady a
komy. To znamend, ¥s na tento objektiv jsou kiadeny tf1 pofa-
davky. Predepilenme-ii jeBtZ ohniskovou vzddlencst, siZede
eplnit 1 tento poZedavek, nebol objektiv mé 4 prominné para-
metry -~ 4 polomiéry kiivostl,

Tento objektiv wyhovuje pro ohniskové vzdélencsil
f' = 1’2 D2 x) (9.10?}

-}

pii zorném poli do 129,

. Ze wvztahu (9.1.7) vychdef nept. pro D=3 em : ' = «
=1,2 .9 =10,8 en.

Obr. 9.1.2 Fraun-
hgf‘rﬁv achro;a- 04 Frsunhoferova objektivu se pondkud 1i8{ Gaussdv ob-

ticky objektiv. jektiv, znézornény na obr. 9.1.3. M& odstranénu barevnou va-
du polohy vpro dvd vlinové dédlky, avBak nemd eplnénn sinovou
podminku, PouZivé se ho af do relstivniho otvoru 1:9 a pro
maximélni zorné pole 18°. Je mo¥no #1ci, Ze tento objektiv
nenedel vdtdfho praktického pouZitf. '

Zvlastnim ptipadem Fraunhoferova objektivu je tzv. Clai-
reutlv objektiv. U Fraunhoferove cobjektivu jsou jeho wnit¥ni
poloméry sobé vglmi blizké. Vhednou volbou skel lze dosdhnout,
Ze tyto polomdry nabudou stejnych hodnot., Potom je moZno Zod-
ky vzhjemnd stmelit, &im% se odstranf ztrdity evétla odrazem
na t&chto dvou plochdch a zvySil se kontrast obrazu.

32355241.3 S ohledem ne rdznou tepelnou roztaZivost korunovych a

achrosatic- flintovych ekel, doporuduje se tmelit tyto objektivy do pri-
ky objektiv m&ru D = 50 ma.
, Cleirsutovy objektivy se konstruu)i a¥ do relativniho
otvoru 1 ;: 4 pfi maximdinim zorném pell do 12°, Pouzivé se jica LFedeviim pro kon-

x} D Je vyjédfeno v centimetrech,



strukei triedrid. Je moZno #fci, Ze jejich relativni otvor
dosshuje obacn® hodnoty 1 : D, ke D jJe vylédfan v centi-
metrech,.

K potleten{ gekundérni berevné vady se poufivd t¥flod-
kovich apochrematickfch objektivi, kterdé se kemstruaji pro
relstivnf otvor 1 : 15 piip. 1 : 10, Stavba tohoto objekti-
vu je patrna x obr. 9.1.5.

9.2, Névrh tmeleného schrometicksho objsktivy Obr, 9.1.4 Clai-

reutiy achroma-
Polle {9.1.3} plati pro barevnou- vadu polohy Jednodu- ticky objektiv,
shé ZXodky :

aft = -§l s

Folofi{me~11 f* = -‘%— s
dostaneme diferencovinin a Gosaseniz do pfedchozi rovnice
ap = ugl . (9.2.1) 2

Uvalujme soustavu slofencu ze dvou Jo¥ek o lémevostech .
a ¥ 5- Potom pro lémavost # této poustavy plati

= + . e a - .

; ' o yl. f_z : 22 Qbr. Y,1.5 Apo-
Diferencovanim (9.2.2) dostenems podobnd jeko v piipeds jed- gggﬁfiﬂi@ cb-
noeduchd Scfky vztsh pro barevnsu vadu pelohy této dvouflen-
né soustevy _ :

dy =dpy v+ 4¥, ' £9.2.3}

g poufitim (9.2.1)
8y =51+ 3%
PolaZime-11 po¥adavek, aby barewnd veda poloby této dvoullennéd scustavy byls

rovna nule, dostaneme pro lémavesti ¢y 8 @4 piislubnfeh &lent spolu s rovalel
{9.2,2) dvd rovnice

F Gifa % g eSS
224
g = ?1‘ * ¥2
I V2
V prexi se oby#ejné postapuje tek, Ze se 1&3&?03?.50?011 rovae 1, takie pak
ldmavoati y’l a 502 se urdi z rownie '

Wi t¥Pa= 1
' (9.2.5)
g!‘.— + _j.ig. = 0
1 Ya
fslenim té&chio rovnic dcetdvise ¥
' 1
# = Yy -7
(9.2.6)
o V2 :
i

Velitiny o4, fz,' ¥y 8 ¥ Jaou konatantnd hodnoty nezévield na polemérech
- vostd ryy Ty Ty B Ty obou fodek., Z toho plyne, zeinime=1i tzv. prohybénim tver

&%



obou Zotek pfi zechovéni jejich lémsvosti & materiélu, ze kterého maji byt zhoto-
veny, %e berevné veds uvsfovené dvoudlenné soustavy zlastene nezminéna.

Této skutelnosti miZeme vyuZit k tomu, ebychom volili tver jednotlivych Zolek
tak, eby pMﬂu%néﬂvouélenné soustava Jako celek mé&le soulasnd e barevnou vadou
polohy cdstransnu i otvorovou vadu. P¥itom obydejnd Fekime tuto dvouflennou souste-
vu tek, aby poloméry r, & ry byly ste jné, sbychom mohll oba gleny soustavy spolu
stmelit a sni%it tak ztrity svétla odrazem na pifaludnych plochéch.

' Z teorie vad tretfho rAdu plyne pro koeficiént A otvorové vedy Jednoduché Cod-

ky:
A={'-I)2 f 3“"’1.6972"_2“;2 62.5{7_ L
. _ (9.2.7)
]'zn-l-ljgz 4{n+2 506‘:]?1 n+2>g.ja§’

ke & = 1 znall prevrécencu hodnotu predmdtové sedné vzddlencsti (tzv. vergen-
i) a py = -i— kivost prval plochy prislubng ZodXy.

- Up&eme nyni koef:leianty otvorové vady pro ob# Zolky dvoullennd soustavy a o-
znaime Jo A, Teap. Ap. ' .

Vzhledem k tomu, Ze se Jednd o névrh objektivu dalekohledu, ktery Je uréen
pro pozorovéni velmi vzddlenyeh pfedmétd, dude pro prvni folku soustavy &, =0,
tak¥e virsz pro keeflcient 4, otvorové vedy nebude z jednoduSeného tveru

[on\2 '2n1+1 : n1+2 o,
‘aﬂ'n—l_":"r)-_fl =T ¥i prt—w— F1 Pl
n I3n, +1 30, +2 ’
" 2 2 2
Ab'H P 3 "“Z'T"ﬁ'zj’z &3 f2 -
4 (n + 1) + 2
2.
L“""“‘"“T’-Sp S _502 "6'2] 3+ "_“““—-.“‘bﬁa 3
PoloZime~1i poZadsvek na stmeleni obou Zolek, bude i
Pa = Pao
a uvéifme-11, e mezi P, & F, plati vatah

worc it fe

i1l

(9.2.9)

wmizeme vztah pro koeficient 4, pedt ve tvaru

n, o + 1 - 3n, +2
= 3 2 2 2
Ab (,m) y’ .-—-—.-.—I_‘. 69 302 P s i 6’2-\}92 -

ﬁz R
2 n, 2, 4 (n, + 1) -
'[ E'f n, Y2 G’z}(ﬁz" —-"f%'r)“

n + 2
+

Sz (fol ————-I-)z :
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£111 po dpravé

%’{(%)2‘?23+%%;@2?22*3n2n;2 6lz.zﬁfz“
RO IR )
) [_%'T:?-;I}— 2"+ . (n?‘; - $2 62 * _?%;? 2’{ %QJ fr -
- -E%i- Py o 1% | y (9.2.10)

Mé-14 bft u navrhovaného dvouflenného objaktivu.odétnanéna otvorovéd vads, mu-
al byt
nebo dusi bt tento soudet roven mélé-zéporné hodndté, napt, - 0,2 af - @,3,
Stadf tedy seifst prvni rowvnici (9.2.8) s rovnici (9.2,10) a destaneme kvedre-
tickou rovniel v f 1 Vypolitéme fl a pak JiX snadno urlime 1 O, s P4 2 vztahid

¥
pl -..a—-l..I-
{9.2.11)
= = "'&)T

T{m Jaou urfeny ob¥ Eodky obaektivu a staéi nahradit pouzs tanké Sofky Eodkaml tlun
etyml, = : :
Pro usnadnéni vipoltu koericiantﬁ A otvorové vedy zl5
cbsshujle hodnoty koeficient& vyskwtuiicioh za v p}islugnjc
81 optické skla pousivend ke knnstrukci téchte chekta.m.

21 tabulka 9.2.1, kterd
vyrazech pro ne jp&iné j-

[
L
Iu

Priklad

Urdeme konstrukéni parametry tmesisnéhe achromatického objektivu, jehof epo joy
Elen.mé bt zhotoven ze skla BK 7 a rozptying &len ze skls SF 2.

Optické hodnoty tachto skel Jeou: )
BET7 : ny = 1,51633 Yy = 64,0
SF2 : n, = 1,64769 P, =33,9

;udle {9.2.6) plyne ro 1émavoati 'fa rasp,“Jpa obow téehto Sodek ob;ektivu
: vy 64,0 -
ﬂ*f‘i’;":‘ifg“ Tty - St = 2
Y2
J"’e“——:—*'&;'”“%:%""llz"

Uréens nyni koeficlenty A, resp. Ay otvorové vedy obvou Slent objektivu. Podle
prvni rovnice (9.2. 8) plyne :

A, = 8,62435 . 2,126° - 7,81023 . 2,126 , @, + 2,31897 . 2,126 . p,°
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g1l 2

Podobnd plyne z (9.2.10) pro koeficient &, druhého Slenu objektivu
by = _{6.47-16'? . (=1,126)7 + 9,17579 . 2,126 . (-1,126)2 +

s 4,22392 . 2,126° . (-1,126) + [6,63184 . (-1,126)% +

6 6 - - - 2 126 N —é.m—-' +
+ 6,42764 . (-1,126) ,126] T

- 2 :
2,21392 _%-.1_2!5_-_(:%.-22&} - [6,63184 o (-1,226)% +

' Sarte 2.2 -1,126) 1 -
v 6,42764 . 2,126 . (-1,126) + 2,21392 , 22ABLAAX) 1 o

2,21392 (-1,126) . P,% =

*

+

{“' 9’239" + 243733 - 21"‘6 -+ [834%4 - 15|38‘?J » 4'1115 b

- 42,263} - [b,4084 - 15,37 - 20,529] .« Py - 2,4929 . P)° =
- 5,9524 - 28,734 < 42,263 ~ 21,5076 ) - 2,4929 P ;2

11 |
hy = - 76,9494 + 21,5076 P) - 2,4929 P,% .

Z podminky A, + Ay = O plyne déle:

~ 2,4923 912 =5,9226 - 7,793¢ . P, + 2,43T _1012 =0

ZBE]
2,4371 P.2 - 17,7934 P, + 35,9226 = 0,
oatud : _
3 79938t V(1.7934)° = 4.2.4371 « 5,9226  _
S, o B 2 . -
I Y L S #60,7%5 = 97,736 , 1,193¢ * V3 _
’ 3
. 34 £ 1,732 _ :
]
218222 = 1,9543

3
SR - L

UrBgme nynf kiivoati .102- = f“3 a p 4 ogtatnich kulovyeh piech obou &lend navrhe=
Feného oblektivu pemoei vztahd (9.2.11). Doatenenme:

(#2) . _?1-,. 2,126
f’zl -(fﬁl ;,;'*.‘:‘3:"“—1’95“3 m“’

= 1,9543 - 4,118 = - 2,1637
{"‘Pz)a - (fD) - __.._r.nf_i . 1,2435 - 4,218 = - 2,8T45

Podobn# @ .
| (PP, = (P2) - =5y = - 22637 » e =

H

L



= = 2,1637 + 1,739 = = 0,4247
S 2 . :
( P4)2 = (.F2)2 - 755—:—I- = - ?,8774? + 1,739 = - 1,1355 .
Pro polomé&ry kiivostl jednotlivych ploeh pak dostaneme:

= 1 - 1 =
1‘1 = —-{—P—Ij-l—- = -mm— -.0,51.169

r2 = I‘3 = —(—F-ltz—r—— = —"'—27%637_ = - 0,46217
"rp"v— i AR
V druhém pFipeds " : : 1
rl ”-“W;‘ = —I-’-ms-' = 0,&417

1 1 ' :
A - = - ©,34787
2 3 { ‘92}2 S I £ 1 '

r, = 1 1 L

Provedme ¥ontrolu podetnim sledovénim prichodu paraxidlniho papréku nalszenou sou~-
stavou slofenou z tenkyeh ¥odek. Vysledky v¥pottu jeouw uspofddédny do teb. 3.2.1
v pfipaﬂé prvntho fesenf a do tab. 9.2.2 (viz ‘atr. 47) v pripadé druhého Fedeni,

Tab, 9.2.1

1. placha 2, p;ocha 3. plocha
' n? 1 1,51633 1,64769 1,0
B 1,0 1,51633 1,64765
r 0,51169 - 0,46217 ~ 2,3546
d - o s
o o BEEOE 2,0 1,009 0,72478
(n?*-n) : r 1,009 - 0,28422 0,275Q7
n? 1 x! 1,008 0,72478 ©0,99985 = £?
x’ 1,4684 2,2734 ====esi
x* - d 1,4664 2,2734

Z obou t¥chto tabulek je vidéti, Ze ohniskové vzddlenost uriené soustavy Jje v obou
p¥ipadech rovne 1, ¥im¥ je sprévnost vypoStu potvrzena.

Uva2ujme nyni prvni z obou Fefeni, nebof toto Fedeni vede k v&i3im polomirdm
xFivosti, coi je = vyrobniho hlsdiske vyhodn#j&f. Prepoditejme nyn{ nalezené hod-
noty na ohniskovou vzdélenost £’ = 100 mm & zvolme vhedn# tludflky obou Zlend.

Zéadme-11, sby okrajové tiouﬁ%kd-spojnyéh ZoZek byla alespoh 2 mm, potom p¥i
priméru Eolky D = 24 mm, vychézl pro vysky hl resp. hp vrehlikﬁ spo jné Zodky

h

&)
"“E"rl

; 12 144 .
z.m—s —m%s.z_-=1,4:m
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. Tab. 9.2‘.2‘ .

1. plocha ' 2. plocha * Be ploche

n’ - 1,51633 1,64769 ' 1,0

n ' 1,0 1,51633 1,64769

r ©¢,80417 @ - 0,34787 - 0,B8066
a - . -

n:x i1 . 0,0 0,64206 - - 0,26444

(n* ~=n) : r G,64206 _ - 0,37762 0,73545

n' : x’ 0,64206 ' - ©,26444 0,99989 = £*

x* R 2,3615 6,231 _ ) =oms===
x*=-da ] 2,365 - 6,231
(_g_)z .122 144

P 2 Tzt vnaE < LS omm o

Tedy tlonsiku d1 spo jné Eolky budeme volit
: dlzl4+2+16-5Ma
Tioustku rozptylné tofky budeme volit d, = 2 mm.
Eyni Je nutné uréit polom¥ry itivoati t&chto tlustych Zolek,

Podle piedchozihe vypodtu vychézi pro ry = 51,17 »m. Polomér rs proni Godky
urdime pak ze vztahn

- da {n, = 1) d, {n, = 1Y)
e S Sl e Bl il A
r, = By : G | ' .
o r" : = r 9 (9{!2012)
1 - 1 £
2] .(i‘il =15 ST s s
ktery plyne'ze vztahu platfeiho pro ohnipkovou vzddlenost jednoduché Xodky
f, = :n r1 P2
(n=1) . En (ra"”’ rlj + (n=L} . d-j
0, 5163 '
i 51-17 1,% - 51,17 47
. : - 49,4
¥, -2 =
2 T Rkadd i ﬂBE f -,
A 0’02126 ‘095;'1633 ? |
= - 44,68 Il o

Polomér r, druhé ploehy rozptylandhe Zlenu ur&ims obdobnd ze {9.2.12). Dostensme

2.0,64769 '
ﬁ?’@ﬁrﬁ'ﬁ%ﬁ%

r, = LBATET — ¥ 44,68

4 o 01126 135%1‘7'6’9'

- 203, 17 Em .

Kdyk Jsm ur#ili poloméry Xfivosti ploch tluetjch éoéek, urdfme sledovénim pera-
xi14lnfho paprsku chniskovou vzddlenost celého objektivu, kterd bude o néco mensf
ne? 100 mm, vzhledem k tomm, Ze vzddlenost Pir piislufnych hlawnich bodt obou &le~-
nd >bjektivu nebude jiZ nulovd. Pr1slusné vipolty jeou seetaveny do tebulky 9.2.3
‘viz atr. 48), kterd sahrnuje prichod paraxiéintho paprsku £ nekone&ns vsdédlendho
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Tab. 9.2!3_1

Sledovéni papraku £ groatoru pred-| Sledovéni pgpraku = prostoru obrad
mEtového do obrasového . zoyého do JM

1. ploche | 2. plochs | 3. plocha |1, plochs { 2. plocha | 3. plocha

1,64679 1,51633 1,0

a* | 1,51633 1,64769 | 1,0 _
D 1,0 1,51633 | 1,64769 1,9 1,64679 1,51633
r | 5117 - 44,68 | - 203,17 | 203,17 44,68 - 51,17
d 5 2 - 2 5 %
_ .% 0,0 0,010438 | ©0,007567 | 0,0 1 0,0032002} 0,00025992
(n*~n) 5 r | 0,01009 | -0,002940 | 0,003188 | 0,003186 | -0,002940 | 0,01009
2 | 0,01009 | o0,007498 | 0,010155 | 0,003188 | 0,000260 |0,010349
x? 150,27 219,75 92,98 516,88 5838,9 96,63
x 145,27 217,75 | 514,88 58533,9 :
. £ = 97,06 £ = 97,08

bodu v prostoru pledm¥tovém i prostoru obrsgovém. Z tabulky Je vidét, %e ohniskovd
vzddlencst vypoiitans oblma cestami je shodnd s% na chyby veniklé ssokrouhlovéniz
Zfael pii vipoitu, : ;

Fyni Je jeBtE nutné provéat trigonomstrické ovéfeni korekce otvorové vady a
provéat piipadnou Jeji dprevu. .

Sledujme nejdfive prichoé paprelm vychézeifciho = caového bodu v nekonelnu
a depadajicfho na okraj vatupni pupily navrhovaného objektivu. tj. paeprsku, jehol
dopadovéd vydks h, = 12 mm. :

Di1%f vialedky vypo&tu Jeou uspofdddny do tab. 9.2.4 (viz sir. 49},

‘Nyni sledujme obdobn¥ papreek vychézejict 3 osového bodu v nekonelnu, ktery -
dopedd na vstupni pupilu ve vydce hy = % . 0,7 » 8,4 m, Vysledky tohoto vypoZtu
Jjeou uvedeny ¥ tabuolce 9.2.5 (viz str. 49). _

. Znégornime-1i nslezens vysledky graficly tek, e k jednotlivym dopadovym vis-
kém, nsnéSenym ve améru pofsdnic, neneseme rozdily x; - x, & xl’,l - x} ve amdru

- (v
daelek, dosteneme kifiviu zndzornineu na obr. 9.2.1, se kieré Je pairno, ie¢ navrie-
ny objektiv je z hlediska otvorové vedy korigovén. :

Je=141 nutné otvorovou vadu upravit, potom ve vstéhu pro Ag + Ab se klasde mi-
sbo A, + A, = 0 melé zapornéd hednota, napf. - 0,3. Pro urfeni kfivosti P, pakx do-
atavéme roveliel: ' '

2,4371 P, -7,7934 f°) +5,9226 = ~ 0,3

£i1d :
o .

2,4371 P12 ~ 71,7934 P, + 6,222
Jejim reSenim uriime £, a potom jiZ pokrafujeme ste jnym zpdsober jako v predché-
zejlein pripadd. '

_Paznéﬁks: 23 znal{ seinou vzddlenost paraxidlniho psprsku & Xy re'sb. x}
selné vzdélenoati paprskd o dopadovfch vyskédch h, resp. fn1 . & 1

el



Pro h, s - = 12 mn .. Tab. 9.2.4
i - 1, plocha 2. plocha| 3. ploche
n* 1,51633 2,64769 1,0
n 1,0 3,51633 1,64769
r 51,17 - 44,68 - 203,17
a 5 2 =
log sin £ (= log 2 ) 9,37006-10 | 9,53469-10 |  9,04040-10
3 1333046 | -20° 1s50° - 6%8 3%
log stn € (= log B ,etnf) | 9,18937 9,49860-10 9,.23728-10
£ 89531 49" ~189221 25 «10%259 6+
3 0,0 49391 5T~ - 3%0r32e
€ 13%3346° -20° 1'50% | - 6%180 3
g’ -8753749" 189221 25* 10°25¢ e
s 4939157 3° 0s32" 7° 7035%
log sin &' 8,51032-10 8,72008 19,09363
x* = -—;ﬁ%—g— 148,46 223,63 93,93
z = x* -4 143,46 221,63
Pro by = 12.0,7 = 8,4 == Tab.9.2.5
Y.piocha 2. plocha 3. plocha -
rn? 3,51633 1,64769 . c . 5,0
n 1,0 1,51633 1,64769
P 51,17 ~ 44,68 - 203,17
4 . 5 2 -
e -
log sinf {= log—=-g-- . gin &) $,21526-12 | 9,37761-1v 6, 6848110
£ : 99267 54¢ -13%48230° ~ 4723057
log ein £’ (=log§ , - sin§ ) 9,03447-16 |  9,34172-10 9,10169-10
g B 6%12754% -12%1117" - 7915038¢
& e,0 3%142 O 20 6r47e
£ PP26r547 ~13948230¢ - 4923+57+
- 65127540 12%ar17* 715+ 38+
&’ - 3%4 0 2% 6247 4%58028"
 log sin 6 6,791%-10 | §,56668-10 8,9308-10
% =P+ —T—g—ra‘ eén - 142,39 . 221,49 92,95
C x=xted 144,39 219,49
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Obr. 9. 2.1 Pribéh otvorové
vady nsvrhované-
ho ob.jektivu.,.

G

.*q}

—+m
4

9.3, Konstrukes netmeleného schromatického objek-
tivu
Upustime=-1i od podminky tmeleni, podle kieré
Jjsme v pFedchoszim pripadd volili 92 P © mife-
me pPi nédvrhu echrometického obJektivu potlaéit
delsdf vedu - komus,

Z teorie vad 3, Pddu vyplyvé, Ze koeficiant
komy Je dmérny vjrazu

o = g:'l:}' ?fl "'—I : ‘f (90301)

HaplBme tento v¥rez pro oba éleny navrhovaného ob-
Jektivu a dostaneme

n1+1 ny 2 _ 3
Co = By 5P "ﬁ'l‘:I’fl ' _
. 7(9.3.2)
" SR
Cp = '“_nz_'-‘pz?l oo P 1

Mé~11 byt ¥oma odetrandna, musi byt

C +Cb=0.

Vy j4aPime-1i prvni 2 obou vztehd (9.3.2) pomoei J“z a sice tek, ie za [, dosadime

ze vztahu (9.2. 9), muieme peét

c

a2

€a

Seftems-1i tento
zévielost mezl 25 a £,
pro 4y e selfeme<ll jej se vztshem {9.2.10) pro A 3 doastsneme g padminky A, +Ay =0

\k?adrat&ckou rovniel v jaao

nl
nl + 1

.

5'?1 (“‘ﬁ'lf’ff_ﬁ?".*,.(oz) T TERTRT flz I*’mi

r n. + 1

1 . By '] 2 ]
jPl Py + l“‘f}l (ny = 1) ﬂfl"l_‘igol . (3.3.3)

vyraz s drnkym vzizhem (9.3.2), dceteneme z podminky Ca*+Cy= 2
» Vyjadfdime=-11 odtud f’ a dossdime-1i do vaztehu ($.2.8}

Vyjesntme sl cely postup ndvrhu cobjektivu na piikledu, U?géugma objektiv _
z pY¥edchoziho pfiklsdu & urleme pro ndj hodnoty vyrazu (9. 3 3} pro C_ e druhého vy~

razu (9,3.2) pro €. Dostenere:

CB

Cy

1,65948 . 2,126 . P, + i..'ﬂl‘%‘. - 2993674] . 2,126% =

*

3,9281F , + 0,277 . 4,5198 = 3,5281 f, + 1,2519
1,60691 . ( - 1,126) . [, - 2,60691 . (~ 1,126) . 2,126 -

- 2,54395 . ( = 1,126)% = - 1,8094 . [0, + 6,2406 - 3,2255 =
- 1,8094 Py +3,0151 .

Seﬁtenim vztahﬂ Cg a Cy plyne z podminky Gy +Cp =0

11

3,5281 f, - 1,8094 0, + 4,267 = 0

3 = bER Lo BEW-
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'.Ab -

Eili _ ' '
) P3. 1'950 Pa + 23358 .

Tento vstah mezi @, a 3 sajisfuje odstrensnt komy .
NapiZme rowvnice (9.2.8) pro A  a A, a dostaneme
Ay = 82,872 - 35,301 @) + 4,930 p,°

e dosadme za P1=pp+ nlyi

HM1g _ o -
: Pls_ P2_+—UT§1§§36—= P2+4,117-

‘Toatanems .

5 ____A_g____ :

82,872 ~ 35,301 (P, + 4,017) + 4,930 (P, + 4,217 =

82,872°% 35,300 P, - 35,301 , 4,317 + 4,930 P2 + 2 . 4,930 .

e 4127 P, + 4,930 . 4,327% = e

82,872 - 35,301 f, - 145,33 + 4,930 2,2 + 40,594 £, + 83,562 = -

21,106 + 5,293 P, + 4,930 £,2 s
Ay % 21,004 +5,293 o, + 4,930 P2
Podobn& plyne pro A,
by = 6,4T167 . ( - 1,126)3 + 9,17579 . 2,126 . ( - 1,126)2 +
+ 4,21392 . 2,126% , (- 1,126) u [6,63184 c(-1,126)2 +

6,42764 . 2,126 . ( = 1,126)] p, + 2,21392 ( - 1,126) . P3e =

+

9,2394 + 24,733 - 21,446 - [8,4083 - 15,387) P, -

2
2,493 :,03 8111 |
2
-A-'b = - 5,9524 + 6’9787 ‘PB - 2,493}03 -
Dosadme za f3 hodnotu nalezenou z podminky pro odstranéni komy a dostaneme dale

5,9524 +.6,9787 (1,%0 P, + 2,358) ~ 2,493 (1,9509 , + 2,358)2 =

= - 5,9524 + 6,9787 ., 1,950 , P2 * 6,9787 . 2,358 -

2,493 . 1,950° . P,% =2 . 2,493 . 1,950 . 2,358 p, -

2,493 . 2,358 2 =

5,9524 + 13,608 P, + 16,455 - 9,4794 P,% - 22,926 p, - 13,861

b = - 3,3584 - 9,318 @, - 9,4794 P2,

B
1
1

Z - podminky 'pro odstren&ni otvorové vady
A, + 4 = 0 plyne kone&né '

22677 P4 51
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I

21,104 + 5,203 P, + 4,930 P57

-~ 3,3584 - 9,318 P, - 9,4194 £,° .

o4
o
il

Ry + Ay = 17,7456 - 4,025 P, - 4,5454 pzz =0
211 4,5494 P,° + 4,025 P, - 17,7456 = 0 .

Resenin teto kvadratické rovnice dosteneme

(P =~40¢53V402§2+4.45494.17?456 .
2 i 2. 4.3194’ c&
—FougEE = 1076

+ "
_a 4,023 -Eéﬁlili_ x
]

: ..______._______.,

"frggtlggg"vﬁiﬂﬂﬁ - d?ﬁ?é;iegeni, nebof'ﬁﬁfﬁi vede k meniskovému tvaru calég-
ho objektivu, it
Pro kiivosti jednotlivych ploch objektivu vychézl paks

le 2 .ﬁi + 4,117 = -’2;466 + 4,117 = +'1;651

fr3

1,950 7, + 2,356 = 1,95 . (-2,466) + 2,358 =

= = 4,809 + 2,358 = - 2,451
f2__ . -, 1,126 _ _ i ‘
Py = £3 - 'n—?:'r- = - 2.451 + _UTW = -2,451 + 1,743 = -0,708.

Nyni je ti‘eba uréit tlourfky jednotlivgch Zlend objektivu a trigonometriclkym
vypo¥ten upravit ¥orek#ni stav.

9.4, Zreadlové objektivy
9.4.1, Kulovd zrcadlo

Tats zrcadls Jéau tvofeﬁa kulovou plochou vybrousenou do vhodnéhe kovevéhe ne-
bo sklenéného nosile, opetfencu Kovovou vrstvou, které byvé bud ze stribre nebo
v pos]edni dobé % hlinfku obr. 9.4.1.1.

ProtoZe odraz av&tls nenf zavisly ne vlinové
‘délce svétls, nen{ zobrazeni zprostfedkcvévené
zresdly zatiZeno barsvoymi vedemi. Na drubé stra-
né u kulovych zrcadel se velmi neptiznivé proje-
vuje otvorovd veds e MiEOOSUVE Vady, zvldsté ko-

ms. Z toho ddvodu lze vyuZit kulovych zrcedel pou-
ze do relatiwniho otvoru -

f—

13: 2,5 o , : (9.4.1.1)
kde D Zneli primér zrcadls vyjédreny v centimet-
rech.

Napt. D=2 - ivn
Obr. 9.4.1.1 Kulové Pl aaTs ap pro D 5 em vychézi pro relstivnl otvor
" 5 ptedni odrag- ulového zrcadls
nou plochou. '
P | 1:25 V25 =1 : 12,5

Povrchovd kovevd odraznéd vrsiva tZchto zroe-

52 22677 Z4
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del podléhd snadno vlivim atmosféry, gim¥ velmi rychle kle-
g6 odrazivost zrcsdel., 2 toho diwedu se:paéal%;pqzd§£§ilgn-
astruovat kulovéd zrcadle tak, Ze byla ivolena ke it 09
Zem, ktery byl opracovén po obou strandch, pii Zemf obd vy-
broufené plochy byly tvoleny soustfednymi xulovimi ploche-
mi, jsk je to nagnadeno na obr, 9.4.1.%. Odrazné knvové
vratve byla nensesena na gzadni plochu, kde je 31 mo¥no chré=
nit vhednymi ochranngmi vratvemi, napf. 2 midi renddend
elektrolyticky nebo vratvou leku,

¥V téchto pfipadech se zobrazov4ni zidmethujs dvskrét
Obr, 984‘-1*2

teké pfedni lémavd ploche = protc ee apte tgto zreadla na- ¥ulové zreedls se
z§ve ii zrcadlovimi Solkemi. S ' zedni odraznou
. plecshou.

Eoncem minulého stoleti nevrbl Francouz 4. Mangin zr-
cadlovou Sofku, kterd nebyle omezena soustfednyml kulowsml
plochami, nybr¥ kulovymi plochsmi, jejiché stfedy Jsou po-
n&kud pofinuty ve sméru optické osy zrcadla. Zregdle tvofi
visstné rozptylny meniskue, ktery byvé obyleind upraven tak,
%e chnisko zrcadla splyvd se st¥edem kiivoatl pfedal kulowé
plochy. Ti{mto uspoPédénim se odstrani reflexni obrazy vzni-
¥s jic{ na piedni plodes zrcadlavé plochy ¥ plripadech, kdy to-
to zreadle je pou¥ito pfL komstrukci svitlomsid nebo koli-
métord. V tichto piipsdech se umfsfuje v jeho chnisku svi-
telny zdroj nebo zémdrnd znalka, takie peprsky pak dopeda-
i1 na pPednf plochu keolmo e odréfejl se zpét do. zdro je ne~-

bo némd zn . _ Obr. 9.4.1.3
B ERot Kanginova
Oznedime-1i polomdr pfedni plochy Menginova zresdle I, gg%§g10?é

polom¥r zadni plochy R, csovou tlousfin 4 a index lomu skla,
se kterého je zreadlo zhotovenc n, lze polowér R vyjadrit
vztaham?

2 T
- nrf+(m=-1)d .+ (n-1)4
Bxas on -1l +2 (0~ 11 ¢& : (9.4.3.2}

¥anginova zrcadla je mo¥no konstruovat a3 de prelativnfho otvora 1 : 2,5, piifeni
mimcosové vedy v porovndni s vadsmi kulového zreadls jsou redvkovény pfiblizﬂé na
1/9,

Jeden 2 prvnich srcedlovych dalskohledd sestrojil v r. 1872 I. Newton, Jehoi
opticks sousteva je znéznraina na obr. 9.4.1.4 (viz atr, 54). V blizkosti obrazo~
zového obnigka F* zreadls (1) umfstil Newton rovinné zroftko {2) sklon&né pod
ghlen 45% yanledem X jeho optické ose, které pilenese obraz bodnim otvorem v iubue
cu gxlskohlsdn k okuléru (3), Aby se odstranila otvorovd vade kuloveého zresdla, by~
lo toto ﬁezdéﬁi nahrsafeno pareboloidickym zrcadlem, '

Newtonove uspoiédsn{ dslskohledu se uffva pro estroncmicksé vdely dodnes. Tek
neph, znémé hvézddrne ns Mont-#ilsonu Jje vybavens Newtonovim dalekchledem s objek-
tivem o prdmEru D = 1,52 m a obniskovou vzddlenosti 7,6 m. '

Nevghodou Newtonovas dalekohledu z hlediska jeho svitelmosii je zastinéni
st¥edni Z4sti priméru zrcadls rovinnym zredtkem. Sxoro 100 let pozdéji, v roce
1789 odatrenuje F.W. Herschel tentec nedcetatek Hewtonove dalekohledu sklondnim zr-
cedla ces o 1,5° , tak¥e ohnisko F! zrcedla leZi v blizkosti stZny tubusu daleko-
hledu, jek je to patrno z obr. 9.4.1.5. Tim bylo odstranénc zastinovéni stfedni
24sti zreadls, avisk obraz byl zatifen komou & setigmetismen, nebot pozorovini se

23
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Obr, 9.4.1.4 Cptické asocustava Newtonova dalekohledu

Obr. 9.4.1.5 Sousteva Herschelove dalekohledu

délo v mimoosové oblesti. Herachel pravdZpodobng jiZ v tomto rocs ovlddal techno-
_ logii brouBeni s ledtini parsbololdickyeh ploch a proto mohl p¥iatoupit ke konst-
rukel mohutnéhe dalekohledu se zrcadlem o primdru D = 1,22 m a ohniskové wzddle-

nogti 12,2 m.

9,4,2, Pargboleidické zrcadlo

Otvorovou vadu kulovych zrcadel 1lze odstranit tim, Ze kulovou odraznou plochu
nehradime plochou peraboloidickou. Mimosové vedy, koma a astigmatismus, zdstanou
vEak 1 u parsboloidického zrcedls nezménédny. Proto mimoosové predméty (hvZzdy) se
zobrezufl jako ssymetrické divary zndzorndné na obr. 9.4.2.1 {(viz atr. 55). T#i
krivky, Zerchovand, plnd a telkovend tvodf v obrezové roving zéklady valed, jejichZ
povrchové piimky vznikly odrazem Sikmfch rovnob&ingch paprskovyeh svazkd, které do-
padly na parabolické zrcadlo na kruinice scustPedné s vrcholem zrcedla, Jjejichi po-
lomEr ase postupnd zmendovel. Z tohoto obrézku Je vidét, Ze velikcst téchio asymet-
. rickyeh dtverd zdviel ne reletivnim otvoru zrcadla, a nim% rostou. Obrazce prisiuX-
né k jednotlivym zoném zrcedla (k jednotlivym relativnim otvorim) se vzdjemn® pFe-
Kl4ddajf, tekie vysledn§ obrazec mé tver shodny s obrdzkem 9.4.2.2 (viz str. 55),

v n&mf Je av&tlo rozdileno velmi nerovnomérné,

Pri névrzich zrcaedlovych daiekohledﬁ s paraboloidickymi zrcadly Jje nutno si
uvd® mit, Ze velikost t¥chto asymetrickych ttvarml roste linedrn¥ se zornym polem
a 8 druhou mog¢ninou reletivnihe otvoru. Tato skutednost omezuje relstivni otvor i
zorné pole pfisluingch objektivi. '

%2 t&€chto dlvodd ae v ndkterjch piipadech konstrukes dslekohledu Herschelova
typu pouZllo paraboloidické zrcadlo vyPiznuté mimo jeho osu {of exls), jak je to

naznadeno na obr. 9.4.2.3 (viz str, 55).
: 54



Obr. 9.4.2,1 Tvar cbrazu mimo~- Obr. 9.4.2,2 Obrez mimo-

,og8o0vého bodu vy- ' osového bo-
tvofeny parabololi- du oviivn¥-
dléijn zrcadlem, ny komou.
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Obr. 9.4.2.3 Upravs Herschelovs dalekohledu ! i
s paraboloidiclym zrcedlem vy~ ! l
Pfiznutym mimo osu. L3

Tin se aice odastranil vliv mimocoscvich vad ve atiedu zernéhio pole, ale na dru-
hé strend vzrostl nelmérnd relativani otvor zrcadla, tak¥e znaZndjl bylo ovlivnine

zobrazent mimoosovich bodd knmou e astigmatismem, Proto Be’ Herschelovo uapofédéni
dalekohledu neviilo,

Parsboloidické zrcadlo pouZil pro konstrukei dalekohledu v r. 1661 Gregory.
Optickd soustava tohoto dalekohledu je¢ znfzorndna ns obr. 9.4.2.4 (viz str. 56).
Jak je vidét, ekl4dé se dalekohled zs dvou zrcadel, hlavntho paraboleidického a
vedle j8iho elipsoidického. Je zfejmé, Ze otvorovd vada je odstrsndna pro vﬁachny
zony, zatim co mimecesové vedy zdstéveji nezméniny, stejné Jake v pPipad® Cassegrai-
novs delekohledu, ktery byl'aestroJen v tém¥e roce 1661, Tento dalekohled as aklé-
dé, jek Je to patrno z obr. 9.4.2.5. {viz etr. 56), také ze dvou zrcadel, hlavaiho
paraboloidického, zetim co vedlej8{ sreadlo je hyperboloidické. Oba dalekohledy ma-

JL pFi mpendich relstivnich otvorech zorné pols vétgi ne? “omu byvd u dalekohledd
Newtonevych, -

Vyhodou Cassegrainova delekohledu Je krétkd etavebni délks v porovnéni s da-
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Obr. 9.4.2.4 Gregoryho daslekohled.
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Obr, 9.4.2.5 Optickd sousteva Cassegrainova dalekohledu.

lekohledan Gregoryho. Obs dalekohleGy se jegts 1131 tiz, Ze Cregoryho #alekohled
agvé vrpbimeny, zatim co Cagsegrainldv gelskohled pfevrdcsny cobrez.

Vyhody Cagsegrainevs dslekohledu zallsaflly do pozedi dalekohled Gregoryho,kts~
ry se dnes Ji% nsuiivé.

PAE névrhu Cezaegralnova dslekohledu se obylejné vychésl 2 chniskové vzdéle~
nosti £* obnjektiva jako cellku, priZeni bjve pfedepsdna vzdélencat ¢ cbou zreadel
a vzdélenost g onnisks F? objektiv: jake celku od hlavniho zreedls,

ZTa t3chts phedpokledd wileme padt

iE 3 1 4
i -3 ‘?§ '?‘ T o - gzll
y - T m?Im:—?E- (9.4 }

%, = E ’i - "'""'s;?"""::-a"‘” rs (9.4-2‘2}
Dogedime-~1i z {9 aégge?} as {F.4.2.1), doptaneme

A

= i - 1 - __( 1 - 1 )
T I qd 4+ 2 ?i - “?; T+ = ?i = A

#1131
£ {4+ e} {f] ~ a4y = £* {d + &) o {£] ~ d) + 1] (f - ay ~

- £1£] (d + a) =~ 4f? (fi -~ d) + af* (4 + &)
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Z111 koneind

fiz {1 - _d.-‘f’.'-?—) -2 fi.[d --—%‘;—aLJ - da =0 . (9.402.3)

K nejvitiin delekohleddn Caasegreinova typu patid delekohled hemburaké hw&zddérny
ma jic{ priméx hlavniho zrcedia D = 1 m a ohniakovou vzdélenost 3ma ddle daleko~-
hled berlinské hvizdérny v Dabslsbergu, kde hlavni zrcedlo dosahuje praméru 1,25m
a chniakovd vzdélencat 8,4 m.

9.4,3, Zreadlo-totkové objektivy

Presto, Ze vyvej zrcadlovich objektivi probihel po deldl dobu ne¥ 250 let,
zd4lo se, %e vzhledem X malému zornému poll, které se Zasto pohybovalo Pédove: v de-
sitkfch minut, a vzhledem k omezenému relativnimu otvoru, budou zreedlové oblekti-
vy zetlaZeny objektivy sofkoviml, JjejichZ rozaifeni pro konstrukel velkjch deleko-~
hledd dlouho brdnily velké_pozadavky,akteré.byly kladeny na.pfialuﬁné‘qklenéné-poA
1otovery odpovidajicich rozmird, které nemohly byt dodrZeny, nebot afive nebyls
snéme technologie vyroby tak veligfeh homogennich blokd skla.

1. Schmiditiv objektiv

Prevrat ve vyvoji zrcedlovfch objektivd a névrat k jejich dal¥imu Sirokém: vy~
uzitf{ zpisobil v r. 1931 B. Schmidi, ktery gkonstruoval zrcadlo - Eotkov§ objektiv
Jednoduché konstrukee u kterého dosdhl p¥i relativnim otveru 1:2 zornéhe pole 20°,

Cbjektiv je v principu tvoFen kulovim zrcadlem, v jehol stiedn kiivesti, ti,
va stupni pupile, Jje umistdna korekini deska, kterd kompensuje jeho otvoroveon va-
au {obr. 9.4.3.1), Obraz vytvolreny timio objek-
tivem je zklenut s leZi ne kulové plode, kterd
je soustiPeddnd s kulovou plochou vlasstniho zy= RN
cedla, jak o vyplyvé z deldiho obr.9.4.3.2,

Keahi ne tomto obrfzku znaifl C st¥ed zrcedla &

¥* jeho ohnigko. Kechf A resp. Ay zneX{ dva @ =0 ———
vzddlené body lerfcl ve smérech, které spolu
avirajl whel T & nechf F’ & F{ 2nadl jejich ob-
razy. Z obrdzku je snadno viddt, Ze tyto obrasy
nejsou metifeny otvorovou vadou vzhledem k plng
soumérnosii rovnobdingeh svazid., TotéZ platl i Obr, 9.4.5.i Sehnidiidy rcadioé
pro astigmetlsmus. PFitom cbraz rovimného pled- Solkovy ob jektlv,
x5tu lesi ne kulové plofie o poloméru kFivosti ¥,
gnati-13 B polomdr kfivosti kulovéno

zrcedlas ”&, :

N
! i‘
/ ;
E{ ‘\: -\—_\\\“\Y\i N

{Hyorovon vadu zresdls Je mo¥ing
korigovel Solkou umfstinou ve sifedu
k#ivoati, Jejf% jedne plocha js rovin-
nd druhé asférickd.

Z geometrické optiky dutého zr-
cadla je zndmo, %e pepraoky probihaji~ .
ef v biizkoati optické osy protinejl
optickou csu po odraze na zresdle dé-

le od mrcadla nef paprsky dopadajict \ Zebroz. plocko
ne okrej zrcedla (obr. §.4.3.3 na Obr.. 5.4.3.2 K vyavdtlenl principu

str.58}. Tuto vlagtnest kulovych zr- Sehmidtove objektivu,
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obl‘. 9 ‘ 3.3 Obr. 9 ‘ 3 4 Obr. 90‘.305
Chod peprski na kulovém Ovlivnéni paprskového Ovliwnéni paprskového
zreadle, chodu na kulovém zr- chodu ng kulovém srcad-
: cagi: plankonkévni le plankonvezni &cikou,
EIJ 1§ 19 : :

=7
- L
- [
% . %
- N Z
5 sl s [
&
N 2
Q #
o a [
y o ;
|~
/
Obir, 9.4.3..6 Obr. 9.4.3.7
Celiwnini paprakového chodu ngoétu ridianu asférické plochy
na kulovém grcadle &olkou - kor

tvofenou kombinaci apojky a
rozptylky.

cadel J« moino vyuiit pro korekei otvorové vady, nebot naznafeny paprakovy chod je
mo!no ovlivnit celkem trojim zplecbem:

a) totkou, kterd pomdrnd zoaind predlouii aeénou vzddlenoat krejovych paprskﬁ
a jen nepatrné sednou vsddlenost st¥edovjch paprski. 8otka m4 tvaer plankonkswni,
jak Je to naznaZenoc na obr, 9.4.3.4.

Obdeobné je mo¥no provést korekel otvorové vedy kulového zrcedla apojnou Zol&~-
kou, kterd podstatnd zkrsdtil selnou vzd4lenoat st¥edovich paprskd a jen nepatrné
eelnou vzddlenost okrejovych paprski, jak je to nazna¥enc na obr, 9.4.3.5.

~ Kone&n# je mo¥nc korigovat otvorovou vadu kulového zrcadla fofkou, kterd zkré-
ti se&nou vzdélenost stiedovych peprekl a prodlou¥l selmou vzddlenoat krajovych
papraki, jek je to provedeno na obr. 9.4.3.6.

_ Porovnéma~-11 uvedend t¥i p&ipady moiné korekce otvorové vady knlového zrcadla,
Je moZno ¥fci, Ze v prvnim pifipad¥® splyvd ohnisko F’ objektivu jako celku (kulové
zreadlo + korekini Zolke) s paraxidlnim ohnigkem F! kulového zrcadla, v druhém
p¥ipad s ohniakem EK pPislusngm k okrajovym zoném zrcadla & koneln& ve tietim pii-
padé e ohniskem F, pfislulnym ke stfednim zondm kulového zrcadle,

Z naznalenych t#{ mo¥nosti korekece otvorové vady kulového zrcadla Jo ne jvyhod-
né J8{ posledni alternativa, naboi barewné vada, kterd Je vyvolévéna Xorekénimi %le-
ny Je u této altarnativy rowno T hodnoty barewné vady v obou predchoxich piipa-
'ﬁ.cho
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Viimnéme ai nyni poatupu, podle kteréhe se provédi névrh korekinf desky. Pro
Jednoduchoat uvaZujme prwmi z uvedenych tf{ piipadd.

Nechi r znadf polomér kFivosti kulového zrcadla, Z libovolng bod na Kulovém
zrcadle & P (x,y) bod ne sférické plode korekdni desky, jeJiZ prvaf plocha je ro-
vinnd. Paprsek p , ktery dopadéd ne uvaZovanou soustsvu rovnobiind s Je i1 optickou
Osou, se ¥ bod¥ P (x,y) léme, dopadd do bodu Z, kde se odréfi do bodu F?, paprsek .
PZ sviréd s optickou osou thel

zte"-t}-e"*- &'-2¢,

kie @ znadf dhel, ktery ovird s optickou ogsou paproek ZF’ a t hel, ery tvoi‘i
8 optickou osou polomdr zrcadle ZT,

Mé-11 byt odatranina otvorové vada scustavy, muafl byt optické 4drdha paprsku
QPZF? nezéviale na poloze bodu 2 rovna

CT+5F =g »r .

Muaf tedy platit podle obrédziu
nx + FZ + 7T s-—g— r ,

zna¥f-13 f index lomu sida, ze kterého Jje zhotovena korekini deska.

Z obrdzku plyne déle: _ '
ZF* gin ¢’ =r.ain.t,

tokZe miZeme pedt _ r
| Z=d-r-nx-r 2. - (9.4.3.1)
Pro soufednice x, y bodu P hle&m_ého merididnu kn:ekéni desky pak plyne:
' x=rcost ~PZ cos { & - 2¢)
Yy=rsasint -PZain( ¢ - 2t)

V t&chto rovnicich je nutné vy:jédf-it sin ( G'- 2t) a coa ( 6‘. - 2 t) dhlem t. Podle' |
‘obrézku miZeme psét

sinsii':. E_aaint. ) . 2§int
V(rcoat'—_%)zi-raainzt- ,V5-4coét

(9.4.3.2)

a tedy

;__,V_ e _. 4 ain ¢ Lecost ~ 31
coa & l éin. k V ol ey wrrr A = coa"t'_

tak¥e

2 ain ¢ coaztvac"’t']‘ ain 2 ¢t =

yo = 4 c_os_t V3 - 4 coat’

._28int ( cost - 1) (9.4.3.3)
Vo -4 cost - :

afn ( 6= 2t) =

a kone¥nd

2 2 ' L2
coa(e'-gt),,Vl__ 1nt co t-l 1+ 2co8t - 2 coa .t'
_ co8 . o 5-4cost '
' (9.4.3.4)

Doaadime-lj. £ (9.4, 3.3), (9.4, 3.4) & (9, 4.3.1) do (9.4.3.2), dostaneme pro souted~
~ nice bodu P meridiénu
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r gin t l+2c0g t - 2 coa®t
r ecos t - (%.r - nx = sEn 6') P5 - 4 cost

sin t - (% P =-D0Ox = _—gé%;;) 2 8in t (cos t - 1)

VS - 4 coa t

h 4
Dogadime-11i za ain @' a¥fve nalezeny vzteh dostaneme po tipravé

2 cos t [ ;Z E ; t + (1+2 coa t ~ 2 cog t) ( ¥5-4coas t = 3)

f5-4 comt ~m (1 + 2coat -2 o8 t)
r-~2nzx int (1 ~cozg t

Vo - 4 cos ¢

PFi nédvrhu kongtrukce tedy poétupujame tak, %e k danému poloméru r kulového zrecad-
la a k denému indexu lomu n skla, ze kterého bude zhotovens korekéni deska, ur#i-
me z prvnd rovnice 9.4.3.5 pro kaldd zvolend t soufadnici x & pomeci této soufad-
nice k tému¥ t z druhé rovnice ¥.4. 3.5 sourednici y bodu P hledaného merididnu,
1)

’

(9.4.3.5)
y=r.eintcoat+

Oatatni ?fipady Schmidtové objektivu jsou PeSeny napf. C. Carathéodorym
F.A. Lucyen 2) & D.S., Volosovem 37,

II, Mgksutoviv objektiy

Deset rokl po B. Schmidtovi, zkonstruoval v roce 1941 sovétsky astronom D.D.
¥aksutov novou aplanstickou zreadlo-fofkovou soustavu, kierd se 1131 od Schmidto-
ve cobjektivu tim, ¥e asferickd kerekdni deska jJe nehrazena meniskovou Zolkou, ome-
zenou kmlovymi plochemi, jak je to vyznaZeno na obr. 9.4.3.8.

V3imndme si nejdfive vlestniho me=~
nisku. Nechf Ty T88pP. T, znacl polomiry
piedni reep. zsdni plochy meniskové &folky
a necht dédle znasi A r = ry - r; Jejich
rozd{l,

- Oznatime-11 2z indexn lomu skla Zfo&-
ky & 4, jeii osovou tloustku, miZems Jeji
ohniskovou vzddlenost £} past ve ivaru

- Bl [(n-D)udg -ndr] (5.4.3.6)

n. !‘l-r2

Pro koeficient otvorové vady této &olky
vychfzl pfibliZng, zenedbme-1i &leny s g
vydsito stupn¥ ne? 1 3

Cbr, 9.4.3.5 Magksutoviv objektiv.

' 2
A= nﬁl’ [ Ln'l) (“”1) - - (n + 2) -L\.r] a ' {9.4.3.7}
nr-l n .

Podobn¥ dostenerme pro kceficient barevné vady poloby:

_ 2 o .
- da f 1 - nry - (o-1) . a]% T n(n~1
BrE { 1 [ B 1‘1 : [’“’" - r-;.r:(-(a;n)—‘aj {9.4.3.8)

L
1) €. Carathéodo . Elementare Theorle des Sp*geitelsakopﬁ von B. Schmidt, Heab,
Math, Binzelse riften, 28, 1940,

27 F,A., Lucy, Exect and epruximate computation of Schmidt camerag, JOS& 3¢, 251,
1940' 31, -)58 1941.

3} 2.C, Volosov Hetcdr rasdeta alofnych fotografidaskich sistem, hlava XVI., 363,
Leningrad, 1348 :
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Volme ne jdfive uvaZovanou meniskovou Zolku tek, sby bylae sfokdlni, tj. tak,
aby %; = 0. Potom z (9.4.3.6) plyne

Ar = 221 a4, | (9:4.3.9)

tj. poloméry kiivosti ry a r, Zotky se od sebe 1i5{ asi o -%—-» jesl tloudiky.
Za tohoto zjednoduleni plyne pro koeflcient otvorové reap. barevné Vady polo~

5 2 : 2
. _n=1_ (n-1) ., (a+1)€ , & _ _{p+2) . (n-1) &1 _(n-l 4 4.3,
a=2, [ : 4 n__l__]f .L_;sl_ ;IT (9.4.3.10)

n

Tesp. 2 i
c. &n { [ _~=(n—1).d] [ o ) n(%\}
= : . = fr
n nry . - B2 a 1 4
n-1.a 6' ) o (9.4.3.11)
nry '

Begme nyni tutc meniekovou Yodku tek, aby byls schrometickd, Potcm koeficient
E musi byt roven nule, takie 2 (9.4.3.8) '

o 2 :
1 _ n 2‘1 et (n - 1) « @ ' n . n . ga - 1} .
g ry 4 ra nry % {in - })_d

2 |
Odtud ' 2
S 2 Ni=1 1]
[nr {n-l).d] . rl[l- = S l‘l]
s ~ 2z = Z
- (n-1)% 1 - iasl , -4
n ]
- 1
I P = N I [1-_ (n-12% _4a o .
i n I'.'l : n !1
Rozvineme~1i druby vyraz'v fadu a omwezime-11 ge pii \pravé na Eleny s S_
v prvni moening, dosteneme po upravé 25 |
' 2
" ze allat il
r, = Py *_-;En-ﬁ d &1
r'«r'—&r-»—‘-‘f—:-l- g (9.4.3.12)
3 2" - ° shady
Ddtud plyne, ¥e pro n = 1,5 Je _
ﬂr=-]2'»:-%§.d=0,§d,

tskie Je moino Pficl, Ze polomdry k¥ivosti schrometického menisku ss 1iA1 podle in-~
dexu lomu skla Solky pFibliZn& o 0,5 e C,6 tlousiiy 4 .

Pro ohniskoveu vzddlenost £ meniskovéd Zo8ky plyna pek z (9.4.3.6)

1 -1 n- -1
= - R=1),@= - R da -
- zm B =i 2y s B % _ ' ! nz j
. 5 . .
w wadBos L) O g . (9.4.,3.13)

2
ﬂ ﬂrl - rz
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Podobn& plyne pro koeficient otvorové'vady

A=1r-}_[J£;ALLTJLAJ_ (n+2) . (n -n.a] .

r1
= ""'(n - 1) n + 1 . d (9.4-3014)
n" . b

Porevnénim (9.4.3,14) & (9.4.3,10) plyne, %e koeficlent otvorové vady achromaticks
meniskové Zo¥ky je pribliiné 2,5-krét absolutn® v&tEi nei v pripads arokdlni . Zol-
 ky, oviem opainého zneménks, Moniskové Zo¥ky, kterd jeou svym tvarem bliské achro-
matické Zo¥ce, Jsou velmi vhodné pro redukei otvoroveé vady slotitych optickgceh
eoustav. Velmi dobfe se proto hodi 1 pro JjednodusSi soustavy zrcadlovs.

: Uvaiujne proto zrcadlo-Eokkovou aouatavu typu Meksutovove objektivu podle
obr. 9.4.3.8. Y souhlase s oznelenimi uvedenymi na tomto obrdzku, vychédzi pro koe=
ficient otvorové vady tohoto objektivu jako celku _

4
A;An*-;:lr-.'k
1

kde Ay reap. A, znalfl koeficlenty otvorové vady menigkové Zoiky resp. samotného
kulového zreadla, Priton 1ze paét _ -

(8, - 7}
s a md

_ 3.8
Odtud Je vidét Ze pro Py <0 Je A, >0, zatim co A.(O . _
Aby soustava Jako eelek nemdls otvorovon vadu, nusi byt A= ¢, ti.

2 (8, = 102
;n - 1! ;n + 12 j_‘_ —Eg—l-‘lz-— (9&4‘-3-15}
5 2 n » S

' Pato rovnice spolu & dalsimi podminkemi

By =83 -d QL %L QL
?_;;_ o4, EREE - ¥

ry

(9.4.3.16)

umo¥ni ursit rl resp. r2 pro dané rq tak, eby scustavas jako celek byla prostéd otvo
tové vady. .

Protofe vyéisleni-téehto rovaic nen{ Jednoduchd, doporufuje se ne jéfive pro-
vést plibli¥né FebBent za pPedpokledu, 5_&

L U A T T
Potom ze vstahu'(9.4,3.13) Plyne -
Y rz__-;n-nz-fdlr-f;
1 = : .
: n
Maksutoviiv objektiv se ukédzal jeko velmi vyhodny z n¥kolike dbvodd:

.8) soustava Maksutoveva mé pomirné maloy komu: & astigmatismna,
b} umo¥Buje pomérné velni krétknu atavabni délkn,
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Obr. 9.4.3.10 Gregoryho dalekohled
8 Kaksutovovyim objek-
tivem :

Obr. 9.4.3.9 Newtoniiv dslekohled
8 Maksutovovym ob-
Jektiven

¢) meniskové Zofka uzaviré tubus delekohledu,

E{nf je odstranéns Ffade nevyhod oteviengeh
zrcadlovjch'dalakbhledﬁ,

d) malé poZedevky na druh skla volen§ pro vy~

~ robu meniskové Zo&ky. ' '

Proto bZhem krdtké doby byly akoro

. vBechny typy zrcadlov§ch dalekchledd pre-
konstruovény na Makeutovdv typ, jak Je to kohled .a Maksuto-
vidit 2 obr. 9.4.3.9 a% 9.4.3.11., vovym objektivem,

Maksutovoviv objektiv se s vyhodou po- : : 5 i
ufivéd u dalekohledd Gregoryho resp. Cassegrainoyy konstrukce, kdy druhd plocha me-
niskové Zolky mile b¥t 8 vfhodou vyuZita jake ndhrads elipgoidickéno resp. hyper-
boleidického zrcadla, #{m# odpednou speeidlni dridky tichto zreadel u klsalekych
delekohledfi t&chto dveu typﬁ,_které byly Zasto pfi{¥inou ohybovjch Jovl, kter¥ ase
nepfiznivd prbjgvovaly v zobrezeni.

Pro dplnost uvédime pi{klad Makautovova 6bjekt1vu o ohnigkové vzdéienoati
‘%’ = 2633,0 mm o relativnim otvoru 1:17,5 Cassegrainove typu.

Poloméry kiivosti : 1 Tlousiky Prinéry
rq = 195,0 mm
: d; = 11,5 mm Dy =150 mm
T, = 202,0 A
d, =395,5 mm D, = 156 nw
2'3 = 940,0 oD : : .

9.4.4, Objektivy poufvené u zami¥ovedn

U nékterych zamstovacich pfistroji se vyiaduje velké zorné pole. Fro tyto -
tely se s ¥¢¥hodou pouZivd jeko objekiivd nékterfch okulérd obrécend orientovanych,
nebo objektivl, JejichZ stavba je velmi podobnd okul drum,

Na obr. 9.4.4.1 (viz str. 64) je znézornén Birokouhly objektiv, ktery pii
zorném poli 56° m4 ralativni otvor 1:5. U t&chto objektivd byvd cbydejng& vstupni
puplin dalekohledd umfstZns pfed objektivem, ' :
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Obr. 9.4.4.2 Objektiv ufivany u periskopd.

Qbr. 9.4.4.4

Ob jektiv Ob Jeiktiv
zemitovale. zattfovalia.

9.4.4.2 jo schema objektivu uf{vaného u periskopd. Jeho zorné pole do=

Na obr.
sshuje 30 - 40° p#i relativnim otvoru 1:5. Tské v tomto pripadd se vstupni pupila

pledgouvh pled objektiv.
Ne obr. $.4.4.3 8 9.4.4.4 jsou znégornény soustavy Eirckodhlych ob jektivd za-
méPovaXl o zorném poli 15 -30% s relstivnim otvoru 1t%.

10, OKULARY

Jek ji% bylo afive uvedsno, tvor{ okuldr u dalekohledd, do JejichZ optické
soustavy neni zaflendn zémdrny kP12 nebo jiny rovinng zimérny obrazec, souldsi ce~
16 optické soustavy a xoriguje se soufesnd s ni tak, %e Z4stein? napl. kompenauje
optické vedy gdati, které se nachédzeji pfed afm. Proto nen{ moZngé prensdfet ckulér
0d jedné daleiohledové soustavy k jiné,

Vv dslekohledovich soustavach byvajl vSek ve vitding pP{padd um{stiny rovinné
sdmérné obrazce. ¥ t&chic piipedech musl bFt oxuldr kerigovin jeks ssmostastai ce-
1ek & sice tek, by Jjsh¢ pole na. pladnitové strané byle rovinné a bez zkreslsni,
Tekové okuldry jJe pak moino rombinevat s rianyml éptickﬁmi soustavami o tvofi sa-
konstrukind celky. Takové okuldry s@ sestavujy 4o ketalegld & charakieri-

nosteind
£i, zornym polam, polchou vstupni e v¥stupni pupily,

sujl se chniskovou vzddlenos
relativninm otvorem eped. :

Ne obr. 10.1 (viz str. 65) znadi AR vatupni pupiin objektivu Xeplerova dale~
kehledu & A'BF jeji obrsz vytvofany okulédren. Protols vetupnf pupils u schromefic—
kého objektivu prekticky splyvé » jeho v¥stupni pupilou, tvoPl obraz A'B’ soulasnd

vystupni pupilu okuldru i celého delekohledu.
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obr. 10. 1x uysvétleni vetupni s vfstupni pupily okuléru.

Pritom podie obréziu plati

' f 1 :
D 1 : 1 o

= F L (10.1)

Uva!ujeme-li ckuldr jJsko samcstatny celek bez dalekohledové soustavy, pak Je-
ho vetupni pupils le%f v nekonelnu a jeho vystupni pupila v obrazové chniskové ro-
vin¥, P#i ze&lendni okulédru do delekohledové acustavy se polohs vystupni pupily o-
kuldru resp. dalekohledu raioho nezméni, nebol oby¥sjné chniskové vzddlenost objek-
tivu nékolikréte prevyEuje ohnilgkovou vzdélencat okuldru,

' Reletivnim otvoren okuldru rozumime pomér primé&ru jeho vystupni pupily D* a
- jeho ohniskové vzddlenosti. Plati tedy '

L
T B D D
= = = 10 sa
?2‘ ?5 r| Z fzi . fg L] ( )

uvaZujeme-il zvdt¥eni dalekohledu r'absolutné.

Ze vztahu {10. 2) vypljvh, %e v pfipad® jednoduchého Keplerova deslekohledu Je
relativnf otvor okuléru shodny s relativaim otvorem objektivu,

 Jsk bude Je#t# dble podrobnd uvedeno, zvétient delekohledu s prevracajicl aou~
stevou je ddno vzishem
i‘?
P=—-§§-.m, | (10.3)
kde 7] & f znadl ohniskovou vzdélenost objektivu s okulédru a m zvétéeﬁi pEevraca«
Jtef gouefevyu Pro relativni otvor okuldru niZems pak pssii {béFene~1t | absciutné)

D D £y o L o
T T. 5 T WL Iy . T w7t

1

. (1%2.4)

Zeo vztahu (10.4) je vidét, %e u dslekohledl s pievracejfci soustavou o zvdtieni m
je relativni otvor okuldru m-krét men3i nef relativni otvor objektivu dalekohledu.
Tuto skuteinost je nutno brét v dvahu pfi volbd zvét¥eni prevrecejici soustavy, ne-
bol je mo¥né volit toto zvét¥eni tak, sby to cdpovidslo pfiznivéjsim poZadev KOm
klndenym na okulér, ' :

Neni-1i objektiv dalekohledu zatifen zkreslenim, pak pro jeho zorné pole
plat{ podle obr. 10.1

tg T =T {10,513



Podobn& plyne pro zorné pole T okuléru
” tgT = J—=- 2. (10.6
; _ e 2 : 2 )
Ze vztehd (10.5) a (10.6) plyne

g1 ot S |

ter " T C
teT =" . tgt. _ (10.7)
Zorné poie okuliru ¥ prostoru obrezovém nechf je T’'. Pokud nenf okuldr satifen
skrealenfm, Je __-___T;.é“?r---——nﬁ_”

& w &

Ve v&tsiné prektickjch piipadd meji okuléry znasné zkreslenf, takle pak
B T#T |

Rozdfl T - T Zini Zasto 10% i vice. Je proto nutné reapektovat tuto skuteZnoat

p¥i mEfeni zornéhe pole damlekohledu.

10.1. Huygensiy okul ér _

Huygensiv okulér se pouZivé u dalekohledd v kombinaci s achromatickymi ob jek-
tivy. SK14d4 se ze dvou jJednoduchgch plankonvexnich Sodek piivrécengch vypukiymi
plochami k pFfedmétu, Jak je to vidét £ obr. 10.1.1.

‘Zvlddtnost{ tohoto okuléru je polo-
ha jeho pfedm&tového ohniska F, které
lo2{i mezl obZma Joskemi. ProtoZe obrez
vytvoFeny objektivem dalekohledu muasi
padnout do predmétové ohniskové roviny
okuldru, Je pro prvn{ ZoZku okuldru ne-
skutednym predmstem, kterd jej zobrazi
do pPedmé&tového ohnisks F2 druhé ZoZky
okuldru, nebof za okuldrem nusl vystupo~
vet prisludné zobrazovaci papreky jako

Cbr. 10.1.1 Huygensiv ckulér, evazek rovnob&Znfeh paprski, jek je to
' ' ' na obr. 10.1.1 naznaenc.

-

RN

TR

Prvni ¥ofka Huygensova okuléru se nezjvé Zasto kolektivem & druhd o&ni Xo&-
kou,

Huygenaliv okuldr mé z optického hlediska pouze t#{ kongstruként parameiry, dva
poloméry kiivosti a vzddlenost obou ‘Zodek. Do urdité miry Je jeS8td moZno velit
druh gkel,

Volime-11 zv&tZeni okuldru, tJj. jeho ohniskovou vzddlenost, zbyvaji k dispo-
sici pro korekei okuldru pouze dva perametry a druh gkel. Tloustky obou ZoZek Jeou
velml malé a proto Jich neni moZno wvyuZit ke korekeil, T&chto parametrd se vyuzivi
ke korekci barevné vedy velikostl s komy nebo satigmetismu,

Predpokléde jme, %e ns obr. 10.1.2 (viz atr. 67) dopedé na prvni Zolku paprsek
bilého svitla rovnobd¥ng s jeji optiekou vaou,

Viivem berevné vedy prvni Zodky se v bodd A rozloif paprsek na barevny v&jir.
Nechi paprsky AE resp. AU zna#f krajni papreky véjife pFisludné ke krajnim vlnovym
dé1kém K 1+ A p Viditelného spektra. Tytc paprsky protnou po prichodu druhou #od-
kou cptickou osu v ohniscich F'sy resp. F's o » PFislu¥né ohniskové vzdélenosti
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obr, 10.1.2 K vysvétleni barevne vady
polohy Huygensove okuléru.

i
=

fil resp. ft\ budou obecné rdzné a v dlsledku toho se v obrsze vytvofendém oku-
2
ldrem projevi barevnd vads velikostl. Ké-11 se tato veda potlalit, je nutné, saby
papreky BD resp. TE byly rovnob&iné, tj. musi byt
0 =0, ' 10,1.1)
b 2 (
Necht £ resp. f} zna¥{ ohniskové vzdslenosti kolektivu resp. ofni Zofky. Fo-
tom pro lémsvost Huygensova okuléru midZeme patt

-%fr*z_‘f=‘f1*°?2“e‘f1'°32' | (10.1.2

ke ‘fl . —%I: B @2 = ?%T— znadl lémavosti dbou_jeho tlend a e jejich vzddle-
nost. Protofe se v obou pripadech jednd o plankonvexni Zolky, miZeme padt ddle

gy = 2;1 - ¢ = _!:_;1 : (10.1.3)

kde ry resp. r, znadi poloméry kuloﬁfch ploch a n index lomu skla, ze kterého jsou
zhotoveny obé Zodky.

Dogsdfme=-11 do (10,1,2), dosteneme ddle

n-1 n-1 {n=1)
= — + - a . {10.1.4)

Aby byle splnsna podminka (10.1.1) pro potlafeni barevné vedy velikostl, musi.
-%EL = 0, Diferencovénim (19.1.4) plyne

_ dn dn 2 {n-=1) . dn
a = =
E -0y * r, _ 11 T, ¢
¢ili odtud _ .

1 1 _ 2 (n-1) -

Ty 2 T, P s = &
%311

51 dar AR w

] =72 (7'1' * '3"'5)
%111 koneZns _ ' |
e = 3= (ff + £} . ' {10.1.5)

22677 P5 _ 67



Tiz jsme dospEll k zdklsdn{ podmince pro konstrukel Huygensovyeh okuldri, Podle
této podminky je Huygensiv okulér vykorigovén z hlediska barevné vady velikosts,
Je-1i veddlencat ¢ obeu 3ehe Flend rovne sritmetickému praméru jejich ohniskovjeh
vgddlenogtl,

Okuidry konstruovené Huygsnaem mély'ohniskovou-vzdﬁlenoat £1 vzddlenost e

8 ohnigkovou vzddlenost fi v pomBru 4 ¢ 3 ¢ 2 , cof sa obyfajnk vy jed¥uje symbolem
4,3,2. Predpstovd ohniskové rovine lel{ ve vzdédlenosti 2 pled o¥ni Zolkou.

Dnes se pouliveji Huygensovy okuldry konstruovené pedle symbolu 3,2,1, Pledzm#-
tovd ohniskovd rovina ls#f pak ve vzddlencati 1 pPed olfnf dolkou.

Predchozf ‘ivehy ase bykaly okuldrd Huygensova typu; u ktsrjeh Jscu ob@ Zolky
zhotoveny ze stz jného ekla. '

UvsZujme nyn{ pfiped, kdy ke3dd SoXka je zhotovens z jiného skla. Nechi nap?.
kclektis je zhotoven ze skls o indexu lomu n, a Abbecvd gf{sley, a podchbnd druhé,
oni Zolks ze als o konsiantdeh By ¥pe

Pro ldmavost p Huygensova okulére bude nyni platit

ny~1 n -l (ny=1) (n,=1}

? = e B —————————— (lollva}
1"1 2‘2 . 1‘1 1'2

¥4-1i bFt u tohoio skuldra odstrenéne barsvad veds welizostd, nual opdt byt dg>z0.
Diferencovdnim {(10.1.8) plyne

ag = any . dng ) (ng_-l)-dnz + (n2m1} dnl —
Y T2 o B
Aviek dﬁl = (.ni,-"" %) 10 dﬂz = (513 - ng) z 1
s Ny = 1 ' n, = 1
p 2
Py = = ; P o® BT
"1 T TRy - Ao, 2° Thp-Wgl g

tekie mifame padt
(nl—l)'(na-l) 2 {nl-l] (nzbl)

n i n, - 1 IR Y]
] - 2 e 1 2
a = - e B
§ T T 1 T2
Bi1d _
!13 - 1 52 = 1 (nl - 1}(2'32 - 1) { ?1 * ';’2)
+ = : . A . @
7Ty YT T TPy Ve
f Ta - Yo | v Pl i - 1
a = EV ""_"'-'I’i . - > P,
By = 1 4 Py * 7
$i11
.7y *15. ""2
e = . -‘— o {100169)
Yy v Y,

Gtvorovs vede Huygensovyoh okulgrd nemiZe bt odstranins. Jejl hodnote zdvi-
s piedeviim ne oZnf Zodce. Roste a kleazjic! ohniskovou vzddlencstl (se zv§tde-
ni{m) okuléru & 3o mendf, je-1i oZni Zofka zhotovens 2 kKorunového ekla nel ze akla
flintového. Protofe v¥ak okuldrem probfhsjf dzké paprekové svasky, nepro jsvuje ae
otvorovd veds pd{liZ ns jeho zoarazovéni.

Zorné pole ?uygansawﬁeh okulérﬁ ae pohybuje u okuldrd a ahniskovymi vzdéle~
nostal ed 100 do 150 zm aZ do 0% 8 u ockuldrd s ohniskovymi vzdélencstai od T do

&8 : 22STT 5
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80 mn do 50. V proméru se poi{ts u Huygenaovyeh oxuierS sz sorayn golsm ds 467,

Pro informaci uvddime dve pR{klady Huygensovgch oluléed, Jeden 2z Jeduoho dru-
nu skis s druny ze dvou druhtt skel,

Teb. 3.3,

. £ = 25 mm
Folomir Tioustks & {Index Jomu | Abteho | Symbel
kfivoati ~ wvzduchovd Hg &% 8.
mm _ vzdédlenost mm| |
vy = 17,63
Okuldr 3 . 4, = 3,0 1,5163 64
z jednoho T = a, = 25,8 1,0 % 4,3,2
X1 ra = 9,00 e
e 3° 7 a4y = 1,5 1,%163 64
r“ = a7
r, = 24,92 C s
Okulér L = 4 = 3,5 1,5660 45,9
ze dvou Iy * oo o dz = 36,2 1,0 - _ 4,3%,2
arund Ty B 4y = 1 1,5163 82,0
skla 3 # &
T, = o0 .

Huygensovy okulédry se poufivejl zejména u agtronomickych pilatro .

-

10,2, Remsdgeniv okuldr

Ramaaénﬁv oiuldr je rovnd% tvofsn Avéms plsnkonveanizi Solkami, kiers jssu
piivrdceny svymi vypuklfei plechami k aobd, Juk Je io pstrno 3 obw., 18.2.1. Jajich
chniskové vzddlencetl fi & £} jsou ste jné,

Z podminky pro odstrensni bersvné vedy
veiikosti [10.%.3) plyne

s = -%« (£ + #)) = 1} {10.2.1}

Pro ohniskovou vzddlanost okulédru f! pak ply-
ne

fiz £ (15.2.2)
f¢¥ = ; = . o
2= _
Ze vetaht {10.2.2) plyne, Ze vzddlenost &lsnd Obr, 20.2.1 Bemsdendv okulér

Remsdenova ckuldru a jehc calkové ohnlskovd
vzddlencst je rovne ohniskové vzddlsnostl téchio Xiemi,

Zs t¥chto podminek laff obrazové ohniskevd Fovinu kolewtivu v rovind olni &0é-
gy s obrécend. Yaké pPednltovd ohnislkovd rovine 2 obrazovd sanls¥ord rovina celéhe
okulédru le2f v rovindch kolektivu reap. ofnd Zoiky.

Teste okolnest neni pfizniéﬁ g hiediske ugpzovéni prachu ns plochdsh Bodsk,
Xterd pak valml naruduje zorné pole. Proto se v praxi pondkud porudujs pedsinke
schromeaie (10.2.1) & vzddlanost e wezi obima Sleny a2 punékﬁd zmenduje. Juylejnd
ae volf e =-§~ féo ¥ tomte pPipadé se pofinou ohniske F & F° oled reapn. %2 obs
Eleny, Jjak Jje to vyznadeno ne obr. 1.2,1. Io sk wmolnuje anadns uRisthit pled
okulédr zdimdrny P{E, '

£5



Otvorové veds se u Ramsdenova okuld-
ru projevuje ménd nef u Huygensova. Ckulér

g se uZivd do zorného pole 30°, Aplikuje se
k}: £ pone jvice u dalekohledd geodetickych pii-
e ~1 gtrojt nebo zemdPovacich pfistroji, u kie=-
E;é ‘ryeh Je nutno umfstit pPed okul ir zdmdrny
: krLE,
® 5{ 99
s a5 5115 10,3, Kellnerdv okuldr obr, 10.3,3

Kellnertv ckuldr Je tvofen v princi-
P zleplenym Romedenovym okuldrem. Jeho
ofni Xodks Je stmelemns ze spo jky 2z barna-~
t¢ho korunovéhe akla a z rozptylky z flin-
tového skla. Tim se doefl{ lepsi korekce barevné vady. Také zkresleni je velmi dob-
e wykorigovéne, Jeho zorné pole dosahuje af 52°. Je to velmi roztifeny okuldr,kte-
r¥ se pouiivé u trledrd nebo zamEPovacich dalekohledt, Pro informaci uvédime v tab.
it.3.2 x) jeko priklad konstrukénf dats Kellnsrove okuldru pro f! = 25,0 mm, zné~
zernéného ne obr. 10.3.1.

Obr. 10.3.1 Kellneriv OEulér.

Tab. 20 -3 oL
£f' = 25,0 om

Poloméry TLoustky Index lomu Abbeovo Skle Prim&y
*ivesti 3 & veduchové np #felo todek
A . | mezery Tm : mm

r. = 65,18
* dy = 6,0 1,5163 64,1 K-8 24
r, = -31,0%
d, = 18,0 1,0 -
Ty = 18,05 »
d- = 9,5 1,%399 - 59,7 BK-5 14
r4 = “‘13,54 - .
: dy = 1,5 1,6199 36,3 6-13 14
B = '95,53
5
xp = = 1,4 o, xpy; = 9,0 mn

10.4. abbedv ortoskopicky okul 4r
Ja¥k Je vidat 2 obr. 10.4.1 je tento

i \\\\\\“xl okuldr slo¥en ze dvou &lend, prvniho t#i-
A k\\“\\&_ ~ dilného, ktery Je tvo¥en flintovou roz-

ptyikou ohranidenou dvBms korunovymi spoj-
¥oml a druhéhc jednoduchého, tvoreného
plenkonvexni Zodkou,

~ Je doble korigovén z hlecisks otvo-
rové vedy, barevné vady polohy 2 zkresle-
ni. Zorné pole doashuje 400, v nékterych
pffpedech bylo vysoce pfekrofeno. Protofe
mé mélo ploch proti vzduchu d4v4 velmi kxontrestni obraz. Mimoto jeho.prGHOBti Je
vaelkd pPedmitovd precoval vzddlenost a velks vzddlenost vystupni pupily od posled-
nl plochy, kterd desshuje aZ 82% jehc chnigkové vzddlenosti. de proto velwmi vhodny
pro velkd gvétSeni, kdy Jje nutne ani¥it ohniskovou vzddlenoat na 5 - 3 o, |

Y

x) M.,¥. Rusinov, Gabaritnye rasdety optiegkich sistem, 1959, 249.
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Obr., 10.5.1 Steinneiltv Cor. 10.5.2 honocentricky ckulsr.
okulér,

10.5, Monocentrieky okulidr

Jeko ckuldru se Zsste poufiva Steinheilovy lupy, kterd je tvofena soumdrnou
korunovou spejkou obklopencu dvéme stejnymi rozptylnymi flintovymi meniaky, Jek je-
to neznefeno ns obr. 10.5.1. Nenf zcels prosta otvorové vady a mé zbytkové kregle-
ni a men#i zklenut{ pole. Tato lupa se pou?ivé jeko okuldr do zorného pole asi
25°. Jeho vyhodeu jsou pouze dvE plochy proti vzduchu.

Ze Steiheilovy lupy byl pozdeéji odvozen monocentricky okulér, ktery mé podob-
nou stavbu, avisk vSschny Jeho kulové plochy Jaou koncentrické (viz obr.10.5.2).
Jeho zorné pole dogshuje cca 30°,

PouZivd se ho vfude v téch pFipedech, kdy je Zddouc! kontrastni obraz, jak je
tomu napf. pfl pozorovéni povrchu planet nebo v okulérovych mikrometrech. Také
u té&chto okulérd je moZno sniit ohniskovou vzdélenost a% ne 6 mm,

10,56, Soumérny okuldr

Soundrny okulér se sklédd ze dvou stejnych
dveudflngeh tmelenyeh Elenfl, Jjak je to vidé&t
z obr. 16.6,1, Vyznaduje se pom&rnd velkymi vzd4-
lenostmi ohnisek od jehe krajnfch ploch, kterd
dosahujf 8 % (i vice) jeho ohniskové vzddleno-
sti., Je vhodny pro tekové konstrukce puikovych
zemifovadd, u kterych je “£4ddne, sby vystupni
pupila leZela co nejddle za posledni plochou o- [‘jgiq_‘”
kuldru (viz pPikled ndvrhu pulkového zeméPovade -
str.750). Zorné pole tohoto okuléru dosshuje Ubr. 1U.6,]1 Sousmérny okuldr,
asi 40°, '

F!

e "‘h

i éﬁ’

_K’F_;_._

Pro informeci uvddime v tab. 10.6.1 konstrukéni hodnoty soumérnéhe okuléruX’,

10.7. Sirokoihly Erflefiv okul &r

Jek je patrmo z obr., 10.7.1 resp., 10.7.2 (viz str., 72) sest4vé tento okulér
ze t¥{ &lend, z nichZ obe krejnf jsou dvoud{lné tmelené. Vyrsébi se ve dvou verian-
tich, soumfrné e ssymetrické. Prvni vsrients je vlastn& tvoPens soumérnym okuldrem,
mezi jeho¥ Zleny je vloZena soumdrnd bikonvexni Xp&ke. Zorné pole t&chto okulsrd
dogsahuje 70°.

Jako prikled Jsou v teb. 10.7.1 uvedena kongtrukini dste esymetrického Brfle-

,ove ukuldru pro chniskovou vzddlenost £*=25 mm.

DalsL vyve] ckuldrd je zamdfen na zvatSeni jejich zornéha pole s oddéleni vy-

.

x) M.M, Ruginov, Gabaritnye res¥ety optiZeskich sistem, 1959, str. 253,
’ N



£ = 25 wma, T'= 38°
Polombry Tiouf bxy Tndes iemu | Aubecve Skic Priméy
kfivcaéi g vazduchové gy . glale Sottek
ibivr eRAfl. mE _ L B

‘r. = 68,66 : _
1 ' 8y = 1,3 1,6164 18,6 g2 2z
£y o= 21,01
T2 ! dy BT 1,5163 84,1 K-& 22
r, = ~30,58 '

4 _ gy = 0,3 1,6 -
T, = 30,58 . ~ N

i \i4 = ”jl; 1§:‘-&§$ &"%;1 K""‘b 4
r. = =-21,01

3 ’ o =945 1,616 36,5 'y 22
rg = -68,66

N _.' /
fff %é ——-—f—
N
\7A
N7}
Obr. 10.7.1 Soum#rny Erfledv oku- : Ubr. 16,7.2 Asymat-
' 1lér. ricky
: srflelv
okuldr,

stupn{ pupily oé posledni plochy. Lze toho dosdhnout jednak stlafeninm Jednotiivjch
%lend okuldru k sob&, jednak zvétSenim jejich priméru. Zvitiovéni priméru nelze
viak providEt bez omezeni, nebot primdr Zodky musi bft mensf ne% je dvojnésobny po-
lomdr ki*ivosti nejvice zekFivené plochy okuldru. Tento polomdr u vétfiny pripedd
dogshuje hodnoty 75 % ohniskovd vzddlenosti okuléru.

Tab. 10.7.1

£f =25 m
Polom¥ry Tloustky Index lomu Abbeovo Sklo Priméyr
kFivosti a8 vzduchové Dy &felo golek
mm vzddl, mm _ %] :
I‘l = "56,01
d]. = 1,7 1,6199 36,3 ﬁ - 13 36|5
r, = 31,89 : -
d2 = 15,0 ©1,5163 64,1 . K-8 36,5
r3 = ‘31,89 . ) ]
d, = ©,2 1,0 - -
r4 = ?0’78 = 3 ! 5 ' 6
= 6 1,516 64,1 K-8 36,5
r5 & —70'78 d4 7’ g5 3 43 ]
a5 = 0,25 1,0 _ - -
dg = 13,8 1,5163 64,1 K-5 32,5
d? = 1,8 1,6199 36,3 g -13 32,5
ra =-1?0,23 ' ;
xp, = 17,0 mm, xp = - 8,9 m

2



11. PASVRACEJICT SOUSTAVY [P

e e ——

Bepierdv dalekohled vyzvééi pfevrécen# Keive Tgia viesinosi Kepisrova deleko-

bledu nenf ne zévadu Ffiaair@ﬂﬁmiek*wayyezarovéuich nebo v néktergch mzFizien pii~
stro gk, Jako geodetiaqub Ftifsteryeh laboratornich {refraktometrd). V piipsdd gec-
datickfeh pF{siriii ae obejde tstc viestnost Keplerovs deleiohledu vhodnou dpravou
zéudrné lutd ! Slslovéni se obréti), u refraktometrd, ke se jednd o unsztaveni dale-
¥chiedu ne rozhrani mesi svitlou a tmevou polovinou zorného pele, nehraje gfevrém
cani obrazu dlohuy, neboef ge prﬁjavi pouzg vyednou ohou polevin zorného pole.

U v&48iny catetnich platrofd, zvld4its pozorevecieh, jie nuind, aby obraz byl
¥ zornd®m poli vepfimen. Z toho ddwodu je nutnd zavést do optické ecustavy daleko-
bledu tav, prevracsiiei scustave.
kolem pfevraaagici'ééééﬁs;g~gsugﬁoéit obrez wyivofend objektiven dalekohladu
v jeho roving kolem optické oay o 1800, Tﬁhato olofeand 1ze dosshnout dvema ~Dhsoby,
vemoedl rovinngeh zrcadel pebe ldmewiech soustev {Sofek). Viimndne si podrabné%i
obou tichto zplaobi,

il,1, Zreadlovd ohevracejfedl acugtavy

Rovinng sreedio zobrazuje pledmét tak, Ze p¥felulny obraz je soumdrnd g pied-
mEten pedle roviny tobote zreadle, Fodle orientzse sreedla je pifslubiny obraz otoe
Zen vzhledex k pfedmdtn strenové nebo viskovs, ﬁak Je to vidét z obr. 11,1.%.

Héme=11 tady otodit shraz pledméin vyivedeny objektivem dslekohledu kolew op-
tické oay o 1807, Je nutne paufit dvou rowinngeh gzrcadel, z nich¥ jedno pfavrdt
obrez stranove e druhé viEEsvE nebo nsopsk, sk je to pﬂt,ho % 0bT: 11,342,

LA
S
T \

zroadie i e
P fgf’/rb’//r ] .s‘-t:‘:.a;ay@ pre LI
t obirgi
KZ?fovef;ararﬂgt
obroz :
S ’ 6 il

Obr. 11.1.1 Strancvé resp. viskovs Obr. 11.1.2 Otofenf o. “aayrg T °

prevréceni obrasu rovin postupnym 4. ~innym

_nym zreadlamn, : zobrazenim row.

grcadlem,

Toto dvoj{ postupné zobrezeni jc ekvivalentni steSen{ obrazu kolem prisedénice 0
obou zreadel.

Pro konstrukei pfevfacejicieh aoustav ae peoulivé zrcadal jen ve vjjimeénych:
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Cbr. 11.1.3

Prevouhly hranol nehrazu-
jLed funkel rovinného zr-
cadla. .

 ddleXityeh podmineks

piipadech a ve v3t3ing piripadd jsou rovinngd zreadle

nehrazena odraznymi hranoly, které maji v porovnéni

se zreadly Psdu pPednosti:

a) maj{ v&t5L odrezivost, protoZe se ve vétding pPi-
padd vyuZivé u hrenocld dplného cdrazu,

b) vyluZuji zdvojeni obrszu, ke kterému dochézi
u rovinnfeh zrcedel tvorenyeh planpsralelnimi
‘deakami opatfgnfmi kovovymi odraznymi plochami
na zedni strans,

¢} tvor{ staebilni soustavy zsrudujicl neménnost
dhla,

d) umofnujf snadnéjif spojenf s mechenickymi Sdstmi
ptigtro je. :

Napt. rovinné zrecadlo odchylujici osu peprexovéhoe

svazku 0 9%0° je moZno nshredit pravoublym hrshoiem

s odraznou plochou totoZnou s Jgha”ﬁgéponovou plo-

chou, Jak je to patrno z obr. 11.1.3.

Fodobné miZeme nehradit dvé rovinné zreadla
odchylujici osu paprskového svazku o 90° pentagonél
nim hranolem, Jak je to viddt na obr. 1ll.i.4.

Hrancly pouZivané Jjako pfevraéejﬁci'soustavy
mus! byt viak konstruovdny tak, aby splhovaly fadu

g) dhel lomu prochédze jicich peprskd na vyétupni plode mé bft roven uhlu dopadu ps-
prakil nas vstupni plochu hranolu, :
b) jednotlivé paprsky svaziu rovnobiingch paprskd prochézejiciho hranclem musi mit

stejnou optickou drshu,

¢} hranol mé byt rovnocenny planpesrelelni desce, jejif tlousfks se rovn4 drdze B0~

¥éhe paprsku svasiu ¥ hranolu.

Obr;.11.1.4 Pentagondlni hranol nshrazujici
' funkei dvou rovinnyeh zrcadel,

Ze 3e mo%no kaédy odrazny hranol rozvinout v planparalelni desku, je vidét
z ndkoliks nésledujf{eich pfikladd. Rozvinut{ hrancluy v plenparalelni desku se pro-
vede taok, %e se hranol postupnd zobrazi viemi jeho odraznymi plochami.
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.nova hrenolu ze jednd o zobrazeni hranolu

f""-..,__________‘____________\\_
/ﬂ‘-\.__ c#
8! D,’ Fi -
- £ 3 !f \\
B¥
£ Ar e DD
3&'
P /‘// ! ¥
y S8 /T .A
(v 1
4’ i
. d=3414D
Obr. 11.1«5 Obrc 11.1-:6
Rozvinut{ pravoihlého hranolu Rezvinuti pentagon. hranolu v planpa-

v planpsralelnf desku. ralelni desku.

¥ piipedd rozviauis ;ra?aﬁhléha hrenolu ae Jedné ¢ zobrazeni hranolu v jeho

Jediné odraezné pPeponové ploSe. Jmk je viddt z obri 113 5+-jc drfha osového paps-

sku 1-2-3 rovné tlousfce 1-2-3' planpareielnf 42:ky, nebol drdha 2-3 je rowns 4rds
ze 2=-3'.

PFL rozvi jent pentagondiniho hranolu v planparalelni desku je nutné zobrazit
hranol postupn® dvakrét v jeho obou odraznyeh plochdch. PPitom je opdt dréhe oao-
vého peprsku 1-2-3-4 rovna tlousfce 1-2-3*=-4’ prfsluZné planparalelni desky,nebotl
dréhy 2-3 = 2-3’ a 3-4 = 3'-4%, jak je to vid&t ns obr, 11.1.6.

Kone&n& v poslednim pfipads Wollasto-

pouze v Jediné jeho odraznsé plode.

Jek Je vid¥t z obr, 11.1.7, Je tento
hrenol ekvivzlienind planpar=liini desce,kte-
ré je skloqéQa k dopmdajiciou svezku pod
whlem 45°. V tomto pfipadd je dr éhz esového
panrsku 1-2-3 rovna drévg paprsku v deace
1-2-31 . uebof Ardhe 2o je rovna dréze 2-3°.

v pf‘padé, 3o hrancl neni ekvivalentni
rlénperaleln! desce, tj). %e deaka, do které
se hranol rczvine, mé urZfitou kiinovitost, & _
projevule se to ns pricheod paprskového svez- " Obr, 11.1.% Rozvinuti Wollastono-
ku tim, ¥e la cdehylovdn od sprévného sméru vs hranclu v desku,
¢ urditou hednotu, kterd savddi do optickych
sougtav uriité chyby, které Je nutno bud odstranit pPi JustdZi pPistroje, nebo jJe
tolerovat tak, eby se neprojevovaly BkodlivE nes funkeli pPiatroje. Jak bude pozdsji
ukézsno, Jje mo¥fno rozvinutim hranolu v plsnperaleini desku s urégitou klfnovitestt
urdit pfipustné odehylky hranolu nebo kelmosti jeho funkdnich ploch na spolednou
rovinu. '

Jak ji% bylo uvedenc, Je pfednosti cdraznych hraneld, Ze lze u nich ve velké
v&t8ing ptipedt vyuZft ne odraznych plochéch uplnéhe odrazu, &f{mf se podstatnd zvy-
81 odrezivost téchto ploch. ProtoZe v ndkterych pPipsdech dopedajl jednotlivé pa-
praky svazku ne odrsznou plochu poé sthly, které Jeou velmi blizké dhlu dplného od-
razn, Je nuino pfi konstrukel peflivd sledovat uhel dopsdu krajnich peprskd svazku
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ns odreznou plschu, Thel dopédu £ musi splnovet podminku

sin€ » sin £ = ko, (11.1.1)

kie n znedf index lomu skle, ze kterého Je zhotovenm hrancl s $, thel dplného od-
razu, Pro usnsdndnl préee Jsou v teb. 11.1.1 uvedeny hodnoty thiu dpinéhe odrazu

§, o Pre nejbd#nk j8{ druby skel pouiivenych pro vyrobu hranoid

Tab., 1l.1.1

Sklo ! nd . "

BK 7 1,53633 41,26%

EK 10 1,48782 41,89°

Xe 1,51276 41,38°%

Bak 1 1,57250 39,499 e .
BeK 4 1,56863 39, 5“{_ :

Jsk Je vid3t z obr. 11.1.8, ktery zadzornuje prishod sbihaweho svezku pravo-
dhiym nranolem, Jjaou d0pad6vé podminky pro paprsek 1 ¢ bod# A na odrazng plode
pizniva 51 net podminky pro paprask 2 v bodd B, Mi¥e se tedy v n¥kteryeh piips-
deeh snadne gtdt, ¥e pro papreek 2 nemuad ¥t splndna podminka iplnéhs cdrazu.

¥ diisledim tohe psk #dat svazku Zdstelnd projids od-
raznou plechou. V opraxi se Lo projevi tim, Ze plfi~

1 £y slufnd %dst zorného pols nabule nsmodraléhc zshar-
*whmuhhhnﬁ_ZETf veni. Nejilfive se toti¥ nerull podminka ¥plného &d-
% resy pﬁc delsi vlinovd 44lky, pro kierd ma sklc hra-
1D L __________pplg“ggnéi 1ndgx lomu, To zrsmend, Ze z biléhe
; §;4¥ 3 ' avétia,“égéég”§556ﬁééi~ﬁrﬂ§9}?ﬁa ne jarive vymiz?
:gqu_,wvﬂ""“"’ \ : / \\X ddgtelnim prichoden odraznow. plodhou dlouhovinnéd
' 4 3 Eervens paprely, tskie zbytak se prc*e?i komplemenw=
\ / térni zalenonodrou barvo
%X Ja¥ je petrno z téb. 11,1,1 j=v7 8e 2 hledisks
itplnéhe odrazt jako nejvhodng j8f s¥lo BsX 1.V pra-
S?géhié »1. ?? . x4 ge nejvice pouZivd skel BK 7 a Bs¥ 4.
35 svazk;ﬁpgggagg;g:pﬁg:g:i_ Pro konatrukei pFevracejicich sousiavy se po-
lem, ; : uBivd velmi pofetnd Fsde hranold rdzngch ivart e

Vvlecatnosii, Fishled nejddlioe¥ité§dick hrancli s o-
znadenin jejich nejast&j8iho pouZitl je uveden
pFiloze tohoto siripte. NEkterd praktické kombinace tdchto hraprold Jaou uveoeny
¥ néaladajicieh p¥{kledach.

Je meino Fiei, Ze existujl dvs 0dlidné zplsoby konsirukce hranolovych pPevra-
eeilefen soustav., V prenim pFipad® ss opatPull cdraezné hranoly stlechamt, &im¥ je
moZng jedingm hrenolesm doséhnout dplného otodenf ohrazu o 180° s tekZe tekové hra-
noly zastdve)l funkci celé pPevracejicl soustavy, V druhém pPipadd se kombinuje
ngkollk hrencll, jejichZ vhodnou orisntasf se opét doaéhne‘ﬂplného otodeni obrazu
o 180° jako v pPedchozim piipadd.

Pi#itom v obou pFipadsch pini hrenoiovd goustiave Jedtd dsldl dlohy, Jako nept,
lomt optickeu ssu pPistroje do Jjiného smé U, umoﬁnu*e psnoramavéni, zkracuje ate-
vedn! délku p¥istroje apode ]
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Prikladex plevracejici soustavy prvniho dru-
hu je Schmidttiv stfechovy hranol znédzornény na
obr, 11.1.9. Jeho rozmdry Jjsou uvedeny v piiloze.

P*{ikledemn Jruného druhu prevracejicich sou-
stov je tzv. Porrova soustsva 1. Sk14d4 se ze dvou
pravodhlych hranold (obr, 11.1.10) oriantovanych
proti sob# pleponovymi plochami. Jeden otéli obrez
stranové a druby vydkové,

Di{ve nei pfejdeme k daldfm pFf{kladim hranolo-

A 2 8
v§.h prevracejicich soustav, je tPeba si plipome- obr. 11.1.9
nout zésadu, podle které se konstrukce t&chto aou- Schmidtidv stfechovy hra-
stav provdd{. Plat{ jednoduché pravidlo: Aby aocu~ nol.

stava hranold vyikov$ plevracela obraz, je tleba
kombinovat hrencly tak, eby celkovy polet odraz-
ngch ploch koimych na spolelnou svislou rovinu byl.
lichy. Mé-11 soustavs soulasuné otofii cbhraz strano-
v4, ja nutno misto jedné z té&chto odraznych ploch
zefienit do n&kterého vhodného hranolu stifechu.

Aplikujpe toto pravidlo na Schmidtdv stlecho-
v} hranol. Tento hraanol mé tPl cdraznd plochy AB,
BC o UK kolmé ne spoleZnou avislou rovinu (rovinu
ndkresnou). Mé tedy lichy polet odraznjch ploch a
proto visladny obraz bude vydkovd prevréceny. Plo-
cha X8 je minmoto opatfens stiechou, tskis obras Je
ctolsn i stranovy. Hranol sAm tedy pracuje jako
plevracej{c{ sousteva. Pritom podstaind zkrscuje
stevebn{ adlku pristroje e odchyluje optickou osu
od pavodxiiho smiru o \hel ¢.

Porrovu prevracejici gsoustavu 1 nutno si pred-
stavit jaln pravouthly hranocl kombinoveny s rovio-
nym zrcadlem, jak je to naznadeno na obr. 1l.l.1l1

Gbr. 11.1.10
(viz atr. 78). Porrova souatava 1,

Potom mé tato soustava 3 odrazné plochy kolmé
na spoleZnou svislcu rovinu a proto vysled:ny obraz
tude v§ikovs plevréceny. Nahradime-11i toto rovinné zrcadlo etfechou, kterd je tvo-
fena druhym pravoihlym hranolem, bude soustavs otdlet obras 1 stranové a bude tedy
tvofit dpinou plevracejici souatavu.

Viimnéme o1 nyni dsldfch nejufivand jSfch hranolovjch plevracejicich scoustav.
Na obr. 11.1.12 (viz str. 78) Je zndzornéna druhd Porrova sousteva. Tato soustava
se mi¥e snadno upravit tak, fe wsofnuje aoulasné konstrukei periskopickych dsleko-
hledd, Jak je to naznaZeno na obr. 11.1.13 (viz str, 78).

Pro dalekohledové soustavy, u nichi optické osa je tvofena nelomenou pfimkou,
Je mo¥no konstruovat prevracejici soustavu kombinaci Schmidtova stfechového hrano-
lu & dsl¥im hranolem, jak je to vidét na obr. 11.1.14 (vis str. 78). Tato socustava
méd 5 odraznych ploch kolmfch ne spoleinou svislou rovinu a jednu stfechu. Pro kon-
strukel periskopickfch dslekohledd je moino s vyhodou poulit squstavy hranold tvo-
fené kombinaci pentagondlniho hranolu s pravothlym stfechovim hranclem, Jjak je to
vyznaleno na obr. 11.1.15 (vis gtr. 768). Soustava md opét lichy poZet (3) odraz-
nfch ploch kolmfeh na spolenou avislou rovinu s jednu stiechu.
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Obr. 11.1.11 K vysvétlent
funkce I, Porrovy prevrece-
Jicl aoustavy,.

4
N\
7|

Obr. ll.1l.i¢ Druhé Porrova hra-
nolové prevracejic{ soustava,

U ,anorsmaticikych delekohledd, u nich? je
tfeba vyrovnévet “"kéceni®™ obrazu vyvolané parno-
removdnim, se zeXlenuje do optické soustavy
¥%ollastondv vzpf{movac{ hranol a proto misto
pentagondlniho hrenolu v pfedchoz{ soustavé se
nyni{ vystati s pravoithlym hranolem. Jednu
t ploch komych na svislou rovinu zastupuje nyni
cdreznd plocha Wollastonova hranolu (viz obr,
11.1.16 na atr, 79). Tato scustava mé lichy po-
Zet (3) odrsznych ploch kolmych na spole&nou
svialou rovinu a jednu stiechu.

KoneZn& ne obr, 11.1.17 Jje zndzornéna dal-
¥1 prevrscejic{ soustsve pouZivand u periskopic=-
kych delekohledd. Ed op&t 3 odrezné plochy kol-
mé ne spoleZnou sviglou rovinu a jednu stfechu.
Prvn{ dalekohled, v némZ bylo pouZitc hranolové
pfevratejic! soustesvy, zhotovil itelaky inZenyr
I, Porro v r. 1652. ProtoZe vyroba hranold v po-
lovinéd minulého stolet{ byla nedokcnsld, tento
dalekohled upadl v zapomenuti aZ do r. 1693, kdy
hranolové plrevracejic{ asoustavy byly znovu oZi-
veany E. Abbeem.

Viimnéme sl nyni je3t& konstrukce a vypoé&-
tu hranold. Cilem konatrukce a vypoltu hranold
Je urden{ jejich dhlovych a délkovych rozmérd
a stanoveni sprivného tveru s ohledem na odleh~-
geni véhy, mo2nosti snaz8iho upewnén{ v mecha-
nickych ¥dstech pFistroje a uprovy faset,

Rozméry hranolu je nutno volit tpk, eby
nranolem prolel cely prifez paprskového svazku
vymezeného optickou soustrvou dalekchledu nebo
ptistroje. V optické konstrukci se proto &asto

2
=

N\

3
Cbr. 11.1.13 Dru=- Obr. 11.1.14 Prevracejfci Obr, 11.1.15
hd Porrove prevra- soustava tvofend kombinacit Prevrace jici sou-
cejic{ acustava Schmidtova stfechovéhos hra- stava pro perisko
upravend pro periako- nolu & del&tho hrsenolu. pické pristroje.
prcké dalekohledy.
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setkévime s pojoem optického a
mechenického prim2ru peprakového
svezku (viz odbr.11.1.18),.0pticky
nebo téZ volny prim#r urluje &i-
st} primdr peprskového svszku,
ktery md byt hranolem propudtén,
Kechanicky primér Jje v&ts{ ne
opticky prim¥r a 1iZ{ se od to-
hoto pouze v desetindch nebo

v Jednotkdch milimetru. Rozdil
obou primérd je zdvialy jednek
ne umistfr.{ hrenolu v ptiatroji,
na velikoati pohybu hranolu vy-
2edované JustdZi pifistroje & ko-
ne&né ns velikcgti jeho faset.

Pro vlastni konstrukci hra-
neld je dileZity mechenicky pri-
wé&r D, pepraskového svazku, kte-
ry urlime pomeci optického pri-
méru Do' Primér Do stanovime
rejsnedné ji graficky. PFitom po-
stupujeme trkto: Do cptické sou-
stavy pifislufného dalekohledu
nebo pfistroje zakreslime kraj-
ni pspraky, které omczujl papr-
skovy svezek prochézejfc{ pti-
strojem. Plecdpoklddejme nspi.,
e mezi objektiv a jeho obrazo-
vou rovinu méme umistit pentago-
néln{ hrenol (viz obr,l1l.1l.19).

Spo Jime okrajové body ob-
Jimky objektivu (koncové body je-
ho optického priméru) A a B 3 o~
krajovimi body C a L clony zor-
ného pole. Prialuiné spojnice
ném vymex!l paprskovy svazek,kte-
ry mus{ hranolem pro jit,

Predpokléde jme ddle, Ze
vatupn! plocha hrenclu mé pro-
chézet boder E na optické ose
pfistroje. Timto boder vedeme
kolmiei na optickou osu, kterd
pledstavuje v rezu vstuprni plo-
chu uveZoveného hranolu. Tato
ptimka ném protne peprskovy ava-
zek v todech P & 0, které vyme-
zuj{ opticky primér D, paprako-
vého svazku,

y
N LY

Uor, 11.1.16 Pie- Ubr, 11.1.17 Pfe-
vrace jic{ hrenolo- vrace jic{ hranolovd
vé soustava s Wol- aoustava pouZivand
.lastonovim vzpi{imo- u periskoplckych
vacim hrenolen. pir{stroji.

Obr. 11.1.1& Mechenicky e optic-
ky primér svazku,

s

n— &
Ubr. 11.1.19 K urZeni opticxého priméru svaz-

| 57’//” |
-———#_&
! — AN
8 - '
4,

Zvitdime-1i tento primar napit. o 2 om, dostaneme hledeny mechenicky primér

Dy. Tedy

DH!D°+2M.
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Rozméry pirisluBného hranolu pek urlime snad-
nc pomoc{ pr{lahy, kde Jsou u kaidého jed-
notlivéro hrenolu uvedeny Jjeho rozmary vzta-
3ené na velikost vatupni nebo vystupni plo-
chy, tJj. na mechanicky primér D“ = 1, Takto
upravené rozmdry psk stef{ ndsobit zjidté-
nou hodnotou mechanického priméru Dy.

V&imnéme si naieho piikladu, ktery se
tyké konstrukce pentagondlniho hrsnolu.Po-
dle zmin&né prilohy Jsou jeho rozméry ddny
vztahy & hodnotsmi (obr. 11.1.20):

Obr. 11.1.20 K urieni rozmérf pen- a) Only
tegondlniho hranolu. 1. Otly pfi hrandch 4,C,D & E
w-r: Ficl 112'500
2, Unel pfi hrand ¥ W = 45° .
3. Chel pti hrené B B = 90° .,

b) Délkové rozmiry
Predpokléde jme, Ze bylo graficky uréeno Do = 28 on. Potom Dy = D + 2= 30 om.

Potom pro délky jednotlivjch hren pentagondlniho hranolu vychdzi:

1. Hrene AB = B = D, =30 m

2, Hrena IE = U0 = 1,082 . D = 1,082.30 = 32,46 me
3. Hrana AF = CF = 1,848 . D) = 1,845,30 = 55,44 mn
4. Hrena OF = 0,586 . D, = 0.586.30 = 17,56 o

5. V§8ka v = 2,414 . Dy = 2,414.30 = 72,42 o=

6. Vyeka v, = 1,707 . Dy = 1,707.30 = 51,2] =m

7. V§ika v, = 1,414 . Dy = 1,414.30 = 42,42 mnm,

]
1]

Tim jscu vefkeré konstrukéri parsmetry pentagondlniho hranolu urleny & je mofno na-
vrhnout konatrukci hranolu v&etnd prfisluinych faset.

Mé-11 se tekto urdeny hranol vé&lenit do pffsludné optické soustavy, Jje nutno
uréit vypoltem nebo greficky prichod jednotlivych papraki hranolem. Nejlépe se to
provede graficky.

PF1 této grafické konstrukcl vychézime z nésledujici uvshy: Jek jiZ bylo uve-
deno, je ke%dy hranol ekvivalentn{ plenparslelni deace, Jjeji2 tloutfka je rovns
dréze osového paprsku v hrenolu. Uvafujme prcto plenpsralelni desiu o tlousdfce g
ghotoverou ze akla o indexu lomu n, kterou prochézi sbihevy paprskovy evezek o vr-
cholu S (obr. 11.1.21 nu str. 81).

Z geometrické optiky planparslelni deaky Je zndmo, Ze planparsleln{ deska po-
souvé (prodluZuje) obraz o hodnotu

A= 5SS = —E-I-;T}— . L (11.1.2)

Je to zplisobeno tim, Ze paprsky 1 resp. 2 ne obr. 1ll.1l.21 se lémou v bodech dopa-
du F resp. G na vstupni plode desky ke kolmici dopadu do bodd K reap. L na vyestup-
ni ploie, kde se znovu ldmou do snéru rovnobé&Zného s pivodnim sm&rem dopadu., Body
K 8 L vymezuJi na v¥stupnl plcSe primér D) svaziu vystupujiciho z desky. Z obraziu
je patrno, %e tento primér midZeme ur&it také jeko prdsek (body K e N) vyatupni plo-
chy, tzv. redukované desky o tloutfce d, s pivodnim sbihavym avezkem o vrcholu S.
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Cbr. 11.1.21 K urieni{ redukované tlous{ky hranotu,

Uré&fme-11 tlouziku d, (zvenou redukovanou) této desky, miZeme snedno urdit primér
D; vystupujicthc svezku, aniZ bychom musili konstruovaet nebo potetn& sledovst pri-
chod paprskového svezku plenpsrslelni deskou.

Z obrézku plyne jednodude

)
n-1 _ A
dr"t“ﬁ='c"_"ﬁ"'-€ =& . (11.1.3)

Pro usnednéni préce jsou proto v priloze uvedeny mezil délkovymi rozméry u kal-
dého hranolu hodnoty ardhy £ osového paprsku v hranolu, Délfme-1l! tutc dréhu inde-
xem lomu n skle, ze ktarého bude zhotoven konstruoveny hrancl, dostaneme hledanou
hodnotu ¢, redukovené tlousiky.

V pf{pad& uveZovaného pentagondlifho hrarolu je dréha £ o3ovéno peprsku v hra-

nolu
L= 3,414.D = 3,414.30 = 102,42 mm,

Volime-11 pro jeho vyrobu sklo BK 7 o n = 1,5163, bude

£ 102,42 .
d!" B e 1,5163 = 67,7 mm,

Vedeme-l1 bcdem H na obr, 10.1.19
kolmici ne optickou osu, protne ndm pak
teto kolmice pepraky AU resp. BU v bo-
dech Lk ¢ N, kieré vymezujfl primér %4
avezku vystupujicfho z hranolu,

Potom stadf zekreslit do cptické
asouatavy pentagondlni hranol vypo2itu-
nych rozmérd tsk, aby jeho vatupn{ plo-
cha splynulas a pfimkou FG. Ne vystupni
plochu sa psk navd2e paprskovy chod ET,
AU resp. ND, Jjak je tc nesnadeno na obr.
11.1.22,

\-.\1 Ay

Cheeme=11 soulesnd zekreslit pri-
chod Jednotlivych paprskd svezku hreno-

lem, je nutno urdit body, ve kterych do- —1D 0 ¢
~ padej{ tyto pepraky ne cdrazove plochy Uor. 11.1.22 K uréen{ prtchodu paprsiki
hrenolu, PRitom postupujeme takto: Roz-~ hrenolem.
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vineme hranol v planparalelni deaku tak, jak je to neznaleno pro pi{ped pentagondl-

’ g' i.
niho hranolu ns obr. 11.1.6 s redukujeme rozméry AB, BVE', S*A" na -I—'% 'B"l"_? a =-.

Nyni vysna&ime na vetupni plode planparslelni deaky koncové body L a K vstupni plo-
chy pentagonélnfiho hrsnolu a t&mitc body vedeme rovnobéiky s optickou osou, jak Je
to provedeno na obr. 11.1.23. Na jedné z obou rovnob&Zek vyznafime polohy bodd

B =B’ a B’ = E* jako koncovych bodd nalezenych redukovanych uselek. V pilicim bo-
d¢ Q useky BYE' vztyZime kolmicl a nesneseme ne ni smérem dolu od bodu Q délku
0*7°T’DH = 0,707 . 30 = 21,21 mm, &i{m% dostaneme bod P. Cd tohoto bodu vyneaeme
sn¥rem nshoru dsefku v, = 2,414 Iy = 2,414,30 = 72,42 mm. S koncovym bodem R této
Uselky spojime body B = B? g E? = E* » dostsnexe polohu odraznych ploch v redukove-
ném tvaru. Body 5,T,V a U, ve kterych protinajf tyte plochy krajni paprsky avazku,
zna®f{ body dopadu t&chto peprski na odrezné plochy pentagondlniho hrsnolu. Pri kon-
strukci papreki prochdzejicich hrenolem stal{ prenddet kolmé vzddlenosti xr, 5,

YV a ZU od optické osy, a Jejich koncovymi body vést rovnobiiiky s optickou osou al
tyto protnou odrezné plochy pentagondlnfhn hrenolu v bodech T, S, V a U, jak je to
provedeno na obr. 11.1.24.

U

1
| |

f- o |
a
T = h_____;J

f 3
I
i g s N I_--—-_I
K BsglQ Fer?

Dre [i!

P
Obr. 11.1.23 Ke konstrukci préchodu pepr- Obr. 11.1.24 Ke konstrukci prichodu
skd hranolem. paprakd hranolem.

3tejnym zpliacbem miZeme graficky ur#it prichod libovolného peprsku, napf. paprsku
1"2-3-4 -

V piipedd, 2e je nutno ur¥it rozmiry hrsnolu umisté&ného v rozbihsvém paprsko-
vém svezku, postupujexze ponékud odliZn2 o sice tskto:

Predpokléde Jme, Ze vestupni plochs hrenolu md byt umisténe tek, aby protinsla
optickou osu v bod& E, jak je to nasznalenc na obr. 11.1.25 (viz str. 83). V tomto
pfipadé rozhoduje o rczmérech hrenolu primér L) peprskového svazku ne vystupni plo-
%2 hrenclu, Tento primér nelze urlit graficky Jjeske v plredchozim pfipadé&. Postupuje-
me proto takto: Jak vyplyvd z plredchoziho obrdzku, miZeme psit

Dy =Dy+2d..tga,

pridemZ
a g . K (11.1.4)
dr = n '

kde K zna2{ {slo, kterym nutno nisobit primér D,, abychom dosteli dréhu £ osového
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peprsku v hranolu. Tato Z{ala Jsou uve- o \
dena v ptfloze u ks2déhe hrenolu. Nspf, A o F*éibf I
pro pentagondlni hranol Je //////’1*/ |
p 4 ’/ ; |
£ =3,414 .1 E111 1 A g =
¥ g 5 2
K = 3,414, 1 /51.// Q)
7 ’r’ S~ w ‘ 1
nebo pro pravothly hranol jJe ~ '// A y B
1) 71 L |
L = D. ' takie /,8 g ] P, l ar : |
K =1 ~ P, /‘r./ | 1
spod. pro dald{ hranoly. oM |
Losadime-1i tyto hodnoty do vztahu pro T D
D} , miZeme padt ddle L U - TE——.

Di . K
n -

Di:D.+ 65%5-‘.;.

0dtud pak

D= Dy e T cnimzx

. (11.1.5)

Obr. 11,1.25 K urieni rozmérd hranolu
v pfipadé, 2e je umistén v rozbihavém
paprskovém chodu.

Tim Jjsme urdili D a miZeme JiZ snadno stanovit d., takZe ostetni fést urleni roz-
mErd hranolu a prdchodu peprskd hranolem provedeme stejnym zplsobem jJako v pledché-

zejicim piipads,

Priklad: Urleme rozméry pravoidhléhc hranolu, ktery mé byt umistén v
vér paprskovém svazku tak, abj vstupni ploCha procnozela bodem & laZfcim na

ké ose ve vzdélenosti 3C mm od objektivu,
necht je ao - 20,70 = 60, A = 100 a in-
dex lomu skla, ze kterého md byt hranol
ghotoven n = 1,5. Celou situeci opét znd-
zornfme graficky. Z ndkresu z jlatime, Ze
D, = 40 mm. Pro Dy pak vychéz{ Dy = D +2=
= 42 mm, Dosazenim do vztahu (11.1.5) pro
Dy vychdzi{

42 &
l1-0,2

22,2 @,

Protofe u pravodhlého rrenolu je crdha
£ ve skle rovne D) = 52,5 mm, vychézi

-2{-:-3— = 35,0 mm.

Naneseme-11 tuto délku ne optickou osu
od bodu E dosteneme bod 1, kterym bude

d. =

pro dr hodnotea r

Tozo1ha-

- -
Upul:

Jek je to vid&t ne obr. 11.1.26 FPritom

L - S ___,..--"é"
W~ ]
5 S I
A Al ./I 4 .
!
/../ 1 ."/‘ // :
A Lo g JIh'
~ ElL 4 - ‘./' I
AN A
‘,€§Lx' X
vl
g e _J ol |
i h-__‘ D
Y- S

Cbr. 11.1.26 Ur&eni rozmérd pravo-
thlého kranolv v rozbthavém puprskc-~

vém svazku.

prochdzet vystupn{ plochs, kterd bude nyn{ rozhodcvet ¢ velikosti hranolu. oé no-
pon )

du 1 vyneseme np obZ streny pfisludnou kolmici délky

m
bl |

desteneme koncové body S s

=—?§-'-2-=- 26,25 m. =

které omezuJf vystupni plcchu hranolu.

spojime-1i tody L a T, doateneme polohu cdrezné plochy hranolu v jeho reduxo-
vané forma, kterd nfm umo2nf grefické sledovdni peaprakd hrenolem, které grovedeme
obgobnym zpftsobem jako v predchozim p*ipadé penteponodlnilto rrunclu,
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Podrobné J8{ informsce o konstrukci hrancla ns jde &tendr v publikscich!).

Nyni zbjvd se JeAtE zminit o urZeni pfipustnych odchylek funkénfch (hld hra-
nolu & kolmosti funknfich ploch hrenolu vzhledem k jeho rovind hlavniho PFezu.

Je znémo, ¥e hresnoly, JjeJjich: funk&ni uhly nesouhlasi presnd a pledepsanymi
hodnotami, odehylujf{ papraky v roving hlavniho fezu od sprévného sméru. Rixdme, Ze
hranol zpdsobuje uhlovou odchylku. Tato odchylks se dd odstranit pfi seifizovdni
pristroje natoenim hranolu v rovind hlevniho fezu.

Zddlo by se tedy, Ze pfi virobé nezdleZi na dodr2en{ funk&nich dhld hranold.
UkéZeme, %e neni moZno funk&ni dhly vyrobit s libovoinymi odchylkemi a Ze Jje nutno
atancvit pifpustné odchylky téchtc funkZanich thld. Pritom vychdzime z ndsledujicd
dvahy:

Odchyluji-11 se vhly hranclu od ;fFedepsanych hodnot, pak nelze hrancl nahra-
dit planperaleln{ deskou, njbrZ pouz¢ klinem o ur&itém lémavém dhlu ¢, jehoZ 16~
cavé hrena je kolmé ns rovinu hlavniho Fezu. Pokud tato klinovitost Je mald, neni
na zévadu funkce piistroJjs. Pfestoipi-11 vidak urZitou hodnotu, projevi se to roz-
kKlsdnym GZinkem hranolu, tj. zsbarvenim obrazu. Je proto nutno piipustnou klinovi-
tost ekvivalentni desky vhodnym upilsobem tolerovat. Pritom postupujeze takto:

K1in o lépavém ihlu & vyvold odchylku

d=(n-10p . (11.1.6)
Diferencujeme-11 tento vztah podle n , dostaneme
. _ 48 =an. g, (11.1.7)
Avidak
n, -3 R
dn 3 np =N =T ARF - e (11.1.8)

kde v znadi Abbeovo Zislo.

Dosadime-11 do pfedchozfho vztahu, dostaneme

-1
cdé = D > .9 . (11.1,9)

Chel 45 znall tedy thel paprskového vijiPe, do kterého je rczloZeno svétlo uveio-
vanym klinem.

Tento bsrevny véjif nebude okem postfehnutelny, pokud dd bude ped rozlidova-
cf mez{ lidského oks, tJj. pokud bude

a5 € 30 - 60" . (11.1,10)

Za tohoto pfecpokladu pak vyplyvé z ptedchoziho vztahu, Ze pfipustné Klinovitost

§ < -%E—L_—J;-— . (12:1:11)

Bude-11 hranol umistén plfed dalekohledem o zvétBeni [°, bude piipustnd klinovitost

ekvivalentn{ desky
‘)"‘—f&g(,‘l—p%y . (11.32)

Bude-1i hrenol umist&n uvnitf dalekohledu e bude-1i x znalit vzdélenost Jeho vy-
x) 1. Ong Klasbazns, Zssopis Jemné mechenika a optike 1961 - 1962.

2. Optiks pricelov bombometanijs i vozdufnoi strelby.

3. MM, Rusinov "Gabaritnyje rasZety optileskich sistem, 1959.

4, 1.C, Gardner " gplication of the algebraic asberration equatiocns to the opti-
cal design, 1927 .
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Cbr. 11.1.27 K uréenf vlivu

&

—
———

— e

hranolu ns rosklad svitla Obr. 11.1.2t K rozdeiéni'gripustné
v pripadd, Ze lelf uwnitf xlinovitocati na Jednotlivé funkéni
soustavy. uhly pentagondlniho hranolu,

stupni plochy od obrezcvé roviny, Jek Je to neznaleno na obr. 11.1.27, bude pri-
pustnd klfnovitost ekvivelentni desky ddns vztshem

¢= TTH .o, (11.1.13)

kdes f' znal{ ohniskovou vzddlenost okuléru.

Prikled: Urdeme pfipustnou klinovitost ekvivalentni desky prisludné k penta-
gondlnimu hrsnolu, ktery méd byt umistdn pred objektivem dalekohledu o zvétBenl
= 5x, je-11 index lomu n, ze kterého je hrsnol zhctoven 1,51€3 a » = 64,

Podle vztshu (11.1.12) plyne
0, 6 _
P« A= -
= g = 640" = 10,7 2210,
’

Nalezend hodnota ¢ = 11’ se musi rozdélit ne jecnotlivé funk&nf{ dShly pentagenélni-
ho hranolu. Podle cbr. 11.1.26 plyne, Ze odchylks dy ns uhlu ¢ = 45°, ktery apo-
lu svirajl odrazné plochy pentagonslniho hranolu, vyvold sema klinovitost ekviva-
lentn{ desky v hodnot& 2 d¢ . Zistane-1i toti2 uhel w pii hrané A plesné 90°% &

zméni-11 se pouze thel ¢ tak, Ze se napf. zmen31 o hodnotu d¢, zvEtE{ se dhl_“}:i"i
hrandch B 8 D o —5‘* . To znamend, e plocha IT se ctot{ kolem hrany D o ihel =%

proti améru, plocha C;Ez ae soulasn® otol{ kolem hreny C, o dhel 3 dy ve awméru a
kone&né plocha mz se oto&{ kolem hrany 32 o dhel d—f— proti smsru pohybu hodino-

2

vich ruZizek. Jinek releno, plocha 1_232 se ctoXi{ kolem hrany 82 celkem o Jhel
g -2 .48 =2
'f - . = df‘ -
Zmdni-11 se soufasng ihel w = %0° tak, %e se napi. zvetdi o lLeduotu dw ,uhly
€ pti hransch B a L ae zmen?{ o hodnotu %“-’-' , takie plocha A252 se jeftd otodl ko-
lem hrany B, o uhel duw- ve sméru pohybu hodinovych ruilek. To znemend, 2e plocha

LE, se pc:otoéf kolem hrany B, celkem o thel 2 dy <+ dar.

Teto hodnota nesmi prekroZit pfipustnou hodnotu klinovitosti ekvivalentni de-

sky, tJ-
2 d-f + dar « 11 .

Ns hodnoté d¢ zévisi celkové cdchylks paprakového svazku prochéze jictho pen-
tagondlnim hranclem, kterd je rovna dvo jnésobné hodnotd uhlu, ktery spolu sviraji
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odrazné plochy hranolu. Tato cdchylka byvd
tolerovdna obylejné& pouze v hodnotéch nékoli~
ka mélo uhlovych vtefin. To znamend, 2e napl.
2dq € 5 a% 10", Z tohoto vyplyvé, 2e je mol-
no pfi{pustnou Klirovitost prekticky celou vy~
derpat na thel wr = 900, takZ2e je z0OZno volit
dar < 10°.

V nafem ptipadd je nutno tolerovat -
helsf' + 5" a Ghel s 10°,

-

beznelme nyni{ je#t& zplsob, kterym uriu-
Jeme pripustnou cdchylku v pyremiddlnoati hre-
Obr. 11.1.29 K vysvétleni pyra- nold. Hrancl mé pyrsmiddlni chybu, kdyZ jeho
middin{ chyby hranolen. funkeni plochy nejsou kolmé na spcleZnou bol-
n{ st&nu, Projevi se to tim, Ze paprsek nepro-

B c' bihé hranclea v jeho hlavni roving, tj. po drdze 1,2,

3,4 & 5, nybrZ z ni{ vybol{ na drdhu 2,3°, 4' a 5' tak,
3 Ye po vystupu z hranolu aviré s nf thel @, Jsk je to na-
ke znadeno neg obr. 11.1.29. Rozvineme-li hranol v desku,
/ projevi se to tim, 2e hrancl bude ekvivelentni klinu

o urditém lémavém dhlu ¢, ptitemi jeho lacavd hrans Je
rovnobéind s rovinou hlavniho fezu. Vellkost ldémavého

? o thlu je zdviasld na geometrickém tveru pf{sluiného hreno-
e A lu & mus{ se proto urdit zviari pro ke2dy typ hranolu.
Obr. 11.1.30 K uréent Neznaime proto postup pri uréeng thlu ¢ aleapcn
pyraniddlni chyby pra- pro dva pripaedy & sice pro pravodhly a pentsgonilni hra-

vodhlého hranolu.
nol.

UvaZujme proto pravoihly hranol (cbr., 11.1.30) ABC
@ predpokldde jme, Ze jeho stény AC resp. BC Jsou kolmé na zdkladnu ABC, zatim co
pleponovd sténa AB Je odchylena od sprdvné polohy o uhelwr.

Rozvineme-1i tento hrenol v desku, pak jejf vystupni sténa AC' Lude svirat
8 rovinou zédkledny ABC dhel 2w . coa ot , znaifi-1i o hel pti hrané A. To znamend,
2¢ 1imavy hel této desky bude
24 4w
= = -
Y 2 L

Pripustme nynf, Ze také stény AU s BT jmou sklonény k zdkledné ABC o whlyar.

Pctem dhel klinu se zvét31 o hodnotu 24r, takfe miZeme psét
¥2l,4@+ 2w =3,4w.
Fro cdchylku ® peprsku do roviny hlawvnfho Ffezu pek plyne
® =(n-1g=(n-1) 34aw.
Pro n = 1,5 pak vychdz{
® = 1'7(‘},.

Je vid&t, 2e sdchylka ® Je o TO % vét8{ neZ pfipustnd tolerance na kolmost bol&-
nich stén pravcuhlého hranolu.

V pfipadd, %fe se pravodhly hranol v pristroji otdd{ kolewm osy kolmé na jeho
rovinu hlevntho fezu, pex peprskové svazky prochézejf ekvivalentnic kKlinem &1ikmo
vzhledem k Jeho roviné hlevniho rezu. To znemend, Ze pii natddeni hranolu o thela
se bude lamsvy uhel ekvivalentniho klinu zvétfovat podle vztahu

P =L
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kde  znaZ{ thel klinu v hlavnim Pezu, pfi-
Zex2 pro thel o' pleti podle zédkona lomu

sin a? ,...!.i_nr.l_i‘;

Losedime-11 odtud do pfecchoziho vztahu, doste-
nexe

n . ?o
ff: : (11.1.14)

Vnz - uiniuo

. Obr. 1l1l. 1031 K urdeni rani-
Pron = 1,5 a o = 30° odtud vychéz{ ddlni chyby pentagondlniho hra-

nolu.

1,5 ¢ |
?225-052’5 E'i fo =107 & -

Pro thel « = 45° plyne obdobné

15 4,
-l e SRR SN

Je vidét, Ze pii natoden{ pravoihlého hranolu o ihelet = 30° resp. o = 45° ge zvit-
E{ dhel ekvivelentniho klfinu o 7 resp. 14 %.

Tolerujeme-11 u téchto hranold pyramiddlni chybu () v rozsahu do 2 - 3 minut,
mé&ni se dhel C) rovné? do 14 %, tj. o hodnotu 0,3 - 0,4 minuty. U délostfeleckych
dalekohledd se napf. tolerujl odchylky v méren{ horizontdlnfch ¢hld do 1,5 minuty.
Z toho Je vid&t, %e zména odchylky GD v z6visloati na dhlu o sl vyZddd prakticky
1/3 této celkové pripustné chyby.

Viimndme ai Jeft# pentagondlniho hrenolu. Predpokléde jme obdobnd jako v pfipa-
dé prevoidhléhc hranolu, Ze jeho odrazné plochy Jjsou odchyleny o vhel @, zetim co
vatupn{ a vystupni plochy Jjsou kolmé na zékladnu ABCDE,

Rozvineme-1i tento hranol v desku (obr. 11.1.31), bude zdkladna A'B’C'D!E?
resp. A"B"C"D"E" gvirast se zékladnou thel 2w reap. 4 a-. To gnamend, 2e vystupni
plocha desky A"B" se oto&{ o uhel

4ar.cos 22,5°=4,0,9 .w = 3,64

Pledpoklédde jue nyni, Ze Jjsou odchyleny o \ihelw  od sprévné polohy i vstupni a vy-
stupni plochy hrenclu, Potom lémavy uhel ekvivalentniho kl{nu bude

¢ =3,6@ +2ar =5,6w.
Pro pyramiddlni chybu psk plyne
® -1y =0,5. 5,6 .ar=2,8w.
Tolerujeme-1i celkovou odchyllu GD do 5', vychézi pro odchylku st&n hranolu od kol

mosti @D ;
“"'2,1-='2};r‘

11,2. Co&kové phevracejic{ soustavy

1. Pfevracejicf pougtova s jedniz Zlenem
K prevrdceni obrezu je moZno poulft mimo hranold té2 opticlkgych &cekovych sou-
stav. V principu atel{ pro tento uZel jediny &ler (&o&ka), ktury prend#{ obraz vy-
tvoteny objektivem do pledm&tové ohniskové roviny okuldru, jak Je to nazraé&eno na
obr. 11.2.1 (viz str, B8). Pritom se prodlouZf stavebni délkes dslekohledu o hodnotu
H=x' - x (11.2.1)
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Obr. 11.2.1 Plevracejici soustave s Jednin &lenem.

2 soulssnd zvéts{ obrez v méritku ,
n = -lxi— . (11.2.2)

Pro celkové zvitden{ deslekohledu pak vychédzi

fi
. m . (11.2.3)
_f{'

ProdlouZen{ A stavebn{ délky dslekohlecu bude minimélni, bude-11 —s-l,‘ﬂ- = 0, Dogadi-
pe-11 z (11.2.1) do zobrezovec{ rovnice vztalené na hlavni body pfevracejicf{ sou-

stavy
F-ted

Diferencovdn{m tochoto vztahu doatévdme

miZeme psdt

W, . (RELy ramim oo R E@, e
gx {x + £1)2 (x + £1)°
Z podminky & = O pak piyne
x==-21] (11.2.4)
xt= 2!’)
2111
m = = 1 i

Je tedy vidst, Ze dalexchiar n=iude nejkretZ{ astaveoni délky pii zvétZeal plevrace-
Jlcf goustevy m = - 1. Jek Je vidét 2 cbr, 11,2.2, nb kterém je vyznaden prichod
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Qbr. 11.2.2 Prichod peprakovych avazkd dalekchledem.
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Obr. 11.2.3 K vysvétleni funkce kolektivu,

peprskovych svezkl vychézejicich z osového (plné vytalené paprsky) e z okrajového
bodu zorného pole (2drkované paprsky), musi byt primdr plevracejici gsoustavy a Za-
sto 1 primér okuldru volen znaln& veliky§, aby dalekohledem prodel cely svazek vy-
chézejici z okrsjovych bodd zorného pole.

Aby se zmen3il primdr prevrscejici soustavy, pripednd okuldru, umistuje ae
v roviné obrazu vytvofeného objektivem nebo v pfedmétové ohniskové rovind okuldru
nebo jejich blizkosti tzv, kolektiv., VAimnime si proto blfZe jeho funkce. Nechf rs
odbr, 11.2.3 zna¥f (1) objektiv, (2) kolektiv a (3) pfevracejic{ scustevu. Umist{me-
11 v ohniskové roviné objektivu kolektiv o ohniskové vzddlenosti f} » pak vinikme
novd optické soustava objektiv-kolektiv, pro jeji# ohniskovou vzddlenost '™ plat{

g fi . fi R
i e o St

nebol v tomto ptipsdé, Je-11 fi =d .

To znemend, Ze soustaeve obJjektiv-kolektiv md ste jnou ohniskovou vzddlenost ja-
ko serostatny objektiv. Z toho divodu nemé kolektiv vliv na polohu obrazu,-nybr!
pouze odchyluje &lkné peprakové svazky do vhodného sméru, Jax je vid&t z predche-
zino cbrézku, Kdyby nebyl v dalekohledové soustavé zallendn kolektiv, protinaly by
peproiy 1L, 227 resp. 37 rovinu plevracejici soustavy v todech L,M resp. N. Kolek-
tlv odchyl! peprakcvy avazek tak, %e uvedand pepraky budeu protinst rovinu pievre-
cefic{ soustavy v bcdech L?, M?, resp. N’.

Pr1 névrhu nebo volbd kolektivu Je nutno ur#it jeho okniskovou vzddélenost tsk,
aby dany} papraek odehylil do nového piesng urdeného sméru. Tento problén se nejirych-
lejil reff s dostatelnou presnost{ graficky. Uvaiujme proto ne obr. 11.2.4 (viz
str. 3C) objektiv, kterjm procndz{ Silasy svazek rovnob#injch papr:ivs sbihejfcich
se po prichodu cbjektivem v Lodd A’ leZicim v Jeho ohniskové roviné. Necht papraky
II, 27 resp. IT protnou rovinu J v bedech L,M resp. N. Volme ohniskovou vzdélenost
kolektivu £ tek, aby nept. peprsek A'W ge lomil po préchodu kolektivem do sméru
%4 'L

Ohnigkovou vzdélenost fg kolektivu pek ur&ime takto: Stiedem kolektivn Oy va-
deme primku UER rovnob#znd s paprokem ATH, Nechl bod R znal{ ;riasedfk tétc rovno-
béiky s novym smérem paprsku X'N'. Potom rovina € prochdzejici bodem R ¥clmo ne
optickcu osu je ohniskovou rovinou Fefeného kolektivu.
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Obr. 11.2.4 K uréeni ohniskové vsddlenosti kolektiwvu .,

Pozndémka 1.

Je=11 kolektiv umist&n pfimo v obrazové roving objektivu nebo pledcétové ro-
vin& okuldru, pek prach nebo neZistoty usszené na jeho plochéch jsou zobrazoviny
2o zorného pole dslekohledu, coZ plsobf ruSivd s neesteticky. Proto se Zasto umi-
stuje kolektiv pouze v blizkosti uvedenych rovin. Potom je oviem nutna politat
s tim, Ze souatava objektiv-kolektiv nemé ohniskovou vzdélenost f’ rovnou ohnigko-
vé vzddlenosti et samotného objektivu a Ze proto tekto umfstény kolektiv md vliv
i na polohu obrazu v dalekohledové soustavéd,

Pozndmka 2,

Je-1i nutné umistit souZsand s kolektivem v obrazové rovind objektivu zémdr-
nou osnovu, pek 1ze volit pro kolektiv plankonvexni Zolku tak, aby na joji rovinné
plofe bylo moino umiastit tuto zémérnou oanovu,

Pozn

Presto, %e se jako kolektivd uZivd jednoduchych Zodek, pak tyto Zolky, pokud
jsou umfstdny v obrezovych rovindch, nezavddi otvorovou vedu, kozu nebo astigmatis-
mus, nybr¥ majf v urdité mite vliv na zklenuti pole a zkresleni.

Pr{ névrhu dslekohledu neni moZné volit jeho p?{&né rozméry, tJ. priméry jeho
Zo%ek, libovolnd velké, nebot tyto rozméry byveji omezeny jinymi poZadaviy kladeny-
ol na pfistroj. Proto nelze ani s pouZitim kolektivd zajistit, aby delekohledem
prochézely z okrajovich bodd zorného pole peprskové svazky o stejném priméru, jeko
ma jI svazky vychézejici ze stfedu zorného pole. To md ze nisledek ubytek svitle ke
kreji zorného po*e. Na zdkladd praktickych zkudenosti je moZno rici, Ze je moZno
snfZit prdmér okrsjd%jch svazkl bez obav na 50 ®. V pripadé delekohledovych soustav
o dlouhé atavb&, jek je tomu napf. u ponorkovych periskopd apod., se sniluje tento
primér jedt& vice. Jak uvidime déle, na E{fce okrajového paprakového svazku zdvisi
polohs vatupni pupily prevracejic{ soustavy. ‘

UvaZujme proto nejd¥ive pfipad, kdy dalekohledovou soustavou prochédzi 1 z o-
krajd zorného pole svazek peprakl o stejném priméru (E{ice) jeko ze stfedu zorného
pole.

Z obr. 11,2.5 (viz str, 91) je sPejmé, Ze v tomto pripedé& splyvéd vstupni pu-
pila delekohledu se vstupni pupilou jeho objektivu (kterd je totoind s Jeho vystup-
n{ pupilou). Kolektiv pak zobrazuje vystupni pupilu objektivu do objimky Zolky tvo-
#{ct pfevracejfc{ soustavu, kters je jeho vstupni pupilou, nebot skuteiné body 1°,
2' a 3' jsou obrazy bodd 1, 2 a 3.



Okuldr psk zobras{ vystupn{ pupilu pfevracejlci soustavy do vistupni pupily
delekohledu. Body 1", 2" a 3" Jsou obrazy bodd 17, 2’ o 3 vytvolenymi okulérem,

Jak Je vid#t s obr. 11.2.5, vychdsi primér okuldru vétdi nei primér ob jektivu,

Jeho zmenkeni je moEno dosdéhnout dvecjim spdsobem: ;
1. sa&lendnim dal3fho kolektivu do pfedmitové ohniskové roviny okuldru,
2. omesen{m #{fky paprskového svasku pfichésejiciho ¢ okraje zorného pole.

vstup. i
vrtqb.iqy:tipu¢.aff¢*4}

J Oljckﬁv kolektiv prerr. soust. akular

Obr. 11,2.5 Prichod paprski dalekohledovou soustavou
s vyulitim kolektivu v ohniskové rovind objektivu,

Viimnfme si nejdff{ve prvnfho pfipadu. Z odbr. 11,2.6 (viz str. 92) Je viddét po-
rovnénim s obr. 11.2.5, fe sze¥lendnim dald{ho kolektivu do predmétové ohniskové ro-
viny okuldru se zmensi primdr okuléru, ele soulasné se vystupni pupila dalekohledu
pfibli2{ k okuldru, col bjvé Zasto neiddouci.

V druhém pif{padd, gnézornéném na odbr. 11.2.7 (viz etr. 92), stall zafadit dc
roviny Jl clonu, které odcloni dolni polovinu peprskového svazku ptichéze jictho & o-
kreje zorného pole. Pritom se pofine vetupn{ pupila delekohledu pfed Jeho obJektiv
a vystupni pupile dalekohledu se pFfiblif{ k okuléru. Polohu clony nutno volit tak,
aby odclonila okrajové paprskové svazky, aviask aby nezasdhls do svazkd ptichése ji-
cich ze stiedu zorného pole.

Ne obr. 11.2.8 (viz str. 92) Je snésozorndn pfiped, kdy Jje paprskovy svazek
pfichdzejic{ z okraje zorného pole odclondn Je8t¥ vice nel na 50%. Je viaét, Ze
vetupn{ pupils dslekohledu se posune Jeitd vice pfed jeho objektiv e vystupni pupi-
la dalekohledu bliZe k okuldru,

11, Prevrace jfici taya plofend ze dvo end

UZit{ jednoho Xlenu jako prevracejici soustavy mé znainé nevyhody t hlediska
korekintho a hlavné = hlediska justé¥e. P*i dané stavebn{ délce neni moZné serfdit
dalekohled pro predepsané zvétdeni. Z toho divodu se u dalekohledovych soustav po-
ufivd obyle jn& dvouZlennych pfevracejicich soustav. Véimnime si proto tohoto pii-
padu.

Nechi £*, 2], £5, e a L2 sna&i{ postupnd ohniskovou vzddlenost obdjektivu,prvni-
ho a druhého &lenu pfevrace jici soustavy, e jejich vzddlenost a £ ohniskovou vedé-
lenost okulédru,

Ukolem této dvoullenné prevracejfci soustavy jJe opdt plenéat obras 11 vytvole-

nf objektiven v jeho ohniskové roviné& do bodu‘xi leZf{cfho v pledmétové ohniskové

9
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roviné okuldru. Necht A = X X3 zne2f vzdélenost téchto dvou rovin, Prvni &len pfe-
vrace jici soustavy sobraz{ bod 11 do bodu Xi, ktery Je pledmétem pro druhy Zlen
pfevrace jici soustavy, xteréd jej zobrazi do bodu Xé. Pro tcto zobrazeni plati po-
stupn#

_{_i - _11 = _f{'l &14

,i.__"..lfif,_ (11.2.6)
o B
x, = x} - e (11.2.7)
s
2 %2 2
&111 x, t3

Obr. 11.2.9 Delekohled s dvouXlennou pfevrece jici soustavou.
Pomoci (11.2.5) & (11.2.7) pek plyne

%11 ) N

X, *1a 2 f x ] - a {xy+21) |
A W L )]
¢ % T j )f' T oxqgff - (e-fﬁ)-(:1+f§7
k % 1] ejt2

Podle obr. 11,2.9 pletf

' {11.2.6)

4} [xlfi - e (xl+ri}]

Az~x +8+x}1=x +e+ X 7T - (e-25) - (xy+f])
2411 po dprevé = :
A x] (£]+f} - &) = xye (2 £} - e) + e‘fi ’
= - X, (1] 7ty - + ] ¢ - ¢ 7] ‘ (11.2.9)

Z tohoto vztshu je vidét, Ze zméni-11 se pii vyrobd z technologickych ddvodd fi
resp. 3, Je oine dodriet zvatZeni dslekohledu pfi dodrZeni stavebnf délky 4 zmé-
nou vaddlenosti e obou &lend ptevrace jici soustavy a zménou selné vzddlenosti Xy
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Pro zvétfen{ uvelované dvoullenné soustavy plyne

x, f§ 1} [ﬁlfi -e(x +1{)]
- a8 X ,"11_*?1”&1---; S U
b Sl (‘1’1 .
fi = fé
Xy (1] + T] —e) ¢+ f{“?'?} —ef] (11.2.10)

Vzddlenost A obrezové ohniskové roviny objektivu a pledmétové ohniskové roviny
okulédru bude opét minimdlnf, bude-11 splndne podminka d g

Diferencovdnim vztahu (11.2.9) plyne
[xy (o] ¢+ 25 - @) » 24r) -0 §] [2x) (£] + €3 - @) - o (20f - )] .axy
[xltri+f5-o)+rir5--q

dA= - +

(e 13 -0) o A ery] rri s f3-e) . dx)
Eﬁ (£ + 13 - o) + 141y - 'fi]

Po \pravé dostsneme

%ﬁL -!g (ri¢r’-o)2 +2xl(ri¢f'-o} (£4. ré-orLJ - [gr-+r -o)a ri+¢ (2fi-o)(rif -ofiﬂ
~ [11 (f{+fh-e) + £1£3 - efi] -

Z podminky —%f?— = O pak dostévéme kvadratickou rovmici v X

xi(fifré-o)2+2xl(fi¢f§-ﬂ (£] . 13 - o) -
Ef} + fé -@a) ., 32 f{ + e (2 £, - @) (rlr§ - oriﬂ

Jejimei Pedeniz pak vychiézi pro X

e ri

SRR
(xl = (11.2.11)
1,2 -2 fifé +* Ifi
Trs 1 -e

12"

Vzhledem k tomu, %e v t&chtc Pefenich jsou vyrazy ve jmenovateli a v Zitateli prv-
niho zlomku kladné, zatim co é&itetel druhého zlomku Je zdporny, md pro naede dvahy
vyznem pouze druhé redeni, Lusazenim tohoto feSen{ do (11.2.10) doetaneme
L
Q= T[T+ e ] 7 7,75 < T = =1 ., (11.2.12)

Je vidét Ze Jeme dosp&li ke stejnému vyslecku Jjeko v piipede prevracejic{ scusta-
vy 8 Jednim &lenem, co% je samoziemé, nebol kaZdou sloZenou scustsvu miZeme na-
hradit soustavou Jednoduchou, PoloZime-11 ve vztahu (11.2.10) m = - 1, dostaneme
druhé refenf (11.2.11). Skute&n#

X« (ff + 3 —e) + fif2 -ef] = - rifé g114

-2 f} £+ e ]
f1+f e ¢

s |
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Z Jjustdiniho hlediska jaou vjhodné prevrace jici soustavy, u nichi paprakove
svazky mezi cobdms jejimli Zleny Jsou rovnobéiné svazky. FPotom pledmétovd ohniskovd
rovina prvnfho Xlenu splyvé s obrazovou ohniskovou rovinou objektivu a obrazovd oh-
niskovd rovina druhého Zlenu splyvd s predmétovou ohniskovou rovinou okuldru, Jek
je to patrno z obr. 11.2,10. Pro vzddlenoat A pek plyne

A- fi + fi + e . (11.2012)

Prevr.soust.

Do 2.clen
) f ) ) A

Fur Fero
A WA A

Obr. 11.2,10 Lelekohled s dvouZlennou pfevrpca-
Jic1i soustavou s rovnobéinym paprskovym choden.

111, Vliv 2o&kovych prevraecejicich sougtav na lohu v ) i dealeko-
hledu

Vyhodou gzoakovych plevracejicich soustav je moinost ovlivnit jimi polohu vy~
stupn{ pupily dalekohlecdu.

MA-11 byt dalekohledu dobife vyu2ito, Je nutné ddt v¥stupni pupile vhodnou po-

lohu, kteréd by umoZnovela ztotoZnit vyatupni{ pupilu delekochledu s pupilou pozoro=-
vatelove oka.

Jak bylo dfive uvedeno, u dalekohledd s velkym zornym polem, které za ckulé-
ren pfesshuje ?00, Je nutno umfstit vyatupni pupilu tsk, aby ji bylo moZno ztotoZ-
nit se stfedem otd%eni oks.

U n&kterych zam&lovacich delekohledl spo jenych pevnd se zbrani, Je nutné chrd-
nit pozorovetelovo oko pfed nebezpelim udrezu, ktery by mohl vyvolst dslekohled pii
zpétném pohybu zbrené po vystielu. Proto v téchto pripadech je nutné umiatit jeho
vystupn{ pupilu do vzddlenosti &0 - 100 mm zs posledni Zo&kou okuldru tesk, sby se
soulasn® z{skslo misto pro volny odchod vyhazovanych nébojnic.

U Keplerova cdalekohledu nebo u dalekohled® s hranolovou pfevracejic{ sousta-
vou umisténou mezi jeho objektivem & okulédrexm leZi vstupni puplle daslekohledu oby-
Zejn& velmi blizko u objimky Jeho objektivu nebo je s ni totoZnd. Pro polohu q’vy=-
stupn{ pupily pek vychdézi podle Gullstrandovy zobrazovaci rovnice

.......... = —R7 (11.2.13)

(Pro urleni polohy q' vystupni pupily Je moZno pou2it Gullatrandovy rovnice,nebu{
body F a F! iaou sdruZené, Jjek to vyplyvd z obr, 11.2.11 (viz str, $6), Protoie
u afokélni soustavy Jje chniskové vzddlenost £' = o |, nabude Gullstrandova rovnice

2 re ¢ 2
1% - = =2 Jednoduehého tveru ——;—— - _gi. = 0 &ili —El = _%T? .

&’ [ T [
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kde " zna&{ zvétsen{ dalekohledu. V pripsadé, Ze vstupn{ pupils dslekohledu splyvé
s objimkou Jeho objektivu, pak q = £’, kde f’ znalf ohniskovou vzdélenost objektivt

daslekohledu.

Ze vetahu (11.2.13) je patrno, fe u Keplerova dalekohledu nebo u delekohledd
s hranolovymi pfevracejicimi soustsvemi je urZena poloha Jeho vyatupni pupily pii

vstup. popila J‘ 'stupni pupil

S e ~

F S F. s F'f

B e e 4

V\ Objekliv Okviar _— v

Obr. 11.2.11 K urZenf polohy vystupni pupily
u Keplerovs nebo hranolového dalekohledu.

dané poloze vstupni pupily pouze Jeho zv3tdenim M. S roatoucim zvétdenim " se bli-
2L vy¥stupni puplls k obrazové ohniskové rovind okuldru. U sstronomicigfch dalekohle-
33, které manj{ velké zvatdenf, splyvé prakticky vyastupni pupils s obrazovou ohni-
skovou rovinou okuléru.

Coéky prevrace jici soustavy se zulestni na zobrazenf vstupni pupily dalekohle-

ju a me j{ proto zna&ny vliv na poloku vystupni pupily dalekohledu. Lze tedy polohu
vystupn{ pupily ovlivnit vhodnou volbou Jjednotlivygch tlend prevracejici soustavy.

U celé redy deslekohledl, zvléAtd u dalekohledd 2 oboru vojenské techniky,neni
vatupn{ pupila dalekohledu tvofena objimkou objektivu, nybrZ obylejné& urtitou clc-
nou nachéze jic{ se pred obJjektivem. Tato clona mife bt tvorens napf. objimkou hra-
nolu umfst&ného pred objektivem, nebo objimkcu vstupniho kryctho skla, které uza-
vird tubus dalekohledu spod,

UrZeme proto polohu vystupn{ pupily delekohledu, kdy dvoullennd plevracsjici
soustave md mezl obima Zleny rovnob&iny peprskovy chod. Predpokléde jme, Ze v obre-
zové ohniskové rovind objektivu je umfstén kolektiv. Necht £3s Tk £}, t3 8 £k zna-
&1 postupné ohniskové vzddlenosti odJjektivu, kolektivu, prvniho a druhého &lenu
pFevrace jic{ aoustsvy a okuléru, Necht ddle podle obr. 11.2.12 znelf % vzddilenost

Wtupni  Objektiv  kolektiv 4. gy
ppbi 4 4 8 4

Fo A : A £
. 4

; £
£2 o

'—’h“"'—ZI—“ 7 'f_ﬁa" 21
L-—*f‘ Y /" 2 /. LC_J Y_ﬁ'_...

! )

Obr. 11.2.12 K urfent polohy vyatupn{ pupily
u dalekcnledu s &Zo&kovou pfevracejici soustavou.

26



vstupni{ pupily dslekobledu od pfedmitového ohniska objektivu & q) vzdélenost vy-

stupn{ pupilu delekohledu od obrazového ohniska olkul dru.

Necht koneZn# zna¥f z  vzddlenost vstupal pupily dalekohlecu od objektivu a

z} vzdfélenost jeho vy¥stupni pupily od jeho okuléru.

Potom podle obr. 11.2.12 plat{ postupnd pro zobrazeni vstupni pupily daleko-

hledu viemi Zolksmi uveZoveného delekohledu:

1 1 1
a) - - = =P 114
so so [+]
- f", > Ba
o Io + TO,
£ .z £22
b) R AR A s o A S 0
1 1
- = X1l
S
Tk - 2k

zf = = *-?{- a po dosazeni z (11.2.14)

r:2. 1
- '2
‘0 + !ol . - fo . f&
Pa%
-0+ £
“0 "o

e

-
- £z )+ f:, £

2
£2° . 1}

2
fo = %o Tk ~ %o Tk

¢) zlﬂzi-fis -fic

23 [}52 2] (2] + zgﬂ = f;? 1

e
£2° - tp (23 + 3)

3
%

1
il o 111
1

1 -
51

o B
2] = 7+ a po dosezeni z (11.2.16)
2 2
7 tp (222 + 1 (3 + 2] - 03f o
. “
£3° - tf (£} + z,)

o |

z 3
£ . [£27 0 21 (£ v 23] - 22° 14 .

£2° - £p (£ + z))

i

odkud dostaneme po Upravé

s, (B w2

4) 32 = Ii - @

__1 .1 M
I 22 !!

(11.2.14)

(11.2.15)

(11.2.16)

(11.2.1T7)



55 £ _ (si-o) . I
23 —:2711_ z] -~ e +
('1 -9) . fi

e) ﬁ-sé-(f‘g*fj)-m-fé-fj
y_ _
alls gl nt

L r'

=

(2] - @)
8y . if PEL":‘mg 'fi'f] - 3
‘qﬂ%“r?:

-

1
P

23 = SRR : '

2
SR 1 2 T

odkud plyne po \pravé

2y = 2§ (—;%)2 - (—;2—) : + —;2:— + f‘f, . (11.2.18)

Dosedime-11 za z{ z (11.2.17) plyne déle
A % ' e1 \2 1 \2
’i"[’o (f;)' - e i (‘!i")" (‘fi’ .
r 2
a2l

-2

odkud po \dprave 5
- 3% . 1y

r
2§ =-r% (3 + 3 = —§—) + i (11.2.19)

f - r'
ke f; = ] ’1?5—_22 znal{ ohniskovou vzddlenost pfevracejic{ soustavy Jjako cel-

ku e
£ r
. —?f— calkové zvét8eni deslekohlecu,

Podle obr. 11.2.14 pleti, Ze
2, * Ty = q4 = Heoftlrd »
tekie (11.2.19) miZeme padt v kone&ném tvaru

. 2 132 4
0 ;
q = —2‘— - * . (11-2-&)
i P do 1£ ) 32 a
Z tohoto vztmhu Je vidat, Ze poloha qj vystupni pupily dslekohledu se d& ovlivnit
taktto:

a) qi Je moZnoc zvit*1t volbou okuldru o v3t3{ ohniakové vzddlenosti, nebol druhy

Zlen z4vis{ na sz,
r
b) qi je moZno zvitZit volbou mendtho zveétdeni —?%— prevracejic{ souatavy,

c) aj Je mo¥nc zvstFfit volbou meni{ ohniskove vzddlenosti fa pfevracejici soustavy.

Uvedené t#i mcl?ncsti zvétlen! vzddlenost; q} vystupni pupily plsob{ do jisté mfry
proti sobé., Zvit?{me-li chniskovou vzd4lenost f? okulédru, je nutné k zachovdni zvit-
Tani Aslerohledy bud zvet?it ohniskovou vzldlenost fs objektivu, nebo zvyZit zvét-
*enl p*evrscejici soustsvy, t3i. gnflit celkoveu jejf{ ohniskoveu vzdélenost f; .

&



at

Z druhého &lenu (11.2.20) vyplyvé, Ze kolektiv md nepiiznivy vliv na polohu
vystupni pupily s to tim vice, &{m jeho ohniskové vidélenost bude mensf. Vyplyvé
to i z nézoru, nebof &{m bude ohniskové vzddlenost kolektivu fj mend{, tim bliZe
ke stfedu okuldru budou prochézet Zikmé peprekové svazky z okraje zorného pole a
t{m bli¥e za okuldrem budou protinat jeho optickou osu.

V pfipadd, 2e fk =f) 8 q, = fa , tJ. splyvé-1i vstupni pupila delekohledu
s objimkou jeho objektivu, vymiz{ prvn{ &len (11.2.20), takZe

ne. r
5 ! (11l.2.21)

o =g
Nenf-11 pou?ito kolektivu, je moZno ve vztahu (11.2.20) kldst zo f} hodrotu neko-
ne?nd velkou, takfe poloha qé vystupni pupily jJe uriena vztahenm

9 b g 2 - 3 _
qj = —‘_|2—+ o 4 . (11.2.22)

Poooef wztehd (11.2.20) a% (11.2.22)  Je tedy moZnc v daném pfiped® rychle urlit po-
lohu v§etupni pupily delekohlaedu. ’

‘. &&n 2 c'k,’ f”'. o, g!cdme'?, )
%%;g;!t:? v 4 sdoet rov. okuleiv
g hﬁ\._

F,. X = N S
— - 4 - —-z-i

Obr. 11.3.1 X ureni funkce pan-
kratické pfevrace jici soustavy.

o3, Fanrreticke pfevrsceficd goustevy

Najvétei plednosif do&kovych pfevruceifcich soustav Je, Za woznull pfi kon-
etantn? vzidlenogti &£ obrazovich rovin plynulou zmdnu zvétleni. Loashuje se toho
uvem ohou &lent pfevrsce jfcl soustevy. Takové pfevrecejicl aoustavy se nozyve gl
.zretické.

U hrenolovych delekohledd Jje moZno mdnit zvidtdeni pcuzé skoky vyménou okulérd
nabs pPedtazeninm Gelileovich afokdlnich soustav.

=09
F
~an

==

V¥imnéme si nejdfive pankratickych soustav. Jak bylo uvedeno, providi se ply-
nuléd zmEns zvétSeni posuver obou Zlent soustavy. Pohyb ksZfdého &lenu pfevrace jlcf
scustsvy, tJ. Jejich poloha x, resp. x} (viz obr, 11.3.1) Jasou funkel zvitBeni m
prevrace Jic{ soustavy. Urfeme proto vitany pro x, resp. x} vy jedtujici jejich zé-
vielcet ne zv&t3eni m.

Necht vzdélenost A cbrezovjch rovin je déne konstrukci delekohledu a nechi ri
resn. ré zna¥{ v souhlsae a predchozimi Uvaheml ohniskové vzddlenosti prvniho resp.
iruného 2lenu prevracejic{ souatavy & ¢ Jejich vzdélenost,
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Ze vaztshu (11.2.10) pro zvétdeni dvoullenné plevrecejfc{ soustavy plyns
m[glu'i+f!3-a) +ri.r5-ori] =1} .1,

-1
oty - 1] . £} ot
X, = ff*{f{: e — ; (11.3.1)

Cossdime-11 tuto hodnotu do vztshu (11,2.8) pro x5 .' dostanenme

x1r5_-oca1+ril] q[ (£ - @) - of
‘."!'x X5 ¢ T - - S 4 =

[er. - ryr3 . -L;l- ]
1’5- = - (fi-.)-.fi

. (ff + 1} - 0) ¢ £ir) - off

odkud psk plyne po Jprave
_ (1-m3)
H l& = fi ry - 8 . ‘11-3.2,

Ze vitahu pro vzdélenost
A= - Xy rev 1,5

B CLEL 1= FU O

£

plyne pak cdle

odkud doatsneme po dpravé kvedratickou rovnici pro vsddlenost ¢

2
2 Be-O(ey ey »0f .y S8 .0,

ReBenin této rovnice dostanems ddle

-

cnfr f(2) cameny - g ERl

Pro nst pfipad md vysnam pouse Pelen{ se znenénkea minus, tedy

- 2 2
«vF- (('?") A e - .g A8 ),
PF4 Pefeni penkratické pfevrace jici scustavy pek postupujeme takto: Je-1i konstruk-
el éslekohledu 8énc A, f] & £}, pek ze vitshu (11.3.3) uréime pro kaldou hodnotu
tvitheni 3 v daném intervelu vidflenost g obou &lend pfevracejic{ soustsvy a pomo-
ei nf psk ze vitsht (11.3.1) & (11.3.2) polohy x; resp. x} obou Elend vitalené na
pfilehlé obrasové roviny. T{m je prekticky refen{ pankratické soustavy ukonlenoc.

Viimndme si prcto nyni prektické aplikace naznaZeného Peden{.

I. Necht [ o [, zne2 krejaf hodnoty svétden{ konstruovaného delekohledu,
zezi kterymi se u Jaho svétien{ plynule minit. Provedme konstrukci dalekohledu
tsk, aby pfl zvatFens [‘ byls vsdélenost obou ¥lend pfevracejfci soustavy e, = O,
tj. sby se pFi tomto zvéthni oba Zleny dotjykaly. Pohyb obou Zlenl pfevracejict
soustavy bude probfhst podle obr. 11.3.2 (vis str., 101), kde Je vyznaZens polohs
téchto 2lend pro tf4 rdznd svitdeni, 3 nichi dvé odpovidej!{ krajnis hodnotéa.

Nechi [” zne#{ zvitien{ vlastniho Keplerova dalekohledu (tj. dslekohledu bes
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plevrece jicl soustavy)a nech A :
®, resp. m, znal{ krejni hod- : (x)my rwr: {0) m, ‘
noty zvitdeni vlesstni penkra- my :EED-——:
tické plevrace jici soustavy. E \:}!
Je nutné urit f{, f} a polo- \ 3
hy x, resp. xj obou flend ple- = % \ .
vrace jic{ soustavy pro jedno- < ) m (¥y) m E
tlivd zvitBenf a v intervalu - Cm \r/_/}g
e i B . A \\ ,§
Pro krajn{ hodnoty svit- g ( (rim, .

Xen{ m resp. m, penkratické {i x1)me N %
soustavy plyne “.a e,

f'l >

-1 Ohl'. 11.3.2 Pmb“h po
P &lend pankratické soustavy,
s
Z polsdavku, sby e, = O plyne z (11.3.3)
<-2-1)3

. ('z') —Alf] 1) -0 . 1) —E—

&1114 ‘-2 . 1)2
A(r] » 13) +» 1§ £} 0 = 0. (11.3.4)

Pro zvétidendi = pak plyne d4le

1)¢

o = %. f_g A(fi + 1) - 0§ £} —L— o (11.3.%)

Ve vztasfch (11.3.4) ® (11.3.7) mnéme tFi neznémé, f], f4 a ¢,. Nusime prutc jednu
z nich volit. Volme ohniskovou vidflencst f] a urleme f} & e, Z (11.3.4) pak do-
staneme

a- 1 (11.3.6}

Dosasenia (11.3.6) 40 (11.).5) dostévéme psk ddle

2-A i 4 .fi .y Afi . (5-1)2.
VF?-) Ei A 1f. (—-3‘;—1;2_] iA+ 24 ii;-—lv;r ke

odkud plyne po \pravi

{ -1
2 2
R (m,-1)¢ o
A+ fi . -'%—
Vyjéifime-11 Jmenovatele druhého Zlenu pod odmocninou pomoc{ (11.3.6), dosteneme

konelné

- VA - (11-1)2 - (52-1)2]
0o =5 (_r)z ] 3 T— ——---‘.2 . (11.3.7)
01



Vig mfme ur&enu penkrntickou soustavu ohniskovymi vzddlenocstmi £{ a £} Jejich obou
&leud = aculesnd vzddlegnoat ey odpovide jic{ krejnimu zvétdent B . Ostatn{ hodnoty
x; resp. x) & vzddlenostl e pro jednotlivé hodnoty zvétdeni m v intervalu 2, o,
urdfme pomoci vatehd (11.3.1) aZ (11.3.3).

PEiklad
Je navrhnout delekohled s plynule m&nitelnym zvétSenim od r = 4 do F = 12,
Kechf zvétien! Keplerova dalekohledu jJe - 4.

b sl
- -

Podle plrerchnzikho plati

..._?E.

Volme £ = 0,34 , Xde & znad{ vzddlenoat obrazovych rovin, Potom z (11.3.6) ply-
ne pyo chrniskovou vzddlenost )

T SR . 0,3 .° A
LA L e SmrDF ) (3-n¢ <
+ fl a, a+ 0,340 -

Fodebné ¢ (11,.3.7) plyne pro ey

- () e [ ]

"2
[ A2 2 -1-1)2 -3-2)°

s I L PR RN i

= 0,276 A .
Pre [x.) e (xy) plyce =z (11.3.1)

T m
Ty e e
" e M e -~ tar? o
RS Tl DS 0,276.0,30 #-0,3.0,58°% . 2L o
LTI Tt TOISEOSE OIS =
-~ - e rtz - 1 '
e e A I U W NN -

e L T WIS OSTAS— = - OBA .

Fro x} plyne z {11.3.2)

(1~ By) fi_- Y (14 0
- £ . o - 0,276
"2) £2 1+ 13 - 2l = 36 + 0, 2168 0,3094 .

(1 o ln-z} fi et 02

s = 1+3) 0,34 =
w, ) - fé ooy 0,57 : 0,7%A .

—
"
Mo~
e
I
"
N

Kontrolu sprévnosti vypoétu je mofno provést pomocf vetshu
6--;1+.+‘§.
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héz{
Pro m, vyc A=0,415 A+ 0,276 & + 0,309 A = 1,0004

8 pro m, A= 0,250 +0 +0,75A = 1,000 A .

I1. Volme pankratickou soustavu tsk, aby £y = £} =1’ ., Potom za predpokladu
pripadu re3eného ed I. plyne z (11.3.4)

. (m,-132
2 (=il
20 £ + £ < = 0 214
]
ra
P ....____“Lz_ ] (11.3.8)
(m;_. -1)

Pr{iklod
ReZme pledchozi Ziselny pfipad a dostaneme:

A=
(=3 - 1)

' =z -

= 28 - 0,3154 .

2 (11.3.7) plyne ddle

“af C e 0,25.0,375 A2 - 03157 . Ak A2

(xq) = = =-0:3744,
1 ay I Ly 20,3548 -0, 54

8 pro (xl) i

"

2 Bp-l
=5 0,375 . =331
5 315 - =3 A
i = 3 L 2 =054,
2

Podobn& z (11.3.2)

(1-m1) . £ - @
- L. - (1+1) 0,3754 - 0,234 _ 0
(xé) = ! T e 0,375 A - 0"375& T 0350 3154

1 -
(xé)mz st 52 20375 A3 A .o,ma .

Kontrole: Pro zvitEeni By
A=20,3T4A + 0,25A +» 0,375 = 0,999A .

Pro zvétéent
"2 A.0,254 40 +0,754 =1,0004 .

I1I. V nékterych pfipadech nédvrhu penkratickych soustav se vychézi z danych
hodnot krajnich zvétSent oy 8 @, a z odpovidejicich poloh &lend x, a x} pro Jedno
z obou zvétieni,
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Tento priped pFichéz{ v praxi v uvahu teldy,
__+ kdy# nen{ mofno vyulit celd interval A k pohybu &le-
nd prevrace)ici soustevy. Napl. za obrazovou ohni-

siovou rovinou objektivu je nutno umfstit hranol,
o‘f"“"" : jek je to nesnsieno ns cdr. 11.3.3, nebo Vv predméto-
vé chniskové roviné okuldru je nutno umistit meche-
nismus pro posuv sémérné osnovy, ktery si vyladé ur-
Eitého prostoru.

L

pPreyrac. soust

Ndvrh pankretické prevrscejici scustavy Je te-
dy moino formulovat takto:
Je d4n interval A, krajni hodnoty &, & R,

zvitdeni & polohy x, & x} Zlend prektické soustavy
napt. pro sviétdent B, @ je tieba urlit ohniskové

vzddlenosti ri a £ obou Jejich ¥lend.
E 4 Pri FeBen{ tohoto ukolu postupujese pak takto:

Fo

Vyjdeme ze vitahu pro zvétden{ dvoudlennd sou-
stavy

X, X
e
Obr. 11.3.3 Uprave pen-
kratického delekohledu. kde x,, x{ Tesp. X, x3 gna&fi vzdAlenosti pfislukné
k jednotlivym Zlenim acustavy pil zobrasovén{ obre-
zové ohniskové roviny obJjektivu do predmétové oh-
niskové roviny okuldru.

Dosad{me-11 sem z& x{ 2 pFechodového vztahu
k- el

dostaneke =~ . ®

:2 = ﬁ - (11.3014}
Po zobrazeni prvnim Zlenen platf
T (. I e W
21 x] s | X8 s 4
Pomoci (11.3.14) pek plyne odtud pro ohniskovou vzddlenost f} prvniho %lenu po upra-
vé

fi = e - ‘11¢3-15)

Podobn2 plyne ze zobreszovaci rovnice platné pro druhy &len

dpedp A S
S SLE

s po Upravé
(11.3.16)

£y =

Prikled

Je nutno navrhnout obdobnd jako v pfedchosim priklsdu pankraticky dalekohled,
Ktery by umoinil plynulou zménu zvétBeni od [} = 4 do [} =12, ptiten? vlastni
Keplerdv dalekohled by mal zvitdeni ['= - 4. PFitom Je E6déno, sby prvai Zlen (dru-
hy &len) soustavy se neptibliZil k obrasové ohniskové rovind objaktivu (k pledmd-

104



tové ohniskové rovind okuléru) v pribéhu saény zvitieni blils ne x; = - 0,204
(li 3 0.25 A e
Pro krsjni hodnoty evétBeni vlastni psnkrstické soustavy tedy wycnéai

-1-—?"—=—-3-*-1

i
Sl bl SEREEE

Volme polohu Zlend plevrecejici soustavy pro zvétdent »=-1
‘xl) o 0"&
=

Cx}) = 03A .,
-1

na-xé+xl = A-0,3A ~0,4A20,3A.

Potom

(e)
o |
Pro ohniskové vzdédlencsti f‘] e f) obou &lend pankrstické soustavy vychdzi podle
(11,3.15) a {11,3.16)

fi- DI. %rr_ = "0_131_0_.‘1 .0,3&.
(23} = (o} M .. 3 -0,44 -0,34 - _ib
A Y

{Q)H . (x3)

' s ' - Qudgs 9 Q°
A € Mo 0 e N €75 i o R TOTR "9 A,
5 "

B-l

Urtewe nyni {xy) @ (x}) pro druhé krajnf 2vétéent a, = = 3. Nejcliva urilrme

)
%e vztehu (11.3.3) vzddlanost (a)uzs
| AL 2 (2,132
‘-‘-;b ! ] [ ' py v
(&)m?"*é"' - iﬁ-} - A"i*fi’]'fitz"%_‘— &

' 2
« L Vo.zs A% - A% (0,3 +0,45) -0,3 .05 . AP A?.
x 0,0324 .

Nyni alfeme urXit (x;) o (x3) ze vztaht (11.3.1) a (11.3.2):
3 5

2
Ez-l
(O, ¢+ 3] 515 & 0,032.0,3 A%-0,3.0,45 gk A2
Wy, T T oIaUm A S omr A %8TA.
= =

(x3) =13 “I':z’ (0% -o0,454 . (15 0IQ,0.020 .o 7324,
e v I T 0, ’

Kontrole sprévnosti vypoltu se provede pomoc{ vatahu pro

= - {xl}‘z - (o)mz + (x3) =0,2374 +0,032 +0,732A =1,0014 .,
"2

105



Z nalezenych vysledkd je vidzt, Ze vzddlenostl (xl) -] (xé) vyhovuji poZadavkim,

Nyn{ je Jeit& tfeba prcvést kontrolu, zde Je po2adevek na omezeny pohyb Zlend
pankratické scustavy spinén 1 pro jiné zvEtBeni v intervalu < - l, -3> . Velme
proto zvétfeni m = - 2 e urfeme vzdélenost (e), = ~ 2

)
R Vo,zs A% - A2(0,3 +0,45) -0,3,0,45 L2510 . A2 = 01137 .

A
A
s <--~ __-———-——-'r"‘ﬁ'—
: a\
3 A
3

[\
I
I

ohriskove rovina ob
<
¥
~ )
\
R

ohniskord rovina okuldrv

L3

ora

[

Uhkrazova

1
iy,

,/
O
Ve
Z
V

e}

0o 4 2 3 4 ¢ 7
A

7

| 1

- e e

Obr. 11.3.4 kridéh Eﬁhybu 2lend pankratické
soustsvy urlend pfikladem k probgému 111,

0,173 . 0,3 A2 - ¢,3 . 0,45 . Z5 AZ
z = 0,38 + 0,88 - 0,138

= -0,2624A ,

x, = 0,450 . —1+2) Gudfp = 0T = 0,565 A .

Kontrola sprévnostl vypoltu

A =0,262A ++ JT3A + 0,565A = 1,000A
Je viddt, ¥e i pro zvétient & leZfci v intervalu < - 1, -3 > Jsou spln&ny poZadavr-
ky na krajnf polohy obou ¥lend pankretické soustavy. Prib&h Jejich pohybu je viazi
na obr. 11.3.4.

IV. Nekdy se Pes1 pankratické prevracejic{ sousteve tek, aby vzddlenost g obou
Jejich &lend byla stejnd pro obd krajni zv&tdeni.

P#i Prelen{ tohoto problému vyjdeme ze vztahu (11.3.3), ktery napiSeme pro obd
krajni gvitSen{ ve tvaru

2
- 1)
(my o

(013 = A« (9 * Al + o) w1y . 1)

ll
2 - + + + -(—n&—-—l-i =
(0F, <4 . (g + Al 1)) + ] . 1) 5 0.

106



24ddme-11, aby I{a)m_l = (a)_ , pak Je vidét, Ze v obou rovnicich (11.3.17} Jsou

prvni tFfi{ Zleny stejné, takZe musi platit

(my - 1)? (m, - 1)

. tll.].le)
"1 e

Oznalme obecn& funkcl
(m-1)2%= 6 (

a dosedme postupné do této funkce ze B hodnoty Dy 8 -L— . Dostaneme

l2
“ml;,_f_.'il_;Tlﬁ
6-1--)2 (1112-1)2
‘() - "252&- TTg '

Z (11.3.18) tedy plyne
£(m )= 6 (-%2-)

a musi tedy byt ”1":‘152‘

£111
mo.m, = 1. (11.3.19)

Praedpokléde jme, Ze pomér u.l/n2 krajnich zvdtien{ soustavy je znédm a 2e pro m) >m,
plati
o §

—r o A

. (11.3.20)

Z poslednich dvou vztehd (11.3.19) a (11.3.20) pak plyne

ml T - ﬁ a mz T - -——}-— - (11.3021)

Va

Ti{m jJe problém prakticky vylelen, nebot zndme-11 krajni hodnoty zvétSeni =, a o,

mdZeme urZit snadno podle pf{kiadu III. ohnigkové vzdslenostl f{ a f) obou élanﬁ
souastavy,

Priklad

Pledpokléde jme, %e je nutno navrhnout pankratickou scustavu tak, aby pomdr

> -+

& aby vrddlenosti = (e) .

"E'J"_
™ *2
Podle (11.3.20) Je
L:%-: _}_'
takie podle (11.3,21) vychds{
B = - r’_---}-}j—- - 0,577

w sk wis 5 &
m, " &) 1,732 .

Volme pro my = - 0,577 polohu



{ ) --OQSA
ey

() = 0,254 ,
‘1

tekie (01, = 0,54 .

Pro ohniskové veddlenoceti obou ¥lend pek vychési
(o) « (2)

.1
fi * _:l \ = -0’2%5 afud - = 0,3944 ,
e -,54 - 0,254
(x) - (o) - —-_1—'1— '
e |

0,294 . €, 254
£} « K Lo EE— " OFTA -

Eontrclu vypodtu provedeme urlenim vzddlenocsti obou ¥lent ("nz‘

% i 2_
(o), =054 - yo,as a? - 0,6 A% - 0,394.0,297 AL PLBL AZ .

a 0'25 ﬁ = ("'nl Job.dt

V., Velai vyhodné » hlediska korekdnfho jsou tzv. goumdrné penkratické goupts-
vy. Jecu o soustevy, u nich2 obdobrné jeko v pfedchozrinm pifipedd se vol{ vaddlenost
Ee)ml n (e), pro obd krajni zvEtdani stejnd, tj. (e)nl = (a)-_z a mmoto ove voll

2

sousteve tsk, aby ohniakové vszddlenceti obou ¥lond dyly stejné,tj. £ = £} = - oL

v71 névrhu soumirngch soustav pestupujeme tekts: Ze vzianc (11.3.3) urlive
pro zvolunsu ohnisXcvou vzddlenost a pro jJedno ¥rgjn{ zvitdeni, napt. m, viddle-
noet otou ¢lend e) " l;-}mz, Potoz ze vztshu {11.3.2) a (J1.3.1) resp. {(11.3.2)

oy
urlfime postupn® pro Jjudnotlivé hodnoty zvétéeni v intervelu m,, m, vzddlenost e,

x; reap. xj. Proto¥a scustave Je eoumdrrd, susi - (xq) = (x8)  rasp. {"fd),, =
c - (xl) . s ]
2
Br(iied
Rodme pledchosi priped Jeko soumérnou soustavu. Volme ohniskovou viddlenost

&lend pankratické soustavy
] =) = 0,354

@& urleme ne jAFf{ve {e)_ . Dostaneme

e |

a2 (m -1)2
<.;,1-t-1_2--9-- VT -.2ar'-r'2j_1—-=

2
»0,54 - 0,25 A% - 0,70 A% - 0,3% (RTLY A2 .

= 0,22 4 .

Nyn{ urfizme x, resp. x} pro obé krajn{ zvidtdeni B; resp. m,:

wse



2 M

of* £ 0,22.0,35 A2 - 0,352 %ﬂ— 2

. A
“1’.1 ai§ Larw pandh o= 0,22 ' =~ 0,544

(lem,)f*-0
(x§) =20 ——pr— L — = 0,354 1:0,577) 0,338 04228 . 0,247
-1 ] ]

-1|732-1 . 2

2 2 :
0,22.0,35 A° - 0,35¢ — . A
- . e - L WA BT

5

(x) = 0,354 L1 0,328, 0,228 .o0,544.
ﬁ ] 1

UrZeme nyn{ JeBtd (@), . 5 » (xy)

a (xi) 5 pro svitdeni == -1. Dostane-
ns= -
ne

nas =]

<
(g . 1 =054 - [0, 8% - 0,10 A% - 0,357 L3R AZ =030

0,22 . 0,35 42 - 0,352 AL A2
n= -1 ] | ]

(x4) =0,354 -2 - =0,35A .
B=

-1 ’ ’

Kontroles : A= 0,35A +0,3A +0,35A =1,0CA .
Prabéh pohybu otou &lend této soumdrné soustavy je petrny z obr. 11.3.5.

Jak btylo dvodem Peleno, Jeou soumdrné penkratické souvstevy vyhodné z hledigke
korexdainc. Xsidcu penkratickou soustavu lze totil korigovat pouze pro jedno Jeji
gvdthent, PP nasteveni soustavy na Jiné zviétiend se¢ kovekdni atav ne obd strany
zhordute.

b ‘L—-i'-‘aﬁ-- ek
1) -C":‘r s }
-‘.g : ‘F‘\. \ , ! | lt ‘\§
-} \ N | R
E \ \ ‘ 1 .g
- L e
g-l /”d : T ! >‘2
3 T\ " 3
$ WO
2 \ \ | 3
8 \ \A! =
§ - ¢ |
h_,..--‘
-g577 ::::;~‘~F~_~ $ ::B-Et
T
o ¢ 20 3 4 s ¢ 7 8 9 W
a o

Obr. 11.3.5 Prdbéh pohybu 2lend soumérné pankratické soustavy.
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Soumlirnd scustava se koriguje pro zvitieni m = -1. Vady soustavy od tohoto
zvétden{ pak ne ob& stireny roastou. U soumérné soustavy vBak dochézf{ k pr{znivé kom-
pensaci t&chto ved, nebot otvorovd vada soustavy bude nejv&tE{ pro nejvitd{ zvét-
Seni, avigk tomuto sv&tSen{ na obrazové stran® odpovidé ne jmen¥{ apertura a obré-
cend v pi{pad# ne jmenftho zvitieni.

Soumérnd penkratickd soustava je vyhodnd i z hlediska vyroby optickjch Zdat{
1 z hlediska vyroby &roubovice o proménném atoupdni, kters realisuje automaticky
posuv &lend aoustavy.

V3echny predchosf piikledy byly provedeny za predpokladu tenkych ZoZek. Pro-
tole pii Fedeni prektického pfipadu musime polftat s tlustyml Zolkemi, postupujeme
tak, Ze od daného intervalu A nejdf{ve odeiteme soulet tloubltZk (vzdélenosti hlav-~
nich bodd) Zolfek, kterd poulijeme jako ¥lend prevracejic{ soustavy a s takto upra-
venou hodnotou 4’ pek pracujeme ji% a pouZitfm tenkjch Zolek,

UrZenim ohniskovfch vzddlenost{ a poloh x, resp. xj flend pankratické souste-
vy neni probléam nédvrhu dalekohledu ukonien. Je nutno je3td v souvislosti a catat-
nimi ¥dstmi dalekohledu, tJ. objektivu a okuléru, urdit priméry téchto soustav tak,
aby delekohledem profel i x okrajd zorného pole v celém rozashu jeho m3nitelného
zvitien! dostatelnd Siroky paprekovy svazek.

Provedme proto kontrolu prichodu paprskovych svazkd pankratickym delekohle-
dem. NeJjlépe se to provede graficky. Dfive vBak musime provést névrh celého daleko-
hlecdu, Uvalujuwe proto ndsledujlci pif{klad:

M4 se nevrhnout pankraticky delekohled s plynule promdnnfm zvétSenim v rozsa-
hu od 2 - 6 - krdt, se soumirnou plevracejici soustsvou. Nechf zvitSeni 6x odpovi-
d4 vystupni pupila o priméru D* = 4 ma leffcf ve vzddlenosti cce 30 mm za okuldren.
Kone#né nechf skute2né zorné pole delekohledu Je 6,5°.

Pro prim¥r D objektivu vychdsf
D =D . r' = 4 , 6 = 24 mm
Potom pro primdr vysetupni pupily odpovidajic{ krajnimu zvdtlent [ = 2 vychdzi

nvz_ﬁ--—%— =12 oo .
Je vid¥t, Ze tento primér daleko pfevySuje maximélnf hodnotu priméru vystupnl pu-
pily.
Pro ohniakovou vzdélenost f' objektivu volme s ohledem na piiznivy relativni
otvor hodnotu 115 mm,

Protole plevracejici soustava mé byt soumérnd, vychdz{ pro jej{ zvétden{ po-
dle {11-3019} a (11.3020)

SRR

. | 2

= =4/,
odkud 1 0.577
Ill x - -’—’5.— = - ’
’2 E = ri = - 1,732 L]
Pro krajn{ svitSeni [ ) dalekohledu musf tedy platit

r’l"'ﬁ_ ez,
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kde f’s £} znall ohniskovou vzddlenost objektivu reap. okuldru dalekohledu. Odtud
plyne pro ohniskovou vzdélenost okuléru

fa.--ﬁ_. ,,1=£5_i._°.5_71 2 30 mm .

Volme podle obr. 11.3.6 pro vzddlenost A obrazové ohniskovd roviny objektivu a
pledmétové ohniskové roviny okuldru hodnotu 150 mm. Potom ve shodé a pfikledem sou-
mirné penkratické soustavy FeBeném v odstavel V. vychéei pro polohy x) reap. xj
obou Zlendl prevrscejici soustavy pro ob#§ krajni hodnoty zvétdeni m, = - 0,577 resp.
m, = - 1,732, volime-11 £’ pfev. = 0,354 = 0,35 . 150 = 52,5 mm:

Preyr. Soust.
Otjekti tlen—"2 dlen chuldr
ﬁ‘ s i 4
- <
T )
X =B o Xg
) , ) Vv 2
i‘;‘“" i A= 750 ___*""j‘v

Obr. 11.3.6 Opticka soustave penkretického dalekohledu,

{xy) =-0,54 A =-0,54 ., 150 = -~ 81 mm
-
(x3) = 0,24 A =0,24 , 150 = 36 mm
™
te)ml = 0,223 A =0,223 . 150 = 33 mm
(x4) = = 36 am
2 w2
(x3) = 8lmm
o

Fro zdénlivé zornd pole dalekehledu vychézi
('5')ml = 6,5 x2 = 13°

(T, =6,5x6 =39°,

152

Je proto nutno volit okulér o zorném poli cce 40°, napf. ckulér soum&rny, Nechi
vzdélenost P;?s hlevnich bodd okuléru je 7 umm.

Pro objektiv s oba Zleny pankratické soustavy budeme volit achromatické Xo&-
ky. Nechf vzddlenost jejich hlavnich bedd je cce 5 mm.

Nyni tedy mdZeme pfistoupit ke grafickému sledovédni priichodu paprakovjch avazi
ki delekohledem.

Ne obr. 11.3.7 (viz atr., 112) Jsou vykresleny Jjednotlivéd Zleny dalekohledu,
Pr1{Zné rozméry tZchto &lend z divodu vy3Si plesnosti Jsou vyneseny v dvojndsobném
mdtitku. Na obrdzku jJsou vyznaleny Zervend (plné) paprsky vychézejilci ze stiedu
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pole s modfe (Zérkovang) paprsky vychésejici 2z okraje zorného pole. PFitom horni
obrézek vyznefuje situaci pro krajn{ svétdeni Fl = 2 a doln{ obrdzek pro krajni

gvitEeni Pz = 6.

Z tSchto obrézki je vidat, ¥e v priped® svétdent Pz = 6 81 vyiasduj{ okrajové
paprsky velky prim#r okuléru (= 34 mm), Je proto nutné zallenit do predmitové oh-
nigkové roviny ckuléru kolektiv o ohniskové vzddlenosti cca £f = 68 mm, jak je to
provedeno na obr. 11.3.8 (viz str. 113). Potom je moZno zmen3it prdmér okuldru na
24 mm, cof odpovidé konstrukci soumérného okul.éru.

Zém8rnd ploténka se umist{ u pankratického dalekohledu vZdy v obrazové ohni-
skové roving objektiwvu.

Z horniho obréziu 11.3.7 je vid&t, Ze primér prvaitho tlenu plevracejici sou-
stavy je pomérné veliky (= 22 mm). V pifpadd potleby Je viek moiné bez obav tento
primér zmen8it, nebot primér vystupnf pupily je 12 mz a Je tedy moZno jej sniZit.

Celkové délka dalekohledu L = f£* + A + £l 105 + 150 + 30 =285 mm.

11,3:4, Kinematiia pankrstickfch soustgwv

feSme napf. penkraticky dslekohled; joho% zvitSeni by se plynule mdnilc v roz-
sshu 4 ~ 12, Nechi zvdtdeni vlsatntho Keplerova dalekohledu [ = - 4. Volme vzdéle~

nost A = 200 mm,
Fro zv&t8eni prevracejici penkretické soustevy plyne

r
ST et

I 12
mz = = —:I'- = - 3 .
Yolme
(Il) = "75 13-
{xé)na = 50 mm ,
Feren (e}, = 75 ma .
l-l-]
Pro ohniskové vzdélenootl £? e r} &lend pravracejfci soustevy plyne
a X. " =
7 = Py s g = 56,25 m
x5 e o
£ = e i . =75 mm ,
2 [ xlm‘+ x5 - +

Zndme~11i fi y ri , miZeme postupnd urdit vzddlenost (e)m a (xll resp. (xi) pro
gvdtient ] T

n==- 1' -1'2’ "l|4'lol.c-|| - 2'8' —3,{,‘. .
PrisluBdné hodnoty jsou sestaveny do tebulky 1l.4.1 (viz str, 115).

Segtrojoe z t&chto hodnot graf zdvislosti (x,) resp, (x}) ne zvétsent =, Jak
je to provedeno na obr, 11,4.1 (viz str. 115). o L

Z tohoto grafu Je vidét, Ze zdvislost poloh Xy resp. xj obou &lend pankratic-
ké poustevy na svEtfeni m je nelinedrni a Ze Je teto zdviasloast pro oba &leny odlik-
né.
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Tab. 1l.4.1

]

B (o) (xl)m (xz)m
-1,0 75 - 15 50
-1,2 72,33 - 62,21 65,45
-1 66,13 - 53,92 79,36
- 1,6 60,32 - 48,82 % ,86
-1,8 53,90 - 45,65 100, 46
- 2,0 1,7 - 43,63 108, 67
- 2,2 41,81 - 42,31 115,88
- 2,4 36,20 -~ 41,46 122,34
- 2,6 30,87 - 40,89 128, 24
- 2,8 25,79 - 40,53 133,67
- 3,0 20,94 - 40,31 138,74

“30 — 1
A\ 4
\
\
| \
.
\ \
\b
\ .
\ 3
N\ Py
B T

=40 X 2 X o ® 6 ® % X M M M G Mo o & o wm H X

Obr. 11.4.1 Prdbadh pohybm obou &lend gankrntické
soustavy v rossahu plynulé zmény zvétdeni,

Pankratick§ dalekohled mus{ byt konstruovdn tak, aby pohydb obou &lend sousta-
vy byl v pridbshu zmény jeho zvétdeni plné automatizovén., Konstrukin& lze to pro-
vést naplt. nésledujicim zplisobem:

Objimky obou 2lend pankrstické soustavy se ulo2i suvnd ve spoleZném tubusu,
Xterd je opatien podél povrchové p¥imky protdhlou dréZkou, JeJL délka cdpovidé
délee posuvu echou Xlend. Ka2dd z obou objimek Zlend soustavy je opatrena védlcovym
recléinim koliZkem o primdru rovném 3ifce dréiky. Tyto kolilky prochédz{ dréikou s
lsjich vnd j8{ konec ptfezshuje pondkud vné jdi plochu spoledného tubusu. Na tomte
tnsean Je otoénE ulofen deldf tubus, ktery Jje opetien drdZksmi tvaru Zroubovic
s -ronénpym stoupdniu odpovidejicic kPivkim na obr, 11.4.1. Frelnivajici ¥detl zmf-
ninjeh koliskl zesshujl do ti&chto drcubovych dréZek. Otdiime-11 vnéj¥{m tubusem
+ak, aby se sém axidlné nepohybovel, posouvajl se ob& objizky tak, Ze Zolky prevra-
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cejici soustavy saujimaji polohy, které Jeou v souhlsse o tabulkou 11.4.1. Prin-
oip této kongtrukini dprevy je vidiét ne odbr. 11.4.2.

Y#roba Broubovich drdlek o prominném stoupénf je technicky velmi niroind &
néXiasdnd. Proto se pii konstrukei pankratickjch dalekohledd postupuje tak, e 29
Jedns s obou Sroudovie redukuje ns Sroudbovici s konstantaim stoupdnia, zetim co
prosdmé stoupéni druhé Broubovice se pFisplsobl tak, aby oba Zleny saujimaly sprée
né poloky odpovidajfci nestevenému svitlent.

7
1NN
A

e

Obr. 11.4.2 Konstrukinf dprava posuvu
objimek ¥lend pankratické soustavy.

Protole uvalované droubové drdiky roszvinuty do roviny majf 34t kiivky snéscr-
Bujlel sévislost poloh x; reep. xj na svitden{ § , jsk Je to provedeno na obdr,
11.4.1, postupujeme pfi dpravi jedné Sroubovice ns droubovici s kongtantnim stou-
pénim takto:

Nechi na odr. 11.4.) snelf A,B resp. C,D koncové body uvalovangch kfivek,tjJ.
polohy obou &lend penkratické soustavy pro krejni hodnoty zvitidenf 2.

Pledpokiddeme, Re budems redukovat prval kiivku IB. 2 ndsoru je jesné, Ze tu-
to Xfivku susime nahradit pi{mkou IB, )

Zvolme prevodhlou soustsvu x, y tak, aby osa x-ové splyvele se apojnict KU
s y-ové lelsla v obrasové ohnigkové rovind objektivu. Potom rowvnici pfimky X5 mbfe~
me podt: vo Svaru x=(x) ~7.ta, (11.4.1)

t

(x)m, = ()7 () me

Obr. 11.4.3 K redukci obecné Broubovice
na Sroubovici s konstantnfm stoupénia,
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piident
’-L‘l-ll)' {11.4-33

xde £ sna¥f jednotku délky svclenou v grafu l1.4.} pra rvitderd m.
Aby posuv prvniho Slenu byl hladkf, musf hel apiroTet pedminks
w & 3%,
Musf tedy platit
(81) - "!1;
g "‘n‘i:_-'q‘rl' G (13.4.3)

Dossdime-11 do rowvnice (11.4.1) pfimky I¥ se y o tg o za vitahd (11.4.2)2121.4.3)
dostanene

[es, = (] 2 - s K

x-(:r-ll‘- C e
nebo po dpravd
B(xg) =(x) ] #(xy) o By =~ {3} o By .
x® [”LI_ 1AJ_T_:A_'2 i o (13.4.4)

Dosedime-11 do toheoto vstabu sa x hodmotu x; urlenc: se vstehu (1l.3.1}, ktery
L}

X - ll ; } 1 ..‘. .

nebol nyn{ v nelich dvahdch béfems vaddlenceti x, i tvétien{ g abeolutnd, saBenc
odtud urlit hodnotu A, pf{slulnou bodu ¥ no uvefovend pfimce.

::l-a---,_}-(:.1)&.1.‘.0(:133..n1

- T e (11.‘-6)
B ETp - (xp)
Pro y-ovou mui bodu N wvychdsi pak
yy» Lim -np . (1104.7)
Pro soufadnice bodu P druhé, upravend XFivky pak vychdsi
e 4-% (11.4.8
7= dimg - m)
kde
(L + =) £} ~ o .

Tin jecn urleny soufsdaice x) = = (xy) , vy resp. 35, ¥) hedl pRimky A u oaree
né xtivky UU odpovide jici svitéenti 3 o

Shrneme-11 cely pootup, Je mefno Pel, Zo pii reiulr . Jodud M0 o oPimR
peatupujeme takto:

£ £ Bl . .
Ke kaidé hodnotd x = o

urfené pro Jednotlivé hodnoty svitdeni § , najdems 5: ~ziaru (11,4 & Ao ride yiad
hodnotu redukoveného svitdeni m.. Pomoc{ této hodnoty urii{me ze 7ntatu (1i.4.7)
soufadnici yy =y, » Koneiné ze vetshu (11.4.8) urf:imo souradnics x. roaoes hodn =
ty %) urfené ze vitahu (11.4.9}.
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Nyn{ je nutno pfejit od roz=-
vinutych #roubovic do roviny na
védlcovy tubus. Oznalime-1i I pri-
n&r tohoto vélce, pak podle obréz-
ku 11.4.4 plat{ pro udhlovou aélku

Q Eroubovic
Lin, - ;; ) :;
2 =
' [ ]
8111

Obr. 11.4.4 K urfeni soufednic bodd Broubo-

vjch dréZek tubusu pankraticikého dalekochledu. ¢ 360 . 1(3 -m)

Dosadfme-11 gem za £ hodnotu urfenou df{ve vstahem (11.4.3), dosteneme
3éo ) =(x,)

f*—F v <X ’ (11.4.10)
nebo za predpckladu tg &4 =.0,6
(11) - (r-l)
P 600 —p—pr— B . (11.4.11)

Thel ¢ znalf dhel, o ktery Je nutno otolit tudbus se Broudbovymi dréikemi, abychom
pleill od jJednche krajniho svitldeni ke druhémm krajnimm zvitdeni,

Vyjde-11 thel ¢ > 360°, jo nutné preskou-
det, zda mezi sousednimi zdvity Sroubovice ibjvéd

/\ \‘\ RN dostatelnd silnd sténa t , jak Je to naznalenoc
AN . ne obr. 1l1l.4,5. V neplfiznivém pfipadd Je nutno
t L_ gvétiit primsr D.

SE——
A e i Pro vdlcové soufadnice bodu odpovidajlcimu

atény mezi aousednimi zdvity. ),
360 £ (m, - m,)
fl‘ fa = _""'"'J}'T—HL' ,

Soufadnice xq resp. x, zdstévaj{ stejné jako v rozvinutém stavu a jsou urfeny vzta-
ny (1l.4.%), (11.4.8) resp. (11.4.9).

»5{Xlad

UrZori: poetupnd souladnice X; 8 X, ¥y =3, bodd obou Eroubovic v rozvinutém
ctevu pro zvitlSeni m = - 1,4; - 2,0; 2,6 naleho pfikladu uvedeného v dvodu této
kapitoly.,

Podle tabe 11.4.% vychdz{ pro zvdtdeni m = 1,4 (nyni béfeme zvétsen{ a vzdé-
Tenost ¥y cheolutng):

m, - ,il;?.%_;iiﬁ%}i'_:fgém&}_l_;_l = 2,215

¥y, =50 (2,215 - 1) = 60,75 mm ,
nebot v reBon LFIpcdd (viz obr, 11.4.1) Jome volili £ = 50 za. Tedy
= 53,92 o

x, = 200 -~ 79,36 = 120,64 mm

b
-
!

3‘1 & 32 Lo 60'?5 M.
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Podobn¥ pro sviétSeni m = 2,0 vychéz{
n, = 6 = s 1 = 2,808

y1 = 50 (2,808 - 1) = 90,40 =z .

Tedy nynt Je
X, = 43,63 mn
x, = 200 - 106,67 = 91,33 ma
7y =y, = 90,40 mm .

jre

3 8 D .

\ \
A\ | \
/ \ o\

o A 'S 40 _ oo
Obr. 11.4.6 Redukce Sroubovic pankratického dalekohledu.

KoneZnd pro zvitdeni m = 2,6 plyne
n = &L = 2,965
Yy =50 ( 2,965 -1 ) = 98,25 mm,
takie
z; = 40,89
x, = 200 - 128,24 = 71,76 mn
’1 - ’z L 93.25 .

Koatrolu provedeme graficky tim, ¥s vyneseme nalezend visiedky do grsfu na
obr. n.‘.s.

Z tohoto obrdzku je vid¥t, Ee druhé rivike se po redukci transformuje velaol
nepriznivé, nebof v Zdsti ED Jo Jejf sXlon pi{1i3 maly, tekfe by p#i posuvu druhé-
ho ¥lenu dochéselo ks vspirdni,

Tuto sdvaedu nutno odstranit tak, %e provedeme misto redukce prvnl kifivky re-
Qukci drubé k*ivky na pfimku a soulesnd zvolime pro svitdent vitif Jsdnotla délky
® sice nfsto { = 50 hodnotu £ = 100 ma.

Urdsme opit souladnice tI{ bodt uvalovangch Eroubovic pro tFL zvitieni msl,4,
2'0 a 1’60 .
19



Mo Wirive viek muside upravit vxiah (1l.4.6) pro drubou kMviu na tver
- L1 3 -
{loo - R’ ‘g? - &} - rm - (",L‘ . - + [m (HJD} « By

R ey

T tom doptévdmeg postupnd vre wvniend tR hodmoty avétdeni

1:3 n e 1" 18
o » AT pano0) L 0BT 1 o 1,665
7y 100 (1,%6% -~ 1) = 65,5 om, takie
x:_ = '514;92 i
¥, v 120,64 ww
RN 65.% .
QO

., » _L&@;_:_WPAWM = 2,32

¥, = 100 2,32 - 1) = 132 =» , takie
Xy " 43,53 nw

xy % 51,33 7w

3'1-:72-132m .

nr = _ﬁ-“‘n%\ ) -%—M = 2 ?6
Jy @ 100 (2,76 - 1) =176 wma, takle
x,: e 40 BY mm
xp = 71,76 =
¥y ®5, = 75 wm .
% grafc 31.4.7 Je viddi, i» nyel ¢ sklon obou Zar v celém pribibu prixznivy, takie

jo ookeo wrlouéit obavy. is Dy p*i popuvu obou Elend penkratické soustavy dodlo ke
rupirdet,

0 problémb patkraticifch ntavrecsjicich soustev ja podrobnd pojodnho v ™z~
n$sh tecopleach.™

mnox:_u.m.t DALEXDHLEDY

-

Binokulérnui dalskonledy jascu plistroje, které mmofRu il soulssné pozorovéni
ovdma ofixa. Dive nel pFistoupime k Pedeni tlchto Galekohledld, musime se poa¥kud
posestevit u problémmy vlgetnino binokuldrniho vidéni.

mew

Zrakovy nery vrutupuis 4 taldéhe oka v mfaté slepé skvrny a proehht otvorem
e dud obnibe ANk k moekm. ¥ tpv, sistd "kP{¥enf® (vis obr. 12,1.1 na str. 122,
vie ge ovd namy Xr{i{ cebo e ze rosddlujf, plechdsejl s wnitinich polovin eftnic

A A . ——-

<) OBnthar Xorfi Crundisgen Yir esine Theorie penkretischen Systeme, Z. f. 1. 10,
1943, 321 - 337,

B, Ertle: Baitrage eyr Goocbic!no mdlgai ischen opux das Unkhergysteams mit
| ]

veraniarlicoer Yargrinesp Z.T.Xe 167 ~ 116.
¥.L. ars nnn?n - pro 'n&c de véhicieles de lunette o srouuu-m variable,
Revue &' ique, 4. 383,
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Chr. 11.4.7 Priibdh &roubovic po druhé redukel.

pfivracangeh k noeu na opsinou Z4st mozku a obrdcend s wvné jJi1ch polovin sitnic ca
stejnolehlou l4st mozku. Proto podrdéddini levych polovin sitnie obou o¥{ ae pfené-
3{ ne levou Zdst a podréfdi¥n{ pravych polovin gfinic na pravou tdst mozku,

PF¥i{ normdlnim posorovéni ndjakého pledmitu se natod{ od¥ oli smirem na pozoro-
vand pledmét tak, fe se vyvolé Jediny vjem, tj. nesdvojeny odres tohoto pfedmitu.
Zamiten{ olf pa pfednit je uskutelhovéno automaticky pohybovymi ovady obou o&f,kta-
ré jeou ovliddény moskovyauli nervoviai jédry III., IV, a VI, Viochny pohybové svaly

pracujfl soulesnd, takie nesdvejeny vjem pozorovaného pledmitu vsnikd bes patrného
delilt, . :

Ovladsed pohybovy o¥nf orgdn je velmi sloEity, nebof mimo potfebné natédeat
obor o¥{ ns pororovany plecmalt musf F{dit téI akomndaci tak, ady odpovidala vedd-~
lencati uvafovaného pfednétu. Soulssnd « tim ovliddd pohybovy orgén prisluinym sve-
len 1 velikost o¥ni pupily, kterou plispdsobuje optimflnt roslidovaci schopnosti,

Kormdinf podminky svalové rovnovdhy, pfi ktergyeh jsou optické osy obou of
- ;



vzd jemn§ rovnobEiné a oini avely se nachésejl v klidu, se nazjvejl jednim slovem
orthophorie. Podminky svalové rovnovédhy, pfi kterych nejsou optické osy rovnobdi-
né, 4 xdy¥ jsou o¥n{ svaly v klidu, se nazyvaj{ heterophorie. Optické osy ase mohou
v tomto druhém pFipadd sbfhat v prostoru pred ofims a potom Fikéme Ze xonvergyis,
nebo se mohou sbihat v prostoru za o¥ims, #11i divergujil. ’

MdZe vBak nastati obecnsjii piiped, kdy ke2dd osa je vychylens, takie pak Je
nutno mluvit o konvergenci jedné osy vshledem k druhé apod.

- ”’!".';'- M

Obr. 12.1,1 Schema srmzch cest a spo jeni
tfetfho, ¥tvrtého a Sestého o¥niho nervu.

V tekovych pFipedech je moné dosdhnout jedinéno vjesu silnd 381 inerveci
slab8ich svald nebo nepodafi-1i se to, dochés{ ke zAvo jeni obrazu.

V pripsds strabisgu - Bilhén{ je svalové nerovnovéba tak silné, Ie neni moi-
no doséhnout Jjediného obrasového vjemu a dochési ke zdvojeni obresu,

12 v

V optické praxi se Zasto setkivéme s pfipady, kdy se obima olim predklddeji
0dd8lené obresy. Ukasuje se, Ie pfi soustfedéni pozornosti na Jeden = obou prak-
ticky stejngeh obrasfi, je druhf obrez sotva patrny. Je moino se o tom plesviddit
risnfmi cestemi. Stali napl. tlakem na Jedno 's obou o&{ vyvolat sdvojeni obrasu
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né jakého vhodného pledmitu. Polud je tlakové \dailf malé, Jaou oba obrazy ste)nd
intensivni. Zvji{-1i se pondkud toto Gallfl, atdévd se jeden z obou obrazl sotva pe-
trny.

Jinak Je moino se presvidiit o tomto jJevu pomoci gtereoskopu. Upustime-1li
v sorném poli jJedné poloviny stereoskopu napf. Zerny kroufek ns dilém posadi a
v zornédm poli druhé poloviny steresoskopu Zerny ki*f¥, bude se jevit vidy Jeden s o-
bou obrazd jssnd J81 ned druby, podle toho, na kterfy z nich scuatiedime svou poszor-
nost.

Jestli ob¥ms oZim predlofime prakticky stejné obrasy provedené v risnfech ber-
véch, dojde k jekémusi "boJi" mazi obdma barvami, col se projevi tim, fe vniméme
obraz v jedinéd barvi. V nikterych pfipsdech, kiy Jjsou barvy obou obrasd vhodnd vo-
leny, dochés{ k additivnimu sZftén{ barev, takie potom vidime jediny Eernobily
obres. Tohoto spojeni obraszd rdznjch barev v jediny vjem nejsou schopni vdichni
poszorovatelé.

Tato vynucend spoJjeni dvou rdsngch obrazd jsou umoinovéna snémymi jevy v ner-
vové soustavd, pfi kterfch se v nékterych mistech, sejména v mietd kif{feni nervi,
potlaluje jeden z obou nervovyich impulsfl, takie pak silny impuls saplni celou sra-
kovou drdhu a vyloud{ plnd impuls slabidi,

Ukasuje se, Ie nervovy impuls je hlawvnim jevem pouze pro Jedno s obou o2{,
MiZeme se o tom pfeavidiit jJednoduchyn pokusem. Vytvolme = palce a ukazovdllu Jjed-
né ruky kroulek a pohybujme prudce touto rukou pfed ofima tak, abychom otvorem vy-
tvoleného krouflku viddli nd jaky vhodng pledmét. Zastavime-li néhle pohyb ruky,asby-
chom viak pfitom vidili i dfle pozocevany predmit, pak ae ukazuje, fe se obyZejnd
ruks zastavi tak, fe stfed krouiku leffi 1~ spojnici posorovaného pledmitu s jednim
a timtéE okem, tJ. 8 oksm, u kterého vinikdé silndjd{ impuls.

12,3, Progtorové vu- #nl

V3imnéme si nynf blfife vidinf od¥ma ofima, tJj. binokuldrniho vidini. Pledpo-
klddejme, Ee posorujeme ofima pfedsét nekonelnd vsddleny, napf. bod A, Potom ol¥nt
osy budou vEéjemns rovnobdiné e obrasy
posorovaného pledmitu se vytvol{ na fovea
centralls sitnic obou o0%f{, Jjak Je to ne- A
znafeno na obr, 12.3,1. K tomu Je tleba,
aby se oZni og natodily do améru,ve kte-
rdém se nachdéz’ bdod A. Za tohoto pifedpo-

Kledu vidime jediny pledmit. Aw'

Pledpokléde jme nyni, ¥e bod A bude
lelet v koneiné wvzddlenosti. Aby ob& ol
vid#ly tento bod, mual se natolit v o&-
nfch ddlcich tak, aby JeJjich oZnf oay se

. .. L x
orotinaly v pozorovaném bodéd A, jak jJe to gg:.t%ioi‘}” v;ydm‘fhni

1:znaleno na obr. 12.3.2 (vis str. 124).

Za této situace se opit vytvali obrasy
bodu A na fovea cantralis obou o2{,takfe posvrovatel vnimé sase jediny pfedmst.

Onel @ o+ ktery Je tvolen olnimi osami se aasyvé kopvergeninis dhlem.
Piirozend se nabisi nédsledujici otdska: Pozorujeme-li dod A, ktery piitom

vnimém: jJako jediny predmit, jek se ndm budou jevit jiné body, napf. bod B, jejichi
obrasy se vytvdlf{ na okrajové dsti sitnice?
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ZkuSenns: uzszuje, e vnimdui téchio bodd jako Jednoduchych nebo sdvojenych

predrdctd zdvisi nu vidjemné poloza H2{sludnych obrazd tdchto dodl ne obou pitni-
cich. Jefnotiivé body sftnice je moino totif rosddlit ne identickd & gigpsritni.

Tradotavae 53, 2e cbé ofLl Jscu vsdjemnd polinuty tek, Ze jelich sitaice tvol{
Jedinca piochu o #¢ fovea centralls cbou sitnic aplyveji v Jeding bed. Foicx body
pftnic, Xkteré pfitom pednou ns sebe se¢ nazyveji identické e body, které nesplyvsji
digparitn{. Tedy identické body aftnic lel{ ve stejném sméru a jaou stejné vzddle-
ny od fovea centralis.

V okclM bodu A budou tedy existovat takov¢
body B, jejich obrazy pednou na identické body
a takové body B’, jJejichi obrazy padnou ns dispe~
ritnid bdody sitnice., Prvni skupines bodd buds vni-
médna Jjako skupina nerozdvo jsnfch bodd, zstim co
druhdéd skupine bodd bude vnimdna Jeako skupine roz-
dvo jenych bodd,

O sprdvnogti tohoto jevu se mlZewe snadno
presvidiit pomoci dwou tulek, které budeme rdznd
untafovet pfed oZims, pri Zemi vidy soustfedima
Obr. 12.3.2 Binokuldra{ gg- pozornost ng Jednu 2 nich. Potom podle polohy oe
::gg;fgg'ﬁ'd‘““ v konelné bude druhd jevit jako jednoduchd nebo zdvojend.

Piitom gpe ukazule, %e v pPipedd, kiy druhé tulka

hude umisténa v preoastoru vymsezeném thlem, ktery
Je tvolen o¥nimi osami & bodex A (prvni tufkou) Jako vrcholem, napk., v bodéd B reap.
B!, bude se Jevit jsko rozdvojené (vixz obr, 12.3.3). Naopek, umfstime-1i tulku
v prostoru mimo uvaZovany dhel (nspl. v bodd R), bude se ném Jevit stajné Jjako pr-
vd tulka (bod i) nervzdvojend a vzhledem k prvni tuice se bude jevit prostorove,
tJ. v Jiné vzddlenostl. Tento Jev prestorového vidéni budeme pczorovat polud drund
tufka (bod 2) nevystoupf z ur&ité oblasti, kterd se rozprostird vzhledez k bodu 4
sobrem kX menfim I vitZim vsdédlenoaten.

Body, jejich2 obrazy padnou na identické dody sitnice, leif ne xvlédini piole,
je3i? horizontdlni merididén je znézornidn na obr. 12.3.4 (viz etr. 12%), Bodly Ry,
R,, R3, +ees t6tc plochy majl své obrezy na identickych bodach R, R} , B eeeens
Ry Ry » Ri, zetin co bod B leiic{ mimo tuto plochu mé avoje obragy B’ resp. B
na digperitnich bodech efltnic. Xa¥dému bodu A, na které se soustiedl pozornost obou
od1, prielu¥{ Jedna ur¥itd plocha.

I k2yi obrezy néktergch bodf proatoru psdnou ns disparitni body sitnice, ne-
Jevl me v24dy tytoc body jsko rozdvojend. Neni-1i totif disparitnost velkd, a leli-
1i pti tom obrasy pfisludngch bodd na tdchie pclovindch (levych nebe pravych} sit-
nice, rejevi se tyto body jako rozdwo~
Jené a misto toho as ndm jevi vzhledem
k bodu A prostorovd v jingeh vzddleno-
atech,

32,4, Vniadni hloubky proetoru
Hloub¥u proatoru miZeme vnimat jak

pti monokuldrnim, tak i pil binokulérnim

vidni. P monckulérnim vidéni nam po-

Cbr. 12,3.3 Prostory predoétd vidanych mdhd pri vytvdreni prostorového vjemu
rosdvo jend resp. nerozdvojend. *ale riznych Einiteld, k nini z¢jména
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pathi: srovnéni rczmérd vidénjch predmitd s rozméry tachto pladmdtd, jejichi vell-
koet je pozorovateli ndyZajnd gnioe ge zkudencsti, nebo 2mény barev a rozloZeni
svatie s stind, pPe¥léddni otrysd jednoho rfedmdtu s obryay drubych pledndtd, nebo
yonednd velikogt ekemodsintho deili pPi pozsrovanl risnyeh pfedmitd apad. Jednim
s ¢ fvaZné JaZch faktord, usnedivjfcich vnimdni prostorovych hloudbek, Je relativnl
-arelskticky posuv jedncho pledamiiu ezhleden ke druhému, ktery je vyvoldn pohybem
okm. Je 20tiZ znimo, Ze pFi pohybu hlevy nedo celého pozorovatelova téle, Jeho¥
oko je akomodovdno ns jakjkoliv pfedmdt, se pohybuji bliZs{ predmity ne opaZnou
etranu a vsdéleni J3{ predméty na tutél strenu Jako posorovatelovo doko.

Velkym pfincessm pro vnimdni prostoru Je
srovnévéni obrezu podriovanéhc v paméti, kte-
ry se vytvolil centrdlni projekei ns sitnici
oks pFi jedné jeho poloze, a obrazem, ktery
se znove vytvdli ns asitnici pfi nove zsuja=-
té poloze stiedu centrdlni projekce, tJ.
pfi nové polose okam,

Viechny faktory podminujfcs vniméng
prostorovych hloubek pfi monokuldrniz vidé-
r{ se upletdull v plnés mafitku i pfi binc-
kul érnim vidéni. PF{ binokuldrnim viddn
vBak jedtd pristupujl deldi dva ¢initeld u-~ & % WSS B ;
lehZujfc! snaZrou mircu prostorové viddai. .tl’ﬁindu;: t.x‘xlu.:,djcjig m ‘.’f

Prvnim &initelem je Xonvergenini uhel, Jevi nerozdvo jené.
ktery se mdni se vxddlenoeti pledm¥td a dru-
hyz Xinitelem je odlidnost obrezd téhoi predmdtu vytvolsnych ns sitnlei obou od(
vehledem k tomu, Ze odpovidejici stiedy centréln{ projekce Jjoou vedjemné podinuty
o hodnotu rovmou odnfmu rozestupu. vV disledku druhého Zinitele nepadnou obraszy
téchie bodd plfedmitu ne identické body, ale padnou na disparitn{ bocy sftnice.

R £ melych rozdilech v obou obrasech vytvofenych ne sitnicich obou o2, tJ.
ptl oalgeh disparitnostech, spojuj{ se oba obrazy v nalex védomi v jediny obras
prostoru, ktery oe pfed ndmi nachézf, kterd svymi hloubkovymi a reliefnimi vlaat-
nostmi deleko pfevySuje prostorcvy vjem vytvéleny pii monokuldrnim vidéng.

Sehopnost prostorového vidénf nani u viech 1idf stejnd. Zévisi jednzk na fy-
ziologickych vlasinostech s podminkéch Clovika a Jednak do uriité miry na vjcviku,

Schepnost prostorového vidéni, ). schopnost vaiméni hloudbky prostoru,so md-
#{ achopnost{ urZenf rozdf{ld peralaktickych
dh1a prfsluBe jicfch k rizng viddlengm predméd-
tém. Pritorm poralaktickym dhlem rozumime thel,
ktery je tvofen spojnicemi stredd obou o2l
s pfisiufnym predndten. Nesmi se seménovet
s konvergen&nir thlex, tvorenym oinimi oasewi,
v jejichZ priseliku lei{ bod, na ktery Jsou
zapifeny pozorovatelovy o2i, Jek je to patrmo
£z obr. 12.4.1.

Rozd{l peralaktickych dhld ovs 8, ktery
odpevidd minimdlnfmu rozd{lu vzd&enosti mezi
dvéma predmity, které se nim jevi Jeftd hloud-

kove roslideny, se nesyvd prahea hloubkového Obr. 12.4.1 K vysvétleni
(prostorového) vidéni e osnaluje ee & . veli- parelaktického dhlu.
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kost tohoto prehu zdvief na Jesu pozadf, na kontrastu pledmitd vshledem k pozadf,
aviak 1 na kontrestu jednoho predmitu vzhledem ke druhému, na tloudfce predmstd
spod. V priméru se pohybuje tato hodnota v rosmezf od 2 = 9", pokud ovden neni oma-
zena dobe pro pozorovdni, Je-1i doba pro pozorovdni omezena, jek tomu byvé ve vt~
81ind praktickych splikaci, roste rychle préh prostorového vidéni, P¥4 kopstrukci
binokuldrnich piistroji, zejména stereoskopickych ddlkomérd, se politd s hednotou

10", kterd se Zasto nazyvd teoretickou chybou.
12,5. Progtorové vidspnf s konvergeninf dhel

UvaZujme dva obrazy, které byly vytvoreny jako centrélni projekce n& jakého
pfedmitu ze dvou ridznjch stfedd projekce. Mohou to byt napf. fotografické snimky
plednitu ghotovené pfistrojem ze dvou rlznych poloh ve vodorovné rovind. Umistéme
tyto dva obrezy v zornfch polich ste.eoskopu tak, abychom mohli posouvat kaidy ob-
raz nesévisle ne druhém a posouvejme je tak dlouho, aZ uvidime pfisluiny obraz pro-
storovéd,

Budeme-11 nyni oba obrezy v zorngeh polich sterecakopu vzdjemnd pfidliZovat
nedo oddalovat ve smfru jejich spojnice, bude se k ném pPislulny prostorovy obras
ptibliZovet resp. se bude od nés oddslovat. Zastavi-li se ndhle jejich vzé jemny po-
hyb, zmis{ 1 dojem prostorového pohybu obrazu a soufasnd se ukéZe, fe se ném pozo=-
rovany pledmét jevi ve stejné vzddlenosti jako dFffve, nei se zepolalo s JeJjich po-
hybenm.

Z toho vyplgvé viem relativnich vsdélenoati jednotlivych bodd pozorovaného
pledmitu nezdvigici ne abaolutn{ hodnots konvergenZniho dhiu. V okamiiku, kdy se
dosdhne prostorového vjemu, mohou i o¥ni osy divergovat. Je-1i vzdJemnd zména poloh
obou obrazd pfilid velikd, %skie Zinnost pohybovych svell oZafich Je tim JiZ neim@r-
n§ nerulovédna, dochdz{ ke zdvojeni obrazu. Je tedy mo¥no Ffci, e Jedingm redlnym
indikdtoren vzddlenost{ jednotlivych bodd Jsou rozdily jejich pFislusnych binoku-
ldrnich psralax.

Experimentdlnd se timto problémem zabyval FrenchX’, ktery zJjietil, ¥e k pro-
storovému vnimén{ dvou bodd, jejichZ udhlové vsddlenost mdfend vzhledem k Jednomu
oku Je 1°, Je nutné mezn{ binokuldrng parslaxs velikosti 0,5°, Tento viasledek Je
nutno chdpat takto: Nechf ave body A a B, leifct
na vodorovné pifimce, maj{ napf. pro levé oko uthlo-

»r- vou vzdélenost 1°, Necht ddle jiné ava body C a D,
Q le2fci ne téfe vodorovné pfimce, se posoruji pra-

vym okem. Spojime-11 obragy bodd A e C v jJedin§ pro-
storovy obras, pak také body B a D spojime v jJediny
ny prostorovy cbraz pouze tehdy, bude-1i uhlovd

e
I
\

L ' //E“—--——;;? vzdélenost bodd C a D pro prevé oko v rozmesf 0,5-
- — = o 1,5°. PP menBich nebo v&tdich vsddlenostech bodd
:i o ! C a D mis! prostorovy vjem.

|
i Mezn{ uhlovd vzddlenost bodd C a D zévie{ na

= ;. o viddlenosti bodd A a B, jak je to patrno z obr.
Wove rzddienost CD 12.5.1,

Obr. 12,5.1 Zé4vislost mez-

ni dhlové vzddlenosti bodd 12,6, O%ni rogegtup

CD na uhlové vzddlenosti
bodd AB, Konstrukter binokuldrnich pfistrojd musf po-

titet s tim, Ze oZni rozestup se u rdznych posoro-

x) French, Trans. Opt. Soc. 23, 44 & 220 1921/1922
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vateld min{ v rozeehu od 54 - 72 mu a Ze¢ stfedni hodnota o&nfho rozestupu Zini
63 mm, Stfedni hodnote olniho rozestupu Zen Je o néco mend{, cca 61 mm,

Hranolové dalekohledy - triedry - se konstruujf tek, Ze obyleind dovolujl zmé-
nu oZniho rozestupu v rozsahu 57 - 70 mm.

U holandakfch delekohledd neni tFeba provéet konstrukci delekohledu tak, aby
dovolovels zm&#nu o¥niho rozeatupu, nebot vy§stupni pupily obou polovin maj{ velky
primé&r e Jjednak zména o&nfho rozestupu smlrem k menfim hodnotém nenf moZnd, nebol
priméry objektivu tuto zménu nepripusti.

2 Paeudostereogkopie

U n3kterych stereoskoplckyeh pristrojd je moZno snadno dosdhnout toho, aby
obraz odpovide jici pravému resp. levému oku byl pozorovdn obrdcend levym resp.pra-
vym okem. Potom vjem hloubek se zmén{ tak, Ze napi. misto kopcd vniméme prohlubn¥
8 misto prohlubn{ kopce. U nékterych pfistrojd se tohoto jevu vyulivé ke zpPesnini
stereoskopickfch madfeni.

12,8. Nikteré zdklad ereogkopi o vi

12,8.]1 Stereo ické psrala

Jak jiZ bylo dfive uvedeno, stereoskopickou psralaxou rozumime udhel, ktery Je
tvofen osami oZf pozorujic{ ur¥ity predmit. Je-11 d vzddlenost tohoto pfedmétu a D
o%nf rozestup {o¥nf béae), pek pro stereoskopickou parslaxu d platt

d=—3. (12.6.1.1)
12.8,2, Mez (prah) stereoskopického vidini

D¥{ve bylo feleno, Ze dva pledmdty A,B jsou vnimdny zrskem v rozd{lnjch vzdi-
lenostech, je-11 rozdfl prfslubnych perslex ( d 4 - Jp) véts{ ne ur&ité hodnota
d 4 kteréd se nazjvé prahem nebo mezl sterecskopického vidéni.

Plati tedy (dy - dg) 2 4, = 0. (12.8.2.1)

12.8 Polomér ster kopického vidén

Vzddlenost b
d° 2 jT: (12.8.3.1)

né jakého predmitu, jeho? stereoskopickd parelexea je rovna J;, se nazyvd polomérem

ptereoskopického vidapit.
Nap#. pro pozorovetele s prahem sterecskopického videni d; = 20" vychdz{ pii
o&nim rogestupu b = 65 mm

¢ n S pr e 820220 g0y

Je tedy moino rici, e uvaZoveny pozorovstel nebude hloubkov® rozlifovet pledraty,
Jedich? vzddlencsat e véts3f nel 50 m,

12.8.4. Nloubks storeoskopickine vident

Predpokléde ime, Ze né&jeky pozorcvatel pozoruje podla obr. 12,8.4.1 [viz str.
128) bod A, Xtery se nechfizi ve vzdilenozti 4. Podle pledehoziho, bude pozarrovstel
rczlisovet rloudky ne obé¢ strouy oc bodu A e do vaitlenostl &, & <, pro néZ pletd

b _ _b_ b Ui B oo b
g, T Ta T _-.“_:_ reap. =y ‘E{;" T o
o]
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s d-dl hl dz-d hz
-io— = T - -q— reop. -%;— = -1!; - W 5
e b, = B o b, = ic.

Klsdeme-11 v téchto vztasich
ae, = &d, = &* ,

h = hl - hz ] -’—z . (12.8.4.1)
o
Velitinu b nasgvéme hloubloy stereopkpuickéhe VAJEal. Ze vstshu (12.8.4.1) vyplfvé,

Se hloudbka b sterecskopického vidin{ dude t{m manii{, tj. posorovetel dude vnimst
tin mend{ hloubkové rosdily, iim bude 4, vit-
"o M’.‘ ‘u.a.341) bude tw lﬂ.Oﬂbh l t“
senlf, &im bude v¥td{ oZni bidse } s &im dude
it posoruvatel menii mes 6-0 stereoskopicid-
ho vidani.

2 toho vyplfvé, ie velikost Vnimend
hlouklky wilems oviivhovat drojfs spleodex:

&) svitieals o3nfho resestupu pomoes
sresdlovich soustav, Jjek je to nesnalenc na
obr. 13.8.4.2, Patom pro pcloalr sterecako-
pického vidinl vychis{

| | 4 * "g'" . (12.8.4.2¢
I- aa . e
Obr. 12.8.4.1 X urten{ hloubky b) Zmendenin mese sterecakopickiho vi-
steresogknpického vidini, dini zavadenin dc pozorovani svitdeni Pm-
¢ vhodndho dalekohledu. Tin se mes sterec-

skopickébo vidéni eowsd{ na hodnotu ip— ,taicte
polomir aterecgkopisiého vidani nabude hodnoty

b
4 - 9.8,

milieme pedt ddle

-

""l Vyuli jeme~ii souZasnd obou moinosti,tj. svite

@ 8ime~-1i zreadloveou pouatavou hisl na 3 e za7odele~
! 1% do soustsvy pomoc! dalekohledd svitéeat I' , du-
! de polondr sterecskopickdho vidérn: dén vxtader

i 6@ " ; °rr . {uaso*n‘}

MWr.12.8,4.2 Zvitdeni bdse b. kd¢ indexes P u 4, Jo vysnalenc, ia je te polomdr
atorcogicpickiboe v14¥nl dinokuldrnik, delakszliedu.-
Jue tedy mokne *fici, e konstrukei “aokuldyrfsh

falekuhledd ae svitioncu bdal dosehujeme roslilens mendich hloubhovied ruxdilil,

Je~11 tedy h hioubka stersosiopického vidinl pfi pozorovdni uecstso jenyus

olime 2 4
h = —3-: = '—'3;"2-‘ i (i2-8,4.3)

bals pPl perspovéni daiekohledes o bdmi B o svéveni I veena

1ze



bp = -:E- - —4354‘;’- ; (12,8.4.6)

kde 4p snaZd vzdslencst pledmitu, ktery vidime dslokotiedem pfl stejném konvergen—
Enf{m dhlu poaorovetelovych oll. .

2 teorie dalekohledd je zndmo, e dalekohl:ly posorcveny picetor apladiuje,
nedbef v principu pfiln# pfedmity I -kréte snendujl, sviek ve sairu posorovéni
-kréte skracujf. V ddsledku toho se ném bude jevit nspl. krychle o strand 1 n pii
posorovén{ delekchledem o zvitden! M= 10 Jako ploché deeke o plode 1 &a® o hloud-
rové tloukice 1 em,

dolekohled

A
r “

nt

!
/
‘ 1// 4
Té/f /7 ¢
l |
ity —a -

o —

Obr. 12,6.4.) Ke konstrukei dsleko-
hledu se epriwvnyz vniménim hloubek.

Tato skuteinost vBak ve snalné affe stéfuje & snepfeshuje odhad vsddlenosti
pozorovanfch pledmitd, Potfeba pfesné snalosti vsdflenosti urlitfcd prednitd ee
vyskytuje pledeviin ve vojenaké praxi. Z tohs dfvodu se vyskytl poladavoi konstruk-
ce takovych dinokuldrnich dalekohledd, adby vniméni hloubek prostoru pfi pozorovéni
timito delekohledy bylo stejné Jeko pi'i pozorcvéni prostyms olfima.

Musi tedy platit
h= hD

#1411 podle (12.8.4.5) 8 (12.6.4.6)

Podle obr. 12.8,.4.3 plat{i pro vzddlencax dp, zenedbéme-1i délku dalekohbladu vzhle-
de 4 reap. dpi

o= -g;— a qg.f‘: -&- ’

odikud a
4= —2 a4

P
4 = . a . (12.8.4.7)

Dossdime~1li tuto hodnotu do pfedchozfiho vztahu, dostsneme ddle

25, Pér,
o n. 3

8114

B=bv . {14 L. 4.8
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Z tohoto vztahu Je vidadt, Ze md-11 binokuldrn{ delekohled umoZnit vnimdni hloubek
v prostoru za stejnych poduinek jako pfi pozorcvédni neozbrojenyma oZima, Ze musf
Jeho bése B byt rovna [ -nésobku oéni bdse.

Ne tomto prineipu Jsoun konsgtruovdny tzv. niZkové dalekohledy pouZi{vané ve vo=
Jenaké praxi, jejich# konstrukce bude popadna pozddji,

FPoznémka: Je-11 splnéna podminka (12.8,4.8) pak pfl pozorovédn{ prostoru pfi-
sluinym dalekohledem se ndm jevi pozorovany prostor bez zkreslené peraspektivy, tJ.
tak, jako kdyby se k ném pPibliZi1l ['-krét & byl pfitom pozorovén neozbrojenyma o~
&ima.

12. Binokul daleko]

P#1{ konatrukcl binokuldrnich dalekohledd nutno vZdy peflivé dbat na spravnou
orientaci obrazd v obou polovindch dalekohledu, sby nedodlo k pseudostereoskopii,
Kontrola se provede nejlépe tak, Ze al predstavime atfed cka promitnuty do pledmi-
tového prostoru pfed dalekchled. Na obr, 12.9.1 je nasnalen piipad obydSejného bi-

<

v

Obr, 12:9.1 Projekce stfedu oka do pFed- Obr, 12.9.2 PFipad binokuldrni-
m&tového prostoru pled obylfejny binoku- ho pozorovéni, gy obé& o¥i po-
ldrn{ delekohled. goruji stejnym okulérenm.

nokuldrntho delekohledu bez pfevracejici aocustavy., Ve vgstupnich pupiléch obou po-
lovin jsou podle ¥, Rohrs vyznaleny o&i jednak obloukem rohovky, Jjednak &édst{ no-
au. Ve vetupnich pupilédch jsou neznaleny Jejich obrazy. Z tohoto Jednoduchého nd=-
grtku Je patrno, Ze obrazy o&1 jsou nosni stranou obréceny vn¥, takie je situace
takovd, Jjeko kdyby predmdt byl pozorovdn pravym okem z mista levého oks a obrécend.
Kusil tedy dojit k pseudostereoskopii.

Na obr, 12.9.2 je znizornZn ‘delekohled, ktery je upraven tak, Ze ob& o&i mo-
heu pozorovat ate jnym okulérem. Jak je z obrédzku vidét, je nyn{ situace stejné, ja-
ko kdyby byl pfedidt pozorovadn bez dalekohledu. iedochdézi tedy k pseudosterecskn-
pli.

Z toho vyplyv4, Ze v prvnim pfipad® je nutne ze&lenit do dalekohledu pievra=-
1

cejlci souatavu,.

12.10, Dovolend zkifiZenf cptickjch os binokuldrnich daslekohledd

veX byle uyvodem ukézdno, ridic! pohybovy o¥nf orgén upravuje mimo Jind guto-
zetlcky o'comodaci or{ v zdvigloati ne konvergen®nim unlu, Ké-11 ve sprévné konstru-
nvené: delekchledu cdpovidat akomodece od{ nekonedné vzdélenému {11, musi bjt
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Tab. 12.10.1

Druh zki{Zeni Pripuatnd
odchylka
v dhl. min,
Konvergence ?x 20 - 30!
Divergence ¢y 8!
Vjdkové zi{Zeni ¢, 8’

optické osy v dislecku shore uvedené zdvislostl vzdjJemné rovnobi¥né. Teto rovnoba:.
nost mus{ byt dodriens s ur&itou pif{puatnou odchylkou v divergenci, konvergenci ne
bo ve vybkovém zkPileni, které nesm{ vyvolat v&tdi zkF{Zienf oZnich os, neX pripou-
8t{ teb, 12.10.1, Z té&chto odchylek vyplyvaj{ pak velmi pfisné poZadavky ns mecha-
nickou konstrukci dbinokuldrnich dalekohledd. UvaZujme podle obr. 12,10.1 dva semo-

Obr, 12.10.1 K ur&eni vlivu zlkii-
2eni mechanickych os delekohledd,

stetné dalekohledy o zvétZeni r y JejichZ optické osy svirej{ spolu tihel of . Jak
Je z obrézku patrne, budou paprskové svaezky prichédzejici z téhoZ bodu v nekonednu
svirat po prichodu obéme dalekohledy thel
Yot ML= (1) (12.10.1)
podle toho, budou-1li Jjejich osy cdivergovat nebc konvergovat.
Vritime-11 se k pr{pustnym odchylkim uvedenym v teb. 12.10.1, pek pro dovole-

né zkf{¥eni optickych os obcu polovin binokuldrniho dalekohledu vychdzi podle
(12.10.1)

aj v R0uvergenci @ , 5
. = = 20 - 30
K =1 £
b) v divergenci fb i
& o, = =
c) ve vyBce 9
v v &*
Yy - TFz1 ¢ B oE 3 S
P

Nap¥*. pro triedr o zvétient F = 6 odtud vychdzi

Ay =225 = 4 Qp = o = 1,6 = 1 Uy = 1,6 -1,

Je vidé&t, Ze poZadeavek na rovnobé&inost optickych os triedru jJe velmi vysoky a fe
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ia jeJ mofno dodrfet jen diky vhodng upraveného ulcfend objektivd, Jjsk bude pod-
robnd uvedeno poxdéji.

12,11, sStejnopt zvetBeni oboy Fdati dinokuldrnich delekohledd

Velmi ddleZitou podminkou binokuldrnich dalekohledd je poladevek stejnosti
zvitfent odou jejich Xdsti. Nestejnost zvdtdeni nervBuje prostorové vidéni. Z toho
Je nutpé pdrovst vybdrem objektivy i okuléry. K tomu dlelu se pouiivé v Justdinich
d1indch apecidlinfch pcerovnivacich piistroj} zaloZenych obylejn¥ op&t na stereosko-
pickém principu.

13. MONOKULARNI DALEKCHLEDY

Monokwl 4rnf dalekohledy se poukivajf obylejn2 jako zamdlovac{ delekohlely ve -
vojenské praxi, v myslivosti, u geodetickych e laboratornich pfistrojt nebe Jako
periskopické dolekohledy pro pozorovan{ prccesd probihejicich v tzv. “horkjch® ko-
morsch pii jadernych vyzkumech. Zvlddtni skupinu monokuldrnich dslekohledl tvori
delokohledy astronomické.

1.1, Zanéfoveci dalekohiedy

Zamdtoveci dalekohiedy slouZf k zemifenf pudky, kulomstu, d&la, minometu nebo
letsdla pfi gvrhévénf tooh, X zaméfeni teodslitd, nivelaZnich nebo topcgrafickjch
ptistrodd, z zamdfeni na roshreni mazi toevym e svétlym polem u refrektometrd spod.

Froblém zamifovacich dalekohledd Jje tedy dzce spjet s problémenm zamdfovéni.
Proto Adf{ve nei piristoupizs k viastn{m zenéfovacim dalekohledlu, viimneme¢ ai pro-
blému zamifovant.

13,1,1, Zeni*cvwant, zdmirnd e geodetickd ogs, rlesnost zaxiieni
Zamiteni pulky neho zbrané je moino provést wénd plesnd pomoci sulky e hledi
nel-0 dsleko pregndji pomoci zZdmérnéhc delekohledu.

V3imnime sl nejdiive zami-
feni pomoci muiky a hledi znézor-
ndnych n& obr. 13.1.1.1., Zémdrné
oss (p*{aks) je ddna spojnici
atPedu ¥ horni hrany mudky s stie-

modha du H g2pojnice hornich hran hledi,
PF1 sacffanf Je pek nutné uvést
na tuto zémérnou opu 21X € & po-
zsoravetelovo oko O, Jsxk Jje to ne-
znaleno na obr, 13,1,1.2 {(ns atr,
133). JaF je vidiEt, Je nutné u-
LTy vést ne Jednu pfizku celkza 4 bo-
l‘ﬁ:;‘. pzl.wciaulh ';‘ ledi. dy, cil, mubku, hiedl s 0ko. Je
to celkem obtiEnd operace a sice
2 ndsledujicich ddvodd:
Oko pfi toztc zplasocbu zamifovéni musf pozorovaet soudasni t¥i body leZici v rizngch
odliinych vaddlenostech. Hledl bd¥vd umisténo asi 250 - 350 mm pFfed okem a mulka Je
vzddlens od hledi o 500 - 650 mm a konedn# cil se nachézi prakticky v nekonelnd
velké vzdélenosti. Vyj6dfime-11i veddlenost hled{ e mubky od pozorovatelova oka

M

/3
Zdmdrng aso

1.
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v aioptrifch, vidime, £c se ponybuji od 4 D do 1 D, To rnumend, Ez oko vkowodoveam!
na c¢fl by milo soulasné dosAhnout akomodetni hlcubku 4 D. Prutcde to nent motnd,
projevi se to tim, e obrsz mufky a hledl ge bude Juvit neastry.

Urieme velikost neostrosti obryad hledf a ouEXy s 3 n{ vyplyvelici nspfaanost
v gzam{tenf{. Pfedpokidinajme proto, Ze oko je alwavdovéau o nekoneZno & %¢ so1fasné
pozoruje b {zkf bod X, Jehol vzddlenost od oks Js z , Juk Je to vyznaleno na obr.
13.1.1.3. Nechf x’ znaZi vsddlemost joho obrazu X', Xtery ied{ za sitnici. Jek Jo

%

Obr.13.1.1.2

Situsce pii

zemifeni po- s o

moci mulky Obr. 13.1.1.3 K urfsni neostro-
s hledf sti obrasn va sltnici oka.

z obrézku patrno, protne paprskovy svazek pflchéezsjici do bolu X? gitnuici v piodtie
o praméru 2 y* = KB’ pro n&jE plyne sz podcbnosti trojthelaikd

: x -~ £}
.%L. B em——— {35.%.1.1)
[}
kde D, zna&l primér o&ni purily & f]) ohniskovou vzddlenoat oks,
Ze zobrazovac{ rcvnice vztaiené na hlavni boudy oka plyne
x f; " :
x! = I 3 - R [ & P 96 B .
Q
Dusadime=-11 doc (13.2.1.1) dostaneme
x
- .l'
i g x-r?o', a " 1'5
o X . fﬁ X
EE
2114
5
,’ T - BO ~ -2.----l & '.13-10103)

Oko eXomodované ns nekoneino a soulesnd pozorujlfct dod X, bdude viddd dod X tek, Je-
ko Xighy uveiované obrasovd ploSka o priméru 2y’ byla promftnute okea do Jaba ro=-
viny. ¥ této roviné bude se Jevit Je ! promét jJakv plodks ¢ priséru &y = IE, pro
xterd platf podie obr. 13.1.1.3:

SARRE

Q
nabo s pomocf {13,1.1.3)

L

y o= (23.1.1.4)

Dospdli jame k velmi sajimavému vjielsdku: Je-11 okv 2xomodovéno ne nakoneino & po-
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aoruin-1i soufesrd ndjeky bod leifc{ v konelné vzddlenosti, pak se tento bod jevi
oku tek, Jako kdyby dylo skomodovéno na Jeho rovinu a Jako kdyby v ni byla umisté-
as nisto tohoto bodu 3edd kruhovd ploXke velikosti o¥nf pupily » to nezdvisle na
vzddlenoati tohoto bodu od oka,

Aplikujeme-11 tento vysledek ns nafe hledf a muSku, budou se Jednotlivé body
Jejlch obrysu jevit Jeko plobky velikosti o¥nf puplly, Jjek je to nazneleno nas obr.
o 13.1.1.,4, To znamend, Ze mulks i hled{ budou lepo-
vény dvojitymi obryay leifcimi ve vsddlenosti —>
na kaldou stranu od vlastntho akuteného obrysu.
Budou se Jevit tak, jeko kdyby byly lemovény Be-
dym pdskem o 8ifce rovné priméru o¥nf{ pupily.

YV ddsledku toho mileme pii zemdfovdni uvést
na spojnici cil - oko kterykoliv z obou obrysd mus-
L ky a hledf. Uvedeme~1i na tuto spojnici odpovida-
Obr. 13.1.1.4 Vzhled mubky Jic{ si obrysy mulky a hled{, tj. bud obe wnitinf
8 hled{ p*i jJejich pozoro- neboc oba vnéJ8{, posune se zdmirné osa rovnob#iné
:gﬁgn2§:§.°k°m°d°"ny' a8 vzhledem ke sprdvnému sméru o polomér odnf pupily,

Jak je to neznaXeno na obr, 13.1.1.5. Tim se prak-

ticky nedopoubtime Z4dné chyby, nebof poSinutf{ zé-
mErné ogy ve svialém eméru miZe v krajnim pripadd dosdhnout pii ne jnepiiznive j8ich
av#telngck podminkéch, kdy -~ i pupila dosshuje priméru 8 - 9 zm, hodnoty 4,5 mm,
eoZ nemé viiv ne plfesnost stfelby,

Situace oe viak velmi zmén{, kdy3 pfi zamifovédn{ uvedeme na spo jnici c{l-oko

Obr. 13.1.1.5 K urdeni chyby v zami-
Fen{ pfi semdfovén{ mulkou & hledim.

vné J81 obrys muBly » vnitfni obrys hled{ nedo obrécené. Potom zAmdrné oss se od-
chfl{ cd sprévného sméru o ihel

v
o '
w- T— . P . (13.1.1.5)
Pfitom d zneif vsddlencst mulky a hledf. Budeme-1i1 uvalovet norméln{ pulku, kde

d = 650 mm pFi ne jnepl{snivéji{ch podminkdch, vychdzs{ pro tuto dhlovou odchylku
hodnota

%a phg o 3,4.20° « 420,
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P4 vzddlenocati c{le 100 mm vyvold tato dhlovd odchylka ot posuv zfisahu ve aviaslém
snéru o hodnotu

b= —pop- . 10 = 1,22,
coX je velml znaZnd hodnota, kterd prakticky znemoinf{ zdash. P¥itom nutno zvaZit,
fe nepfeanost se Je3td podatetnd zhord3f vlivex nevhodného sontrestu mubdky a hledt
vzhledem k cfli. d

Tento neptiznivy vliv mubky a hledf na pfesncst zsméfenf ge d4 vylou¥it jedi-
nd poufitim zdm&rného delekohledu, tzv. puskového zamdfovale.

V principu je tvofen pulkovy zamdtovael delekohledem, ktery je opatfen zdmir-
nym k¥{Zem nebo Jinou vhodnou znalkou, umfstdnou v ohniskové roviné jeho objektivu.

xzﬁné?n'&rﬂ{
/ )
'--._____-“-“
x d}\' P k

af——— [ zdmérnd asa |-
d:l ekohie du —. K $

Obr. 13.1,1.6 Vysvétlenf zédmirné oasy delekohledu.

Hdﬁ!ﬁéuﬂmf' aﬂmd?-
groha. rely " L
c a— ﬁ}'\ .
zdmérna osa dalekohledy I X
D |
o R

Obr. 13.1.1.7 K vysvétlenf pF{mého mlFenf.

Pfi zemiteni stalf uvést dc koincidence stred KPfZe s cilem. ProtoZe d{% le’i v
ataejné roviné, ve které se vytvarf obraz cile, je vidét stejnZ “oatie™ jako ci1l &
nemile tedy nastat sltuace Jjeko v pfipadé mudky a hleds.

Nab{z{ so otdzks, kterd pPfmkm tvori u zémérného dalekonledu zAm3rnou osu.
Podle obr. 13.1.1.6 Je zfejmé, Ze z4mirné oss u zam&Povecfho dalekohledu je tvofe-
ce spojnici stiedu objektivu a stfedu zdmérného kfile. Presnd ji Fedeno je to spej-
nice obraxového hlavniho (uzlového) bodu objektivu a atPedu zéAmérného ki{Zae.

< predchcziho odrézku je dble jasné, 2e posouvénio zdmErnéhe kiize ve svislém
spéru, nepf. z polohy K do polohy Kl, miZeme jednoduchym zpleobdem snadno ménit
sklon zémérné osy. Této vlastnosti zémErnfch delexohledd se s vyhodou vyuZivé pri
Primém zaméfovéni zbrang na ridznd vzdélené cile. Z rysiky stteldby Jje znbmo, 2e sire-
la se pohybuje po vysttelu k cili po balistické dréze, Jak je to nazne&eno ne obr,
13.1.1.7. Mé-11 atfela dolétnout do cile, muaf ae osa hlavn& zvednout o udhelol ,
zvany elevace, ktery se urd{ vjpoitem z belistickych vlastnost{ pFfisludné zbrend
a gtieliva.

Protofe zeméfovaci dalekohled Je pewvnéd spo jen se zbrani, atedi posinout zé-
ndrny kf{f z polohy K do polohy K,, kterd se urdf tak, aby vychyflen{ zdmérné oay
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byle rovno elevesnimu ublu odpevidsjicimo dané vzddlencati D ciie. KdyR se stotol-
ni obrazs cfle s tekiGc vyaunutyxn samirnym kiifem, nabyvd cea hlavnd amér odpovids=~
Jiel po2adovené elevaci, t3, amir teiny k pfiyludné balistické drdse stiely.

V predchozich dvashdch Jume nllky pfedpoklddsli, Ze puloha 3éodrndho k*f{le se
vzhledem k objektivu ve sméru jsho optické osy nem#nf, Tak je towu vidy v prfipadd
vojenak¥ch zaméfovadld, kdy ¢l se cachdzi ve vsddlencati nejméné 100 m, takie Je
prakticky moino jej] povaZovst ze nekonednd vzdéluny.

Jind situece nestévd u dalakohledd geodeticifch piistrojd, kdy cil leii EZasto
t¥#and pled delekohledem ve vidélenosti ef 1 m. V tdchto plipadech je proto mutno
konstruovat seméfovac{ dalekohled tak, aby bylo mcinc zémirny Kr{Z umfetit v rovi-
né obrazu cfle, kterd ase pro blizké cile pondrné znadnd vadsliuje od objektivu,
NapP. u dalekohledu s objektivex ¢ ohniskové viddlenosti f* = 200 mm &ini tento po-

suv pro cil veddleny 1 =
o ‘
-&W;J;?L-wu.

Proto okulér byvd ulolen se zénirnym kiilem ve spcledném tubnou, Xterd se poscuvd
v druhéa tubusu nesoucim objektiv, jak je to schematicky resnatenc na cbr,13.1.1.8.

! ! ywly
A, zamdrn
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Obr. 13.1.1.8 Schema dalekohledu geodetickych pilatrojd.

Pritonm okuldr aédm Je v¥suvny vzhledem k zémérnému ki'1fi, adby Jjeoj bylo moino piizpi-
sobit pozorovatelové oku.

U dalekohledd s vnitfni{ fokusaci se sice zémérng kfii neposouvd, aviak naata-
veni dalelohledu na risznd vzddlené cile se provédi posuveR roiptylného &lenu, kte-
r} je umistin mezi objektivem a zdmidrnym ki*ifem, Jak je to vidét na obr. 13.1.1.9.

Nyni se naskjté znovu otdzka, kterd piimka tvofi zdmérnou osu u téchto zémér-
nfch dalekohledd?

/1N L //////J//[\{ L
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Obr. 13.1.1.9 Schems dalekohledu s wnitfni fokusaci,
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Bude-11 se pohybovet zémirny kF{Z nebo fokusovaci folka po pfimse totofnd
s optlickou osou objektivu, bude sdmérnou osou delekohledu opé&t spojnice obrasovéko
hlavniho bodu objektivu a astfedu sémdrného ki'fie.

Pledpokldde jme, 2Ze seo zdwmdérny k'if pohybuje po pifimce, kterd Je vdak aklonéns
vzhleden k optické ose objextivu, Jak je to naznafenoc ne odr, 13.1.1.10. Nechl
atfed sdmérného ki*fle zeujme postupn? na této primce polohy A, AL, A, 1.5,..... .

v
Obr., 13.1.1.10 X vysvdtleni pc jmu geodetickéd oay.

Poveujeme-11i pFimku I}T{ za papraek, bude ss ldmat objektivem dc umiru
rovaob8inéto o paprekem XTU, nebot bod 4} leif v ohniskové rcvind objektivu.fctom
boddm A{, A}, Ay ++.. budou odpovidat ne tdétc primca body 810 Ay by, eanen

Z toho je patrno, Be funkci zimérné osy prebfrsd nyni pfimk= XX, Tate primie
se nazyvd ggodetickou opou.

2 nZ&zoru je ztejmé, Ze pokud se bude z&wBimy kF{¥ pohybovat po primce,i kdy2
bude sklonénd vehiedem k optické ose, f¢e e= pil caméPovénl a hlavnd pii méfenf hld
nedopoufitine chyby, nebol aiion o gauceticke wey zlstévé konstantni, tekie pil ma-
teni dhld zs dvou ram({feoni se tento thel & wvlouds.

V pPrpadl, ¥e se zdndrny XPi¥ pohydbujle pc kM ¥es, pak fuskci zimérné cgy pfe-
biré geodetickd kfivks, jJak Je to pstrno z obr, 13.1,1,11. Takovy dalekohled neni
poulitelny k mdfenl uhld mesi body leifc{mi v rirnych vzd&lenostech.

V pfipedd Calekohledd e vnitini fokusaci je situsce obdobnd, oviem odvoseni
tvaru geodetické cay je pondkul sloZitd jAi.

Obr. 13.1.1.11 Schems vxniku geodetické &éry.
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Z uvedeného jJe zlejmé, fe k sajiBtén{ plesného zamdfovdni Je nutné provést u-
lokeni posuvné zémErné znelky nebo fokusovaci Zofky velmi dokonale, cof klade znal-
né poZedavky jek ne princip uloZeni tak i na jeho mechenické provedeni.

Mimo uloZeni zdmérného kfie md zneiny vliv na presnost zamilen{ zvétdeni pP{-
elusného dalekohledu. Na sdkled& velké rady m&reni bylo zjiZtdno, fe chyba § v ze-
mifen{ pfi Jednom zamifen{ je ddnes vstahem

r- ixll ﬂe‘*in’ {13.1.1.6)
kde konatanta K se pohybuje v rozmezi 6 - 10 vtefin podle podminek pozorovéni.
Vtel'inové teodolity se vybavujf dalekohiedy c= wvdtBenim kolem 36. Prc ples-
nost zam{feni tZmito dalekohledy vychdz{ v ne jpf{znivijiim pr{pads
6

= = 1"
fr F;G
d:1,2, Pulkové zamitovale

V principu je pufkovy zamifovael tvolen dalekohledem s 2olkovou plevracejici
soustavou., V obragzové ohniakové roving (2) objektivu (1) se vytvdlri plevrédceny
obraz pozorovaného pfedmitu, ktery Je prevrace jic{ soustavou ptenesen vzpfimend do
predmétové ohniskové roviny (4) okulédru (5). StFelcovo oko se umisfuje ve vyatupni
pupile (6) (viz obr. 13,1.2,1).

Obr. 13.1,2,1 Optické scustava puikového zsmitovele,

V puskovém zanm&foveXi existuji ¢vé obrazové roviny (2) a (4), ve kterjeh Je
moZno umistit zAasrny kr{%.

Aby puBicvého zamirovale Lylc ~¥*no pouZ2i: i za velmi nepff{znivych svetelaych
poduminek, konstruuj{ ese s velkou v - pni pupilou, kterd dosshuje 7 8% & om.

Vzddlenost vistupni pupily od oslednt Plochy chkuldru se wvolf velké, a2 80 om,
aby jecrnak okc stielcova Lylo chréus:. pled zpitngm nérazeno po vystfelu s Jednuk,
sby se z{skslo mezi okem & dalskohledem mistc pro vysazovdni pouiitych nédbojnic.

ZvitBeni puikovyc) daiekohledd se volil 2 - 6 rabo 8, Nejvhodn2)s{ zvétdeni je

2 - 4 Pri volbé& zvdtBeni dalekohledu Je nutno si uvédonit, %« dalekohled zvétduje
thly [ -kric. Vychyli-1i pfi mffent
stlfaier zamdfove® vzhledem k cf1i o

V. ihel ¢ ,vychfli se pF{sludn§ paprskov;
A - : 1 B 4 svazek 2a okuldrem o shel [". o , Jak
\~} Je to vyzneleno na obr. 13.1.,2.2. To
Obr. 13.1.2.2 Zv&tiovénd znemend, 2e piti vychyleni zaméfovale

dhld dalekohledem. se bude v zorném polj_ pohxmv.t obraz
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c{le s linedrnf rychlosti ['-kré&t vitd{. Cim v&td{ zvatden{ bude dalekohled mit,
tim nepf{zniv&ji se bude v jeho zornéx poll projevovat pohyb zemdfovele vzhledem
k cf1li. Z toho ddvodu neméd u pulkovych zamdFovald, kdy se provédi strelba z vol-
nych rukou, presdhnout zvétdeni hodnotu 4.

Podrobn& Ji bude &tendl asezndmen s konstrukci puBkového sem¥fovale pozddji na
ptislulném praktickém pt{kledu.

.1 Peri ic dalekoh

Periskopické dalekohledy, nebo proaté periskopy Jsou tvofeny monokuldrnimi da-
lekohledy slouZfcimi k pozorovdni z krytych mist, bojovych vozd, okopd nebo pono=-
rek, Ddlezitym parametrem periskopickych dalekchledd je jejich periskopickd vyika
H, tJ. svislé vzddlenost optické
osy objektivu » okuldru. Zorné po-
le periskopd mé byt co nejvEtEL.,

Velmi dAdleZitou skupinu peri-
skopu tvof{ ponorkové periskopy.
Jsou na n& kladeny velké poZadav-
ky:

a) Velkéd periskopickd vydks (al
15 m).

b) Velké sorné pole (aZ 40°).

c¢) MoZnost dvojtho svitdeni,

d) Pledmity pozorované periskopem
se maj{ pozorovatell jevit ste)-
nd jako pfi pozorovdni prostyma
neczbro jenyma olima.

Aby byl splnén posledni pofadavek,

=#)o by bt =veideni periskopu

[ = 1. ZkuSenosti s dalekohledy o

malych zvétBenich visk ukazuji, e

pFL zvitEen{ ['= 1 se pozoroveteli

Jevi predmity pontkud mend{.Z ioho

ddvodu ge voli =zvétdari ponorkovyceh

perisk¥sya eald 1,3,

Aby Lylo zofno plynule ménit
periskopickou vyiku periskopu, vo-
1{ ge plrevracejici sousteve tek,
aby mezi obdms jJe jimi Zleny probi-
hely pouze rovr.oh&iné peprakové
avazkyv.

Vzhledem X velkému zornému
poli ponorkoviel periskeupd musi Obr. 13.1.3.1 Opticks goustava
bft v obrezcviych rovindch umfsté- Jednoduchého okopovéhoe periskopu.
ry vhodné kolektivy,

Protofe primér ponorkového perigkopu je omezen, neni moiné doséhnout libovol-
né periskopické vyiky prostym cddélenim obou &lend prevracejici soustavy, nebof
pEl Jejich velké vzddlenostl klesne pri¥nd 5{¥fka svazkd pFichédzejicich z okrajd
zorného pole, Zim% velmi rychle ubyvd avdtla od stiedu gorného pole k jeho okra-
Jim,
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Proto prodloulen{ periskopické viiky Je moiZno doséhnout sadlenénir vitdiho
poftu pfevracejicich soustsv. Vshledem k tomu, Ze a rostoucim poltem plfevraceji-
cich souetav roste polet ploch scusedicich se vzduchem, rostou ztréty svdtla odre-
sem a kle. ‘tontrast obrazu. 2 toho divodu se u ponorkovych periekopl pouZfivd mexi-

mdAlnd t#{ plfevracejicich soustav.

A
|28

Obr. 13.1.3.2 Optickd sovsta-
va ponorkovéno periskopu,

Ng cbr. 13.1.3.2 jo znédzornéna optické
soustave pororkovéhe periskopu. Jak Je vidiét,
seatdvd s dvou¥lenného objektiwvu (3) & (4},
Jjeho¥ druhy #len je moino posunout do polchy
(4'), 21iui se zmyni zvitZeni periskopu.Obraz
vytvolteny timto objektivem Je pfendisd prvms
plevrace jici soustavou (5) a (6) do roviny
kolektivu (7), odkud Adle druhou prevraceji-
¢l soustavou (8) do roviny dalsfho kolekti-
vu (J0) » odtud tiet{ plevracejic{ sousta-
vou dv predadtové ohniskové roviny okuléru,
tvoleného jodnoduchym kolektivem (15) a po-
nérnd§ slokitou odaf 2oékou (17).

Mezi Zolky okuldru jsou obyejné viaze-
ny fil.ry (14) a (16). Pouiivaj! se filtry
dvou nebe t1{ barev -~ neutrdlni se Elutjm
nebo Zervenym nebo neutréini s oraniovym s
modrjm.

Neutrdlnf, Bedy filtr sloulf k potlade-
ni silného slunséniho evétle a alunenich
reflexi vzniklych ns vodni hledind, &Zerveny
a Xluty riltr ee pou2ivé k zvyleni kontramstu
pfedmitu vshiedem X pozadi., Modré svéilc vy~
chdze jfcl z pozedi je témito riltry pohlco~
véno. PouZiti tdchto filtri =d pfedevdin vy-
Znai 26 mihavého polasi.

Jek Je ¥idét a odbr. 13.1.3.2, vyzna¥uje
#e ponerkovy periskop velx:T peZtsx optin-
kych prvicd e tedy velkym podtacw volngeh ploch.
Proto etraty svitla cdrszem dosshuji zrelngch
hodnot ©d !C do 85 . Tyto ztréty ‘= moino
enifit pouze pouZitim protiodrezavych wratev,

Zmépy zvatien{ se dogatuje ndkoliks iz~
nymi zplsoby.

1. Posouvdnim druhého dvouZleanéhc ob-
Jektivu, Jak je to provedsno v pl{pad# sna-
soradném ne obr. 13.1,2.2.

Pozndmky:

Ne odbr. 13.1.3.2 Jsou osové rozméry vzhledem
k p?{&nym rozmirdm znalnd pro nedostatek mf-
sta zkresleny.

2. Plediszenim holandského dalekohledu
pfed objektiv periskopu, jak je to nsznole~
no np obr. 13.1.3.3 (vig str. 141), kde (3)
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nf perigkopu pomoci holand-
ského dalekohledu,

znadl o¥uldr e (4) cbjektiv holandakého
dolekohledu, {(5) objektiv periskopu a ()

{aluiny kolaktiv, Okulé i objektiv ho-
landgiého dilekohledu se mohou vychyilt
40 polohy (3') reap. (4°), &ial se zvjEt
gritieni pariskopu.

3. U néktarych perigikopld se zaXlenn~
31 pFed objektiv (3) postupnZ Advs holand-
ské dalekohledy (1) resp. (2), jar jle tc
neznsfenc na obr, 13.1.3.4. Timto zpliso-
bam je moZno snedno dosdhmout i vice zvit-
teni, podle toho, zda se k objektivu pe-
riskopu plfivrdtl odjektiv neto okulér
pFedfasendého dalekahledu,

4. Xonend jedid Jedna komstrukcs
zoény gvétdeni Je zndzorndna na chr.
13.1.3.5.

Zulfzeni seathivd 3 krychlovéhc hra-

L VT I2 TN |

| oS

Ovr. 13.1.3.4 Uprava sné-
ny av&tdeni perlssopu.

{ )

K s T
NN
\‘ -_-_-‘

L

Gy

e I s

Obr, 13.1.3.5 Zména zvétBeni peri-~
akopu pomoel teleobjektivu,

nolu, Xtery Je tvofsn dvéma pravouhlymi hranoly stmalenymi k sobd olrasnou plochou.
Branol je otoZnj knlam vodorevné oey leZici v odrazné plode hranoiu. Spolu s hranc-

lem ee otéE{ objektiv (4) a taleodjektirv (1) a (6),
Podle natoen{ této soustavy je v &innosti bud jen objektiv (4), Jak je to na~
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Tab. 13.1.3.1%
Primiir Primé&r Perisk, | Zvétdeni| Zorné Primér

horni hlavniho Ska le t.
P ddsti tubusu m pe ;ﬁ;ny
Tm mR -}
31 150-180 6-10 1,5-6x 40-10° 4
Velitelakd =
51 190 11 1,5x 40 4
55 150 7 1,5-6x 40-10° 4
N &ni
avien B4 190 11 1,5-6x 40-10° 4

znefenc na obr. a) nabo teleobjektiv, jak je to na obr, b),

Pro informaci uvéddime v tab. 13,1.3.1 n&kterd data ponorkovfch periskopd, kte-
ré je mofno rozd¥lit ne velitelaké s navigalng.

13.1.4, Panoramstické a zenitopenorematickd delekohledy

Tyto dalekohledy slouZff pro zamdfovdn{ d&l ptl neprimé etfelbd, kdy cil neni
viddt od zbrand. Zsm&Ffeni zbrend se pak provédil pomoci tsv, odmérnych bodld, které
Jsou 0d zbrand viditelné s které jsou voleny mimo Jjiné tak, aby bylec moZno vhodnym

splsobem urfit thel § sevieny smirem

d&lo-c1il a smérem délo-odmérny bod

cxel (viz obr. 13.1.4.1). Protole smir d¥-

lo-c1l Je 44n osou hlawvné dé&la, stadf
vychylit zdmérnou osu dalekohledu ve
vodorovném sméru a ve vhodném amyslu
o dhel & & natolit d¢lo se zamdtova-

wx Zem tok, e obraz odm&rného bodu aply-

@%O) g gﬁ” ny ne se z4mérnym kf{iZem, eby osa hlavné

mifila na c{l. Je zrejmé, %e je nutno

kopec
d4t hlavni potfebnou elevaci; proto
'....\ / vlastni d&lovy zamé&foval je uloZen ve
y ‘)/ zvlAEinim mechanickém mi*idle, kteréd
/ slouf{ %k nastaveni poifebné elevacs.
%’oéﬁo Teto z6lefitost se viak JiZ vymyks
7 posldni téchto skript 2 protoc cdka-
Obr. 13.1.4.1 Princip zsmé- zujeme &tendfe na jinou vhodnou odvor-
fovani d&la pi*l neprimé stPalbs. nou literaturu.

ProtoZe je nutno podfitat s tim,
%¢ cénfrny bod C dude tfebas hledst v nejriznéj®{ch smérech, muai byt delekohledy
upraveny tak, eby bylo moZno jejich zdmé&rnou osu plynule wychylovet ve vodorovné
rovind v rozsshu ¢ = 360°, Jinak Feleno, musi tyto dalekchledy umofnovet pozoro-
vén{ celého obzoru kolem zamé&Fovafe pii pevném sméru okuldru. Proto témto zaméfove-

%m Fikdéme panoramatické.
Odm&rny bod O nele?f obecné& ve vodorovné roviné proloZené stancvidtén dila.
Miie lefet nad nebo i pod touto rovinou. Z toho divodu musi byt konstrukce deleko-

a) C.I.Vavilov s M.V.Savostjanovo], Optike v Vojennom d&le 11, Koskve, 194B.
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bledu upravensa tak, aby umofnovala vychylovén{ gémérné osy té% ve svislé rovind
v rozeshu - 300 s 900 afcd.”

NEkteréd zamifovele dovoluji vychyleni sémirné ocsy emdrem k prevylenym c{llm
o dhel vE¥tiE1 nel 90°, tJ. umoBnujf pozorovén{ c{le, ktery se nachdz{ v zenitu. Pro-

to se témto zamifovallm Fikd genitopanorpmsptické.

Panoramatické dalekohledy jsou v principu 4
tvoleny monokuldrnimi periskopy o mald periako-
pické vykce, Jejichi horni hranol je otdZivy
Jednak kplem svislé oay o 360° a jednak kolem
vodorovné osy prochdsejfci odraznou rovinou
v roseshu od - 18 do 54°. Jek je to vidét ne
obr, 13.1.4.2, kde Je znésornéna optickd sou-
stava panoramatického dalekohledu,

Nat42{-11 se horn{ hrancl (1) kolem svislé
osy, pak obraz obszoru se v sorném poli Galeko-
hledu "kéci". Jeho vap¥imeni se dosdhne, kdy#
se do optické soustavy zallenf Wollastondv hra-
nol (2), ktery se otd421 polovisn{ rychlost{ ko-
lem svislé osy nel vlastni horni, tav. panorams
ticky hranol. Proto pohyb Wollastonova hranolu
je avdzén s pohybem panorametického hranolu (1)
kufelovym ozubenym plevoedem v poméru 2 : 1.

VA

Jak bylo dfive uvedenoc v kapitole o hrano-
lech, je moZno Wclleatondv hraenol nahredit, ja-
ko kaldj hranol, planparalelni deskou, kterd
Jje v naden pfiped& sklonéna k ose dalekohledu
pod thlem 45°. 2 toho ddvodu musi byt Wollasto-
niv vzpiimovaci hranol umist&n v rovnob#Zném Ghr. 15 .
paprskovém chodu, tJ. v nalem pripadé pfed ob- r. +1.4.2 Opticka sousta-
joktivem (7) vlsstniho dalaknhledﬁf pf va psnoradatického delekxohledu,

Protofe pfi této konatrukci dalekohledu
bylo pouZito tfi odrasnych hrancld, tj. lich§ polet, bude obrasz v zorném poli vyi-
kové sprdvnd orientovén, szatim co stranovd bude objektivem prevrécen. Je proto
nutno opatfit jeden = obou hrenold (1) e (3) stfechou. Bjvé to z rozmérovgch ddvo-
dd hranol (3), kterd je mendi,

Zén§rny k*i¥ Je nanesen na ploténce (4).

Jind Jprave konstrukce panoramatického dalekohledu je naznaZena na obr,
13.1.4.3 (viz str. 144). Dalekohled tohoto zemérovede Je opatfen Zodkou pfevrace-
Jied soustavou s rovnobéinym paprskovim chodem mezi obima Je jimi ¢leny. Potom mu-
ol mit soustave sud} polet odraznfch hranolovgch ploch knlmfch na ndkresnou rovi-
nu, tskie stlfechovy prevothly hranol (4) v predchozim pfipadd musi byt nehrazen
noradlninm pentsgondlnim hranolem (7). Wollastondv vapffmovec{ hranol (5) Je nyn{
umist¥n v rovnobZinych peprskovjch svazcich mezi obime Xleny (4) a (6) ptevrace ji-
¢l souatavy.

Této konstrukini upravy se poulivéd tehdy, kdyf se mé pti vétdim sorném poll

x) DilostPeleckf dflec je thel, pod kterym se jev{ tyZ dlouhé 1 m ze veddlenosti
1 km. 1 dflec = ) minutém, nebo 90° = 1500 dfica.
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doséhnout v8td{ periskopické vilky. Proto se Zasto v obre-
s0vé ohniskové rovind objextivu umfefuje kolektiv (3).

U senitopenoramstickych delekohledd se Zasto poudivé
2 misto horniho pravodhiého hranoclu, krychlovébo hranolu, jsk
b o jo to vidst na obr. 13.1.4.4 (viz etr. 145).

Jeou to v podstatd dva pravouhlé hranoly, staelend
k sobé pleponovymi plochemi. V principu sastupuje krychlovy
hranol dva krétké Wollastonovy vspiimovaci hranoly. Pouli-
tim krychlovéhe hrenolu se dcséhne, Ee¢ dalekohledem pro jde
p pozorovén{ zenitu dvojmédscbnd Biroky svasek net v pii-
pedd, kiy by misto tohoto hranolu bylo poulito Jjednoduchého
pravodhlého hranolu.

Pro informact uvédime nikteré konstrukini date nejJbdi-
néjich penoramatickych dalekohledd:

Zyvatdeni 4x . Primir vistupni pupily 4 ==
Zorné pole 10° Vzddlenost vystupn{ pupily 19 a=
s Periskopickd viska H = 200 mm.

13.1.3, Tankové rapifovaie
¥ tanc{ch se poulivaj{ jednak zamdfovale kulometné a
Jednek délové.

Zulometné samélovale bFve)L obylejnd lo-
zend do tvaru plsmene Z, Jak je¢ to vid¥t ne
1 obr. 13.1.5.1 (vis str. 143), kde je sndsor-

A

NN NN

-y a%n vné jul vshled tohoto pfistroje. Zvdt¥ent
4 téchto dalekohledd byvé I = 1, zorné pole
A 70° e priwér vystupni pupily kolem 4 mm. Je
D.—- sfeimé, fe tyto semdfovele musi poulivat po-
mérné slofitgch 8irokouhlfch okulérd. Vshle-
ot:;.n,l.';igft:::: 3:3- den &k velkému zornému poli lszse zvlédnout ce-
!.m1p.33°: &&gml e 1§ rossah potfebngfch elevalnfch thld kulome-
vrace jici soustavou, tu svislym posuvem sémérné znalky v sorném
poli.

Jinsk je tomu u d&lovich tankovjch zamifovall, které vyisduj{ vitd{ zvitdeni
[" =2,5, takie sorné pole je snainé mendi. V dGsledin toho jsou kladeny na ko=
rekin{ stav samifovals deleko vysdf polsdavky, nebot zorné pole musi byt vyukito
ak do jeho krejd. V pfipedd, Ze by sorné pole bylo mendi nel rossah potfebnych e-
leveci d3la, mus{ byt pfed objeltivem zemifovale umistiéno rovinné srcadlo, kterd
se ot&¥l kolem vodorovcé oay a které vychfl{ sémérnou osu o potfebny elevalni dhel
JoBts pied vatupes do saméfovaie.

Dald{ okolnost, kterd snesnadiuje konstrukei tankovich zemifovald je pomdrnd
sna¥néd délkm tankového déla, V adaledku toho Jo sévér déla umistin pomdrné daleko
ga vodorovnou osou d¥la, cof vede k velkd atavebni délce samilovale.

Kiyby byl takovy zaméfovaZ pevnd spojsn s hlavn{ déla, opisoval by jeho oku-
14r velk§ oblouk, tekie atfelec by nemohl pFi mifani seddt, cof by bylo velmi na-
v¥hodné = prostorovych moinosti tanim. Proto ss muaf provést konstrukce dalekohle-
du tak, Ee se celd soustava rozd¥lfi nes dvd Zdsti. Xrati{, plfedn{ &dst, kterd obsa-
huje objektiv (2}, sémérnou ploténku (3} a jeden pravothif hranol (5) a kterd Je
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pevné spcjens s hlavn{ d%ls e zadni,
del8{ X4st obashujfc{ plevracejic{
soustevu (B) a (9), okulér (10) a
soustavu dvou hranold (6) a (7),kte-
ré je pevné spojena s vozidlem, ftak-
¢ okuldr Je vihledem k vozidlu pev-
ny (viz obr. 13.1.5.2).

Pledni 34st dalekohledu se otd-
21 kolem vodorovné osy U0; "kécen{®
obrazu, které je tim vyvoléno, se
vyrovnévé hranolem (6), ktery ae o-
t42{ polovilni rychlost{ kolea osy
OTO0Y. Je tedy moino #ici, Ze pfedn{
Zéat se ot82{ jednak kolem osy 30U a
jednak se pohybuje po oblouku o atfe-
du U0, jak je to naznadsno na obr,
13.1.5.3 (vis str. 146).

Zorné pole tankovych dé@lovych
dalekohledd ge pohybuje kolem 25° ,
primér vystupni pupily koiem 6 mm
2 jeji vzddlerost od poaledni plo-
chy ovuldru asi 25 am.

Existuje celd Fede jingch mono-

a8
-
-
e
-,
S
-
T

El F'

il

Cbr. 13,1.4.4 Krychlovy hrenol u ze-
nitopanoramatickjch dalekohledd.

ku) drnich nem fovscich dalekohledd prc jiné sbrank. Ciolem tachto skript viak neni
pocet vy&erpdve jicim zpisobem pfehled vEech dosud vyvinutych semifovaZd., Omezlli
jame se pouze na ndkolik typickych predataviteld.

Z4vares kapitoly o monokulérnich delekohledech si Fekneme Jadté krdtce o tzv.

zem&tovaXizh kolimdtorovych.

13.2. Xolimétorové zamétovale

K zanifen{ je moino poulit mi-~
mo dalekohledu téZ kolimdtoru. Koli-
mdtor je v podstatd tvolen objJekti-
vem, v jehcZ ohniskové roviné je u~
miat3ns z4mErnd znalka, Kolimétor
je ptivrécen k pozorovateli objekti-
vem, jJek je to vidét na obr.13.2.1
(viz etr. 146).

3 4
T\Tf""

4 r‘/l

N

Obr. 13.1.5.1 Vn&jd1 vehled
rulometnéhc zemdfovele.

b

' ot —Y

Obr. 13.1.5.2 Optickd soustava tankového ddlového zamélovele,
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Z objektivu “l.tllpllje svetek paprskd rovnobélnych s optickou osou objektivu, takie
posorovetelovo oko umisténé plfed objektivem vidl znalku bes akomodasce v nekonednu.

Zén¥rné snalka se miie opEt pohybovat ve svislém sméru, tekze 1 v tomtc pif-
padé Je moinc snedno zém¥rnou osu vychylovat.

1
T2
-3

Obr. 13.1.5.3 Bodni pohled na optickou soustavu
tankového zemélfovale pFfi vychylenf pledni Bdatdi,

PF epliksci kolimdtoru u zamétovacich pristrojd musi byt kolimétor upraven
tak, aby neplekdfel pfi pozorovdn{ cfle. Z toho davodu se kolimétory rfiené upravu-
.

Na obr. 13.2.2 je znézornino jednoduché provedeni kolimdtoru. V podstatd Je

tvofen sklen¥nou tyZinkou obdélnfkového prirezu, kterd Je na jednom ¥omci gzakonfe-
na rovinnou plochou a na druhéa kulovou plochou. Polomér L této plochy plati

r= ¢ , Bzl (13.2.1)

n 3
’ Fi v
zamérna_znacky kde n zna¥f index lomu akla, ze
E kterého je kolimétor zhotoven.

Voli{me-11 napt. n = 1,5, vy-
chésd

i‘-—————--ﬁ—--__d r=g, q‘l’-:-;— -L .

Obr. 13.2.1 Princip koli- Rovinnd plochs je pokryte nepro-
adtorového samdtovale. hlednou vrstvou kovu, napt. stffb-

ra, do kterého je vyryta vhodnd
sénirné znalka proavitloveni gvet-

lem oblohy nebo Edrovky.
/L é Horn{ plocha tyZinky je 3ik-

wo pefisnute, takie oko md#e pii
vhodné poloze snedno pozorovat
ples hranu (1) cfl i sdémérnoun
snadku, kterd se ne cil promitd.
Nakldninim tyiinky se uvede znal-

7 7 ///”
_ ! _ 4
v 72 # s

L__ £ e 4 ka do koincidence s cflen.
Obr., 13.2.2 J.me o Na obr, 13.2.3 (vis otr.147)
sanifoveci kolimdtor. Je snésorniina opticks sestava tsv.
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reflexniho kolimétoru, ktery se Zasto nazyvd jed-

nodule téE reflexvisirem. Vlastni objektivovy ko- ,

limétor Je umfst¥n tek, aby Jjeho optické osa by- k cili O
— N\

la svislé.

Ned Molimétoren je umistiéng sklenZnd polo-
propustné planpsrslelni deska, kterd je sklond-
na vahledem k o08e kolimétoru pod unlem 45°,takie
sédndrnd osa Jje odchylena do vodorovného smiru,

Oko umist¥né za planparalelni deskou vidf
Jednak pfimo ¢fl a jednak po odrase na planpara-
lelni desce sémérnou snadku,

Tyto samefovale se poulivajf viude tam,kde
Je nutné, aby poloha pozorovatslova oka nebyla
plesnd vésdna na pfistroj, Jak tomu byvé vidy
u bé2ngch dalekohlecovych samdrovadd. Proto pro-

B3r kolimdtorového objektivu se voll pomérnd ve-

oh,o n0203 Option
1liky, kolem 50 =zm. soustava reflexvisiru,

MMO?N‘

14. BINDKULARNY DALEXOHLEDY

Binokuldrn{ delekohledy se vysnaZuj{ predeviim tim, 2e¢ vyuiivaj{ obou o2%,
¢iml se snifuje dnava sreku s na drune strané sajidtujl urditou plestiZnost.

U binokulérnich dalekohledd mluvime Zasto o pomirné a pind plastidpoati. Po-
Birnd plastidnost P, Jo déna pomirem vsddlenost{ atPedd objektivt B a oéniho rose-~
stupu (bdse) b . Tedy

a3 (14.1)
r°- b ° ¥
Plné plastiZnost P je déna soulinea pordrné plagtilnosti P, a svitien{ dalekohle-

du. Tedy .
P-Pr.r."s"'ro (1‘.2’

Ze vitahu (12.8.4.8) vyplyvd, le k zajidtini neskreslené perapektivy pozorovaného
prostoru jJe nutné, aby pomrné plastiinost dalekohledu byle rovna jebo svitdent [,
Potoa plnd plaestiZnost tekového binokulérniho delekohledu Je rovns 2,

Viimnise si nyni dvou typickfeh pfedstaviteld binokul drntch ptistro ju.

14.1. Triedr

Triedr je nejrosdffen§iB{ binokulérni dalekohled, ktery se pouiivd jak v ci-
vilni, tek 1 ve voJjenské praxi. Z toho divodu Je 14dénoc, adby jeho rosmiry a véha
byly co nejmeni{, cca do 1 kg. Tento poiadevek vylouZil poulitf ZoZkové prevrace-
Jict soustavy. ProtoZe triedry pro vojenské Ulely mus{ byt vybaveny vhodnou zémér-
hou osnovou, musi byt k jejich konatrukeci pouito Keplerova dalekobledu.

Jako prevracejici soustavy se poulfvé proto hranolové soustavy Por=
ro I, Jak je to viddt na obr. 14.1.1, kde Je zndzornina optickd sou-
stava triedru.

V soulssné dobd se vyrddf triedry parametri uvedengych v tab. 14.1.1,
UveZume pPipad nejpoutiveane jatho triedru 6 x 30, Pro poloméir stereoskopického
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Obr. 14.1.1 Optickd soustava triedru.

Tab. 14.1.1

Prindr objek-| Primir vist. Zornd
Zvitient tivu - pupily mm pole

4 20 5 12°

6 30 5 8,5°

3 30 3,7 8,5°

7 50 7,1 1.3°
12 60 5 6°

-

vidinf o vychds{ podle 12.8.4.4 pis §_ = 10" « B = 2b

) Bl 6 6 5
doo = 7‘0—- = —z—.'ﬁ—'—‘ . f. = 12.6‘5.2.10 - 15’6 o .

Pro posirnou plastitnost uvalioveného triedru vychés{ podle (14.1)

Pp = 'g" =2
¢ pro plnou plastiinocet '
P= Pr » P =2 ,6 =12,

Toneiné pro hloubku sterecsXopického viddn{ pliyoe podls (12.8.4.%)
& 2 . (s - ?

,a- - A
do Y - - s g
"~

& T 3 < P i
PR . ) . L ATee )
b TTETEOT il -l Gt

kde b snali hloubku stereoskopického vidénl pfi posoravéns asogbro jengme olime.
Je vidét, e bloubka stereocskopického vidiéni pfi pocorovédnl triedrem bude P-krét
nenbi.

Bepf. pro 4y = 1000 = & J;.n';

sgtad 3b N 1000° . 10
Bt BT " 6,10 6 208 T

U8 ) “anTT 210



satim co
h.nhn-uo“'m. .

4,2, Nogxovy stereoglopickt daleiohled
V podotatd je to binokulérni dalemshled z plynuls proajanou plaati¥nost{,kte-
ré se Bini v rossehu od 20 do 100, Pfitom Je Mongtrukco upravens tak, cby phl ma-

xinfin{ plastiinosti Lyly splniny pod=inky pro ceskregionou perspektivu, tj.plati
B = =' ™ P ™

Zvstien{ dalelohledu se volf [ = 10, takie pfi b « €3 ma Jo B » 650 an, Dilein-
hled jo slcien se dvou stejufch polovin tvaru pariskopu o perisinpiokd v§las

B e B« 539 . 325 ma. Optioks scustave je patrne x cor. 14.2.1. Jek Jo TiAdt,

-

3 4

Obr. 14.2.1 Optickdé soustava ndfkovéhc dalakohladu.

jo plevracejicf soustava tvofena prevouhlym branclem (1) & Bachaanovym nronolem
{3). Dalekohled Jeo opati'en sémérnvu ploténkou (4).

Jeho mechanicks konstrukce je upravena tak, #e obd poloviny dalokohlasdu Jsou
spolu spojeny Xloubem, ktery umoltuje plynulé "otviréni™ ad do dplnéhc rosevieni,
jak Je to naznaleno na obr, 14.2.2. Pro informaci uvédime zdvirem nikterd optické
deta 1 "= 10 x , zorné pole 4° , promir vistiowi vwile 4 m .

P puicndr eterwdaksplebédhe vid¥nd pid plinid rogordguex Joial L7
nkvamlonéd noveporbtivd vychés? 5
- (¥ i~ o~ .
3w Bl s DaBRE R . o

ol F;

ST el e 1)
5 L
8=nb !

.

Obr. 14.2.2 Yns L pohled na pOfkovy Gudsloiled.
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Podobn¥ vychdsi pro hloudbku stersoskopického viddni pro dp = 1000 =

2
= — 2000 ., 10 =7,7m .
™o . 0. 200 "

15. PRAXTICKE NAVRHOVANI MONOKULARNICH A BINOKULARNYCH DALEKOHLEDO

.1, N& kovdho a adu
Mé se navrhnout pulkovy zamifovac! dalekohled, ktery by splioval nésledujfct
poladavky:

l. ZvitBent " = 4 x

2. Zorné pole 6°

3. Prindr vystupnf pupily D* = 7,5 mm

4. Vzddlenost vystupni pupily od posledni plochy okuldru 8D mm

5. Colkovd délka prietroje 275 ma

6. Paralaxu vyloudit na takovou vzddlenost, aby od 60 do 20D = byla nepozorovatel-
né,

7. Optickou soustavu navrhnout tak, aby vndji1 obrysy pFistroje neplekrolily ros-
ndry dsné obr. 15.1.1. /

8. Zam&fova mus{ dovolit samffen{ na cfl v;{:angﬁoau 1000 », je-11 pFfeludnd
elevace zbrand 25 d{lcd. Zamffeni nutno provést vychylenim sémérné oay daleko~
hledu,

S-SR | ' (PPN SC TR (oM SRR L

642

S — — .

Obr. 15.1.1 Vnéj8{ rosmiry pulkového seméfovectfho dalekohledu.

Pogtup névidu
1. Nejafive urlime prisdr objektivu D s daného primiru vystupnt pupily
D=/ .,D'=4x75=30mm .,

2. Nynf url{me ohnisknvou vsdélenost objektivu £’ s podminky pro barevnou vadu po-
lony. Aby se barevnd vada polohy neprojevovala, musfi podle (9.17) ohniskové
vsddlenost f' objektivu spliovat podainku

£ > 1,202 s

b o > 1.2 . 32 = 10,8 CR.
Vzhlederm k towm, Ze celkovéd stavebnf délka dalekohledu Je omesena, budems radd-
Ji volit £’ = 90 mm, anik se dopustime v3t3{ chyby.

3. S ohledem na malé virobni ndklsdy budesme pro okuldr volit soumérnou stavbu po-
dle obr. 15,1,2 tak, aby vystupnf pupila okuldru leiela v obrasovém ohnigky
druhéhe #lenu, Protofe je podle bodu 4. E4déno, aby v#stupni pupila dalekohledun
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lelela ve vsddlenosti cca 80 ma y =% _ v
za posledni plochou okuléru, Jje . 1 s
nutné volit ohniskovou vzddlenost

kaldého 3 obou &lend okuldru
f’ = ” 5,

Budeme~11 pfedpoklddat, e
viddlenocat mesi pfilehlymi hlav-
nimi body obou Zlenad okuldru bude

41 3 m, wychiat 5ro chntakoos oo BT LIS,
vsddlenost okuldruy f;

2
1. ' 8100
fa-'rf;-.:-r'mgr'—nr’ 443 ™ &

Pro polohu ohnigek F a P’ okuléru plat{

- .r
vﬂ”--ﬁkq—:’-q-:%'-—”m”* s 4,6 m
(£ - 9) . £2
pi{rl’- ——im?r:l.—- %&- ."3'6- )

cok Jo zPejmé vihledem k soumdrnosti okuléru,

4. Kayk Jjeme urlili ohnigkové vsddlenosti f! a t; objektivu a okuldru, mifeme
ptistoupit k urienf parametrid plevracejic{ soustavy.

2iresaerratfl

/

| ecq 80

Budeme-11 pfedpoklédet plevracejic{ soustavu s rovnobdinga paprakovim chodem
mesi jejimi ¥leny, psk pro svitdeni dalekohledu jako celiku plati

e £{ a £} Jeou ohniskové vidélenosti prvniho a druhého Zlenu prevracejici sou-
stavy. Protofe podle bodu 1. mé byt " = 4, vychdsf

4--%,—.—3»— &114
Fesan.

Pro sjednodulent névrbu budeme volit pomdr £} / £; = 2 a upravime ohniskovou vzdd-
lenost £’ objektivu s 90 mm na 93 =mm, aby pledchos{ rovnost byla splnéna.

Nalrtneme-11 si na séklad¥ dosud nalesenfch hodnot optickou soustevu daleko-
bledu, vidime (obr. 15.1.3 vis str. 152}, #e interval A pro plevracejfci aoustavu
Je roven cce 123 mm. PFi tichto dvahéch jsme omesili celkovou stavetn! délku dale-
kohledu = danych 275 mm na 260 am. Ti{m jeme si vytvofili reservu pro saveden{ tlou-
5tik a ochrenu vni§Ji{ plochy objektivu a okuléru pied mechanickym polkosenim ( je-
Jich wreholy budou lelet uvnitf tubusu dalekohledu).

Milame tedy pedét

3l +es 4 (=123). (15.1.1)

Tento vstah tvoi{ jednu podminku pro urdenf ochniskové vzddlenosti 4 prvntho

lsnu pfevracejici soustavy.
!.'.m B.. amﬂm m’h. I.. az. m m’.
151




Pruhou podufsku uréims s poladaviu, aby prevrecejic{ ecustava sobrasila vetup-
sl pupilu dslekohliedu (objimku jsho objektivu) cca 90 mm pred okuldr ( vis odr,
”.1.2).

.- y -
l 4 | l _f
[ —— |
_-;;" : 2 —_—] -é
el '
i -
Y_ __).‘.’..-.?L...L_ . e ' 2 L____ﬂ_q_i
i o _a=f23 I t
I 260 -

Obr. 1%5.31.3 PP monhrh optickd sou-
atavy pullkového = iho daleXkohledu.

Musf tedy platit

e
ke
fhe-(3+1]),
ppapf-¢ ‘ (15.2.2)
--}p.z.----h‘-.ﬁ—
e
p§-3r1¢43,6-9ﬂ ’

‘oloain téchto ruvnile dostenome poetupnd

"\93*:!) of’
P{:I—-n.

(93 +74) .01 ~9 o
L M\A.ﬁ_,

2 pg 1’1 2 (93 + tia fi ~ 186 fi

a pomoci posltaind rovnice

N 2 )
2(93 + 2) £ - 186 1.

+ % - " *

211 v 43,5 ~90 =

Pc dpravé citud dostaneme , _
32’.’ 2{ - 12-3?3'5 fi + 4».124.5 s = 0, nedo

2
t’_ -~ 38,016 ri +12,8T2 e =0,
Dosadimg~)i sem 8 prvaf podminky (15.1.1) sa ¢ hodnotu
e d =) ri

132



dostaneme dfle
£4? - 36,016 7§ + 12,672 (8 -3 £f) =0 &1l

24 - 76,002 £f + 12,6712 . & = 0.

Odkad

(e, = 20,06 2 f3e,016% - 12,672 . A.

Volime-14 A4 = 123 mm, bude diskriminant séporny. ¥uaime proto intervel A zmen8it,
Volme O = 113 mm. Potom s pledchosi rovnice dostansme

» 41,656 =
(£4) . 38,016 £ J1445,2 - 1431,9 = 38,006 = 3,64 =
i 1,2 " ﬁ- ' ’ ’ ' < 35,376 nm

Pro néd pliped mé vyznam fedent druhé, nebof splbuje podminku (15.1.1)
e =113 - 106,128 = 7 =m .
Provelss nyni kortrolu stavedbni délky L celého pristroje
L = ¢ +fi+¢02fi+92{ﬂ 293 + 35,4+ 7 + 70,8 +43,6 = 249,86 um,

Tedy s celkovd délky 275 mm ném sdjvd cca 25 ma,

5. Kiy3 Jeme urdili ohniskové vsddlencati vSeck &lend soustevy a Jejich vzdul-
né vidélenosti, sbyvé ur2it Jejich primdry.

) Urlen{ promiru oblektivy

Pro opticky primér objektivu jeme nabli s poiadaviu na prisér vistupni pupily
e xvitien{ hodnotu D, = 30 ms. Aby bylo moino mechanicky upevnit ob jextiv v pii-
sludné cbjimce, jJe nutné primér svitdit ne Dy = 32 mm.

b) Urdenf primiru okuldry

Primér okuldru urfixe s podminky, £e vfstupni pupils o proméra D' = 7,5 wd
lelet ve vzddlenosti 80 mm ze posledni plochou okuldru @ fe zornéd pole ma byt
T = 6°%

ZAaénlivé sorné pole bude T'= T. (=€ , 4 = 24°. Potom podle odbr. 13.1l.4 ply-
ne pro prisér I, okuldru

n°-2<2+so.tg§-')-z(z+ao.o,zm=38n.

7 d@vodu uvpevn#ni Je nutno svyiit primir na Dy = 40 m=.

c) Upleni acefci 8

Primsr prvaiho &lesnu prevrece jici soustavy uriime pomocy obr. 15.1.5, kde Je
snézornén paprakovy chod z okreje gorného pole od objektivu k prvnimu 2lenu pie-
vracejicX soustavy.

Seif{me-11 ge 8 tim, ady do krajd
gsornébo pole pokleslo mnoistvi svitla na ,
50 %, pak pro primir D, prvaiho Zlenu vy- st
chédz{ podle obrésku -

D, = 2(93435,4).tg 3%2257.0,052 = 13,4 ma. 3t H]

Q| A =

Budeme volit 14 ms. 2 %L

2 dfvodd upewndni svitdime prisdr prvnibo __ &0

2lenu na 16 mm. Tentyi primér sifeme volit obr. 15.1.4 K urZeni
priadru o

{ prc druhy &len, nebof leZf t¥sni vedle
prvotho &lenu.
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Porovnéme-11 nslezenéd priméry s néirtkea 15.1.1, vidime, fe 24dny s urdenych
priméra nepfekrolil rosmiry vymezené timto ndirtkem a z0Jvéd Jedtd prostor pro pri-
sluliné kovové tubuay.

6.‘Volbn stavby jednotlivych &lenf zamdfovaciho dalekohledu,

Pro viechny Zleny dalekohledu je moino volit achromatickéd Eolky. Nutno oviem
podotknout, ¥e dalekohled nebude tvolfit jako celek vykorigovanou soustavu, nybri
Ie Je nutné trigonometrickym propoltem soustavu vykorigovat. Zamény tvaru nebo gtav-
by Jednotlivych Zlend vyplyvejici z poZadaviu na korekci vad nemaj{ vlak Jil! pod-
stetného vlirn na celkovou gtavbu dalekohledu.

T B Y e

Obr, 15.1.5 K urden{ priméru &lend plfevracejici soustavy.

T. G ickd kontrola

Z4virem Je nutno cely ndvrh graricky plfekontrolovat. Pro zvjien! pfesnoati
Jeou na obr. 15.1,6 pfi&né rozmiry 4 x svitSeny. SouZasnd jJsou pro Jjednotlivé Zle-
ny soustavy savedeny tloubfky a sice pro objektiv a oba Eleny okuldru 4 mm a pro
oba ¥leny plevracejici soustavy 3 mm.

Je viddt, je s celkové stavebn{ délky bylo odlerpédno 272,8 mm, takie asi 2 mm
ebyvall k sajidtdni wvné jBich ploehx). Prindr okuldru je nutno zvétBit asi o 0,5 mm.

Obr., 15.1.7 obasshuje optickou sestavu pulkového zaméfovale v méfftku 1 : 1,

8 achromatickymi &leny.

8. UrZen{ popuvu sémirné gnalky

Podle bodu 8, poisdavki Kladengch na navrhovany saméfoveld Je nutno realiso-
vat zanffeni ne vzddlenost 1000 m pii elevalnim dhlu 25 dflcd vysunutim sémd¥rné
znalky ve avislém amiru.

Zorné pole dalekohledu jJe T = 6°, Zémdrnj thel 25 Aflch = 3.25' = 75’ =
2 1915 je hodn¥ mens{ nef 1/2 zorného pole a lze tody snadno vychylit sédmdrnou
osu o plislufny dhel, anif bychom musili pracovat v otrnji zorného pole, kde ji¥
nemusi byt nejlepdi korekZnfi stav zobraszeni.

Bude-1{ sémérnd snalka umistina v obrasové ohniskové rovind obdjektivu, bude
Je i evisly posuv h odpovidajic{ zdmérnému dhlu 25 d{lecd roven

het'.tg25 aflcd = 93 . 0,025 = 2,325 om .

Bude-1i zdalrnd snalka umistina v pfedmbtové ohniskové rovind okuldru, bude Jei{
posuv

h-f'.tg?‘jde.l,hlo

- - ———

x) Kdyby se ukdzalo, e tato hodnota nestalf, bylo by tieba jelitdé o ni¥co smendiit
interval, napf. na 112 =mm,
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g soadfl svitdeni plevracejic{ soustavy.
V nalesm pfipadd Je

£
R
takie w.“h =2 ., 2.32’ - ‘|65 ..
9. Urd [ [ TR i (13} lo

Podle vstahu (8.7.10) vychds{ pro pomocnou vsddlenost x,

D, [ o4 D r? 4 0 "

g, e~ Dpl a0t e - Bl a0t B4 a0t -20..

Vyluise paralaxu na vsddlenost x = - 100 =, Fotom vychéz{ pro vzdélenosti x, a x,:
X, . X

fo it L 0 . 0 s

‘o x L]
ez s AR SRR R

¥

11-

xal

Je vidét, e pfi nastaveni dalekohledu na vsddlenost ~ 100 m besz paralaxy, nobude
parslaza patrnd pii sf{fen{ na cile v rossahu vzddlenost{ od - 66 do - 200 m,

+2s Névrh e s
Je navrhnout dd#lovy zaméfoval o tdchto parsmetrech:

1, ZvEtBent M= 2,5

2, Zorné pole 20°

3. Prinér vystupnf pupily D’ = 6,5 mm

4. Zam(leni se mé provddit vysouvéniam sémdrné znslky tak, sdy bylo moino do-
etetednd plesnd nastavit délky podle tab. 15.2.1, kterd cbsshuje pFisludné bali-

stické hodnoty déla.

; Tab. 15.2.1
Vsddlenoat | Elevace v Vsddlenost | Elevace v
v ka dflefch de v = dileieh dc

1 0,6 9 8,8

2 1,5 10 10,0

3 2,4 11 1.,1

4 3,5 12 12,7

5 4,0 13 14,1

6 5,3 14 15,6

7 6,5 15 17,4

8 1,7 - ~

5, Konstrukce pro posuv zésirného obrazce provést tak, aby cely rozsah stup-
nice ddlek atfelby od O do 15 km byl rosvinut na délce alespod 100 mm,

6. Konstrukeci pPfistroje upravit tak, aby osa okuléru svirala s optickou oscu
pristroje dhel 45°.

7. Volit konstrukci tak, aby pfistroj mél miniméln{ stavebni délku.
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8. Spojeni saméfovele se sbran{ je nutno provést pomoc{ vdlcové tdati o 461~
ce 70 mm a primiéru 34 mm, jJax Je to vyznaZeno ns rospérovéa ndirtku na obr.15.2,1.

Pogtup névrhu:
1. Urlsal prevrageifet
goustavy

Bod 6. pofadavki Klade-
ngch na pffetroj veds nutnd
k pouiit{ hrenolové plfevrace-
Jici soustavy. Pro néd pripad
ne jlépe vyhovi Schmidtdv stie-
chovy hrancl, snéxornény na
obr. 15.2.2, ktery esoulasné
zajist{ splnin{ bodu 7.

Podle prilohy tohoto
skripta vychézi pro dréhu ¥4 e — 29 .
peprsku v branolu obr. 15.2.1 Vnejai obryay pfistroje.

L= 3,002 . Dy «

Zhotovipe-11 hrenol ze skla Bak 4, jehol index lomu
n = 1,56863, bude prodloufent vyvolané Schaidtovym hrano-

lem Mﬁo
D= _n.;-L z- —Itj'-%ix— L = 1'1 . Dl . _—
2. UrZeni chnigkovd vgddlencptl objJextivu

Mé-11 byt etavba piistroje co ne jmend{, musi byt ob-
Jektiv um{stén tdend plred vstupni plochou s jeho ohnisko-

vé rovina t&snd ze vystupni plochou uvaZoveného Schaid- Obr. 15.2.2 Schald-
tovs hranolu. tdv stfachovy hranol.

To gnamend, #e sefnd ohniskovéd vzddlenost p’objek-
tivu musf{ bt rovne délce

e’ 't‘-A_. 3.0‘ . D'-l.l . Dk* 1|9‘% .
Abychom mohli tuto se&nou vzddlenost £ - 4 ur&it, je nutné nejafive stanovit pri-
oér D, ob jektlivu.
Pro tento primir vychézi z bodd 1. a J. poZadevki

D, =D . " =§,5 . 2,5 = 16,25 ua .

Potom Dy, hrenoclu je moEno volit
Dy =18 m .

Pro se&non vsdalencst s’ objektivu vychdsi

8’21,9‘.3'11,9‘.18"35 R .,
Protole objektiv spotfeduje pro svoje upevndni uriity prostor a protoe v jeho oh-
niskové rovind musi bft umisténa pohyblivé zdmérnd ploténka, nemile ani objektiv
e jeho obrasové ohnigkovéd rovina lefet t¥sné pled resp. sa vstupni resp. v§atupni

plochou Schmidtove hranolu. Vyhradime-11 si pro objimku objektivu prostor 16 mm
(méfeno ve smdru optické osy) a pro sémérnou ploténku proator 19 =m, bude nutné,
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F

aby selnd vzddlenost s’ objektivu mila hodnotu
8’ =35 +16 +19 = T0 om ,

Kdybychom bes ohledu na sorné pole volili pro objektiv achromatickon dotku, musila
by byt Jeho ohniskovd vsddlencst vitSf, cca 73 - 74 mm.

PFi poladoveném zvétdent [ = 2,5, mueil by byt volen okuldr o ohniskové vzdé-

lenoati
fa"}f's"”“'

co} Je pr{1i8 velké hodnota, kterd by podstatnd zvedla rozodry celého priatroje.

Z toho dQvodu je nutné volit takovou stavbu objektivu, kterd by pri pofadova-
néa zorném poli umofnila skrétit ohniskovou vsddlenost pti zechovdni noleszend sel
né vzddlenosti s’. ’

Stal{ pledfadit pred mchromatickou 2oZku meniskovou rosptylku, jak je to na=-
snaeno na obr. 15.2.3, kterd vytlad{ hlavni bod P’ smirem k obrasové roving.
Oznaime f{ & £} ohniskové vsdélenosti obou &lend u-
vaiovaného objektivu a urfeme JeJjich hodnoty, kdy:
£’ =62 a9’ =70 mm, Uriine je se vstahd

r§ t
+ 17 - e

(f-l}.f
—r}'rq—.-:L'ﬂ"?‘-‘

Obr, 15.2.3 Stavba odjek- Redenim t&chto rovnic dostanemes
tivu s velkou se#nou oh-

niskovou vzddlenosti. fi . fz’ {ri - 8) .ri
&1 ¢
fi = -YU-i-hL- .

fil -“|5nc

= £ = 62
(15.2,1)

. Yolme @ = 6 mm a donstaneme

Z prvn{ rovnice (15.2.1) plyne pak pro

' (e-2) 62 (6+46
félj'—ﬂi-—i—n—é—ng?gﬂl3°_o

Uvelujme obd 20lky jeko tenké a urieme polomdry kifivosti jeJjich ploch tak, %e pro
rosptylny meniskus volime sklo o indexu lomu n = 1,51633 a v = 64,0 s pro Aruhy
taeleny Elen skla o konstantéch n = 1,64769, ¥ = 33,9 an = 1,51633, 7 = 64,0.

Volime-11 polomi#r kiivoati ry prvaf plochy menisku ry = - 20 mm, dostévéme
pro polom§r r, druhé plochy ze vztahu pro ldmavost tenks Solky

(-

L) (e <oy

odXxud
rz--ug-o

Poloméry kifivosti Fy) Ty 8 Ty ploch druhého 2lenu objektivu uriime prepo&tem pare-
metrd schromstického objektivr navrieného v pfikladu v odstavei 9.2. Z tab,.9.2.1
pak plyne:
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ry = 2,355 . 30 = 70,65 mm
r, = 0,462 . 30 = 13,86 mm
ry = 0,512 . 30 = 15,36 mm .

Zvolime-11 je#td tloudfiu menisiu 4, =3 om, vzduchovou vzdédlenost 4, = 1 mm, tlou-
5¥kxu menisku druhého &lenu d3 = 1,5 mn a tloudtku spojky d4 = 5 mm, budou paramet-
ry objektivu jsko celku dédny tab. 15.2.2.

Tab. 15.2.2

Polomé Tlousfky | Index lomu
kirivosti mm mm np
I‘l =z - m'o

3 1,51633 64,0
r, = - 119,0

1 1,0 &
ry =<+ 70,65

1,5 1,64000 33,9
Ty 13,86

5 1,51633 64,0

UrZeme nyni ohniskovou vsdélenost takto upraveného obJjektivu propo¥tem paraxidlni-
ho peprsku pomoci logaritmického pravitka. Vysledky propoltu jsou gestveny do tab.
15.2.3.

Tab, 15.2.3

l. plocha 2. plocha 3. plocha 4. plocha 5. plocha
n' 1,516 1,0 1,640 1,516 1,0
n 1,0 1,516 1,0 1,640 1,516
r -20,0 -119,0 70,65 13,86 -15,36
a 3 1 1,5 5 -
-2- 0,0 -0,0245 ©,0198 - 0,01065 -0,0184
9.1%2 -0,0256 0,00433 0,00%06 0, 00895 0,0336
-e-:- -0,0258 -0,020017 -0,01074 -0,01960 0,0152
x* -58,70 -49,5 -152,5 -77,33 66,0
x -61,70 -50,5 -154,0 -82,33
i £} = -47,0 [I £ = 57,1
po—

Kontrolu vypodtu provedeme zpdtnym vypoltem, kterym ai soulasnd uriime aprév-
nou hodnotu ohniskové vzddlenosti f} druhého &lenu po zavedeni tloudtdk. Diive
vBak Je tfeba provést uprevu ohniskové vzddlenosti. 2 tab. je vidét, Ze obhnisgkové
vzddlenost f' ném po zavedeni tloustdk vydls meni{ 57,1 mm nel bylo poZasdovéno
62,0. Upravu proveceme malcu zménou posledniho polomaru ki¥ivosti r; s - 15,36 na
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Tab. 15.2.4

5.plocha

« 16 mm, Stadi pek provéast pouse vipolet priicho-
du posledni plochou, jak je to nasneleno v tab.
15.2.4. Propodet paraxidlniho paprsku pii spitném

n' 1,0 prichodu je proveden v tadb. 15.2.5, kde jo Jil po-
B 1,516 &itdno a upravenym polomdrem kfivosti r; na hodno-
tu - 16,0 mn,
& -16,0 Z této tab. je vidét, £e ohniskové vaddle-
a - nost druhého Zlenu je po zavedeni tiocudtdk rovna
Y £4 = 31,0 ma. T{n je prakticky plipraven objek-
x -0,0164 tiv dalekohledu. Nutno vlak posnamenat, fe tento
n’-p 0,0323 objektiv bude nutno trigonometrickym vipolitem ko~
E rigovet soulasnd spolu s hranclem, ktery lefs
_g_:_ 0,013 pi'ed jeho cbrazovou chniskovou rovinou,
x ’ :
x' 72,0 3. Ur&ent 8 va olu
x = 62,4 Roxméry hranolu uriime graficky. Z pPedcho-
zich dvah vims, £e obraszovéd ohnisgkové rovins od-
jektivu leff ve vzddlenoati 72 mm ss poslednf plo-
Tab, 15.2.5
1. plOC'ha 2. plocha 3. plclc.hl 4. plﬂeh‘ 5. ploc.hl
n?® 1,516 1,640 1,6 1,516 1,0
n 1,0 1,516 1,640 1,0 1,516
16,0 =13,86 ~7G,65 119,0 20,0
5 1,5 3 § 3 -
=~ 0,0 0,0361 0,02780 0,0383 0,0466
o2 0,0323 «©,00895 | 0,00906 0,00434 -0,0256
B, 0,0323 ©,02715 | 0,03686 0,04264 ©,020€
x! 47,0 60,5 27,1 35,5 48,1
x 42,0 9,0 1 261 32,5 |
i ¢L o= 31,60 e £oo4
R i NS, | -...:...__.-.-..__ S [T, | B .
*hou 1. Znéme - e urad alit oot ¢l i St

abledu Wi

‘:‘:-.:-2..*.‘-.-.,;-—:;_’!-—-:'_7

u 124,88 , 0,1763 = 22 wm .

Nyni ol vysnalime graZicky posleanf plochu obJjoktivu o primdru 15 sz a v pfisluwiné
vsdélenostl 72 mm clonu sorného pole. Spojnice AT » BY okrajovich bodf vymeand{
pak Muaiovy uwesior, kterym mobou prochéze’, prpra¥y od objeitlvi R cXuidra deic-

:'.'-‘:!‘; 15-2 (.4‘

. 62,4 o 18 10° =

Z dvvodld pleancat’ volime - pR{&ndm rrdrn pd¥iiko o-Vri2



v#t3{ ned ve sméru optické oay. Jak je vidst, paprskovy svasek se samirem od objek-
tivu k okuléru rosbihé. Proto o velikosti hrenolu bude roshodovat sadn{ - vjstup-
p{ - plochs hranolu, kterd leif podle drivéjiich dvah ve vaddlencstl 19 mm pired
obrasovou ohniskovou rovinou objektivu. Z obrézku vyplyvé, fe primér D, = £ =

= 20,3 mm,

A -
] ? / :
22z k
DY -l e B 1 &
> //
é"‘“—-—-
] ' 1
L | RS £ .
—y————— 72 |
" obr. 15.2.4 Graficks urdeni Obr, 15.2.5 K urdenf ros-
rosadrd Schmidtova hranolu. mérd Schaidtova hranolu,

Iréha paprsku v hranolu bude tedy

£ <3,0002, 20,3 = 61,7 un
a redukovand délka hranolu

J; = _I%ét;' = 39,5 m .

To znamend, %e pro obJjektiv zdstédvd volng prostor
T2 = 39,5 - 19 = 13,5 mm .

Pro rozméry Schmidtovas hranolu bule platit podle pfiloky k tomuto akriptu s podle
. 15.2.9,

ok

1. Bro dnly
aj Prc daly pfi hraanéeh A,B,D s E
s B=d =€ =z 1327
ol P Qhaey rtt hredoch G om b
P s
¢) Poo dhel ol hrand G
Woa 450,

d) pro thly pii hrenéch H a X

G= P= 67,57,

1€1



2. Pro délkové rosméry
a) Hrana XF = BC = 1,4679 . Dy = 1,4679 ., 20,3 = 29,8 mm

b) Hrena XB = 0,0992 . D, = 0,0992 . 20,3 = 2,1 mm

¢) Hrena &P = EF = 0,1633 , D, = 0,283 , 20,3 = 3,7 mn
4) Hrena JF = 1,0824 . Dy = 1,0824 , 20,3 = 22,0 mm

e) Hrena KG = AU = 1,7809 Dy = 1,76809 . 20,3 = 36,2 mm
£) Hrana AR = 1,363 . D, = 1,363 . 20,3 = 27,6 mm

g) Vy8ka v, = 1,1296 D, = 1,1296 ., 20,3 = 22,9 mm

h) V§ikm v, = 1,5256 D, = 1,525 . 20,3 = 31,0 mm

ch) Vyika V3 1,6453 Dy = 1,6453 . 20,3 = 33,4 mn

1) Vyika 7 1,2593 By =1,2593 . 20,3 = 25,6 mm.

Tim Jsou rozmiry Schmidtova hranolu pln# uréeny.

4. Urieni okuléry

4 poZadaviu 1. a 2. plyne pro zddnlivé pole 7 ’dalekohlecu
U'=T.M=20x2,5 =5°.

Z toho wvyplyva, Ze pro navrhovany dalekohled je nutno pouzit Kellnerova okuléru.
Pro Jjeho ohniskovou vzddlenost fé vychdzg{

1 62
e s 2R
Mifeme tedy pouZit Kellnerova okuldru s parametry uvedenymi v odstavel 10.3.

Proto2e pro grafickou konstrukei
i optické sestavy dslekohledu potfebuje-
{‘.4{,9 me zndt ohniskové vazddlenosti e polohy
9 {,'.33 hlavnich bodd obou &lend, urifme Je
propoitem paraxidlniho paprsku na loga-
ritmickém pravitku. Vysledky propoitu
pro kolektiv jsou uvedeny v teb.15.2.6
_fl_s._J \ Z J 8 pro o¥ni Zolku v tabulce 1v.2.7.
Unisténi ohnisek a hlawvnich bodd Je
= zndzornéno na zékladd téchto vysledind
1, s | 14> na obr, 15.2.6,

L.._ 19,7 - SJ Kontrolu sprévnosti je mo%no pro-

%4 3 vést urlenim ohniskové vzddlenosti oku-
i _' léru Jako celku

Obr, 15.2.6 Umigténi hlawvnich
bodd a ohnisek u okuléru,

o = e - i P - gl - 5

5. Urfen! priméru objektivu a ckuldru

Primér objektivu byl JiZ predbdind urZen ze zvétdenf g z priméru vystupni
pupily dalekohledu. ProtoZe z diive uvedenych dfivodd bylo treba volit objektiv
dvoud.ionny o vE&td{ staevebni délce ne’ byv4 obvykle u achromatickych obJektivl,mu~

162




-

Tab. 15-2.6

1. plechs 2. plocha f1. plocha 2. plocha
n’ 1,516 1,0 1,516 1,0
n 1,0 1,516 1,0 1,516
r 66,18 '=31,09 31,09 -66,18
d 6 - (3 -
- 0,0 -0,00805 | 0,0 0,0178
p-n 0,0078 0,0166 0,01€6 0,0078
-%} 0,c078 0,02465 0,0166 - 0,0256
x? 194,0 40,6 91,2 39,0
x 168,0 85,2
f'= 41,9 £'= 41,9
Tab. 15.2-7
l. plocha 2. plocha |3. plocha l. ploche 2. plocha 2. plocha
—— m
n? 1,54 1,62 3,0 1,620 1,54 1,0
n 1,0 1,54 1,62 1,0 1,62 1,54
r 18,05 -13,54 -95,53 95,53 13,54 -18,05
d 5.5 1:5 b 1'5 5.5
- 0,0 0,0335 0,0283 0,0 0,00655 0,000633
o= 0,0299 | -0,00591 | C,0065 0,0065 | -0,00592 | 0,0299
-2 0,0299 0,02759 | ©,0348 0,0065 0,00063 €,03053
x’ 51,5 58,7 28,75 249,0 2.440 32,6
£'= 33,0 £’= 33,0

Aby mohla byt tato grafické konstrukce uskutelndna, Je nutno jedt& urZit polo-
hu hlavnich bodf Jednotlivych Zlend objektivu e polobu hlavnfch bold s chnisek ob-
Jektivu jeko celku obdobn¥ jJak to byio provedeno v pripad& okuldru. Stal{i provést
ne logaritmickéa pravitku zpétnf propolet parsxidlnfho paprsiku prvnim a druhym &le-

Nem objektivu, VJasledky tohoto propoitu Jsou seataveny do tab. 15.2.8. a tab,
15.2.9.

22677 P11
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sl byt prdméry jeho &lend piezkoudeny greficky, stejn® jako u okuldru. Podle poZa-
davkl kledenych na pfietro) mé byt pred objektivem umistén upevhovaci tubus. Je
tfeba prezkoudet, zda vstupn{ otvor tohoto tubusu pfipadné neomezuje peprekové svag-
ky prichézejici z okreje zorného pole.




Tad. 15.2.°2
T;. olgehe I plocha i

=

E‘ dae
g

I
. -:"‘E' P b BT ¢ —— el ¥ = e s

E L i 1,516 i 1,0
! c 1,0 Lo,
T S e

r i119,0 i 20,0 .
, a i 1,0 L. i
?"’""_ﬁ_"“T ! 1
, n . —
; T ! v, 0,00437
I ot
| BEZE 0,0433 | -0,0258
l 2. oo -0,02143

L] -

A - o M
i
l b 4 14%,0
; £r= '47.0
| R PR

{1. plocha 2. plecha | 3. ploens ]
:,‘..::-—m!‘ht_‘:l';\”—'.‘:—'—_.-.,.__:t‘ e T "“.',.‘1
| 104 1,516 | 2,0 |
| 1,00 ' 1,64 i 1,516
e e T -
16,65 13,86 -16,0
1,3 5 |
P 0,00 ¢,00915 0,00023
' :
0,00906 | ~-0,00895 ¢,0323
0,00996 0,000z0 ©,2325C
181, 7.580 3¢,8
75,5 | 7-.98%
| £ 31,0

Bommistina nlavrieh bodQl @ cnniseX srovedenéd ns zaAxiedd tichto v¥po¥td e znézor-

ndno pa obr. 13.7.%7.

Xentoalu sprbvnosil o p0%n: provést urdsnin ohniaxevé vaddlenostt okuliry

Wwhd onivu

rS a1 .
: 1 g "4.’ - 1 = ? > L ¥
] AR T et - .. e = : =
£ Sgmbaeg e T R e = B

p o F
T 17 1
| i
35 !
ek i
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Qbor. 13.2.7 Foinhy hlavnich
radh = ohniask 4 objuktivu,

~

¥dy% cyly provedeny viechny
pomsené wypodty, Je molno ypfivre-
211 ke greficks konatrcuXxel priche-
du paprskowicn =2vazikd cviickou
aoustavon dalekohledu. Tato kon-
strukee Jjo angzorndne ns cbr.
15.7.8. Onjaktiv i oxular je ns
tomto obrdzkn vysnafan Jslnak
Rlawmivt rovinani Jjejich Jednotii-
vyeh Clant ?1, Pi, Fz, Pé rasp.
Hl' Ui, H:_,., HE" a Jednok hlaonimd
rovinan! P a P resp. E 8 E' sbe
Jektivu & okuidsu ‘sko celku.

Xonetruktivng byl aladovédn
Jednek prichod rovnob#insho papr-
cLového everku prichézsjicibo
2 nekoneln& vridleného bodu ve
astPedu rornéno pols & rovncbéiné~
bo paprskovéno svazku prichdzeji{-

a{hc 2 nezonedng 7zddianého bodu okraje zorného pole. Zonatrukes prichecu t3ehto

aoprakd se proveic ohvyklym spleoten tok; ne se

urd{ lom n= keldém jednotlivém fle-

an objaktivu & cxuldra. Spréviwel konstrulkce se ové?? tim, fe ae provede koretrukce

Ltomu na ublektizu s okuidru juko ceiku,

Z obr. 15.2.8 Jje pstrno, 2e pricdr druhébo filem ot jektivu veo ausl 7vELEIL
ne 23 sm.Z ddvodd jednodusii vyroby se bude volit priwmér olou &land objextiva sig -
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Prim#r kolaitivu ckuldru Je actac wvoiit 24 om o o¥ni Codky 17 ma.

Jsk Jo £ obrdzku patrno, bdude se vystupni pupile dalexohledu naciszat va vedé-
lencati mai 17 mm za poaledni plochou. Déle je viddsr, Ze =zpoxojine-li an o 5G %
svitle v krajich zornéhc pole, 2¢ upevacvec{ tubus netude clonit ckri jovy evzrek.

Nynf Jedtd sbfvéd vykreelit celou cptizirou soustevn 1 s hrepolem, Bby 8n ple-
kontroiovelo, rds tloudtky Zolasx jnon voleny tek, adby vyBel polednzeny prishr jed-
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notlivych spojngch &olek. Tato souetave je vykreslens na obr. 15.2.9. Z obrdaku ob-
Jekctive 1 okulédru je sle)xé, Ze spojnéd Zolky tmelenych Zlend msjf v obou pif{padech
pF{118 malé polcmdry kfivosti ploch, které nedovoli pii dengch tloudtkéch vetdt
primar nef 16 ms v pifipadé objektivu & 18 zr v pripadd o¥ni Zolky okuldru. Protole
v obou p¥ipadech je rozdil mezl priméry spojek na obr. 15.2.9 s primiry tmelenjch
&lend ne obr. 15.2.8 pomérnd veliky, neni molno zJistiny nedostatek odstranit vol-
bou vEtBL tloubtky u téchto epojnfch Zolek-
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Zdvadu je moZ2no odstranit bud tek, Ze se celd soustava dslekohledu prepoditsa
(zv&tdi) v poméru uvedenych primérd. To znemend, %s se v nasdem pfipadéd nédpobi viecl
ny roszméry-polomdry kiivosti, tloudtky, vzduchové mezery s priméry-soustavy pomires
%&- (tj. pomérem priméru druhého Zlenu objektivu urZeného ns obr. 15.2.8 a primérn
spojné &olky tohoto &lenu urZeného na obr. 15.2.9). Teto idprava vede oviem k v&tdiy
rozmérim piistroje. .

Jinak je moino odetranit tuto zévedu zmendenim v§stupni pupily pifi zachovéni
oetatnf{ch rozmérd. Na obr. 15.2.10 Je PeBens takto upravend souatava a8 vystupni pu.
pilou D! = 5 mm. Je vidit, %e priméry spojek prdvd dosabuji pcladovaného priméru.
V koneZné upravé by bylo tleba Jedtd o né&co zvEtdit Jejich tloudfky.
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W=z obr, 15.2.Y o znidzorrdua upra-
7anA optickd squsteva tak. aby Lvis
v zoubisse & obr. 15.2.10. Plitem préd-
rhed peproki Schuwidioevyr hrenolem iyl
oroveden tok, 2e d- cgtické snustavy
e e%r. 15.2,12 Je sazreslans dc phi-
cludnéhs mists planparalelnf dezks, ja-
412 21oublia Je 2¥vivelentn uvsiove-
rdmu 3rheidigvy brendlu. Na téte descs
vyaezime >Ast ASES pedle odbr. 15.1u.1l1;
¥de je zokromlano reazvinut! hranclu
v planparslalni desiu. Do deszky ABEG
gg:ao%z’e‘t%.ﬁg:::?giﬁisff:iSfov' zokreslise odraaznd plochy &C, &U e BE.
Priton boly U 5 D urlinme tox, fe délky

T o BT na obr. 15.2.13 radukuje-

me, tekle ! 6.2 .
o LR o D e v el i
w:.ﬁ'%--%:1&,35m~

Prdeediky 1,2, ree-.. 20 jednotllvieh paprskld se vetupni, vyetupni s odreinfmi plo

chemi pPeneseme pak snedno dF{ve naznalenym zplectonr dc cptické souztavy n9 obr.
15.2.9.

7. Postup pfi névrhu chniskovi¢ch sémirnych plotének

) Ndvrh pohybliv lotén

Podle bodu 4. pofadavkl se mA zamilend
provdd#t vysouvénim zdmérné znalky ve svialém

Jméru. %
Cprave obrezce této ploténky sa nejlépe ¢ ‘ *l/g’

provede podle obr. 15.2.1Z. o,
-

Pro sviely posuv zémérné snalky vychdzl < ///<\\» ! /
: 7

Detlail _z2dmér obrazce

pedle obr. 15.2.13
hi = f' . ts d’i » (15.2-2)

Si{la ryt{ 0,015 mm

™,

M

A

<

g2ge9

NN

oY)

W

Obr. 15.2.12 Ndvrh dpravy pohyblivé zémérné ploténky.
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kda £8 xncdl ghnmtakovon vezddlenost objektiwu fo
i

5w, elaraicy chel wfpoeldeji-! waldiencatt i o
D: i — ihe
- ,--""'""# i, k H

Fodle ted. 15.2.1 odpovidd moxirdlnil Aél- T -—---~~J~""--~--}-

] i

ce stTdlpy %-> = 1500 @ elevace o ,. = 17,4 i . !

dfine, ta¥da pro nsxizdlnd posu? <ARIrne iosd- £ -
ky vychazt é

P = 52,4 ¢t

-

i7.4 = B2 . =1 o ¥ % :
1.4 de 2,4 0,0174 ; Db UbP. 15.2.13 £ 6rient evige

&
Stejays 2plaoben se¢ AL portvy hy pro ssuatnd 1ébo posuvy sirnerad woalky.
ddiky silelby Ft‘ Zorne pola dals<ohledu J= 20°,

trkXe pre pruxsir cloay 20r24Lo pols dostévane

k2. 64,2 . g 0% s 2,

Frézer pohyblivé zimernd pictanky aus! ¥t vIle=m viisi o 370 ind9olasy hodnotn 2a-
x1z81nne posuvu Byg. tde 2 vice ol 2,18 mh. Frotn feil nedndr budess volii o o-
Klader ne jeil w'szenf hodrnotu 22 -~ 4 = 26 &=

Zéckrné plovdnis je pororovdoa okulavia jaxe Loper o tedy ss gvitSeals
@ ""..“;;"g"" e ""'"‘,"“"" = 190 .
-o LA ]
Jddawe-11, by olla =yt virdreavhe surezee Lyle pELzpiacbana srimerniau oku

o roeliBevaci mezd ( & = 2, psk oro ailu 3 pt slubnyeh far svehazd

.y s = P sy
4 a vl lliien o _Milal o 1 omm XY

Tats 4o, promitnutd deo sroatoruv pred dalebrhied, dbuls Xrjft proetor ¢ Whlowd fs.

sk oy .
k- R e w 03331 =
-y 4 =as

e to sice and o IO % vItEL hodnate ned ae obvykie n mifl{cfeh prfetrot
30%), svdek &8 0hladen ne acplfzniee pocinky, %4 Ktarven nusi ¢aaty A3lovy samné-
Bowal pracovat, Je tats Z75% Cnx nuind.

-~ L

b Pcvng plotinks

T-pave p2vynd pleténk - le znbzornéas ne obr. 15.2.14. Tato plotanka ja spoled~
nd & pouybliven ploiénkoyu umisting v otrazovd
rovinég ongekiiva., PRlioxw jsou ebL@ ploténigy

fivrdceny & sond plosheml; ne Lterjen ja pro- T
ved=uo rytf. Tryte pleeb; jsou k sobd pdioii- _;f"p"Tﬁ i
Zeny na sindpélol vzddlencet coe C,1 mm, sby f/, :
pokud wmo%no Lyly pozorovateiné bez perulsyy. r
Jejleh vzéd jemns poloha v prihledu 1 v Ffezu : /( |
Je zpézorndns na obr. 1%5.2.15. *ﬂt_"_mrzz_.__1h_

${ls rysei as té20 ploténce buda volent h;_ _m_{E;:
eJné jeko u pohyblivé ploténky. TT\ ;:n
V pofedavcich kiadenych ow konatrukel \\ﬁ“
pPMstroje Je £6dfno, sby celievy posuvil,O om) \L e
2028rné z?aeky byl rocveden nn stupnici o 4él- 435: i 28! 28 |
ce slespon 1C0 zm. '

. -

Obr. 15.2.14 Uprava pev-
x! Poznfmka: 230 . ave 1P = 0,07 om 3% ziwérné ploténky.



Tento poladavek se nejlépe spln{ tak, e se konstrukce zafizeni pro posouvéni
pohyblivé ploténky provede tak, Ee se k posuvu ploténky vyufije dréZiky ve tvaru
Archimedovy apirély, kterd se bude otdlet kolem optické osy okuldru. Teto drdZka
se vyfrezuje do kovového mezikrul{, které je spojenoc se stupnic{, jak Jje to nazna-
Zeno na obr. 15.2.16.

by

-
le $ 60 -

Obr. 15.2.15 Rozmiatini obou ploté- Obr. 15.2.16 ﬂprava posuvu zh=

nek v obrazové roviné obJjektivu, mErné zpsiky spirdlovou dréikou.

Volime-1i napi. primér této stupnice 60 mm, vychdz{ pro obvod prisludné krul~
nice 60 . T = 188,4 mp. Protole stupnice ddlek md byt rozvinuta na délce cca 100mm,
stad{, aby ee kotouZ se spirdlovou dréikou otd¥el celkem ssi © 180°. To znamend,
je pro poladovany posuv h15 = 1,08 zn Je B4douct, sby stoupénd apirdélové draZky by-
1o volenc 2 mm.

Potom pro jednotlivé Ghly ¥4 nové rozvinutd stupnice plati podle predcnoziho
obréziku
9’12111-350:8
%111 360 « hy
g3 ® [ ‘

Napf. v nadien p¥{ped& pro posledn{ dflek kruhové stupnice @g plyne

hy - 360
15 1,08 , 360 _ 1g;
Py5 = - = .._-—2—3-— = 182,6°.

T{m je névrh optické Edsti gemétova&e prekticky ukonéen & je zoZno prikrofit jed-
nak k jeho korigovdni trigenometrickym propotten vhodngch paprskd a Jednak ke kon-
strukci mechenické #ésti pffstroje, na kterou 413 nems 1 podatatného vlivu zmény
n&kte: ych optickfch ¥dst{ vynucené korekc{ soustavy.

15.3. Névrh konstrukce Jednoduchgho periskopu pro pozeorovéni 2z ruky
M4 ee navrhnout periakop 2 nésledujicimi perametry:

1. ZvstEendi I = 1,5
2. Prin&r v§stupni pupily D* = 6,5 mm
3. Zorné pole T = 20°
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4. Periskopickd vidks H = 450 mm

5. Vzddlenost vystupni pupily alespon 30 mm
6. Celou soustavu vtésnat do t&lesa, Jjehof

roznéry Jeou dény ndldrtkex 15.3.1

1. Ur&en{ objektivu

Pro primér obJjektivu pofadovaného periskopu
vychéz{ podle bodu 1. &

)

“e

D =D 0p=6|5'1.5'9]75m.

Volme ohniskovou vzddlenost obJjektivu tak, aby Je-
ho relstivn{ otvor nekizd) velké poZadavky ns Jjeho
stavbu, nepf. f' = 50 mm. Stalilo by volii prc ob-
Jektiv achromstickou soustsvu. S ohledem na velké

zorné pole budeme vollt objektiv dvoullenny, sloZe-

450

ny ze dvou echromstickych &lend 8 rovnob&inya pa~
praskovim chodem mezi obéms Zleny. Ohniskovd vzdé-
lenost kefdého z obou 2lend bude tedy

fi = fé = 10C om .

Phednakléde ime, 3z $oz3

Cbr. 15.3.1 Vné&ja{
obrysy periskopu.

cestou popsanou v odstevei 9.2 urili schromaticky objek-
tiv o perametrech denych tab. 15.3.1. Rozmistdn{ hlavnich rovin vyplyvd z tab.
15.3.2 & je znézorné&no na obr. 15.3.2.

Tab. 15.3.1

r 4 nD 4
r) = 49,8 6 1,519 60,3
Tp m T 46T o 1,604 37,8
!'3 = 0D
Tab. 15.3.2
i 1. plocha | Z.plocha 3. plocha fl. plochs 2. plocha IJ. plocha
n? 1,519 1,604 1,0 1,604 1,519 1,0
a 1,0 1,519 1,504 1,0 1,6C4 1,515
r 49,8 467 467 -49,8
a 6 2 2 6 -
o 0,0 0,01085 o,010681 1 - 0,0 - 0,000182
nor 0,01041 | - 0,000182| - " -0,000182| 0,01041
U T
—%; 0,01041 0,010668| ©,01081 | - -0,co0182! 0,010228
x' 146 150,5 92,5 - -8.350 97,6
x 140 148,5 . 1 - -8.356
|
j £'= $7,5 £'= 97,5
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Obr. 19.3.2 Rozmf{at&ni hlavnic- j
bodd - ohnieek u kuidého 2 obou
gland objektivu. Obr. 15.3.9

o4 - -
11 wzddlencet ohov Xlend e = 5 o, PeX zro objektiv 33%0 celek wychdzi an-

aickovd vaddiencst (viz obr. 15.1.3)

. 07,;9 $208
i o= B —— L
i "')l““" 7 g R = ; = J @M.

re polciu hizvnich hodd edjektiva jako ceiku olvia 2420

'Ii"'el T

' o e _........."_... — i * :
s = I‘T"""'-f'r Py = 22 "?1:*;75-!— - = 4, mm .

3 Lo
gy P81 B0 :
Fga = ™ & ““"l-.';_' =* 39 3 oL

Jeho prdcér Da urdize z vodninky, e vzddienoat visntupnd pupily oo L4t coe 20 @m.
Piatl
Uy =2 - 33,3 . otg -k - 66,5 L ug 157 = 66,6 L 0,27 % o,

- %

3 ohiedem na zp j18tEni snedneho uloZen! ovdeme v pfisluényeh ob’ {ukdeh wolis
5, = 20 zm.

Prolofs okuldr je zatfian Tornym polep 1”0 cusize volil sousérnou staviu )
. . : - ) . (%3 } b
2i& pPikladu v cCst. 10.6, ktery pRepolftéme na ohnlskovon vzd4lasost £} « 33,3 zu

Pr{siulné konatruklin{ hodnoty Jsou v tad, 15.3.3.

Tab., 15.3.2

e e ————
| " 4 . i i
am bith] D i
:_r_: S 90 — e L e— L;___._ — T — — —I
[ 3L T
|y o7 1,% | 1,616 [ 358
. > ] ;
i ld 2 + f?l? i 9.9 { 1’5!; i' 64,1 ;
r, =« 39,7 f i '
| f37°3%7 4 oy 4 g0 0 o
ll 1""1 = + 39,7 || 9,9 ! 1,518 1 £4,1 ;
B v . i
IR R B T L
| Ty ™= s, l i : l
R _ R .-—-..L.__..._.. =
£? a :3:3 [+0LN Sr; x 25;0 s R T - 03,0 s,

B}



Polchs hluwnich bodd s obnlsek cbou &lend ja zfe!'nd ¥ tab. 15.3.4 o obrézixu
15.-3.4.
Teb, 15.3.4
— — —— o— - e e S
1. plachs f 2. ploehs |3. plochs gl.piocun 2. pleche [3. ploche ;
N——, = ST L = e =
o’ 1,616 1,526 1.0 io1,516 1,636 | 1,0 '-
1,0 1,616 1,516 e 1,0 1,516 1,816
r 90,7 27,7 -39,7 18,7 -27,7 ~9C,7
d 1,98 9,8 - a,9 1,96 a i
. 0,0 0,00684 0,00325 § 6,0 C,0142 o.,c101 -
'
"'; a C,0068 -0,00362 0,0139 90,8130 -0,00361 | c¢,c068 |
J
-%;- 0, 0068 ¢,00322 0,G1629 [ 0,0130 -0,0105¢ |  ©0,0175
x! 237 70 62,02 116,5 152,5 57,1
L ’
i B S 1
x 235,02 460,11 ; 166 ,6 150,32
' I rre 63,4 ! £'= 63,4
. 5 — i 1 - -

Pre ohniskoveu vidilenast celého oluldru vychazd

- >
. o] = i
O TR e

fslezsend hodnotz se pondkud 1181 od dfive urZené hLodnety 33,3 am. Tonto waly roz-
A1l J2 zplaoben nepresiosti vypolta, stery byl prevéddn pouse sz logarituickém
pravitku,

3. Urleni plevracejicl sountevy

¥derh perilskopu jsme dosud provaddli tek, 2¢ celd »7Eideni dalekohiasdu Jome
28 figtilt Keplercvym daieckchledes, tJj. objagtivem n okuldres. To znemend, Fe xvét-
Esn{ prevracsjic{ msocatevy muefl byt roviao 1. 7 toho vypléed, Ee Tezi obZam &l eny
pievracej{el eoustavy muel LSt rovnobéing paprakovy ehod., Z v¥robaich ddvodsd Jja
L4douct, aby ohniakové vzidlenost! obhou
Elanh byly stejind, tj. fi = ré

Ohniskovou vzddlenost &land plevra-
cejici woustavy uriime z podmirky, podle
kters wd lelet vyetupnd pupile deleko-
hledu ve vzddlsncsti ces 30 ma ze pe-
e8lednf plochou cxuléru. Protofe obrazo- 2
vé welnd vzdélcnoet 2’ ckuldru je 8° =
= 25 xm, zobrexzi okuldr vystupni pupi-
lu dslekonledu #¢ vzddlenosts

2
b 44 2
Qx--—g—_g._..nlléL-g.. 222 mm
pted ohnisko P cxultru.

| Jseel
- 23,89 |

uvbr. L5:.3.4 Rozmiat&nf hlav-
nich bodlt ® ohnisek u okuléru.

Potom podle ohr. 15.3.% whileme
poét
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Obr. 15.3.5 K ur&en{ ohniskové vzd&lenosti &lend pEavrace jici soustavy.

1.
- B R
pp=-(1f )
Pp = Pf ~ e

= WP S
P2 P2

§w arty

Poatupnym Felenim (15.3.1) doatdvdme
- (£ + £1). £}

(£ » fi] . fi

-

> (15.3.1)

P - 4
R e it o o
(f’*fi) . !
f’
(£ + ) . 42 - o

pzzp.i—eu

R
pz’ p2+

Dosadime-11 za e hodnotu
ez -2 fi i

dostaneme po Upravi

——

rl

. fi

= = = 5
\! Il’ . 1.1 - 0! ! . !1

£2 (q+ ) + 4 qf . -qf'A =0 .

Dosadme sem 28 g = - 222 mm, & =« 350 mm & £’ = 50 mm & mifeme past

3% + 258 £} - 23.200 = O
a odtud

-
e I

(fi)l = =129 £ [16.641 + 23.200 =

129 + 195,5 = 70,5 =m
129 - 159,5 =-328,5 =m

Pro né8 pfipad md v¥enem pouze prvni, klsdné fedenf 70,5 mm.

Pro tleay prevracejici soustavy budeme volit schromatickd Zolky pouZité pro
objektiv s pifepoltené na pFfislusnou ohniskovou vzdélenoat 70,5 mx v ppméru :
Odpovida jici konstrukinf parametry jsou v teb. 15.3.5 & rozmietZn{ hlavanich bodd

a ohniasek na obr. 1503 ba
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4. Grafické urlesni ru plevrace~ . Pab. 15.3.5
Jjict soustavy r d n »
] D

Nyni stal{ provést grafickou konstruk-
ei priichodu vhodnych peprski optickou sou-
stavou a na zdklad@ toho vykreslit defini- r, = - 337 1,45 | 1,604 37,8
tivn{ soustavu. Grafickéd konstrukce Je pro- 5
vedena na obr. 15.3.7 8 konelnd optickd 3

rp = 436,00 4,35 11,509 | 60,3

soustave na obr. 15.3.8.

Z obr. 15.3.7 Je patrno, e perisko- =

pem by prodel z okraje zorného pole pepr-
skovy svezek o S0 % Bifce, Jjen kdyf primir

prvniho

&lenu plevracejici acustavy bude

asi 34 om a druhého &lenu asi 25 mm. Tyto F F!

priméry

jehoZ rozméry jaou ddny obr. 15.3.1.

Je

Predsuncut vstupni pupilu dslekohledu mé- L 70,64

lo pted

skovy avazek tek, Jek je to na obrdzku

by se viak nevt¥snaly do tubusu,

proto nutné provést dva zdaahy.

",

\\\

. 60 |

objektiv a zuZit pr{sludny papr- 3,

;

vyznaleno #drafovdnim. Vfatupni pupils se

asi 0 5
Do

obr. 15.3.6 Rozgmisténi hlav-
mm pribliZ{ k okuldru. nfch bodd a ohnisek u &lend

optickd‘souatavy Jsou tek vkres- pRevracejici soustavy.

leny oba pravouhlé hranoly, JejichZ veli-
kost 3 vyrobnich ddvodd Je volena stejnd (8 x 18 mnm). Musi byt umistény tak, sby
bylies dodriens pfedepsand periskopickd vyBka.

Tim Je optickd Z4st ndvrhu periskopu ukonlena.

15.4. Névrh triedry
M4 se navrhnout triedr 6 x 30, aby splnil tyto poladavky:

l.
2.
3.
4.
5e

6.

7.

1.

Zvétdeni " = 6

Prim&r vystupni pupily D? = 5 mm

Vzddlenost vjetupni pupily 8 - 10 mm od posledni plochy okuléru

Zorné pole 8°30’

Zorné pole opatfit stupnicf d&lenou po 5 dilcich ve vodorovném i sviaslém
améru

Okulédr navrhnout stavitelny v rozsahu ¥ saioptrit tek, aby nasstaveni bylo
wmolno provést po 1 dioptrii v rogzsahu natoleni okuldrové objimky do 150 -
170 stupnd

0&n{ rczestup ménitelny v rozsshu od 54 do 75 mm tak, %e je odeXitatelny
na stupnici, kterd je souosd se st&fejkou triedru

Rovnobélnost optickych oa dodriet v mezich platnych pro binokuldrnf pi{-
stroje (tab. 12.10.1).

Ndvrh objektivu

Stejn¥é jako v predchozich p¥iklsdech uriime prim#r obJjektivu ze zvétdeni
a primiru vfstupni pupily

D-D'.P=5.5=30ﬂ-
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- B ™ 1 1
S ohledam ne potiefent barsyns vedy Tab. 15.4.1

r d L
ma o

—

tudeme volit jeho c¢hniskovou vzddlancst

2' tek, eby splhovaiz podminku

— 5T
o]
"
v
o
N
-3

£ 1,2 « D° , il

- 1,516 6:,

1,62¢C 3

£ > 1,2 . 3 =10,8 ca.

TN H
W
TR

Volime f£! = 120 mm. S ohledem ne pomérné
mslé pole miieme poulft achromatického cb-
Jektivu.

Kech? pereametry tohoto objektivu od-
povids jf tadbulce 15.4.1. Rozmfgténf nlev-
nich bodd s shnisak je patrno z tat.

/
15.4.2 s obr, 15.4.1. F

2. Voiba okuldru

F
T
{

|

Cbdebn¥ Jeko v pedchazfch pfipa-
dech pist!l pro ohriskovou wvzdéleroat
okuldru

fl

a3

T

J emge—— T

1

_}%E_ = 20 wa .

Cxulér je zatilen zdénlivym zornism

polzo velilostd o%e, 15.4.1 Rozmfstin{ blavaich
° todd 5 ohnisek u chjectivu.

TeT.f=285.6=51°.

Je prolo witno poutfc Kellnero-
7a typu. Flepodtem okuldriu uvedeaéhe v odst. 0.5

pandrem 2C/:2% dostévéme donstruk-
&nl percmetry uvedené v tab. 15.4.3, '

Ceisténi hlevnich bocd okuldiu Jedo ceiku le

vidét ns obr. 15.4.2.

Tab. 15.4.2

S .
{ 3. ploche 2. plcche 31, ploeha El. plocha 2. plocha I 3. plochs
n’ 1,516 1,620 3,0 1,620 1,516 1,0
n i,0 1,51¢ 1,620 1,C 1,62C 1,516
r 50,5 56,6 56,6 - 50,5
b 2 I = %
S LI 1 2 :
|4
¥
2~ 0,0 0,01075 L, 00896 i 0,0 0,0 - ©,00134
2=n 0,01025 | -0,00186 0,0 i 0,0 -0,00186 0,01025
-2 0,01025 | 0,00689 | 0,0039€ | 0,0 -0,00186 | 0,00841
x! 148,0 1&2,5 11,5 ~815,0 115,0
X 1.41,0 80,5 -822,0
£r = 116 £* = 118
— — — J
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Tab. 15 0‘03

r d n
m nn D D
Fp =+ 53,0 4,8 1,516 | 64,1
l'z 2 = 2"9 14.4 1’0 i
Fy = ¢+ 244 4 | 1,58 | 59,7
r, = - 10,8 1,2 1,62 36,3
Ty & & 7655 k
—i——-
F _t F'
7 AT
10,28
i
4.8 A 4 | |12
-—‘5&— 32 o
248 -
Obr. 15.4.2 Rozmistdn{ hlesv-
rnich 4 a ohnisek u okulédru.
Tab. 15.4.4
idc hi e
5 hy = 118.0,005 = 0,59
10 h1°'= 118.0,NM0 = 1,18
15 h15n 11£.0,015 = 1,77
ﬂhlu d‘i.

Vypofet stupnic je nsznalen v tad. 15.4.4.

3. UrZen{ priméru obou

2le ldru o

Yistupn{ pupily

Tento tikol budeme Pedit
graficky ne obdr. 15.4.3., Z toho-
to obrézku Je vididt, Ze je nut-
no omezit 8ifku paprskovych
svazki prichészejfcich z okraje
zorného pole na 50 § , aby prd-
&iry 2lend okuldru nevzrostly
ned hodnotu denou polomiry kii-
vosti jejich ploch a tloudfkxou.

'Ns obr. 15.4.4 je znézor-
n&ns koneZnd optické soustava
triedru. Nutno poznsmenat, Ee
druhy hranol byl v této sousta-
v8 pootolen kolem optické osy
o 90°,

Tim je ndvrh optické sou-
stavy vylelien a je moZno pfikro-
&1t k joho korigovéni. Nutno po-
tnamenat, ¥fe na korekZni stav
maj{ vliv oba hranoly, které zas-
uj{maj{ zna¥nou ¥4st prostoru

+28 objektiveam & proto se musi

dalekohled korigovat v&etnd
téchto hranold.

4., Névrh zdmErného obrazce

Pro délenf d1ilcové stupni-
ce plat{ podle obr. 15.4.5

hi-r.-tsdli'

kde b, znel{i vzddlenost i-tého
dilku etupnice odpovide jlcisu

Sila ryt{ % musi splniovat nésledujfcf 3 podminky:
) taf? Y .

ke £’ snalf{ ohniskovou vsddlenost obJjektivu, J~ rozliBovaci mes objektivu /=

120~
T

(D Jo primdr objektivu vyJ&dfeny v milimetrech s P* = 2,107

t>ue . g —J o n2,5.200 m.

2 .10

®) t . 482 50,07 mm,
0

Tedy

kde £, znelf{ ohniskovou vsddlenost okuléru,

nf{ hodnotu rozliSovaci mese oka.

g;%--ﬂ%g_.s.mq-.

Tedy
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¢) t & £ . 290 nebo ./A
slovy, tlousfka § ryt{ ma byt /
volens tak, aby promitnuto do /
prostoru pled dalekohled nekry- 1
la v&t3{ dhlovou B{fku nei 30°. //Z“

Tedy .7, I, "

30
t < 118 . = g
2.10 / /

=1,8 . 107° =m .

Z té&chto tf{ podminek vy
Plyvé, Ze s8fla rytf t md lelet '\p
Eezi hodnotami : ~

0,006 af 0,018 mm .
Budeme proto volit t = 0,01 =mm. \

Absolutnf{ velikost pismen 2 \q -
& uspotéddni celého sémdrného
obrazce uriime takto : Nakree- ﬁsal
lime si sdmiraf obrasec v tako-
vé velikoati v jeké ee ném bude & .
Jevit pFi pozorovédni ve zddnli-
vér gorném poli a pozorujeme
JoJ ze vzdélencsti 250 om (kon-
venini vzddlenosti zFetelného 3
vidént). Porowvnénim velikoati e
81slic, jejich tloust¥k s Zara- oo
mi d&leni a z celkového zaplnd-
ni zorného pole roshodneme
© nejvhodnd J&{ upravé stupnice.

.
24
v

Smery _mou roxmeéry zveldemy 2x

Obr. 15.4.3

o
w )

{0
4

-/
v

Nutno poznemenet, Ze sfla
ryti u 2islic nebo pismen me
voll wit3{ nef Je sfla ryt{ 4&-
len{ stupnic.

Nelesend velikosti pismen,
&i{slic nebo sfle ryt{ na tomto
nékresu se p&k dEl1 zvétdeninm
okuldru a dostanou se hodnoty,
které ma j1 byt vyryty na pki-
sluiné zémérné ploténce.

il

Tl

/

V nsdem pi{padd vychdsi
pro primér zddnlivého zorného

pole

11
2f..t8 . =
| - _iig_

2500 «+ P o tg4%57 =2 500 . 6 . 0,074 = 222 mm.

Vzhled zorného pole v této velikosti je zndzora&n na obr. 15.4.6 a vikres
prisludné ploténky pro Jej{ vyrobu na obr. 15.4.7 ( Jiné provedeni neZ Je naznate-
no na obr. 15.4.6).
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5. NawrZeni dioptricvé stupnice okul dru

sby pozorovatal pfehlédl calé zorné polas,
je nutné, aby pupily Jjeho oka splynuls 8 vistup~
n{ pupilou delekohlecu. Mé-11 pororovatel ame-

u velké vAtdiny pifstrojd pfiblfZit oko k okulé-

-l"lfiﬂyzéar

o
»

r: tak btlizko, eby mohla bjt teto podminks epl- —1 4
néna. Je proto nutné upravit dalekohled ‘sk,aby
pozorovatel mohl pracovat s dslekohledeasn bex 7
brg1i. Potom je oviem nutno poesouvédnim okuléru

ve sa¥ru optické osy piizpleodit dalekohled 8-

setropii pozorovatele.

tropické oxo, poufivéd brylf, které su brén{ 1§§§
$
I
7

p20

Pro piislulng posuv okuléru odypovids el
% 1 atoptrii plet{ podle (8.8.1)

$18

52

24

23,5

-

Obr.lv.g.4

o

-~ e e s e e T -y

Otc. 15 4,5 K urdeni pdméynych sLupnic trodesl
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o

5 £ -
*eo,y cofpdowendmr fozsshu =

gtupnics od - 5 do + 5 dloptrif Lyla rozvinuts

£
-

—ep—
B

Obr. 15.4.8

-~
[alL

[ -

ot SRS "0
Al Wik,

tieptrif vapceifda preur Lo X U

sdwa urXit atovpéni wdvitu, kterdm so pravoll

TS A T LN,

Je zPejmé, %e stoupén{ zévitu Je nutnc volit mgi ¢ am. J2

chézl

¥de i wnelf roziel zévitd, Juk j# to znézorndzo Do OOr. 15.&w

R e v
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to etoupdni piilirs

veliké, takfe je tFebs volit zdvit vicepramenay (vicacuoly; . Fro polst chodlt D 7y-



e 4 z
b bedalaly

ll'lllll'llL_L
AL R =

nnnnnne

L 3

[

*\;313 (12,6 x J
“.ﬂpilﬂ

Slo_ryl 601 ~ dernd’ zapustit!

Obr. 15.4.7 Vkres Ploténky triedru pro vyrobu.

Potom dioptriové stupnice bude rosvinuts v hlu
%0 . -2.. 3414
X . _i_&,lﬁﬁ_ = 160°,

6. Seni upnic &niho roz u;

Jek bylo poZedovéno.

Podle poXadavki, kladenych ns navrhovany triedr, md bft konstrukce upravena
tek, adby umoiovals mdnit o2n{ rosestup v rossshu 54 ~ 75 mm.

Konstrukce dslekohledu se upravi tak, aby
S saximdlni rosteZ byla nejménd 75 mm. Ostatni,
men3{ vzddlenosti se neatavi otofenim obou po-
lovin triedru kolem spolelné osy, tvolend tzv.
atéle jkou.

Je proto nutno volit vzddlenost oay XX od
©8y okuléru BB 37,5 mm. Urdeme nyni stupnici
0Zniho rozestupu, kteréd md byt souosd » osou

otiZe iy .
Obr. 15.4.8 Profil vicechodé-
bo lichob&inikového zavitu, Pedle obrézku 15.4.9 vychésal
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Obr. 15 k.9

v = o324 37,52
4,.«,0-.{;
te “’n’_l}:i_
a-r.ninar-r.sin(ﬂbo-—g;)
&o-—{;lerIin—;—
Y22 (x, - arc lin—:—)
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Proto¥e u znall polevinu oc¥nfhc rozestupu, volae postupn? za a hodnoty od 27 po
0,5 o¥ 4c 36 mm & k témto hodnotdm urlime odpovida jici hodnoty e
Napk. o2nim rozestupdm 66 & 67 odpovidajl hodnoty e = 33 # 33,5 mm.

Zo vatahd (15.4.1) vychdal postupnéd

r = 37,86 mm

tg v, « 2J1g = 8,725

wo = 83°3°l

e = 2 (83930 - arc ein _3}}5—)

2 (83%307 - erc ein 0,874 )

45°

2 (83,5° - 61,5°) = 2.22,5°

Jg7 = 2 (83°30° - arc sin —<4gug ) =
« 2 (83°30° - arc sin 0,887 ) =
=2 (83°30° - 62,5%) =2 . 21 = 42°

fe6 - fe7 = 43 - 42 = 3°%

Fro vzdélenost sousednich d{1ki @ stupnice ns primiru 20 mm plati

a:m.-lﬁ;gi?—-—%--o.sz-.

Podobné ur’i{mss i vzddlenost cetstnfch 41k} stupnice, kterd neni rownoadrnd.

7. Urdenf velikosti axceatricity Justdinich excentrd objektivu

Podle vzishu 12.10.1 & hednot plripustnyen odehylek v konvergenci, dlivergenct
resp. ve v§3¢e uvedengch v tab. 12.10.1 vychdz{ pro pfipuetné odchylky v nerovno-
b&Znostl optickich oa obou polovin triedru

s .
aux 2 :;I_ - -igl_ = 6
b4 ]
“'n‘?'fgl"-sgr“-"
S\
wv'r‘f‘rhsgr'l:"

Je vidét, Ze rovnotdinost optickych os obou polovin dslekohledu musi byt dodrlena

s presnosti do 2 ainut.

ZekriZent optickych om cbou poiovin triedru miEe bft vyvoldns dvéma druhy pii-
tin:

8) nupfesncsti zechanickjch prvkil,
b) neplesnosti optickych prvkl.

e) PRiéiny v nepfesncet! mechenickyeh eouldsti

1., Visjemnd pelens otvoru pro uloleni covjextivu a okuldru:

vzddlenos’: stiedd téchtc dvou atverd se toleruje 8 pFipunstnou odchylkcu
2 0,05 mm, Této tolcrene! ocpovidd aklon optickfch ¢3 obou polovinary, pro ktery

plati
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ok 0,05 .
PR X M - W15 IS WP I
1 f ’ 927, 2z

2. Yzédjemnd polohs 1liZka pro uloeni ¢
L 4
hranolu & osy otvoru pro obJektiv: ...__9_3_.._
Podle obr. 15.4.,10 plyna, Ze tato polcha

Je tolerovdna s odchylkou : 0,1 mm. 7 7H v
2 obr. 15.4.11 vyplfvd, le vidjemny posuv ‘ 7 P 7
A obou detaild, vyvold posuv optické osy V4

o hodnotu 2 4, tJj. 0,2 am. / /

o

Tomuto posuvu odpovidd sklon optické osy 47;474¢?
o thel @, velikost!

N
A

0,2 ’
w,=—xt5 - P =58 . Obr. 15.4.10 Vzédjemnd polohs 10%ks
hrapolu e optické osy objektivu.
3, Riznost délky ptfepony hranolu a

Jjeho 13%ke (viz obr. 15.4.12):

Podle obr. 15.4.12 vyplyvd, fe v nejpiiz-
nivéjiim pPi{pedé se mile hranol pcsunout
ge sprdvné polohy o hodnotu 0,3 m=, kterd
odpovidé sklon optické osy o uhel ar3-e.7’.

b) Pi¥iny v neplfegnosti optickich

souldetl

1. Chlové chyds hranolu:

i a A= 45°° = Obr, 15.4.11 PFosuv
Jscu-11 Lihly“— A = 45° tolerovény a od e iibs a5y vyvoTacs
chylkou & 5’, pak pro odchylku optické posuvea hrpn:!
o8y ari od aprdvného amdru vychdzl podle
obr. 15.4.13

=2n( '+ ¥") =2.1,5 .10 =30,

o’

kde n zna®{ index lomu skls hranolu e 4’

resp. ¢ pri{pustné odchylky dhlg = 8 .
2. Pyramidéln{i chybs hranclu:

Pyramiddln{ chyba hrancld poufivangch u [2¢04)"%!
triedri se toleruje odchylkou &r5 = 8", T
Proto¥e oba hrenoly jsou v triedru vzéjem- 23:59:214d:ia§ “;5'51 '%1'“
né pootoleny o 90°, s2fté se pyramidélni nolu a jeho 1q§£.?pon; res

chyba jednoho hrenolu s dhlovou chybou
druhého hranclu. Vliv obou hranold Je tedy
roven souftu tizchto dvon hodnct, tedy

arg t v = 38° a proJjevi se podle obréz-
Xt 15.4.14 piibliZné poloviZni hodnotou,
nebct hrenoly Jjeou umistiny v prostoru
mezi objektivem & Jeho ohniskovou rovincu.

3. Mesoumérnost hranclu:
F#i v¥rob& neni moino dodriet soumérnoet
hrsnvlu vzhledem X roviné prochéze jfci
nrancu pii 90° Ghlu ptesnd it ne# = 0,05mm
{viz abr. 15.4.1%). Nesoumirnoat ss pro-
Jevuje Jjsko posunuti hranciu, tedy dvej- Obr. 15.4.13 Vliv dblo-
ndsobnou hodnotou = 0,1 mm, a vyvoldvé vé chyby hranolu.
sklon optické osy ufﬁ = 2,9,
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- Tim byly probrény nejillefit®jd{ pi{-
;\; %iny zpisobujici sklon optickjich os obou
g: /K.: o polovin triedru. V nejpticnivajdim pfipads
2" ] b ) y se bulou takto vyvolané dhlové odchylky
"5 F stitat, tekZe celkové odchylks & je

4= wr = ., + Wa * seasee * Wy =

(..\. 1 2 [

)

: 0
. 15.4.14 K uréen{ vlivu idhlové = 1,45 + 5,86 + 8,7 + a— + g + 2,9 =

remiddln{ chyby hranold.

g

0
[

3

= 37,85' = 38’ ,

Tuto chybu v rovnob&Znostli os obou polovin
triedru Je nutno pii Justéfi pristroje od-
stranit, Z toho ddvodu se uklédé objektiv
do dvou excentrickych objimek podle obr.
; / 15.4.16. Je-11 excentricits obou objimek
(1) @ (2) etejné a rovnd ¢ , pek vzdjemnym
!-‘W 4o 14° Jejich natélenim Je moino umistit objektiv
- (3) tak, %e jeho atled S mife zeujmout kte-
Obr. 15.4.15 V1iv ne- rékoliv misto uwnit? kruhu o polomiéru
soumdrnosti hranolu. r=2e.

Velikost excentricity e musi bt te-
dy volena tak, aby splnovela podminku

2. P @ MU
e = 17-:'“ .
3

V nadiem pripad& tedy

.-H—:o,esm .

s
S
Protoie jsme v pledchozich dvahdch

4 A

< ne jnepf{znivs j8{ pripad, ktery v praxi ne-
\ / nestévé, nebol jednotlivé vlivy se vzéjem-
V, n& do jisté miry kompensuj{, stali volit
excentricitu e = 0,5 mm,

VR

Y4

o

ee
. Obr. 15.4.16 Ulofen{ objektivu T{iz miZeme povaiovat optickou Zdst
triedru v excentrickgch objimkéch. névrhu triedru zs skonfenou.
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PRERLED NEJUZIVANEJSICH HRANOLS A vZTaHB PRO URGENS JEJICH XONSTRUKENICH PARAMETRO

g;:g Ndzev] Schema hranolu e charskteristika Konstrukini perametry

a) Onyy
1. Ghel pf1 hrend E Y
2. Ohel pfi hrandch A s B

0
@a. 4 a-280° -

3. Ohel pti hrandch C a D
r- Jduma_i.

b) Délkové rosmiry
1. Hrany XD = EE-D

2. Hrens AB = DHFM

Odchylka papreku odchyleného hre- (3. Hreny AE = BE = y—
nolem se rovnd dhlu, ktery spolu E
sviraji vetupnf s v§stupni ploche|** Vysks v; = Dy 2
hrenolu DI ;(—'-"'+
5. v’lh '2 = I——-_co'g Lil‘i
sin
6. ViBka vy = Dl . 7&%

7. Dréhe ve skle

1
L. ot
a) Onyy
L‘\ 1. Ohel pfi hrendch A s B
4o .

Obeeny hrenol s Jednou odraznou plochou

Hranoly s jednou odraznou plochou

8y ¢ = f=245°
y A ,;»7' 2. Ohel pfi hrand C

- Ay E = 90°
E =
& 7 : b) Délxové rozmgry
=] o-z" m
> \'} 1. Hreny XT = = Dy
? A 2.HranaA-B-Du PI"_CO—B?— =
g =Dy« /2 = 1,424 Dy

Pravodhly hranol je zvlddtnim D

¥ l+cos
pfipadem obecného hranolu s jed- |3. Vdke v = vy | 5
nou odraznou plochou pro  90°.

Dl -
2 —— = 0,707 .
vz P

4. Dréhs ve skle { = D'
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Pruh
hran.

Ndzev

Schems hranolu a cheraskteristika

Konatruk&ni pareszmetry

Hranoly & jednou odraznou plochou

Veprimovac{ hranol %ollastondiv (Dowsho)

Hranol se poulivd Jeko vzpfimove-
el hranol pledeviim u pancrama-
tickych dalekohledi. Musi bjt za-
&len&n do rovnobéiného paprskové-
ho chodu, Jak je to neznaleno

v nédsledujici soustavd.

Jeho délkové rozmiry Jeou zdvia-
16 na indexu lomu skla poufitého
k jeho vyrobé.
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8) Umly

1. Ghel pii hrendch A a B Je
Wa P =45

2. Ohel pfi hrandch C a D Je

rt {-—-—!——180‘6 11350
3. Ghel pit hrand B €= 90°

b) Délkové rozsdry

1. Hrany K5 = BT = 1,414 Dy

Zon"mm' o .
n“-1-1 DI

3.H .m' .
en 2n“=1-1 Pu

4. Vydka v 3 Dy

n -
n“ =l-1
6. Drdha ve skle

YA . D
[

¢) Délkové rozmdry hranolu pro
fipad n = 16

a) AD = BC = 1,414 Dy

b) IB = 4,2297 . p,

¢} TD = 2,2297 . Dl

d) Vydka v = D!

e) Vi8ka v = 2,1149 . Dy

f£) Dréhs ve skle
£ = 3,3881 . Dy

5. Vidke v, =

- Dy

et



Druh
hran.

Nézev

Schema hranolu a cherakteristike
E

Konstrukini persmetry

Pravodhly hranol

c

0dchylks peprsku @ (=60°) se romJ
dhlu o , ktery spolu svire J{
vatupn{ a vyatupni plochy. Rranol
slouf{ pouze ke zmind eméru oey
peprakového svezku (nepfevraci
obraz).

s) Unly

1. Ohel pfi hrand A @ = 60°
2. Ohel pti brang B g = 30°
3. Uhel ptt hrand C § = 90°
®

1.nrmnlnl

Dé vé

2. Hrana BT = 1,732 . Dy,
3. Hrana 1B = 2 . Dy

4. V§ska v = 0,866 Dy

5. Drdha ve skle

L =1,132 . Dy

Hranoly se dvimes odrasnysi plochemi

Rombicky hrenol s h = Dy

Rombicky bhrancl e b =

Rogbicky hranol slouvi{ k rovno-
b&Znému posouvéni optické osy
paprakového svezku.

e) Unly

1. Ohel pft hrandé A o C
= = 45°

2. Ghel pfi hrand B a D
B= & =135°

b) Délkové rozméry

Tyto rozaéry Jsou zévialé na posu-
nut{ svezku h.

A) Necht h = Dy. Potom Je:

1. Hrana AD = BC = D
2, Hrane KB = T = 1,414 Dy
3., Vfdka v = 0,707 .D..

4. Drdha ve skle
b = 2 Dl

B) Necht je b =0. Potom Je:
1. Hrens XB = €D = 1,414 Dy,

2. Hrena AD = BC =4
3. ?fﬂka v = Dl

4. Drédha ve akle
L= 4+ DI

189




Druh
hran.

dzav

Schems hranolu a charakteristika

Konstrukinf perametry

Pentagonéln{ hranol

F

Hrenol odchyluje osu paprakového
svazku o ihel @ = 90°, kter§ Je
nezdvisly na uhlu dopedu osy pe-
prakovéhe avazku ne vstupnf plo-
chu hranolu.

a) Ohly

1. Ghel pfi hrend A,C,D a B

w;r-é"-e.
2. Ghel p* hrang F
3. Ohel pf{ hrand B

b) Délkové rogeiry

1. Hrens XB = BY = D

= 112,5°
w = 45°
A = %°

2.Hrmn-m!1,m2.3.

3. Hrens DE = 0,586

» Dy

‘ual‘mn-u’l.mln.

5. Vfdka v, = 2,414
6. V§dka v, = 1,707
T. Vibka v, = 1,414

8. Drédba ve skle
4 =3,424 . D,

Hranoly se dviza odreznymi plochami

Polovi&ni pentagondlni hranol

Odchyluje osu peprskového svazku
o thel ¢ = 45°. Odrazné Plocha

|XD se mus{ pokovit. Poulivé se ho

k lomeni optické osy zem&fovald a
binockuldrnich mikroskopd.
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a) Ghly
1. Ohel pfi hran& A
o = S' = 112'50
2. Onel p¥i hrand C
3. Ghel pti hreng B
4. Ohel pfi hrens E
b) Délkové rozmiry
1, Hrana KB = Dl
2. Hrane IU = 1,082
3. Hrena BC = 1,707
4. Hrena TD = 0,293
5. Hrena XE = 1,848
6. V§kka v = 0,707

7. Drédha ve akle
£ 21,707 . Dy

aD

r=9%°
B = 45°
€ = 22,5°

oW




Druh hﬂuv

hran.

Schems hranolu a cherakteristika

KonstrukZni parametry

Hranoly se tlemi odraznymi plochemi

Schaidtiv hranol

Hranol odehyluje osu svazku o uhel
¥ = o = 45°, Plochs BC se poko-

vuje. UZivéd se k lomen{i optické o-
sy a k podatstnému zkrdceni stav-

by.

a) Ghyy
1. Chel p#i hrend A o = 45°
2. Ghel p#i hran& B a C

B= g = 67,5°
b) Dérkové rozmdry
1. Brena A8 = kT = 1,414 . Dy
2. Hrana BU = 1,082 . Dy
3. Vfdka v, = D,
4. VySke v, = 1,307 . D

5. Drdhs ve skle
£ =2,414 .1,

Pravouhly hranol odchylujfcf osu avazku o 90°

Hranol odchyluje osu paprskového
svazku o dhel & = 90°. Plochu XB
Je nutno opatfit kovovou odraznou
vratvou,

a) On)y
1. Ohel pfi hrand A & 3 67,5°
2. Ghel pfi hrend B B = 112,5°
3. Uhel pfi hrené C 2 G
= &= 9°
4. Chel pfi hrand P w = 22,5°
b) Délkové rozméry
1. Hramn-tﬂ'-m-m-n.
2. Hrana B = 4,144 . Dy
3. Hrena U0 = 2,828 . Dy
4. Hrana BT = 0,414 ., Dy
5. Brena A0 = 2 ., Dll
€. Hrena IF = 5,226 . Dy
7. Brans FG = 4,828 . Dy
8. ?jﬁka vV = 1,848 . DI

9., Drdha ve skle
L= 4,828 . Dy




Druh
hran.

Nézev

Schema hranolu a charakteristika

KonatrukZni parametry

Branoly se tiemi odreznfmi plochami

Lemantv hranol

Lemanh” prenol § vetiiam podinutim h

o

h

I L E——
-

H c

Hranol ceu paprekového svazku
pouse rovnobdZné posouvd. Flochu
TD nutno pokovit.

Ploctt BF jutne opatrib 2oveven

rISLY L.

o ———— L T S

a} ﬁh;z

1, P4 hrend A o = 60°
2. PM hrend B 8 = 120°
3. P*1 hrend C # = 30°

b lkové rozmd o h =

1. Hreny KE=ED-DF=EF=FHaD,
2. Hrany KB=BC= 2 . Dy

3., Hrena IH = 3 D.

4. Hrana TD = 1,732 . Dy
Drdha ve akle

L= 3,464 . Dy

Necht h = 2 . D, + A, potom pla-
t1:

2) Ohly

1, P hranéeh A a D
s § = 900

PM hrend B A = 150°
Pff hrend C a E

P= & =120°

Pri hrant H T = 60°

2e
3.

4.

5. P#1 hrand X « = 30¢

t) Délkové rozmdry

1. Hrana k% = 0,25 ('h + 2 Dy)

2. Hrepa &F = 0,423(h - 2 Ny}

3. Hrans ¥G - 0,8 (b + 0 L!}

4, Arsna {5-0,3 (1,5t « Dyg)
Heape T8 = 0, (hed Dyl

. Urura BF = O

o

' prun F 1 OF £ 2.30
£, Krase BF o DL 5,250T-2ly
§, Hrana Hi &F = 0,606 b
10. Brana RAL=A0-UEah
11. Hrsne B = 3,5 h
DrAhp ve 8ila

A =172 . ¢

" 2 et

- — -

e ———— i ————— o —— "

v

b



Drub

wran. Nézev| Scheme pranoln a chscakteristiks Konostruk&ni parametry
I
Pondvad} pou#iti krychlového hra-~
nolu jako d&lide avétle je v pod-
stat$ shodné e pou2itim pravouhlé-
ho hremolu, urédi se rozméry obou
Jeho &hati atejn& Jako u pravo-
dhlého hranolu.
vV pid & kd hrad
Krychlovy hranol je stmelen ze prApsdddrntng ¥ Je hre
nolu vyutito k plynulé zménd smé-
dvou prevouvhlfch hranold, jejichi
ru osy psprskového svazku, urli ag
apolelné preponové plochy Jsou o= corabey Laktoi
petfeny kovovou odrsznou vratvou. B SRR
Poul{vé se ho jako dslize | 3L Uhly
svétla podle obrézku l.nebo k ply-| 1. PM hrandch Ba D B = § 290°
nulé zadné smiru osy paprekového | 2. PP hrandch A,C o = § = 45°
svazku, jak je naznaleno na daldim
obrdzku 2. b) Délkové rozséry
V§robné je velmi obtiiny. l. Breny XB = BC = TUD = XD =
Nepfeanoat vjroby vede ke = —KZ—_T%T—}_;——' » Dy
sdvo jen{ obrazu. R .(Fn*-1-1)
r
= e V2 a2
g : 4{ 2. Hrans IE = L . DI
s = T —ffon n“-1 =1
= 14
- o I{ 2
e bt 3. Y§8ka v = _znT_lf— D‘
- g Y2 Obr. 1. 2 ( ¥2u°-1 -1)
@ o 4. Drédha ve okls

|
!
|
:

1
1
‘ H
! 5 Ay - '
| IR, * S— 15 2 PR Y i
E ¥ odruhdm pRipedd wisinule plys
i

jrukot zmenu srércu ey sveinu od
- 20° at @0 200°. Virods je velm! |
néro2nd, nobol neplesnost wyrcby

pro jeve je zdve Jjenim obrazu.

Délko7é rozmiry kry:nlového

apansi s zAviel v Sruhdée pricadd ael
1ridett lowa sgln, Ze ktoros. ja
o ote ) vIRITL P

397

i 2. BD= 2,110 . DM

— e

s B {

.zu n

Jon -1 -1

Pro sklo o indexu lomu

ay = 1,51633 (BKT) plyne pro¢ je-
ho rozméry délkcvé:

1. XB-BC=UT=KD= 1,495 - Dy

3. v o= 1,057 . Iy i
4. £ = 1,691 . Dy




Drub
hran.

Ndzav

Schema hrenolu s charsekteristika

Konstrukin{ psrametry

Slofené hranoly

Hranol Abbeliv

Hranol pdsobi Jako vzpirimoveci
hrsnol, evBak na rozd{l od Wol-
lastonova hrenolu mike byt po-
ufit 1 ve sbihavém peprskovém
chodu.

194

a) Only
1. P* hranéch A,B,E a F

/U = B2 € 2 = 60°
2. P* hrand C
& = 109° (preens 109,1°)
P hrandch D a G
J = & = 13)° (pfesns 130,89)
PFi hranéch H a K
T =¥ = 139° (pfesnd 139,1)
P hrené L
@ = 71° (ptesnd 70,89)
PM hrand N @ = 30°
PFi hrand ¥ X = ”ﬂ

5.

6.
7.
b)

1.
2.

Délkové rogméry
Hrnrw}}!-ﬁuﬁ!ﬂl e Dy

Hreny !E-ﬁ-n-ﬂ = 2 Dy

Hreny !!th;l-w = 1,155 « Dy
Hrens TD = 0,882 , Dy

Hrena UH=KD = 1,528 . Dy
Hrans XL = 0,646 . Dy
Brans I'F = 3,155 . Dy
Rrane BN = 3,464 . D

Dréha ve skle
£ =5,196 . p,

3.
4.
5.
6.
Te
8.
9.
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Druh

hren. Nédzev| Schems hranolu a cherskteristika Konstruk#n{ parametry
a) Only
1. P*i{ hranédch A a X
% 2 P a2 450
2. P hranédch C,LC a G
= &= 7T =112,5°
3. PF hrend B g= 90°
4. PF hrend E £ = 22,5°
5« P¥1 hrenéch F, L a ¥
f = P = = 67.50
6. PF1 hren& H6 = 135°
> ~ b) Délkové rozmdry
—t
o =
g E 1. Hrana kD = D,
27 2. Hrens KB=FE=KT = 1,707 . Dy
@ =1
g g Ob& Z4ati hranolu jsou oddéleny 3. Hrana BC=0R = 0,293 . Dy
m £
o S vzduchovou mezerou, plochy TP a 4. Hrens AE = 2,414 . Dy
(2] f TG Jjsou opetteny kovovymi odraz-
nfmi vrstvemi. Funkc{ se shoduje | °° hrane ED = 1,848 « Dy
8 Wollastonovym hrenolem, lze jej| 6. Hrana HE = 1,414 . Dy
viak ufit v nerovnobéiném paprsko- 7. Hrana AL = 1,307 . Dl
vén chodu. V§robn& je velml né-
rony a ulivd se ho pfi konstruk- 8. V§8ka v = 1,207 . Dll
ci panoramstickjch dalekohledd 9. Vf8ka v; = 0,707 . Dy
a malou stavebnf délkou, nebot 10. V§dka v, = 1,577 . Dy
tento hranol potfebuje velmi mno-
ho ze stavebni délky pifatroje 11. Veika vy = Dy
na drdhu ve skle. 12, Vi3ka v, = 1,207 . DM
13. Drédha ve skle
{ = 4,621 . D
22677 r
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Druh
hran,

Nédze

Schema a charakteristika hranolu

KonstrukZn{ parametry

SloZené hranoly

Bachmandv hranol

Obé ¥é4sti hranolu Jeou oddéleny
vzduchovou mezerou. Hranol odchy-
luje osu paprskového avazku o 90°
a tato odchylks je neszdvislé na
dhlu dopadu.

196

a) ﬁhll

1. P*1 hrendch 4 a H
o =@ = 60°

2. P* hrené B 8 = 45°

3. Pf1 hren& C § = 145°
(presnd 144,9)

4. PM hrand D J = 110°
(ptesnd 110,1)

5. PP hrand E € = 75°

6., P'{ hrand F ¢ =

7. P hrend G @& =

b) Délkové rozmiry

9. Vidka vy
10. Vidka v,
11. V@ska vy
12, Dréha ve

1. Hrana KD=OF = Dy
2, Hrana KB = 2Dy

3. Hrana BC = 1,035
4, Hrana TD = 0,779
5. Hrana EX = 1,464
6. Hrana BE = 1,793
7. Hrana 08 = 0,577
8. Hrena HF = 1,154

= 1,268
= 1,732
= 0,5 .
skle

£ =2,309 . Dy

30°
900
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Druh Ndzev] Schema a charakteristika hranolu Konatruk&ni parametry
Lran. —
s) Uhly
1., P* hrendch A e D
a x J‘ = 900
2. P hrenédch B,C,E 8 F
- - Y = € = f = 1]50
3. P'L hranéch G a H
E ? = ® = ‘50
o 4. Pomocn$ dhel @ = ?0.5°
: ¥ -]
e <y b) Délkové rozméry
o
| % 1. Hreny IF=EH.-IE = D,
- e e e— —— —
E’ s 2. Freny AB=CD=AG=DH=EK=FK=0,366D,
2 8 4. Hrana EF = 0,518 . Dy
L]
£ 5. Hrany OK=E¥ = 1,732 . Dy
Stfecha je umistine ned pfepono- | 6. Hrana UH = 2,449 . Dy
vou plochou pravolhlého hranolu. 7. Brany KE=D¥ = 1,366 . Dy
Hranol pfevraci obras vyilkové 1
stranové a uifvd se ho jako ple- 8. VyBka v, = 1,225 . Dy
vracejici soustavy. 9. V§8ka v = 0,966 . Dy
O, Drdha ve skle
£ =1,132. Dy,
22677 r




Druh |
hran.

Nézev

| Schema hrenolu a cherakteristika

KonstrukZni parametry

Stlfechové hranoly
Pentagondin{ stfechovy hrenol

-
0]

Eranol pievraci obraz pouze stra-
nové a uZivd se v nékterych peri-
skopickych dalekohledech.

a) Ghly

1. Pf1 brendch A,B,C a D
W:rg'r': J’=112.5°

2. P brans E £= 90°

3. P# hrand F¢ = 45°

4. Uhel strechy ar = 90°

5. Pomccny dhel & = 85,5°

b) Délkové rozméry

1., Hrany AL=DE = 1,237 . Dy

AB=TD = 1,082 . Dy

BC = 0,921 . D

AF=DF = 2,285 . Dy

1,875 . Dy

1,749 . Dy

o = 2,986 . D

Drédha ve skle
L = ¢,223 . Dy

2. Hrany
3.
4
3.
6.
Te
8.

Hrana
Hrane
Vitika vy
Vyika v

2
Vfisxa v_ =

Lemandv stfechovy hrancl

&7 r

\\\ A
QAL

b N

P

(2]

Necht h = 2,618 Dy + 4,
kde & = (.

1C.
11,

a) Uhlové rozméry

l, Pti hrandch A a D
@& = & = 90°
2. Pfi hrené B 3 = 150°
3. P¥1 hrendch C a E
& =« € =120°
4. Pr{ hrand H %
S« Pfi hrend K X «x
6. Pomocny thel o =

60°
30°
53,1°

b) Délkové rozméry

Hrana X0 = 0,5(0,382.h+Dy)

XE = 0,866 (0,382.h-Dy)
Hrana B C,38z.heDy

Ch = 0,5 (1,618.h+Dy)
5% = 0,289 (0,854.b-Dy)
oW =CH=F¥ = 0,382.h
W=T - 0,764 . b

X = 1,236 . h

R = 0,662 . h

Hrena TH = 1,618 . n

Drédha ve skle
£ 1,132 .1

1,

2.
3.
4.
5.
€.
7.

8.
9.

Hrana

Erana

Hrana

Hrany
Hrany
Hrena
Brane




hran. Nézev

Schema hranolu a charakteristika

Konstrukén{ parametry

Stfechové hranoly
_ Schmidtivy stfechovy hranol

Schmidtdv stiechovy hranol se po-
ufivé jako pPevracejici soustavs
u jednoduchfch zamifovald s malou
stavebn{ délkou. '

199

1-

2.

3.
4.

b)

o) thly

P*i hranéch A,B,D a E
@ = A= J = E=112,5°
P* hrandch C a F

& = f = 135°

PM brand ¢ & = 45°

P# hrandch H o K

X = = 67,50

Délkové rosnpdry

1.
2.
3.
4.
5.
6.
T.
8.
9.
po.
11.

Hrany X¥F=EC = 1,468 . D,
Hrens IB = 0,099 . Dy
Hrany UD=EF = 0,183 . D,
Hrens DE = 1,082 . D,
Hrany TO=OH = 1,761 . Dy
Hrens BK = 1,363 . Dy
V$ska v, = 1,130 . Dy
V§ike v, = 1,526 . Dy
Vika vy x 1,645 . Dy
Vyika v, = 1,259 . Dy
Drédha ve skle

/6 "3:040.Dl
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3.
4.
5.

T.

B.

9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
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1.
2.
3.
4.
5.
§s
7.
8.

10.

11.

12.

112 -
Afokdlnf (teleskopickd) BOUBLAVA ...ciereciveecscoacnssosasacnsssasns
Dalekohled ..cscvscscsvecrosronrsnvssassssssasnsssssansnsnsassesanss
Rozdilné funkce objektivu a& okulAru dalekohledu .....icceevevveccese
Rozd&leni dalekohledl seveevescsnctcccnassssssrassscnnsnssasnassnse
Keplerdy dalekoMled sisvsvasnisssnsensnmmnsisnesvsisises vesiscssaee
CGalileldv (holandaky) dalekohled ....ccecicacscccassavcrcscnsassnnne
Zékladn{ velikostl dalekohledd ....cccecvvecncsracisnsscncsarancnns
B.l. ZvEtBeni dalekohledU .c.cceevsvescssscscacsscscasanscsssnssnnas
B8.2. Zorné pole AalekohledU scessssacsccaccncsssscsascsanstonnssnes
B.3. Puplly daleKohledU ceeessesccacscscssnssasescsnsososnencscnnnnos
Bede Svételnost dalekohledl .ccesescssscacvsasasscosssesssssasesssnas
B.5., Praktické nekone®no deslekohledll s.csscssscccsoscsscsasssssnnss
8.6. RozliSovact schopnost dalekohledU ccecevsscsvvsccsscssscsccncnan
8.7. Paralaxa dalekohledU ....cceeseesevcescasacasscnarsassacnsvens
8.8. Nastaven{ okuldru a jeho vliv na zvitien{ dalekohledu ........
ObJjektiv dalekohledU ....ccessvvesssscsscscsasosssssnsasosesasssnne
9.1. Achromaticky ObJeRti¥ ..cececccscacnscssananccsasasaananasases
9.2. Nédvrh tmeleného achromatického objektivu .seivcvcecscrscasesss
9.3. Konstrukce netmeleného achromatického obJeXtiVu ..ececevecanas
9.4, Zrcadlovd obJektivy ..i.vesssvescrscsecsrsnacsscssansecsscnsanas
OROEERY ovinvis vies demsves s drvas w o s oo R SR e
10.1. Huygensllv OKULAT scccivscevascsvosscavascsasasssanrssaresassae
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