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JAK ZBUDOWAC NAJPROSTSZA LUNETE

Gléwnym elementem kazdego instrumen-
tu astronomicznego jest jego uklad optycz-
ny. Jego jakoé¢ decyduje bowilem o wartosel
posiadanego przyrzadu. W tegorocznych nu-
merach ,MT", w dziale ASTRONOMIA DLA
WSZYSTKICH, sporo miejsca podwigeilig-
my podstawowym informacjom z dziedziny
optyki lunet. Pisaliémy tez o warunkach do-
boru ukladu optycznego i trudnodciach
zwigzanych z jego zdobyciem, Teraz, w dzia-
le NA WARSZTACIE chcieliby§my podaé
kilka uwag o charakterze konstrukcyjnym,
umozliwiajgcych montowanie i przygotowa-
nie lunety do obserwacji. Uwagi te traktuje-
my jako wskazéwki, ktére majg jedynie po-
budzié Czytelnikéw do szukania wiasnych
rozwiazan.

Jak zbudowaé najprostszg, a zarazemnaj-
tanszg lunete?

Jegli chodzi o soczewki, to zgodnie z tym
co pisaliémy (,,MT" 2/88) mozna je skomple-
towaé ze szkiet ockularowych. Zal6zmy wiec,
ze dokonalidmy juz wyboru i zdecydowalig-
my sig, ze obiektywem bedzie soczewka
o drednicy ,,D" i ogniskowej ,,F"’, zaé okula~
rem - uklad zlozony z dwéch soczewek
o frednicy ,,8” oraz ogniskowych ,.f,"” i ,f;"
(przy czym ,f;"" moze by¢ réwne ,,£5"). Do-
datkowo zalézmy, ze przy odlegloéci migdzy
soczewkami okularu ,,d"”, jego ogniskowa
wynosi ,,f''. Przed zabraniem sie do sktada-
nia lunety powinniémy znaé wartoéci liczbo-
we wszystkich wymienionych parametréw,
bo pamietamy, Ze np. ogniskowa soczewki
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o oznaezeniu +1D wecale nie musi wynosié
dokladnie 100 centymetréw.

‘Dokladne ogniskowe soczewek najwygod-
niej wyznaczyé na lawie optycznej. Mozna
takze, choé¢ z nieco wiekszym bledem, postu-
zy¢ sie w tym celu $éwiatlem pochodzgcym od
Ksiezyca (§wiatlo stoneczne, zuwagi na duze
natezenie, jest gorsze). Badang soczewke na-
lezy zamocowaé w statywie i ustawi¢ prosto-
padle do biegu promieni. Oddalajac od so-
czewki, wzdluz jej osi optycznej, kartke
czystego papieru, szukamy ogniska, tzn.
miejsca, w ktérym na kartce otrzymamy ob-
raz Ksiezyca o najostrzejszych konturach.
W tym potlozeniu odlegtoéé od soczewki do
kartki mozemy praktycznie uwazaé za szu-
kana ogniskowa. Badajac soczewke obiekty-
wu warto przy okazji sprawdzié, przy jakiej
érednicy przysiony ustawionej przed so-
czewks, obraz wyraznie zyskuje na ostroéei.
Réwniez na drodze eksperymentalnej po-
winniémy wyznaczy¢ polozenie ogniska
ukladu okularu.

Teraz mozemy rozpoczaé skiadanie lune-
ty. Przygotowany uklad optyczny montuje-
my w tubusie, czyli w gléwnej rurze budo-
wanego przyrzadu (rys. 1). Musimy tam od-
powiednio umie$cié¢ t(rzy soczewki i trzy
przystony. Obiektyw i dwie przystony po-
winny znalezé sie w tubusie gtéwnym, a dwie
soczewki okularowe i trzecia przyslona —
w tubusie okularowym, czyli w rurze kré6t-
szejiomniejszej érednicy. Tubusy najlatwiej
sklei¢ z prostokatnego, cienkiego kartonu,
zwijajac go kilkakrotnie. Aby unikngé od-
blaskéw, wnetrza tubuséw powinny by¢ za-
czernione, np, tuszem (nalezy to zrobi¢ jesz-
cze przed sklejeniem). Do klejenia mozna
uzyé kleju stolarskiego, ktéry po wyschnig-
ciu nada rurom wymagang sztywno§¢.

Srednice rur powinny byé tak dobrane, by
tubus okularowy dobrze wsuwat sie do
gléwnego tubusa (lecz nie wypadal z niego)
i by wszystkie soczewki mozna bylo osadzié¢
w przewidzianych miejscach. W praktyce
trudno jest o réwnoczesne spelnienie tych
warunkéw, gtéwnie z powodu érednic socze-
wek. Dlatego przy ich zakupie warto popro-
si¢ o przyszlifowanie ich brzegéw tak, aby
réznica ich §rednic (D-s) wynosita 5-8 mili-
metréw, co znacznie utatwi montaz socze-
wek. Nalezy przy tym pamietaé, aby po szli-
fowaniu §rodek optyczny soczewki znalazl
sie w jej $rodku geometrycznym. W przypad-
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ku nowych soczewek ich érodki optyczne sg
na ogél w specjalny sposéb oznaczone.

Bardzo duzy wplyw na ostroéé i czystoéé
obrazéw dawanych przez lunete ma doklad-
noéé osadzenia soczewek w tubusach. Osie
optyczne poszezegdinych soczewek powinny
pokrywaé sie z oslg tubusa. Doktadnoéé
ustawienia obiektywu odgrywa w tym
wzgledzie najistotniejszg role.

Obiektyw powinien by¢ osadzony w odle-
glosci okolo 10 cm od kofica tubusa, aby
ograniczyé wplyw §wiatel bocznych. Prak-
tycznie robi sig to za pomocg dwéch pierscie-
ni szerokoéci okolo 1 cm (rys. 2). Mogg tobyé
pierécienie odciete z rury przeznaczonej na
tubus okularowy. Jesli beds one bardzo sta-
rannie przyciete, to ustawiona miedzy nimi
soczewka powinna byé doktadnie wycentro-
wana. Na og6! tak nie jest i woéwcezas nalezy
przeprowadzi¢ korekte ustawienia soczew-
ki. Korekte prowadzi sig tatwiej, jesli migdzy
pierécieniami a soczewks znajduje sig nie-
wielka iloéé plasteliny, miekkiego kitu
okiennego czy smoly.

Przebieg korekty jest nastepujacy. Przed
obiektywem (za pomoca np. plasteliny) usta-
wiamy przyslone z otworem o §rednicy okolo
15-20 mm i kierujemy obiektyw w strone
jakiego$ ciemnego miejsca w pomieszczeniu.
Jesli teraz umiescimy oko dokladnie naprze-
clw érodka wylotu rury (rys. 3), to w pray-
padku, gdy obiektyw jest prawidtowo usta-
wiony, odbicle naszego oka (widziane na
obiektywie) powinno byé wspélsrodkowe
z otworem przystony. Gdy ten warunek nie
zachodzi, to musimy prowadzié¢ korekte az
do skutku. Po stwardnieniu spoiwa znajdu-
jacego sig miedzy pierécieniami, prawidiowo
ustawiona soczewka nie powinna juz zmie-
ni¢ swojego polozenia wzgledem tubusa.
W podobny sposéb osadzamy soczewki w tu-
busie okularowym. W zasadzie powinni§my
to uczynié¢ wezeéniej, tzn. jeszcze przed usta-
wieniem obiektywu, bo wtedy mamy mozli~
wos6é postuzenia sig tubusem gléwnym jako
przedluzeniem tubusa okularowego. Dzigki
temu zyskujemy na doktadnosci ustawienia
soczewek okularowych.

Ze wzgledéw praktycznych warto umies-
cié przed przysions, znajdujacy sie pray
wspdlnym ognisku obiektywu i okularu, do-
datkowy pierSciefi, ktéry nie pozwoli wsu-
ngé tubusa okularowego zbyt gleboko. Do
tego pierécienia moze by¢ przyklejona przy-
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stona (latwiej jg wtedy ustawié), a sam piers-
cien powinien byé mocno przyklejony do
gléwnego tubusa. Jeéli chodzi o przyslone
obiektywowa, to érednice jej otworu dobie-
ramy w zaleznosci od jakoéei obiektywu, zag
jakosé obiektywu bedziemy mogli sprawdzié
dopiero podcezas obserwacji gwiazd. W przy-
padku, gdy najlepsze obrazy uzyskamy dla
srednicy przystony 20 mm, to powinnismy ja
ustawié¢ w odleglosci 20 mm od obiektywu,
gdy dla 40 mm - to w odleglofci 40 mm itp.

Pozostaje problem diugosci tubusa okula-
rowego. Dlugosé¢ ta zalezy od potozenia ogni-
ska okularu, a poloZenie ogniska najlatwiej
mozna wyznaczy¢ eksperymentalnie - pisa-
liSmy juz o tym. Przy obliczaniu dlugoéci te-
go tubusa nalezy pamigta¢ o mozliwodci od-
cigcia z niego potrzebnej liczby pierécieni.

W poprzednim numetze ,,MT" (w dziale
»Astronomia...'"), pisaliémy o mozliwosci
uzycia zéttego filtru fotograficznego i usta-
wieniu go w miejscu ostatniej przystony (tej,
znajdujgeej sie przy oku obserwators). Za-
stosowanie takiego filtru umozliwia powigk-
szenie rednicy otworu przystony obiekty-
wowej i stwarza mozliwoé¢ konstrukeji oku-
laru o zmiennej ogniskowej. Schemat budo-
wy takiej lunety ilustruje rysunek 4. Tubus
sklada sie teraz z trzech czedci, przy czym w
kazdej z nich znajduje sie jedna soczewka i
jedna przystona. Zblizajgc do siebie soczew-
ki okularu, zmniejszamy odlegloéé ,,d"’ mie-
dzy nimi. Powoduje to skrécenie ogniskowej
,»{" okularu i zmiane polozenia ogniska oku-
laru na osi optycznej lunety. Poniewaz, pod-
czas obserwacji cial niebieskich, ogniska
obiektywu i okularu powinny sie pokrywaé,
konieczna jest zmiana odlegloéci miedzy
obiektywem a pierwszg z soczewek okularu,
Przy proponowanej konstrukeji tubusa lu-
nety jest to mozliwe do wykonania, a wiec
dysponujemy schematem przyrzadu
o zmiennym powigkszeniu,

W zasadzie luneta jest juz ukoriczona
i mozna jg skierowaé na niebo, jednak trzy-
manie jej w rekach nie zapewni stabilnogci
ogladanym obrazom. Konieczno$cig staje sie
zbudowanie jakiego$ statywu. W bardzo
uproszczonej wersji statyw mozemy wyko-
naé z czterech deseczek, ktére odpowiednio
wyprofilowane i polgczone, postuzg za pod-
stawe lunety. Je§li dodatkowo tubus wy-
posazymy w o§ obrotu, to uzyskana kon-
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strukeja zapewni wymagang stabilnogé
przyrzadu i umozliwi ogladanie nieba od
horyzontu az po zenit (rys. 5).

O$ obrotu mozemy wykonaé z drewniane-
go walca o drednicy zblizonej do érednicy
tubusa i z dwdéch kawatkéw blachy o kwa-
dratowym ksztaicie. Z blachy profilujemy
obejmy éciéle przylegajagce do powierzchni
tubusa. Ich krawedzie powinny wystawaé na
zewnagtrz na odlegloé¢ okolo 25 mm (rys. 6).
Z kolei z walch diugoéci okolo 100 mm,
o starannie wygladzonej powierzchni bocz-
nej, wykonujemy pdlosie, przecinajgc go na
dwie réwne czefci. W kazdej czeéci robimy
naciecie glebokodci 25 mm i szerokofel row-
nej podwoéjnej grubodci blachy. Dodatkowo,
wystajace czedci blachy mozemy przycigé
tak, by ich szerokoé¢ nie przekraczala szero-
koéci walca (rys. 7). Teraz juz moZna nasu-
ngé poélosie na wystajgce czedei blachy,
usztywniajge w ten sposéb konstrukcje. Na-
lezy pamietaé, aby luneta byla wywazona
wzgledem wykonanej osi,

Przejdimy teraz do wykonania podstawy.
Z dwucentymeétrowej deski szerokoéci 200
mm odcinamy cztery czesci o dtugoéciach:
250 mm, 120 mm i dwa razy po 230 mm,.
Z dwdch jednakowych czesci wykonamy
§cianki boczne budowanej podstawy. Wyeci-
namy w nich wglebienia dopasowane ksztatl-
tem do wykonanych juz pélosi (rys. 8a). Is-
totne jest, aby wglebienia mialy wygladzone
powierzchnie i znajdowaly sie przy brzegach
§cianek. Najwieksza z desek postuzy za spéd
podstawy. W jej érodku nalezy przewierci¢
otwor o drednicy okolo 10 mm, a przy krét-
szym brzegu wyciaé kwadrat o boku 100 mm
(rys. 8b). Z najmniejszej deski wykonamy
tylng $cianke, ktérej zadaniem bedzie
wzmocnienie konstrukceji. Jej dlugoéé nalezy
dopasowaé do odlegloéci miedzy sciankami
bocznymi. Podstawe skiadamy i lgczymy
wkretami w caloéé.

Podczas obserwacji podstawe z ulozong
na niej lunetg ustawiamy na stoliku, murku
lub balustradzie. Obrét lunety wokét piono-
wej osi wykonujemy obracajge po prostu
calg podstawe wzgledem stolika. W praktyce
wygodnie jest prowadzié obserwacje ze sta-
tego miejsca, usytuowanego gdzie$ w otwar-
tym terenie. Jednak ciggte przenoszenie sto-
lika oraz lunety wraz z podstawg sprawia
wtedy pewne trudnosci. W takiej sytuacji
proponujemy, aby w upatrzonym miejscu



wkopaé w ziemig pal o odpowiedniej wyso-
koséci -~ dopasowanej do wzrostu obserwato-
ra. Na koficu pala powinna znajdowaé sie
mocno osadzona Sruba, ktéra umozliwi
przymocowanie podstawy do pala. Wiagnie
w tym celu wywierciliémy otwér w podsta-
wie. Dokrecenie podstawy do pala nie po-
winno byé zbyt silne, bo powinna ona mieé
mozliwo§é obrotu woké! osi éruby. ¢

Prowadzenie obserwacji z powierzchni
wirujgcej planety ma swoje nastepstwa —
ciala niebieskie stale zmieniaja swe poloze-
nia wzgledem horyzontu. Zmienia ste za-
réwno ich wysokosé, jak i azymut. W zwigz-
ku z tym konieczne jest przesuwanie lunety
za obserwowanym obiektem, by nie ,,uciekl”
z pola widzenia, co przy obrazach odwréco-
nych (a takie daje luneta) wymaga pewnej
wprawy.

W przypadku, gdy pal z osadzong na nim
lunetg ustawiony jest pionowo, to montaz
taki nosi nazwe horyzontalnego (rys. 9). Aby
w tej sytuacji obserwowany obiekt pozosta-
wal w polu widzenia, nalezy obracaé lunete
wzgledem obu osi, co jak wiemy wymaga
dogwiadczenia.

Latwiej jest obserwowaé, gdy pal ustawi-
my réwnolegle do osi obrotu Ziemi (rys. 10),
tzh., gdy pochylimy go w kierunku péinoc-
nym pod katem (A), réwnym szerokoséci geo-
graficznej miejsca obserwacji. Bedzie on wo-
wezas wskazywat biegun dwiata, znajdujacy
sie w poblizu Gwiazdy Polarnej. Takie roz-
wigzanie noszqce nazwe montazu paralak-
tycznego, ma bardzo istotng zalete — wyma-
ga przesuwania lunety tylko wokél jednej
ogi. Z tej idei korzysta sie przy budowie
‘wigkszodei instrumentéw profesjonalnych,
gdzie prowadzenie za obiektem jest w pelni
zatitomatyzowane, Obré6t lunety wokot osi
biegunowej prowadzony jest wéwczas za po-
moca silniczka, a w drugiej osi luneta jest
zablokowana (zaaretowana),

W naszym przypadku zastosowanie mon-
taiu paralaktycznego wymaga dokonania
drobnych przerébek konstrukeyjnych, tzn.
wywazenia przyrzadu wzgledem osi biegu-
nowej oraz stworzenia mozliwoéci aretowa-
nia drugiej osi. Przy ukladzie optycznym
wykonanym zsoczewek okularowych, takie-
go montazu nie zalecamy, ale jego idea moze
okazaé sie przydatna przy samodzielnych
konstrukecjach innych przyrzadéw.

Marek T. Szezepanski



