Wielko$é D nie musi by¢ rowna L. Przedmiot i obraz muszg tylko znajdo-
waé sie w obszarze, ktérego granicami sg punkty blizy i dali obserwatora.
Dla obserwatora o widzeniu miarowym zaréwno D, jak i L, moga przyj-
mowaé wartosci miedzy — 200 mm i oo niezaleznie od siebie. Jezeli przed-
miot przeznaczony jest do obserwacji mikroskopowej, kiedy szczegolnie
wazne jest dostrzeganie jego szczegdtow, wowczas, przy obserwacji okiem
nieuzbrojonym, przedmiot jest przesuwany jak najblizej do oka i wtedy
$rednio zaklada sie, ze odiegto$¢é ta wynosi D = —250 mm. W przypadku
obserwacji przedmiotu przez lunete z koniecznos$ci odlegtosé D jest bardzo
duza.

5.2. Lunety

5.2.1. Powiekszenie lunety

Lunety przeznaczone sg do obserwacji przedmiotéw odlegtych. W naj-
prostszym przypadku skladajg sie one z dwoéch mniezaleznych elementéw
(rys. 5.3) nazywanych odpowiednio obiektywem Ob (potozonym od strony
przedmiotu — obiektu) i okularem Ok (od strony oka). Ogniska i ogni-
skowe obiektywu wyrozniane sg indeksem 1, natomiast okularu inde-
ksem 2.
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Rys. 5.3

Poniewaz dla lunet dtugo$¢ przyrzgdu jest pomijalnie mata w porow-
naniu z odlegloscig od przedmiotu, to zgodnie z oznaczeniami na rysunku
mozna przyja¢ D~ x;. Uwzgledniajgc wtedy zalezno$ci (5.2), (2.2), (2.20)
i (2.21a) oraz réwno$é x; = L + x.., otrzymuje sie :

_h ( x;) :
G="-1+-F% 3},
T 3
gdzie x,, jest odlegloscig zrenicy wejéciowej oka od ogniska obrazowego
okularu. :

Sktadnik x,/L, w nawiasie opisuje wpltyw akomodacji czynnej obser-
watora na powigkszenie wizualne lunety. Odleglo$¢ zrenicy wyjsciowej
ukladu pokrywajacej sie ze Zrenicg wejsciowg oka jest zwykle rzedu
kilku milimetréw (wigksza tylko dla okularéw ujemnych i malych po-
wiegkszen G lunety). L moze sie zmienia¢ od —200 mm do wartosci nie-
skonczenie wielkich, stad czlon a /L jest prawie zawsze pomijalnie maty
wobec 1 (nie rozwaza sie tu wptywu wad refrakcji oka, gdyz samo pojecie
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powie;kszar}ia wymaga wtedy uscislenia z uwagi na wplyw szkla okularo-
wego na wielko$¢ obrazu). Zakladajac ponadto, ze obiektyw i okular znaj-
duja si¢ w jednym osrodku oraz biorgc pod uwage wzér (2.24), zaleznoseé
(56.3) przyjmie prostg postaé :

__h_, _ 1
G = fi Va0 = ‘E;; (5.4)

A wigc powigkszenie wizualne lunety réowne jest jej powiekszeniu kato-
wemu lub odwrotnosci powigkszenia poprzecznego okreslanych dla uktadu
bezogniskowego.

Wszystkie trzy zalezno$ci wynikajace z réwnania (5.4) mogg byé pod-
stawg do .porniaru powigkszenia G. Szczegdlnie wygodny jest zwigzek z po-
wigkszeniem poprzecznym, gdyz wstawiajage przed obiektyw przystone
o znanej $rednicy nalezy zmierzy¢ tylko $rednice jej obrazu. ,

Powstaje pytanie, jakie jest wzgledne polozenie ckularu i obiektywu?
Odlegtos¢ obrazu Py przedmiotu P danego przez obiektyw od ogniska obra-
zowego obiektywu wynosi

P{ jest przedmiotem dla okularu (P; = P,) i jego polozenie wzgledem
ogniska przedmiotowego drugiego elementu

X, = Xy— 4
skad \
| 22

X =L—z, =~ p
2

Jezeli przedmiot lezy dostatecznie daleko w poréwnaniu z odlegloscig ogni-
skowg obiektywu, wéwezas x;~~ 0 i mozna przyjg¢é w przyblizeniu, ze
obraz lezy w plaszczyznie ogniskowe]j obiektywu. Ponadto poniewaz zwy-
kle L >» x,/, to zwigzek miedzy rozsunieciem 4 ognisk Fy i Fy i potozeniem
obrazu mozna przedstawi¢ w postaci

L= (5.5)
4
lub zgodnie z réwnaniem (4.2) bliskos¢ obrazu
' 1 10004
Xp=p =" (5.6)

gdzie X,  wyrazona w dioptriach, 4 i f» w mm. Jezeli obserwator widzi
normalnie (refrakcja R = 0) i akomodacja czynna jego oka A = 0, wow-
czas L = oo, Xpy= 0 i 4= 0. Jezeli wiec przedmiot znajduje sie dosta-
tecznie daleko i obserwator akomoduje na punkt nieskonczenie daleki,
wowezas ognisko obrazowe obiektywu pokrywa sie z ogniskiem przedmio-
towym okularu i luneta jest wtedy ukiadem bezogniskowym. Stan taki
uwaza sie za podstawowy. Aby umozliwi¢ jednak obserwacje przez lu-
nete osobom ze sferycznymi wadami refrakcji bez nalozonych szkiet,
w celu ewentualnej kompensacji akomodacji czynnej obserwatora oraz
przystosowania lunety do obserwacji przedmiotéw lezacych na blizszych
odleglosciach okular lunety wyposaza si¢ w przesuw dioptryjny o zakresie
wynoszacym zwykle X, = £5 1I/m. Wartosci X+ zaznacza sie na oprawie
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okularu. Zaleznosé (5.6) pozwala wyznaczy¢ przesuw 4 okularu dla dowol-
nej wielkosci Xp. Gdy X, ma warto$¢ jednej dioptrii, odlegtos¢ 4 wynosi

4= 12 (5.7)
1000 -

5.2.2. Jasno$¢ lunety

Wrazenie odbierane przez obserwatora o luminancji danego przedmiotu
zalezy od ilosci energii docierajacej do elementéw $wiattoczutych oka. Jest
ona z reguly rézna przy obserwacji z przyrzadem i okiem nieuzbrojonym.
Pozorna zmiana luminancji charakteryzuje jasnos¢ lunety, ktéra z defini-
cji bedzie réwna stosunkowi reakcji elementéw $wiatloczutych siatkowki
wywolanych przez ten sam przedmiot przy obserwacji z lunetg i okiem
nieuzbrojonym. Oznacza to, ze jezeli nie wystepuje zmiana odbieranego
wrazenia wowczas jasno$é rowna jest 1. Jasnos¢ lunety zalezy od tego,
czy ogladany przedmiot jest przedmiotem rozcigglym, czy punktowym.

W pierwszym przypadku natezenie oswietlenia w plaszczyznie siat-
kowki oka nieuzbrojonego, zgodnie z wyrazeniem (2.152), oraz zaleznoscig
N = fo/Pyin = 1 wyniesie

2
By =% Ley (o (20)

fo
gdzie:
’ .
fo — ogniskowa obrazowa oka,
@, — $rednica Zrenicy wejsSciowe]j oka,
n’ — wspoblezynnik zalamania przestrzeni obrazowej oka,
19 — wspodlczynnik przepuszczania uktadu optycznego oka.

Jezeli przedmiot rozciggly o luminancji L obserwowany sie przez lu-
nete znajdujgca sie w stanie podstawowym, wowczas ukltady optyczne
lunety i oka tworza wspolny uklad, ktérego ogniskowa f, = Gf, gdzie G
jest powiekszeniem wizualnym lunety. Oznaczajgc przez @, Srednice zre-
nicy wejsSciowej calego uktadu, a przez 7; — wspolczynnik przepuszczania
uklagdu lunety, natezenie o$wietlenia E), w plaszczyznie siatkéwki wy-
niesie

Przystong aparaturowsg wspodlnego ukiladu lunety z okiem moze byé
przysiona lunety lub teczéwka oka zaleznie od tego, czy Zrenica wyjscio-
wa same] lunety jest mniejsza, czy wigksza niz Srednica Zrenicy wejscio-
wej oka. Oznaczajac przez $;, w obu przypadkach $rednice obrazu przy-
stony aperturowej calego ukladu w przestrzeni obrazowej lunety, a wiec
i przedmiotowej oka, to poniewaz €,,=G®},, wowczas jasnosé lunety dla
przedmiotéw rozcigglych

7 = Eo (% )2
A E; =7 '@0> (5'8)
Je’eieli aperture ukladu luneta-oko ogranicza pierwszy element, woéwczas
D, = D, gdzie ®,. jest $rednicg zrenicy wyjéciowej lunety, przy czym
@, < ®,. Poniewaz ponadto wspodlezynnik przepuszczania ukltadu 7
jest zawsze mniejszy od jednoSci (straty ma odbicie, rozproszenie i ab-
sorpcje), to zgodnie z (5.8) J, <91 <<1. Gdy $rednica zrenicy wyjsciowe]
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