3. Construirea unei lunete

Aveti la dispozitie urmatoarele componente din care puteti construi o luneta:

1. O lentila convergenta (convexa) cu distanta focala de 90 cm si diametrul de 5 cm
2. Un ocular convergent cu distanta focala de 1,25 cm si diametru de 1 cm 
3. Un tub de carton de 2 m lungime si diametru interior 5 cm
4. Un tub de carton de 30 cm lungime si diametru interior 1 cm
5. Filtru pentru Soare

6. Alte componente necesare pentru taiat, lipit, montat etc.

……


a) Proiectati luneta, precizand si desenand modul de aranjare a componentelor pentru a studia Soarele. Argumentati ideile, calculele, desenati dispozitivul indicand pozitionarea respectivelor componente si schitati toate distantele obtinute din calcul. 


b) Care vor fi parametrii lunetei proiectate (enumerati si discutati toti parametrii pe care-i puteti calcula si care sunt importanti pentru a caracteriza luneta. Puterea de separare unghiulara a unui instrument depinde de diametrul obiectivului (D) si de lungimea de unda radiatiei utilizate (() prin urmatoarea formula: 
( = 250.000 (/D

in care puterea de separare se da in secunde de arc, iar lungimea de unda si diametrul trebuie sa fie date in aceleasi unitati).

c) Descrieti pe scurt modul de realizare practica a lunetei (cat de lungi veti taia tuburile, cum veti fixa lentilele, cum veti tine si misca luneta ca sa puteti face observatii, cum veti pune filtrul pentru Soare, cum veti orienta luneta pentru a gasi o regiune data de pe bolta cereasca, etc..) 


d) Pentru a studia Soarele cea mai buna metoda este proiectia imaginii pe un ecran. Calculati geometria acestei proiectii si indicati cum veti face practic.
Rezolvare:
Teoria:


Obiectul vizat de luneta se afla la infinit si deci pentru prima lentila (obiectiv) imaginea se va forma in focar adica s’ = 90 cm. A doua lentila, pentru a mari imaginea va trebui sa lucreze in regim de lupa, adica sa fie pozitionata la o distanta ceva mai mica decat distanta lui focala, de “obiectul” studiat, adica de imaginea data de prima lentila (figura 1).


a) Ochiul lipit de ocular va trebui sa fie acomodat aproximativ la infinit pentru ca din ocular vor rezulta raze aproximativ paralele (obiectul este aproape de focar). Prin urmare lungimea aproximativa a  lunetei va fi suma distantelor focale a obiectivului si a ocularului, adica L = 90 + 1,25 = 91,24 cm, aproximativ 92 cm. 

b) Pentru o luneta marirea unghiulara este data de raportul distantelor focale ale obiectivului si ocularului  si deci in acest caz este 90/1,25 = 72


c) Din lungimile calculate anterior, si din motiv ca lentila ocular trebuie sa poata fi ajustata ca pozitie in limite comparabile cu 1-2 distante focale, tubul ocular va avea cam 10cm lungime (si pentru a putea ramane coaxial cu tubul principal al lunetei) iar tubul principal va avea o lungime de aproximativ 100 cm.  

Deoarece toate lentilele se fixeaza in tuburi de carton care au diametre suficient de apropiate de diametrul interior al tuburilor disponibile, lentilele pot fi fixate folosind niste rondele taiate din carton mai gros, cu diametrul exterior egal cu 5 cm si interior de 4,5 cm (pentru obiectiv) si ocularul (daca este un sistem special – de microscop – se va fixa rigid pe capul tubului, sau) se va face cu rondele ca in cazul anterior lasand sa se piarda din diametru cam 3 – 4 mm.


d) Pentru a face proiectie trebuie ca ocularul sa poata fi deplasat putin fata de cazul observarii cu ochiul deoarece imagine trebuie sa fie preictata pe un ecran, adica razele care provin de la ea sa fie convergente pe ecran. Ocularul functioneaza acum ca o lentile de proiectie (de diapozitive de exemplu), iar imaginea va fi cu atat mai mare cu cat distanta de la ocular a ecranului este mai mare. Exista insa limite de marire, dintre care urmatoarele sunt importante:

- Soarele ilumineaza indirect si ecranul de proiectie, asa incat imaginea lui prin lunete, pe ecarn, va fi greu vizibila. Prin urmare este bine ca ecranul de proieceei sa fie umbrit;

- Cu cat marimea proiectiei este mai mare cu atat mai putin luminoasa este imaginea si deci exista o limita de la care nu se poate vedea practic nimic;

- Alta limitare este legata de faptul ca lentilele componente ale lunetei sunt comerciale si deci au defecte, aberatii, care micsoreaza claritatea detaliilor la marire mai mare; la aceasta isi aduce contributie si imperfectiunile constructiei practice, adica lipsa de paralelism a lentilelor si perepndicularitatea lor pe axul optic principal;

- Un alt element de natura practica este acela ca luneta executata artizanal va fi fixata de obicei pe un terpied improvizat sau pe unul fotografic, care este destul de instabil si care va determina o posibila vibratie a imaginii care va fi cu atat mai mare (si ami suparatoare) cu cat marimea priectiei este mai mare .
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 Figura 1
