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BUDOWA OKULARU. CZ. I

Wa  cz ci  wyposa enia teleskopu s  okulary, które s
niezb dne przy prowadzeniu obserwacji wizualnej. Okular jest
elementem optycznym bior cym równorz dny udzia  w
tworzeniu obrazu gwiazdy na siatkówce oka. Po redniczy on
mi dzy obrazem utworzonym przez obiektyw w ognisku

ównym teleskopu, a soczewk  w oku obserwatora. Niektóre
najprostsze typy okularów mog  by  wykonane w zakresie
amatorskim. Okulary te sk adaj  si  z dwóch pojedynczych
soczewek, których to budow  i zasad  dzia ania obecnie si
zajmiemy.

Przy uko nym przechodzeniu czo a fali wietlnej przez g adk  powierzchni  bry y szklanej,
kierunek ruchu fali ulega zmianie. Dzieje si  tak, poniewa  pr dko  poruszania si wiat a w szkle
(oko o 200 000 km/s) jest mniejsza ni  w powietrzu i cz  czo a fali wietlnej b ca ju  we szkle,
porusza si  wolniej od cz ci biegn cej jeszcze na zewn trz
niego. W rezultacie fala skr ca (rys. 1). Mówi c j zykiem
optyki geometrycznej, promie wietlny przechodz c z
powietrza do szk a (lub odwrotnie), ulega za amaniu na granicy
tych dwóch o rodków.

t i  mi dzy prostopad  do powierzchni za amuj cej, a
promieniem padaj cym nazywa si  k tem padania, k t ¢i
mi dzy prostopad , a promieniem za amanym — k tem
za amania (rys. 2).

Wzajemne zale no ci mi dzy tymi k tami okre la prawo
za amywania si wiat a, które brzmi nast puj co:

a) promie  padaj cy, prostopad a w punkcie padania i promie  za amany le  w jednej
aszczy nie;

b) stosunek sinusa k ta padania do sinusa k ta za amania jest dla dwu ró nych rodowisk
wielko ci  sta  i równa si  stosunkowi pr dko ci wiat a w rodowisku promienia padaj cego,
do pr dko ci wiat a w rodowisku promienia za amanego
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Jest to tak zwany wspó czynnik za amywania si wiat a przy przej ciu promienia z jednego
rodowiska do drugiego.

Zjawisko za amywania si wiat a wykorzystujemy do tego samego celu, co jego odbijanie si  w
obiektywie zwierciadlanym. Na drodze fali wietlnej ustawiamy tak ukszta towan  bry  szklan , e

askie czo o fali po przej ciu przez ni  przybierze kszta t sferyczny. Bry a taka stanie si  wtedy
obiektywem. Przynajmniej jedna z powierzchni tej bry y musi by  hiperboloid  lub elipsoid . Druga
powierzchnia mo e by  p aszczyzn  — lub sfer . Stosowane s  soczewki hiperboloidalne – p askie lub
elipsoidalne – sferyczne (rys. 3). atwo zauwa , e w pierwszej soczewce pierwsza powierzchnia, a
w drugiej soczewce druga — nie bior  udzia u w za amywaniu wiat a.

Rys. 1

Rys. 2
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Soczewki te b  spe nia y to samo zadanie co zwierciad o
paraboloidalne, z jednym zastrze eniem: ka da taka soczewka

dzie  prawid owo  dzia  tylko  przy  fali  wietlnej  o  jednej
okre lonej d ugo ci. Powodem tego jest ró na pr dko  we
szkle fal wietlnych o ró nej d ugo ci. Na przyk ad wiat o
fioletowe porusza si  wolniej od wiat a czerwonego i tym
samym jego wspó czynnik za amania jest wi kszy ni  dla
czerwieni.

Wykonanie soczewek o opisanych kszta tach jest bardzo
trudne, a przy ma ych ich rozmiarach wr cz niemo liwe. W
praktyce stosujemy soczewki o obu powierzchniach sferycznych
lub o jednej powierzchni sferycznej i jednej p askiej (rys. 4). Dla
wykonawstwa amatorskiego praktycznie dost pne s  tylko soczewki p asko – wypuk e. Stopie
trudno ci przy ich wykonaniu jest najmniejszy. Z takich to

nie soczewek sk adaj  si  dwa podstawowe i zarazem
najprostsze typy okularów — Ramsdena i Huygensa.

Podstawowymi wielko ciami technicznymi soczewki
asko – wypuk ej s : promie  krzywizny jej powierzchni

sferycznej ,R  jej najwi ksza grubo d  oraz wspó czynnik
za amania n  dla szk a, z którego jest wykonana (rys. 5).

Z tych wielko ci wynikaj  parametry optyczne soczewki. Promie wietlny biegn cy równolegle do
osi optycznej soczewki i padaj cy na ni  w odleg ci y  od tej
osi, przechodzi kolejno przez powierzchni  sferyczn  i p ask ,
ulega przy tym dwukrotnemu za amaniu i przecina o  optyczn
w punkcie 1.F  Punkt ten jest pierwszym ogniskiem soczewki.
Je eli przed ymy do wewn trz soczewki promie  padaj cy i
promie  wychodz cy, to przetn  si  one w punkcie 1.H  Rzut
tego punktu na o  optyczn  jest punktem 1.¢H  Jest to pierwszy

ówny punkt soczewki. Odleg  mi dzy punktami 1¢H  i 1,F
przy y  niesko czenie ma ym, jest pierwsz  odleg ci
ogniskow  soczewki 1,f  a odleg  soczewki od punktu 1F  jest
pierwsz  odleg ci  ogniska od soczewki 1.S
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Przy odwrotnym ustawieniu soczewki, drugi punkt g ówny soczewki 2¢H  le y na wierzcho ku
powierzchni sferycznej, a druga odleg  ogniskowa soczewki 2f  jest równa drugiej odleg ci
ogniska 2S  od soczewki (rys. 6).
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aszczyzna prostopad a do osi optycznej soczewki i przechodz ca przez jej ognisko jest
aszczyzn  obrazow  soczewki.
Odleg  ogniskowa  jest  cz sto  podawana  jako  jej  odwrotno  i  w  tej  postaci  nazywa  si  moc

optyczn  soczewki.
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Je li w powy szej zale no ci odleg  ogniskowa soczewki
wyra ona jest w metrach, to moc optyczna soczewki wyra a si
w dioptriach.

Lucjan Newelski
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