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Infediding

Het aflevenen van optische
hulpmiddelen ten venbetening van het gezicht (brdil
en contactlens) 48 zekern en vast de belangrijkste
bezighedid van de opticien en de opticlen-optometnist.
Toch worden in een optiekzaak ook nog andenre optische
hulpmiddelen verkocht. Prismakijkens en stennekiflens
nemen hienbif een belangnifke plaats .in.

Prismakijkens en andene bin-
oculains zifn bijzonden geschikt voorn aardse waarn-
nemingen., Grote vengnotingen zifn niet dinect nood-
zakelifk, en een nechtopstaand beeld wondit venkregen,
De astronomische kijkhen is meer geschikt voor het
waarnemen van hemeflichamen, Grote vengrotingen zijn
mogelijk, en en worndt een omgekeend beeld verkregen,

In deze konte bespreking zat
ik enkele BELANGRIJKE ELEMENTEN van de stennehkd jren
belichten. De bedoeling {s een BASISKENNIS te bezitten
om de kandidaat -kopen van een astrnonomische kifken
votdoende te kunnen infichten bij aankoop. Natuurtijk
behoeft men geen specialist te zifn 4n astronomische
Anstrumenten. De gelntenesseenden khunnen daarvoon
rudimschoots tenecht in technische Literatuun en hobby-
verendgingen. Andenzijds zal een praktische deskundigheid
goed ovenkomen bij het publiak en de verkoop van deze
dikwijes zeen {raaie toestellen waarschi fnlijk bevorndenen.



I. DE KIJKER

Met behulp van een hijhern is het
mogelifk verafgelegen voorwenpen te vergroten zodat
meen details wonden gezien, Bovendien kunnen ook Lichit-
zwakke objecten waarngenomen wornden. De telescoop A5
dus een hulpmiddel dat de visuele mogelifkheden van het
blote 0og aanzienlifk kan witbreiden.

In essentie 458 en geen venschil tus-
den astronomische en aardse hifhens, Bif aandse kRijfhens
zal alleen gezohrgd wornden voon een nechtopstaand beeld,
dit met behulp van omkeningsstelsels.

Hoe 44 het mogelijk om venafgelegen
voorwenpen "dichtenbij te brengen"? Wat is hien het
oplisch principe? Het is een Valj eenvoudig optisch
dtelsel bestaande uit twee belangnifke delen: het

objectief en het oculain.

(1) Het Objectief

De functie van het objectief is het
bundelen van het invallend Licht en hot voamen van een
beeld in het brandvlak (f§ig.1) " Dit objectief dat even-
wijdige strnalen doet convergeren naarn een brandpunt kan
een Lens zifn of een concave spiegel. We hunnen de astrno-
nomische kijkens dus indelen in Lenzen- en spiegelhifrens,
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Uit de getekende stralengang 48 het duidelijk dat van

het voorwenp op oneindig een beeld wondt gevoamd in
het brandvlak van het objectief. De afstand objectieq -
brandvlak s de brandpuntsafstand van het objectief.

Bij voonwenrpen dichten dan onedindig, bub 20m, zullen

de stralen divengenend invallen en zal het beeld op

een Lets grotene afstand van het objectief gevormd
wornden. Het {8 zonden meen duidelijk dat een objectief
met een doormeter van bub 10cm meer Licht zal venzamelen
dan het menselijk oog met een pupilopening van & fechts
1,5 tot 9 mm. Lichtzwakke voorwenrpen, onzichtbaarn voon
het blote oog zullen dus vaak met telescoop nog kunnen
waargenomen wonden,

(2) Het Oculain

Het omgekeernde neéele beeld dat 4in
het brandvlak van het objectief wordt gevormd zal met
behulp van een convergenend Lenzenstelsel bekeken worden
Men plaatst dit stelsel zodanig dat zijn brandpunt
samenvalt met het brandpunt van het objectief. De divenr-
genende stralen vanuit een beeldpunt wornden doon een posi-
tief Lenzenstelsel dus viaijwel evenwifdig genicht., Het
00g van de waaxrnemen kan aldus deze sthafen brekenm en een
Schenp beeld vormen op de netina. (§ig?)
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I'. Naarmate we een voorwerp op oneindig of dichtenbij
bekijhen zullen de invallende strnalen vanuit een punt van
dit voorwenp evenwijdig of divengenend op het objectief
komen. Het gevolg .is een verschuiving van het brandpunts-
vlak venden van het obfectief. We passen dit aan doan
het oculain naan achter te schudiven,
Z. Net zo kan de ametnopie van de waarnemer gecorndigeend
worden, Wanneen we het oculain naar achten venplaatsen,
zullen de uittredende strnalen convergenren. De hypermetroop
kan aldus het beetd dcheap zden.(a) Wanneer we het oculain
naar voor schudiven zullen de uittredende stralen divengenen
en dus ook doon de myoop kan een schenp beeld wonden gezdien,
(b)

@ De )'(}jper"me,tf'oo[) ) De Myoop
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(3) Historniek.

Het boven beschreven optisch systeem
{4 het telescoopsysteem van Keplen., De eenste kijhens
waren echten Galilel kijhens, Het obfectied was dan
eveneens een biconvexe Lens, doch het cculairn was een
concave Lens. Het nesultaat was een nechtopstaand beeld.
Nadelig is echter de slechte beeldhwaliteit en de slechts
geninge vengroting. Nu gebruikt men dit systeem Ln
toneel- en speelgoedhijhentjes. (4ig4)

(4] De Vengroting.

De vergroting kunnen we gelijhkstellen
aan de verhouding 856 850+ Dus hoe grnoten de brand-
puntsagstand van het objectief, en hoe kleiner de
brandpuntsadstand van het oculain, hoe groten de venr-
groting, Vb.,van een veel verkochte telescoop:

¢ 60mm §,p=900mm 85077 22,5mm  (dus vergroting 40X )
60c2= Imm (dus vengroting 100 x )

§p03" 4mm (dus verngroting 225x )

De beginnende amateur-astronoom, kifken-
bezitten denkt dikwifls dat een zo groot mogelijke ven-
groting Ldeaal is. De envaring Leent echtern spoedig dat
voor de meeste waarnemingen een stenke vergroting niet
wendelijk 48, Nadelen zifn: een klein gezichtsveld, een
geringe heldenhedid, trniflen van het beeld (statied), de
zichtbare atmosfenische storndingen , en tenslotte het tot
tot uiting komen van de gendingste optische fouten van het
objectief. Bovendien is het zo dat een grotene vergroting
het oplossend veamogen van de telescoop niet verhoogt.
Vit oplossend vermogen, of vermogen om details te zien
L8 immens aghankelijk van de objectiefdiameten.




(5)Technotogie

BLj een gewone biconvexe Lens gemaakt
uit kroonglas heeft nood, groen, en violet Licht
een vernschillend brandpunt. Het gevolyg van dit
vernschifnsel (chrom. abernatie) is kLeunenschifting
in het bekomen beeld. Een telescoopobjectied zak
vaifwel steeds achnomatisch gemaakt zifn. Rood,
groen, en violet knijgen aldus eenzelfde brandpunt,

Het princdpe van het achrnomatisch objectief
L8 vndf eenvoudig. (§4g5) Een biconvexe Lens uwit
kroonglas van bub+4Dioptrie wondt gecombineend met
een planconcave Lens uit flintglas,van bub, -2D.
Hel nedultaat is een achromatische Lens van +2 D.
Immens: beide glassoonten hebben een verschillend
dispernsievenmogen. De brandpunien van rood en groen
Liggen verden uit elkaar bij gebruik van gLintglas
dan bijf het aanwenden van kroonglas. Het pLanconcave
féintglas brengt beide brandpunten van het convexe
krnoonglas zterug op elkaar.
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Ve _parabolische spiegel

BLj de concave spiegels is de chromatische
aberratie afwezig. De dplegeltelescoop &8 dus van zich-
zelf achromatisch. De neflectenende aluminfum-o4 zilvehr-
Laag zal de spiegel bedekken zonden ecen glaslaagfe
bovenop. Dubbele neflectie en kleunenschifting zoals
bif gewone spiegels is hien dus uditgesloten. Het
neflectielaagje worndt wel vlug beschadigd. Deze Laag
moet dus soms wel eens vernieuwd wonrden. Sommige spiegels
hebben bovenop nog een beschermend kwartslaagje.

Met spiegels kunnen de diametens van de
telescoopobjectieven veel groten gemaakt wornden. De
grootste felescoop tern weneld is een splegeltelescoop.
(@ ém in Kaukassus USSR) Het glas moet immens niet
volledig optisch zudiver zi{jn., Een spiegel kan ook ovenr
een veel groten oppervlak ondersteund wornden dan een
Lens. (Grootste Lens-telescoop ¢ 10Zem Yenkes, USA)

Een typisch probleem van de splegelhijhen
45 de sfenische abernnatie. Bij een sfenische concave
spiegel hebben de nandstrnalen een brandpunt dichten bif
de spiegel gelegen dan het brandpunt van de centrale
dthalen, De oplossing is de spiegel niet Sfenisch
doch parabolisch van vorm maken. De sfenische abennatie
beifft aldus binnen zekene tolenanties., (fig 6)

Vooral bij grote diametens en helatief konte brandpunts-
agstanden 4is dit belangrifk. Enkel bij de technologisch
vergevonderde Schmidt-ztelescoop worndt de sfenische
abernatie doon een correctieplaat vernbetend.,




Het oculain
Van dit posditief Lenzensteldsel zifn veel vernschillende

types in de handel. Het meest gebruikte oculair voon

de astrnonomische kifker is het Ramsden-oculain. Het
zifn 7 planconvexe Lensjes, de bolle zijde naar elkaar
toe gekeend. 1Ingewikkelder z.ijn
de groothoek-oculainen. Dikwifls
met 5 tot 6 Lenzen. (44g 7)

de achrhomatische en

zifn het dure combinaties

fig?
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GROOTHOEKOCULAIR

De meeste modenne kijkens hebben een ontspiegelings-
Laag op alle optische oppervlakken., Een veamindehrding
van het fLichtvenlies is het gevolg. Het Lichtverlics
bij een niet gecoate prismakijken is 35%. Bij een
gecoat exemplaan is het slechts 10%. Belangrijken
echten {5 het feit dat doon ontsplegeling ook valse
reglecties wonden venmeden. Met gecoate optiek bekomzt
men aldusd contrastnifker beelden.,
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Bif de spiegelkifhens vinden we een grote
vernscheddenhedid van systemen. Het principe Ls steeds
hetzelfde, atleen de plaats van het primain brandvlak
en van het oculain {8 bif elk type venschillend.
Secundaine spiegeds zorgen steeds voon de nichtings-
verandening van de stralengang. Van al deze types As
de newton-telescoop het meest vernspreid onden amateuns
De tekeningen in §ig8 zullen wellicht voldoende duid-
elifk de meest voonkomende systemen weengeven.

Bij de zeen grote hijkens zijn meestal meerndere brand-
punten voohrzien.
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IT. TELESCOOPOPSTELLINGEN

1. KLeine telescopen staan dikhwifls
gewoon op een statieq, draalend om een ventihale
en een honizontale as. Dit i4 de Altazimutale op-
stelling.De telescoop 44 dan instelbaan in de
hoogte (=altitude) en in de compasirichting (azimut).

2. ALs gevolg van de aandrotatie maken
de hemellichamen (zon, maan, stennen...) een dage-
Lijkse beweging over de hemel. Bub.de zon komt
'smongens op in het oosten, stijgt en draait oven
het zudiden, om 'savonds in het westen ondern te gaan.
Alleen de poolstern die toevallig in het venfengde
staat van de (denkbeeldige) aandas zal zich aan de
hemel niet bewegen., Wanneer we de beweging van de
hele stennenhemel tekenen zoals gezien doon een
fototoestel dat met een belichtingstijd van 10min
naar de poolsten 4is genicht zien we volgend beeld:

44g9
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Om op een gemakkelijke wijze deze stennen te volgen
kan men €&n van bedide Ztelescoopassen naar de poolsten
nichten. We noemen deze as de poolas. Eenmaal dat

het waar te nemen hemellichaam gecentreend {4 in het
oculain, hoeft de waarnemen enkel de poolas nog te
verdraaien om het in het beeld te houden. Deze op-
dtelling wondt panalactische opstelling genoemd.

De andene as van de téteécoopopAtéﬂting 458 dan

de dectinatieas. Mechaniseh kan deze opstelling op
vele verdchillende manienen gecondtrucernd wonrden.
Ve gekozen constructie i& meestal in oveneenstemming

met het gewicht van de telescoop, en met de doelstelling
ervan,

figre

(d)

=X




IT1 ALGEMENE RICHTLIJNEN IN VERBAND MET TELESCOPEN

"Hoeveel vengroot hif?" Dit is de
viaag die veel gesteld wordt als men het oven
telescopen heegt. Deze vraag mag natuurlijk gesteld
worden, maar... het antwoord zegt niets over de kwa-
Liteit van de telescoop. Er zifn goedkhope telescopen
die 60 X vengroten, en er zdfn en die slechts § X
verngroten en tien maal zo duun zdijn. Dit gewoon
omdat deze kifkens aan andere goede kwalitediten
beantwoonrnden,

Bij het becefenen van de visuele
(amateur)astronomie 48 een grote vengroting dikwifls
niet gewenst., Een sten worndt steeds als een punt gezien
hoe groot de vengroting ook LA,‘zeﬁéa met de grootste
telescopen ten weneld. Bovendien worden stennen-
nevels, waarvan het Licht in een klein Lichtzwak veekje
aan de hemel is "uitgeAmeénd", sLechts met een kledine
vergroting opgemenkt., Grote vengrotingen veroorzaken
Lmmens Zeveel Lichitvenlies. Een glasheldere kijk op de
stennenhemeld waarbif bijzondene obfecten zoals sterren-
hopen, sternennevels en extragalactische stelseds
dinect 4in het oog springen kadjgen we dus alleen met
kijkhens die wednig veargroten., Veel vergroten is hien
4Lechts verantwoond indien het Lichtvenlies gecompenseend
wonrdt doon grotene objectiefdiametens. Voor andere waan-
nemingen {4 het Lichtvenlies niet zo belangrijk, en zijn
aanzientijke vengrotingen wel wenselifk. Het betrnedt
hien voornamelijk planeet- en maanobservaties.
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We kunnen dus nogmaals de telescopen in twee hoofd-
grnoepen Andelen:

(a) De hif&ené met een klLedne openingsverhouding £/D

/0 < &

Men Apheekt uan ﬂ&chiétenze kijkens, komeetzoekens.
Het zdifn meestal neflectons
(b) De kijkerns met een grote openingsverhouding £/D

/0 > & e
D .

A N
A [ >

Men spreekt van maankifkens, telescopen voor planeet-
obsenvatie. Het zifn meestal refractons.

Beschouwen we twee telescopen: T, D=300mm §=2400mm

TZ D=80mm §=400mm
De openingsverhouding /D is in beide gevallen 5
Waarom 44 de grote kijken T1 dan zoveel hoogwaanrdigen
dan de klLeinere kifken T,? Twee belangrifke vernschillen
veroorzaken dit:

- Het voornaamste venschil {4 te vinden in het vermogen
om "icht te vergaren". Hoe groten D is hoe meern Licht

wordt venzameld voor de uititree-pupil van de telescoop.
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Laten we even bernekenen hoeveel Licht T, ontvangt in

vgl. met TZ:

T, Opp Lntreepupil ZTP(TSO)Z

1

22500 . 2%

i

T2 Opp Aintreepupil ZTT(BO)Z = 1600 . 2%

22500/ 1600

i

14,06...

We stellen vast dat T7 14 maal meen Licht ontvangt
dan de kLeinene TZ' Met T, ziet men dus stennen
die 14 maal zwakker zijn dan de zwakste stennen die
met T, nog kunnen worden gezien.

- ben tweede zeen belangrifk vernschil is het scheddend
vermogen. Het Ls de kleinste hoek waaronder men 2
dtennen nog gescheiden ziet. Voor het blote 00g bedraagt
het scheidend vermogen ongeveen 4', (twee niet naast
elkaarn gelegen heceptonren van de Retina gephrikkeld)

Voorn telescopen vinden we het scheidend veamogen ulit

de fonmule: 120"/D in mm

in vbg T

n

;o 120" /300mm 0,4" scheidend veamogen.

n

Tz : 120"/ 80mm 1,5" scheidend vermogen.

ALLe telescopen hebben een minimale-,
maximale-, en optimale vergroting. Hienbij gebruikt men
het begrdip uittrnee-pupil, Waar het Lichteinkeltje dat we
20 noemen gelegen As ziet U duidelijk op de volgende
pLguun:

fig 11

uittqee-PUfi

(ichtcirhel op atherm)



Bij nachtelijke waarnemingen is de middellifn van
onze oogpupil ca 8mm. De uiittredende Lichtbundel
van een telescoop mag dus geen uittree-pupil voram-
en met een grotene doormetenrn.

In de Optica geldt:

Verngroting= § intrneepupil _ P

Pluittrneepupil  ~d
*We stellen dus meteen een minimale verngroting vasi:

Vmin= —%— bub: telescoop met 5em objectief:

Vminz D/& = 50/8 = 6,25%X

=00k een optimale vengroting is ongeveen gekend.
Het s zo dat bij een bepaalde vengroting fuist
atle details zdichtbaar wonrden. Verden vergroten
geegt dan wedinig meer details. Ze khomen alleen
verder udlt elkaar te Liggen. Afhankelijk van de
gezichtsschenpte van de waarnemen Ligt de optimale
vergroting tussen D/2 en D

bvb: telescoop met 5em obj.

D
7 < Vope <0 V¢ L4gt tussen 25«

op
en 30 X

*Tenstotte 44 en de maximale vergroting. Men kan

ze gebrudiken voor het waarnenen van dubbefstennen

en het uittesten van objectieven. Bif de maximale
vergroting wondt het scheidend veamogen van de telescoop
volledig benut. Het klLeinste met de telescoop zichtbanre
detail wordt zodanig verghroot dat het binnen het schedid-
end vermogen van het blote oog valt. (4 of 240")
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vb: Telescoop met D=50mm Ach.veam.= 120"/50 = 2,4"
Het kledinste zichtbare detaif met hoek 2,4"
moet dus vergroot worden tot een detail met
hoek 240". De verghoting die het scheidend
veamogen dus volledig benut is . 240"} 2,4"= 100X

We noemen dit de maximale vengroting. Tedene grotene

verngroting 4£s zinloos. Zoals U ziet wit het voonrbeeld
komt ze oveneen met 2D

Vmax - v

wadl
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