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Forelasning 14 (kap 6.5-6.6 i Optics)

Ju langre bort ett objekt ar desto mindre synvinkeln upptar det (objektet avbildas alltsa till en
mindre bild pa nathinnan). For att kunna se detaljer i avlagsna objekt behover vi en storre bild
pa nathinnan, vilket kan fas genom att forstora synvinkeln med hjalp av teleskop/kikare.

Teleskop (Kikare) - vinkelforstoring for avlagsna objekt

Ett teleskop bestar av tva linssystem: ett objektiv och ett okular, precis som for mikroskopet.
Men i teleskopet ar avstandet mellan objektiv och okular valt sa att bakre fokalpunkten for
objektivet sammanfaller med framre fokalpunkten for okularet (normalinstélining).

Princip (astronomiskt "Kepler” teleskop med positivt okular)

Objektiv Okular
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Obijekt i odndligheten, bild i odndligheten!

Objektivet har lang fokallangd f"onj (svag styrka) for att ge en stor mellanbild av det avlagsna
objektet i bakre fokalpunkten (F o).

Okularet fungerar som en lupp for att titta pa mellanbilden. Slutbilden efter okularet skall
hamna i odndligheten vid normalinstalining (Fox p& samma stalle som F’obj)". Det innebdr att:

d =f’obj +f,ok
Vinkelforstoring

Synvinkel utan instrument: w,

tan

,'vlfﬁ”f &

Detta &r alltsa vinkeln pa de parallella stralarna fran 6verkanten av objektet pa vég in i
teleskopet! (se roda stralar i fig. ovan).

" Detta innebér att systemet ar afokalt: Fy = F, + F,, —dF,,F, =0 eftersom ¢ :[ t 1 ]
I:ok

obj
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Forstoringen i teleskopet sker i tva steq:

Objektivet bestammer mellanbildens storlek:
h'= fobj *Witan = — fo,bj W,

tan — tan

Okularet forstorar mellanbilden som en lupp, vilket ger synvinkel med instrument’: w__

' '
_ h _ fobj *Witan

Wmed - fy fy
ok ok

Vinkelforstoring i teleskopet:

W, f oo

M = —med _ _ obj
!

Wutan fok

Ljusmdngd och synfilt
| ett teleskop ar objektivet ar alltid aperturstopp (AS) och okularet féltstopp (FS).
Ett extra faltstopp i mellanbildsplan ger ett skarpt avgrénsat synfélt (undviker vinjettering).

Ogat placeras optimalt vid uttradespupillen (UP) for maximalt synfalt.
UP storre an pupill => bra, 6gat ar AS och begrénsar ljusméngden, detta ger en ljus bild.
UP mindre an pupill => sdmre, kikaren begrénsar ljusmangden, ger mork bild

UPs diameter ges av:

% = :Lk _ 1 (IM[ innebér absolutbeloppet, alltsa inget tecken pa forstoringen)

Mirkning av kikare /teleskop
Exempel: 10x 25 6.5° = Mx Dy synfélt for halvbelysning®

IP

| exemplet &r vinkelforstoringen 10ggr, Dip (diameter intradespupill) & 25 mm och gradtalet
ar synfaltet for halv belysning.

D

Dye :ﬁ =2.5mm

Kikare - skillnader mot astronomiskt teleskop
Kikare har
e Avstandsinstéllning for mer narliggande
objekt (andra avstand mellan linserna)
o Stereoskopiskt seende (bada 6gonen)
e Rattvand bild!
o Prismor -
o Tva teleskop efter varandra
("piratkikare” eller ’tubkikare’)
o Negativt okular (Galilei-teleskop)

T Vinkel &r liten sa tangens kan strykas,
galler alltsa for Wytan och Wmed i radianer
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Principen for ett Galilei-teleskop ar densamma som for astronomiskt teleskop, forutom att
okularet &r negativt och mellanbilden darfor utgor ett virtuellt objekt till okularet. Detta ger en
rattvand bild, men nackdelen ar att UP ligger inuti kikaren och synfltet darfor blir daligt.

Objektiv Okular
MB
F ’m’
F,
H ,.'.'mu ; '“l;
\L’//’;
Galilei-kikare

Harkors och retikelskalor

Om man placerar ett transparent extraobjekt i mellanbildsplanet i ett astronomiskt teleskop
eller ett mikroskop s kan man se extraobjektet Gverlagrat pa det objekt man tittar pa med
instrumentet.

Genom att anvanda en graderad skala (retikel/retikelskala) i mellanbildsplanet i
mikroskop/kikare kan man direkt avlasa av objektsstorlek eller synvinklar.

Ett harkors i mellanbildsplanet till ett teleskop gor att man kan rikta teleskopet mot en viss
punkt pa objektet (kikarsikte).

Verkliga instrument (kikare och mikroskop)

Kikarokular <=> sammansatt linssystem
Kikarobjektiv <=> kan vara ensam lins
Mikroskopokular <=> kan vara tva linser
Mikroskopobjektiv <=> sammansatt linssystem

Tidigare givna formler for forstoring mm. i mikroskop och teleskop galler om man raknar
med huvudplan och effektiva styrkor/fokallangder for objektiv och okular.

Enkla mikroskopokular

Stort synfalt i teleskop och mikroskop kraver stor diameter pa okularet som utgor faltstopp. |
enkla okular 16ser man problemet genom att satta in en extra faltlins i mellanbildsplanet.
(Denna lsning forekommer i mikroskopokular).
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IP

Faltlinsen har foljande for- och nackdelar:

Faltlins

+ Bryter stralarna sa att 6gonlinsen kan géras mindre.
+ Flyttar UP

+ Utgor FS

+ Minskar avbildningsfelen

— Smuts pa faltlinsen syns i bilden

— Retikel kan inte placeras i mellanbildsplanet

For att 16sa de tva sista problemen kan man antingen:

Ogonlins

Flytta faltlinsen mot objektivet => "Huygens okular”
Flytta féltlinsen mot 6gonlinsen => “Ramsdens okular”
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