lunety jest wieksza niz $rednica zrenicy oka, wtedy @), = @yi J, = 7, << 1.
Oznacza to, ze obraz przedmiotéw rozcigglych w kazdym przypadku bedzie
mniej jasny od przedmiotu widzianego bez lunety. Réznica tylko wtedy
bedzie niezauwazalna -jezeli Srednica Zrenicy wyjsciowej przyrzadu nie
bedzie mniejsza od Srednicy Zrenicy oka oraz gdy straty w ukladzie lunety
beda pomijalnie mate. Sama $rednica Zrenicy wejéciowej oka zmienia sie
wraz z natezeniem oswietlenia siatko6wki, co oznacza, ze zdefiniowana tu
jasnos¢ lunety nie charakteryzuje jednoznacznie samego przyrzadu, a za-
lezy jeszcze od warunkéw obserwacji. Przy dziennym o$wietleniu @, jest
rzedu 4 mm, natomiast w nocy dochodzi nawet do 8 mm i ta sama luneta
w dzien moze mie¢ J, bliskie jednosci (gdy $rednica zrenicy wyjsciowej
przyrzadu wynosi 4 mm) natomiast w nocy bedzie juz tylko 1/, tej wartosci.
Aby uwolni¢ sie od wplywu warunkéw w jakich wystepuja obserwacje,
czesto przez jasnos¢é lunety rozumie sie tylko kwadrat Srednicy Zrenicy
wyjsciowej, ktorego wartos¢ wskazuje na mozliwosci przyrzadu, ale nie
oddaje wiernie zjawiska fizycznego. i

Jak juz wspomniano, jezeli srednica Zrenicy wyjsciowej przyrzadu jest
wieksza niz Srednica Zrenicy wejsciowej oka, wowczas przystona, ograni-
czajaca aperture ukladu luneta-oko jest teczéwka oka. Gdyby przyrzad
przeznaczony byl do obserwacji w warunkach, dla ktérych ta relacja po-
zostaje stala, oznaczaloby to, ze uklad optyczny lunety zostal zaprojekto-
wany ze zbytecznym nadmiarem. Wynika stad praktyczny wniosek, ze
niecelowe jest budowanie lunet do obserwacji dziennych ze $rednicg Zre-
nicy wyjsciowej lunety wiekszg niz 4 mm.

Dla przedmiotow o dostatecznie matych wymiarach, kiedy obraz w po-
staci plamki dyfrakcyjnej ogladany przez przyrzad bedzie dla obserwatora
rowniez elementem punktowym, wowczas energia od przedmiotu przy ob-
serwacji okiem nieuzbrojonym i przez przyrzad bedzie docierata tylko do
jednego elementu swiatloczulego. Jej wartos¢ bedzie proporcjonalna przy
obserwacji bez przyrzadu do powierzchni Zrenicy wejSciowej oka, nato-
miast z przyrzgdem do powierzchni Zrenicy wejsciowej uktadu luneta-oko,
stad przez jasno$é lunety dla przedmiotéw punktowych rozumie¢ sie be-
dzie zgodnie z poprzednimi oznaczeniami

- Qslo o 5.9
= g) G2
gdzie:
®,, — jest $rednicg zrenicy wejsciowej ukiadu luneta-oko,
@, — srednica zrenicy wejsciowej oka.
Z poréwnania wyrazen (5.9) i (5.8) wynika, ze
J, = G2J, (5.10)

A wiec odpowiednio dobierajac Srednice Zrenicy Wejécioyvej lunety i jej
powiekszenie mozna osiggna¢ J, > 1 i wtedy intensywnosé o]gserwgyvane—
go obrazu przedmiotu punktowego przez przyrzad bedzie wyzsza niz przy
obserwacji okiem nieuzbrojonym. Zjawisko to mozna zauwazyC przy ob-
serwacji gwiazd przez lunete. Jego mechanizm' zostal szerzej opisany
w p. 2.7.5.

5.2.3. Zdolnoéé rozdzielcza lunety

Dla lunet punkty plaszezyzny przedmiotu zwykle swiecg éwigtlem wza-
jemnie niekoherentnym, stad zgodnie z rozwazaniami p. 3.32 i 3.3.5 gra-
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niczny kat zdolnosci rozdzielczej lunety w przestrzeni pr’zedmi.otov’vej dla
obrazu dwoéch punktéw wynosi w, = 1,224/P,, gdzie @, $rednica zrenicy
wejsciowej lunety. Przyjmujac Srednio dla zakresu widzialnego A =10,55"-
- 1073 mm, poniewaz 1” = 5+107% rd, i jezeli P, mjerzone bedzie w mm,
to dla kgta w, wyrazonego w sekundach

140
W= *6;‘ | (5,11)
Katowi temu w przestrzeni obrazowej lunety odpowiada kat
140"
— = : 5.12
wl‘ Gwl‘ (p , ( 4 )

z

gdzie @,/ $rednica zrenicy wyjsciowej lunety. Z drugiej strony wiadomo
(p. 4.3), ze graniczny kat zdolnocsci rozpoznawczej oka dla dwoch punktow
zalezy od wielu czynnikéw i w najlepszym przypadku jest rzedu 1,5". Aby
wiec wykorzystaé wszystkie mozliwosci, jakie daje przyrzad optyczny, gra-
niczny kat zdolnosci rozdzielczej oka, oznaczony tu przez wyy, nie powinien
by¢ wiekszy niz w,, to znaczy

Wy < W (5.13)

W przeciwnym razie, mimo ze obrazy dyfrakcyjne obydwu punktow
mozna byloby rozréznié juz przy kacie w,, obserwator z uwagi na wiasci-
wosci oka zacznie je dopiero dostrzegaé przy kacie wyy. Dla wy,y <<w, ele-
mentem ograniczajgcym zdolno$é rozdzielczg ukladu luneta-obserwator
jest luneta, natomiast dla w,y > w, — obserwator.

Konsekwencja zalozenia (5.13) bedzie zgodnie z zaleznosciami (5.12)
i(5.11)

o, < 140 (5.14a)
er
Wy P,
=1 (5.14b)

Zakladajac wyy = 1,6" = 90” z pierwszej zaleznosci wynika, ze $rednica
zrenicy wyjsSciowej przyrzadu nie powinna byé¢ wieksza niz 1,55 mm, na-
tomiast powiekszenie nie powinno by¢ mniejsze niz 0,65 @,, gdzie @, jest
wyrazone w mm.

Dla lunet przeznaczonych do obserwacji przedmiotéow rozciggltych re-
alizacja warunkéw (5.14) prowadzi zgodnie z réwnaniem (5.8) do spadku
jasnosci przyrzadu i dlatego dazy sie do ich zachowania tylko w lunetach
pomiarowych (niwelatory, teodolity), dla ktérych najwazniejszg cechg jest
doktadnos$¢ pomiaru. W lunetach obserwacyjnych (lornetki) $rednica zre-
nicy wyjsciowej dobierana jest z warunku na jasno$é¢ przyrzagdu.

W przyrzadach przeznaczonych do obserwacji astronomicznych (tele-
skopach), kiedy przedmioty sga punktowe, jasno$é lunety (5.9) i jej zdol-
nos¢ rozdzielcza (5.11) rosng wraz ze wzrostem $rednicy zZrenicy wejécio-
wej. Budowa teleskopow o coraz wiekszych $rednicach zwieksza wiec moz~
liwos$ci przyrzadu. Mozliwosci te nie powinny by¢ utracone przez odbior-
nik, stad koniecznos¢ doboru jego parametréow zgodnie z réwnaniami (5.14).

Mimo, ze warunki (5.14) majg ograniczenie jednostronne, nie nalezy
jednak dazy¢ do znacznego zmniejszania $rednicy Zrenicy wyjsciowej lu-
nety, a wiec i zwigzanego z tym zwiekszania powiekszenia. Nie pozwala to
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juz Wydobyf" nowych informacji z obrazu, a tylko zwieksza kat, pod kto-
rym wida¢ juz rozpoznane elementy. Zaczyna by¢ dostrzegana struktura
plamkl dyfrakcyjnej obrazu punktu utrudniajgca wizualng analize obrazu.

5.2.4. Typy lunet

Luneta Galileusza

Jezeli obraz ma by¢ powiekszony i nieodwrécony (G > 1), to dla naj-
prostszego uktadu, zgodnie z rownaniem (5.4), moce okularu i obiektywu
muszg mieé znaki réznoimienne i ponadto musi byé spelnione |fi| > |fs].
Latwo wykaza¢, ze mozliwa jest wtedy konstrukecja lunety, ktérej okular
ma moc ujemng. Lunete taks, nazywang lunetq Galileusza, pokazano na
rys. 5.4 w stanie podstawowym. Dla lunety o powiekszeniu mniejszym
niz 1 i o obrazie réwniez nieodwréconym, kiedy 0 << G << 1, elementem
o mocy ujemnej bedzie obiektyw.

Promieri aperturowy
f-’ 1"
._T— - ._._ﬁ__,
. SR

Promi '

_f}/____

Rys. 5.4

Zrenica wyjséciowa lunety Z’ powinna pokrywaé sie ze Zrenicg wej-
Sciowg oka, stad zrenica wejsciowa uktadu luneta-oko oznaczona tu przez Z
sprzezona przez obiektyw i ckular z Z’ bedzie zawsze lezala w przestrzeni
pozornej obiektywu, niezaleznie od polozenia oka. Oznacza to, Ze nie moz-
'~ na wstawi¢ do przyrzadu przystony, ktéra spelniataby role przystony aper-
turowej. Sama zrenica wejsciowa oka jest tu Zrenicg wyjsciowg przy-
rzgdu, a teczowka cka przystong aperturows. Stad jasnosé lunety Galileu-
sza dla przedmiotéw rozciggtych wynosi zgodnie z p. 5.2.2 J. = 71. Liczba
elementéw jest tu niewielka, a wiec straty energetyczne w ukladz1e sg
male. Konsekwencjg tego jest wysoka jasno$¢ lunety Galileusza.

Obraz przedmiotéw nieskonczenie dalekich pozostaje w plaszczyznie
ogniskowej obrazowej obiektywu znajdujgcej sie w pozornej przestrzeni
przedmiotowej okularu. Brak plaszczyzny obrazu rzeczywistego jest po-
wazng wadg tej lunety, gdyz uniemozliwia umieszczenie w niej plytki
ogniskowej i przystony pola. Z pierwszego powodu luneta Galileusza
moze byé przeznaczona tylko do celow obserwacyjnych, z drugiego luka
wejsciowa nie lezy w plaszczyznie przedmiotu i nie ma ostrego ogranicze-
nia pola widzenia.

Okular znajduje sie blisko oka i dlatego zwykle przystong pola D, i lu-
kg weisciowg L ukiadu jest oprawa obiektywu. Oznaczajac $rednice opra-
wy przez d,, kat pola widzenia w, przestrzeni przedmiotowej okreslony
(p. 2.5.1) dla winietowania geometrycznego bliskiego 50°/0 zgodnie z ozna-
czeniami rys. 5.4 wyniesie
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