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Veskeré rozptylené svétlo 1ze odstranit jen opatienimi znaéné pracnymi. Za okular dame clonu pruméru
presné shodného s vystupni pupilou dalekohledu tak, aby se nalézala presné v ji odpovidajici pozici. To zjistu-
jeme pomoci lupy. Navic, obvod vystupni pupily musi pozicné s obvodem clony pfesné souhlasit a clonu samu
vestavujeme do vicka okularu. Jako nezbytna byva pak oprava pozice okularového vytahu tak, aby nastala koin-
cidence jeho podéln€ osy s osou optickou. To umozni jiz dfive zminéné regulaéni Srouby okularového vytahu,
nebot” jejich nepaté protoCeni svede dojustovavat vytah naprosto presné. Mala zvétSeni o velké vystupni pupi-
le, az tfi milimetra, nepfedstavuji nesnaze. Velka zvétSeni o pupile 1 jen pilmilimetrové jiz znacné problémy rea-
lizace pfinaseji. Zmirni je jen clonky vhodného vnitiniho primeéru v clonici nebo okularové trubici.

V.10. Objimka pro astronomicky ¢o¢kovy objektiv az do
priméru 150 milimetri.

Spravné funk¢ni objimka pro astronomicky ¢ockovy dalekohled je vyrobné pomémé dosti obtizna me-
chanicka soucast, kterou vyrobit svede jen kvalitni soustruznik. V
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rozkresleni objimky, které uvadime na obrazku 71, rozliSme tfi ¢asti. Cocky S, *x WEAOLAC, PRAZIA

ukladame v ¢asti 1. Jeji vnitini pramér je asi o pét setin milimetru vétsi nez I _l
¢ini primér CoCek. Tato vuale je vynucena rozdilnou tepelnou roztaznosti I 7

skla a kovu pouzitého na objimku. Vnitiek objimky musime opracovat VYSTUPKY 3x21320°
jemné, kdyz ¢ocky maji byt po stranach jemné obrouseny alespon zrménim
brusnych prasku ¢islo 400. Flintova cocka spociva na tfech vystupcich, asi
dvé desetiny milimetru vysokych, o délce asi péti milimetru. Presné nad
témito vystupky se mezi obémi Cockami maji nachazet distancni papirky,
oddé¢lujici obé ¢ocky. Korunovou ¢ocku mimné pfitlaci prstenec 11 s tfemi
podobnymi vystupky, opét presné nad témi v casti I, nikoliv vsak
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prostiednictvim zavitu. A zase presné nad vystupky jsou v prstenci II

pérovaci drazky v délce asi dvou, ¢ty centimetril, asi 1,5 mm nad dolnim ; ‘E J
okrajem prstence II. Tloustka prstence, pripadné vyska objimky, se vzdy .

dodateéné upravuje tak, aby zaSroubovanim S$roubkd S; doslo k & AN ¢ '
priméfenému pfitlaku vystupka na spojnou Cocku. Je-li jejich pfitlak

spravny, nesmi jiz dojit k pfilisné deformaci interferenénich kruhti mezi dru- Obr.71

hou a tieti optickou plochou objektivu.

Jistou symetrickou deformaci vSak pripoustét 1ze. Pokud jsou u nékterych typa objektivi interferencni
pritlaku obou Cocek lze vyvodit z chovani pohybu interferenénich kruhu v oblasti stfedu objektivu. Pfitazenim
jednoho ze Sroubku se ponckud zméni poloha interferencnich kruhti, jeZz se po jeho malém uvolnéni navraci k
pavodni poloze. Tento jev se ma opakovat bdhem piitahovani kazdého ze tii $roubka S;. Bshem pfitazeni nékte-
rého ze Sroubkld miZeme rovnéZz poznat nedoléhavost nékterého z vystupku, tedy 1 nepfesnosti ve vyrobé bud’
objimky, ¢i krouzku. Prili§ velky pfitlak prstence rozezname jiz pii autokolimacni zkousce objektivu. Dochazi-li
totiz k nému, pak se obraz umélé hvézdy roztahuje jiz pfi malém rozostfeni nepravidelné a zmirnénim sily pfi-
tlaku ihned zpozorujeme rychlé mizeni nepravidelnosti rozostieného obrazu. Nastésti jsou deformace optickych
ploch obou ¢ocek pri takovém tlaku orientovany v opacném smyslu a ani zna¢né tlaky proto nemusi byt zrovna
markantni. VEtsi tlak v objimce nez ten, jenz vhodné zabranuje pohybu ¢ocek za prudsiho pohybu, ¢i pii jejich
¢isténi, vSak povaZujme za zbytecny, ba za nevhodny a dusledn€ jej redukujeme. Treti oddélena ¢ast objimky
I umoznuje malé, avSak nezbytné sklony objektivu do spravného sméru a je proto nezbytna pro vyrovnavani
malych vyrobnich prohieski za tvarovani tubusu. Tato ¢ast Il se upeviiuje v tubusu a spolecné s objimkou I je
propojena 1 vzpirana tfemi dvojicemi Sroubu, z nich v kazdé dvojici jeden tlaci a druhy tahne. Tlac¢ny Sroub ma
vymezit jeden z bodil roviny, jejiz normala ma smér shodny s optickou osou objektivu. Tazny Sroub naopak ob-
Jimku pfitlakem fixuje v nami vymezené poloze. Vyplaci se proto typy téchto Sroubtl rozliSovat napt. rozdilnosti
tvart jejich hlavic proto, aby za justovani pomoci obrazi hvézd nedochazelo v podminkach nedostatku osvétle-
ni, ¢i jinak, k jejich nechténé zaméné a tim 1 ke zmarteni vétsiho usili.
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V.11. Objimka pro ¢o¢kovy objektiv nad 150 milimetri.

Objimka se celkove€ nelisi od objimky pravé uvedené. Existuje vSak jediny podstatny rozdil a to ten, ze
¢ocky se po stran€ dotykaji objimky ve tfech vystupcich vytvafenych sroubky, zavedenymi do objimky z boku.
Dva z téchto Sroubil jsou pevné, tieti vS§ak musi byt pfitlacovan silnéj§im pérem, vyuzivajicim bud’ pfimo speci-
alni vhodny vytez do objimky, ¢i pfimo pfiSroubovanym na objimku zvnéjsku. Silu péra musime nastavit ales-
poii takovou, aby se tato pritlacna soucast neprohybala ptisobenim vahy ¢ocky pfi svém uzitném napéti o vice
nez o 0,01, maximalné vSak az o 0,02 mm. Tlak na ¢oc¢ku je vhodné proto zkonstruovat jako sefiditelny, napt.
pomoci Sroubku. Mezi objimkou a objektivem muze byt viale 1 vétsi, tfeba az nékolik desetin milimetru. Pro
vhodn¢ nastaveny tlak péra muze objektiv zustat prakticky vnitiné nepohyblivy, a to za vSech teplot prichazeji-
cich do uvahy, 1 teoreticky. To je zasadni a nezbytna podminka spravné funkce vSech objektivi, spojenych s
vyméfovacimi pracemi. Postranni vystupky pak polohujeme do roviny t€Zisté coCky kolmé k opticke ose. Jejich
shodna vzdalenost je rovnéZz samoziejmosti.

V.12. Cisténi oek objektivu a jejich vkladani do objimky.

Cocky ocistime po stranach od ledtici Servend benzinem a jemnym piskem na &isténi nadobi, nejlépe
korkovym pfipravkem. Zbylou smolu po uchyceni rukojeti k brouseni a lesténi odstranime lehce lazni v Cistém
technickém benzinu, ve vhodné velké ploché misce. Papirovou vatou ¢ocku pak zhruba ocistime od roztoku smo-
ly a benzinu a poté jiz Cistou vatou smocenou v benzinu své dilo vycistime co nejdokonaleji. Podobné postupu-
jeme pii Cisténi vysokoprocentnim methylalkoholem. Plocha bude dostatecné Cista jiz tehdy, bude-li se rovnomeér-
n¢ zamlzovat nasim dechem. Pokud toho nedosahnete, kapnéme na vatu cop hustsi ¢ervené a plochu ji jen jemné
pretiete, avSak neuZijte sebemensi tlak na ni. Po oschnuti ¢ocku docistéte Cerstvou vatou. Pripadné nechténé de-
formace optické plochy se obavat nemusite. Splnénim nasi podminky o nepouziti tlaku je to zcela vylouéeno.

Vy¢isténych ploch se nikdy nesmime holou rukou dotknout, ba ani jen lehce o né€ zavadit. Jinak bychom
museli ji zasaZenou Cast plochy opét ditkladné o€istit. Zasadn€ vZdy celou, pfinejmensim lestici Cerveni. Sklo se
tfenim elektricky nabiji a pfitahuje prach i1 drobna vlakénka vaty, vznasejici se ve vzduchu. V optickych tovar-
nach aplikuji tkaniny, jez sva vlakénka neuvoliluji. My se spokojime i s ¢isté¢ opranym kapesnikem. Ostatni ma-
nipulace rad¢ji provadéjme v jiné mistnosti, zaruceng prosté poletujicich vlakének vaty, prachu a necistot.

Nalepovani distan¢nich papirkii na spojnou Cocku je taktéz operaci znané choulostivou. Snad nejlépe
vyhovuje leskla lepenka tloustky asi dvou desetin milimetru. Jeji tloustka byva dostatecné stala. Nastiihnéme si
z ni stejné velké papirky rozméru asi dva na pét milimetra a stlacme je silné mezi dvéma skly proto, abychom
tim srovnali jejich za stiihu pozvednuté okraje. Na spojce si ozna¢me body vzdalené na obvodu o 120° a papir-
ky, drzen¢ pinzetou, potfeme néktervm rychle neschnoucim lepidlem, napf. arabskou gumou, v tenké vrstve. Pii-
mo na okraji plochy je pfilepme do spravné polohy. Potom velmi opatrné pfitlaéme rozptylku tak, aby pfitom
nedoslo k sebemensimu jejich vzajemnému posunuti a soucasné, s pomoci nedonové lampy, pozoruyme kriticky
iterferenéni pruhy. Lampu pfitom drzme pfesné u oka a v co mozna nejdelsi vzdalenosti od objektivu. Pfi vét-
§im rozdilu r, a r; uvidime, v poloze s¢ spojkou smérovanou k nam, jen n¢kolik kruhu uprosted obrysu objekti-
vu v objimce. Nesouhlasi-li stied interferen¢nich kruht se zdanlivym geometrickym stfedem obrysu objektivu, o
¢emz se lze presvédcCit pripadnym pfeméienim (i kdyz tento zptisob byva ponékud pochybny), tlaéme bezpro-
sttedn¢ na okraj CoCky objektivu pravé v misté stiedoveé symetricky polohovaném vici azimutu interferenénich
kruhu, vychylenych ze své stiedové pozice. Nejvhodngjsi k tomu, zfejmé, bude misto, nachazejici se pfimo nad
pravé nejbliz§im distanénim papirkem k této protipozici. Pfipominam, Ze za této operace se¢ obé CoCky nesmi
vzajemn¢ sebeméné posunout. Snad budeme mit to $tésti a podarfi se nam lepidlo, akorat piebyvajici, vytlacit a
tim 1 docilit pfesnou soustiednost interferenénich kruhii. Provadéni této slad’ovaci operace meziploch objektivu
se ukazuje jako nejpatiicnési jen tehdy, je-li umistén pfimo v jeho objimce. Koneéné posouzeni je zasadng smé-
rodatné alespon autokolimacni zkouskou, avSak ten nejlepsi test objektivu je pfimo na obloze a, pochopitelné, za
dokonale klidného stavu ovzdusi. Pozdéji to jesté popiseme podrobnéji. Nestejna tloustka distancnich papirki,
zpusobujici prostorovy nesoulad optickych os dvojice nasich ¢o¢kovych komponent tak vlastné pfimo, se nam
musi nutn¢ projevit vadou zobrazeni typu koma. Opatmé a trp€livé seskrabavani té€chto papirka Ziletkou, spojené
sledku, 1 u svételngjsich objektivi predevs§im, jenZ jsou, na vzajemnou spravnou polohu ¢ockovych komponent,
mimofadng citlivé.

91



V.Gajdusek, F . Kozelsky: Technologie vyroby amatérské astronomické optiky a mechaniky (2.revize C.Polasek - srpen 2006) Kap.V §12

Jako nejspravnéjsi zpusob vkladani Cocek do objimky objektivu se ukazuje nasledujici zptisob. Ten
ostatné v principu plati plné i pro koneéné vkladani zrcadel. Sestavené cocky objektivu si poloZime na ¢tverco-
vou krabicku zna¢né mensi velikosti, v porovnani s jeho prumérem, a objimku objektivu se pak snazime na n¢,
za soucasn¢ manipulace prsty v Cistych rukavickach, navléknout. VSe musi probchnout naprosto lehce a bez se-
bemensiho silového pusobeni. Jinak by, nejpravdépodobnéji, mohlo dojit k snadnému odstépeni néjaké okrajové
plosky. Kazdy toho dfive, nebo pozd&ji, a jisté uvazliveé, docili. Dojde-li v§ak k tomu, Ze se nam objimka vzpfici
a uvazne jakkoli ve Spatné poloze, doporucuji objimku vyhtat, za stalého protaceni. To samo je k napravé véci
plné dostacujici. Sesazovdni objektivu do celku byvda spojeno s nejsnazsi praci tehdy, mame-li cocky po obvodové
strané jemné obrouSeny a jsou-li, stejné jako objimka, i presné kruhové. Ostatné, pfesn¢ takova finalni uprava
byva u objektivi,, renomovanymi optickymi firmami produkovanych, naprostou samoziejmosti. Zjevné jde pii-
tom o fechnologické detaily, obvykle zpiisobujici vlastn€ amatéru-samoukovi ty nejvaznéjsi tézkosti a problémy.

Jde ptitom o prdci, zajistujici natolik spravné prostorové polohy optické osy objektivit ve svém konec-
ném efektu, aby s optickou osou okuldru mohla co nejidedainéji splynout. Proto je predevsim nezbymé diikladné
provérovat, zda prochdzi podélna osa okuldrového vytahu geometrickym stfedem optickych ploch objektivu.
Pravé to se v amatérskych konstrukcich dalekohledu nedodrzuje naprosto pfesn€ a proto se nam vzdy vyplaci co
nejdukladngjsi provérka vSech nalezitosti. Postup provéfovani by mohl byt nasledujici: Objektiv zakryjte pru-
svitnym papirem, na némz jste si tusi vykreslili nékolik pfesné soustfednych kruhu tak, aby byly soucasné kon-
centrické 1 s vnitini obrubou objektivové objimky. Do pozice okularu vlozte clonu s otvorem o praiméru nanej-
vyse jednapul milimetru a do objektivového konce okularové trubice vlozte clonu s vnitfnim otvorem takového
praméru, aby se nam na vzdaleny objektiv promitala coby kruh priméru nepatrné mensiho, nez ma nas objektiv
sam. Jist¢ neni pro vas problém si takovy pramér spoCist. A dalekohled zamiite k jasné obloze. Podivate-li se
proto pies clonku umisténou v misté okularu, musi se promitat clona na konci okularové trubice pii tom na ob-
jektiv ve tvaru kruhu presné soustiedného se soustiednymi kruhy, vykreslenymi na prusvitném papite tusi. Ne-
dosahnete-li toho, pak zpozorovanou chybu musime odstranit novym pozi¢nim piestavenim s opétovnym nasta-
venim okularového vytahu tak, aby pln¢ vystihoval zde popsanou logiku véci. Hlavng tou je nutné se fidit.

Vlastni justovani objektivu je véci zcela delikatni. Prvofadé je k tomu nezbytna hvézdna noc s atmosfé-
rou zcela ustalenou, ty vSak byvaji zcela vyjimecné. Proto se u vétsich objektivi 1 zrcadel musime spokojit ¢asto
jen i s piibliznou docasnou justazi, a to az do doby jejiho bezodkladného precizniho dokonéeni, samoziejme, Ze
bezprostiednd v okamziku nejblizsiho vyskytu k tomu vhodné noci. Zadné odklady netolerujte, roztodivnosti vr-
tochul pocasi kazdy amatér dostatecné zazil na své kazi. Pro astronomii jsou typické.

Dalekohled se zhruba dvacetinasobnym relativnim zvétSenim na jeden centimetr praméru objektivu a za
dokonalych podminek ovzdusi, zamifte na Polarku, jez je k tomuto uc¢elu snad viibec nejvhodngjsi. Piivedte si ji
do stfedu zorn¢ho pole. Za dokonale klidného ovzdusi byste méli tuto hvézdu spatfit jako malinky kruhovy ko-
toucek, s jednim nebo vice soustfednymi ohybovymi krouzky. Jejich pocet pfitom roste vyrazné s rostoucim

pramérem objektivu. ZvysSeni intenzity pfedev§im prvého ohybového krouzku, ——3= e
pfipadn€¢ 1 zvysSeni jejich poctu, byva zplsobovano eventudln¢ pritomnou

otvorovou vadou. Této okolnosti vénujte nalezitou pozomost! Ohybové krouzky

musi byt zcela presné kruhové a i jejich Sitka po celém jejich obvodu musi byt taz. O)

Pokud neni objektiv spravné justovan, pak se u objektivii, riznych od
aplanatickych, setkavame s jiz nami dfive popsanym utkazem, prozrazujicim
piitomnost komy. Pokud je uroven komy velka, znetvoii nam tim obraz hvézdy do
tvaru malé kometky. V opacné situaci, tedy je-li jev komy nevelky, pozorujeme
pouze ji zesilené¢ ohybové krouzky, jakoby byly soustfedéné pouze do jednoho | B
sméru, kdy se pfislusné casti ohybovych krouzku pocnou se strany stfedove K
symetrické okolo stfedu ohybového kotouCku pozorovatelné vytracet. Malym f

vytazenim ¢i vtazenim okularu nedochazi pak jiz k stejnomémému rozsifovani ko- Obr.72
toucku hvézdy, ale jen se vice kloni k té stran¢, na niz se koma jevi. Chybu zmensime, kdyZz ¢ast objektivu na
niz sméfuje koma, priblizime k okularu, ¢i symetricky podle stiedu opacnou ¢ast objektivu, tu k niz hlava ko-
metky sméfuje, naopak od okularu oddalime. Sledujme to na obrazku 72. Smér komy je zde vyznaéen Sipkou a
znazorujeme na ném i dvojici justaznich Sroubi, tazného i tlaéného, zajistujici bud’ oddaleni, ¢i piibliZzeni ob-
jektivu k okularu. K priblizeni objektivu staci tlaény Sroub povolit a ihned dotahnout tazny Sroub. Opaény po-
stup je jasny. Vidite, Ze nejdiive povolime nas Sroub tazny a naopak vesroubujeme jej dopliujici Sroub tlaény.
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Potom hvézdu pfivedeme opét do stiedu zomého pole, zaostiime si ji a zjistime, zda jev komy se zmir-
nil, odstranil, ¢i zda zménil sviyj smysl. Podle posouzeni vzniklé situace postupujeme nalezit¢ dale az do t€ doby,
neZ docilime stav zobrazeni, v némz se ohybovy kotoucek hvézdy rozostfovanim roztahuje pii obou rozostienich
zcela soumémé vzhledem k nastavené pozici nasi hvézdy. Postupnym opatrnym vysouvanim a zasouvanim oku-
laru pfitom docilime toho, Ze se¢ kotouCek roztahuje do systému koncentrickych ohybovych krouzku. Ty by
obousmémym oddalovanim okularu od ohniska mély piibyvat a rychle temnét. Abychom jasné zjistili i nepatr-
nou chybu v justdzi objektivu, musime okularem posunout jen o tolik, aby se objevil jeden, ¢i maximdlné dva
ohybové krouzky, nikdy ne vice. Potom 1 sebemensi vada se projevi excentrickym roztahovdanim krouzkii. Ke
konci justaze jsou pohyby Sroubil jen zcela nepatrmé a musi byt velmi jemné. Pfi justazi je vhodna souhra dvou
osob, kdy jedna je u okularu a hlasi vysledek justaznich pohybu a soucasné vydava instrukce k nataceni Sroubu
on¢ osob¢ druhé, jez je v blizkosti objektivu a instrukce pozorovatele prakticky uskuteéiuje.

Pozorovanimi extrafokalnich obrazii jsme tak zpreciznili justaz objektivu, dosazenou pfimym pozorova-
nim obrazu pfesn¢ v ohniskové rovin€. U objektivii aplanatickych, prostych komy, je nas postup jiny. Jejich
hlavni optickou vadou je astigmatismus Sikmych paprskii. Aplanatické objektivy jsou viak i méné citlivé na justaz

Zprovoznéni celostatu LH ve Zdanicich v roce 1966. Pan
Kozelsky instruuje, Ing. Gajdusek ptihliZzi zprava.

svych prvki, nezZ jsou objektivy neaplanatické. U
nich nedostatecnou justaz pozndvdame pak podie
toho, Ze ohybové kruhy hvézd ziskavaji elipticky
tvar jiz pro malé vsunuti ¢i vysunuti okuldru, a Ze
hlavni osy této elipsy jsou viici sobé vzdjemné
kolmé. K odstranéni vady je nezbytné objektiv
mirné protocit v jednom, i v druhém sméru kolem
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hlavni osy elipsy, jeZ je patrnd za
malého zasunuti okularu. Smeér je
pFitom nutné vyzkouset. Nelze-li
objektiv ani popsanym zpiisobem
opravit, je diivod k podezreni, Ze
chyby jsou v samotné konstrukci
objektivu. Osovy astigmatismus tu
pak miize byt diusledkem faktu, Ze
Jeho optické plochy nejsou uz vice
rotacnimi plochami. Vada miize
spoctvat ale i ve skle samotmém.
To nam prokaze autokolimacéni
zkouska. Spociva-li vada cocek
duvodné na optickych plochach,
mohou téz i obé cocky byt astig-
matické.
Pohled na okularovou cast velkého

refraktoru Lidové hvézdarny Zdanice,
osazeného objektivem o & 20cm, f=3m.

V tom pripadé Ize jejich vzdjemnou rotaci vyhledat polohu, v niz se oboji astigmatismus miize éastecné,
¢i dokonce i zcela, eliminovat. Nalezeni optimalniho proto¢eni obou komponent je obtizné 1 velmi pracné.

Je-li mozna aspon CasteCna eliminace, pak ke zdaru vedou nejrychleji jen systematicka hledani, podlo-
zena bedlivym pozorovanim zobrazeni. I u objektivii zhotovenych vEhlasnymi optickymi firmami najdeme stra-
nov¢ oznaceni poloh obou ¢oéek dvéma zarezy tak, aby jejich koincidence zarucovala vzajemnou polohu, v niz
je hodnota osového astigmatismu nejmensi. Cogky pak ve vlastnim zajmu spolupolohujeme témito zafezy.
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