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V prispévku jsou uvedeany zakladni parametry historického objektivu vyroby fy Merz, ktery je umisten v hlavni
kopuli Hvezdarny v Upici. Behem rekorstrukee paralaktické mortaze, zajisfovaré pocatkem letodnihoroku,
doSlo kvycisteni a serizenitohoto objekivu. Pritom byly zmérery jeho opticko-medarické parametry — tyto
Udaje predkadame.

Refractor telescope bjedive of Upice observatory - Merz 160/1790

In this paper, basic optical characteristic of historic objective lens marufactured by Merz are presented This
objectivelenshas beenin usein main dome of Upice observaory since 1960. The lens was cleaned up and
adjusted, during reconstrudion work o paralactic mount in beginring of this year. Opo-mechanical parameters
of the lens \wre measured Measured values d optical parametes arepresented

1. Uvod

Jednim z nejoblibersjsich a ¢asto vyuzivanym dadekohleden Hvézdamy v Upici je refraktor Merz 160/1790,
ktery se fedteli hvézdany panu Vladimiru Mlejnkovi podatilo zapij¢it na jare roku 1960 [1, 3, 4]. Tento
historicky dalekohled pochazi z majetku soukromé observabie baronaKrausez Pardubic, ktery jej zakoupil od
mnichovské firmy G. & S. Maz Minchen.

Z pardubickéobsewatoie dalekohled roku 1931 ziskala Ceska astronanicka spole¢nast. Ta dalekdled zapijcila
apozdyi pieveda do majetku Upické hvézdarny.

2. Méfeni objektivu

Na pielomu ledna a Unora roku 2008 bylo ve Vyvojové optické dilné v Turnové provedero ¢isténi a justdz
vstupri ¢ocky - actromatického objektivu - tohoto dalekohledu. Objektiv mé klasickou Frawnhoferovu stavbu
dubetu, bikonvexni nesg/metrickd spojna c¢ocka je z korunového, nesymetricka bikonkévni rozptylka je
zhaovena z flintového ska — obr 1. Prace naobjektivu umozrila premétreni vSed jehozaKadnich paranetri a
vycisleni jeho optickych vad

Méieni a analza mély nasledyjici etapy:

1) Prométeni objektivu jako celku — zméteni obrazovych seinych vzdalenosti pro rtizné vinové délky
viditelného spektra, pro cely viditelny spektralni rozsah Tak se ziskala kiivka podélné chromatické
aberace. K tomu bylo nutno objektiv nejprve dokorele justovat. Distan¢ni podiozky vkladaré mezi
¢ocky zigmé nebyly pavodni, netot’ jevily rozdilnou tloustku. Byla nalezena optimélni vzddenost
cocek

2) 2) Po promeéfeni objektivu jako cedku byly ¢ocky opét vynaty z mechanické objimky a na
saufachicovém méricim stroji byly kontaktnim zpasobem zmérery poloméry kiivosti vSed étyrech
poloméra kiivosti a stiedvé tloustky cocek. Metodh umoziuje méreni s piesosti ++ 0.05 mm

3) 3) Promeien spgné ¢ocky objektivu — na optické lavici byla proméfena predmétova i obrazova secra
vzdalerost vstupni spgné cocky ¢ cdém spektralnim viditelném oboru. Presrost téchto subjektivnich
meéteni je relativné nizka, v oblagdi zdené Ize doséhnout piesnost+/- 0.1 mm, pro fialovou a ¢cervenau
oblast jenom piesnosti +/- 1 mm, pro méfenou ¢ocku. Bylo zjiSténo, Ze mateidl cocky velmi piesr
odpovida hodnotam sku BK7, coz bylo mozré piredpokladat. Vysledky jsouuvedaty naobr. 2.

4) Nésleché byl proveden vypocet indext lomu rozptylky tak, aby sférochromatické vada objektivu jako
celku co nejlépe odpovidala namétenym hodnadm. Na zdKadé tohoto propoétu bylo zjisténo, ze
mateial rozptylky méhodnotu indexu lomu ng=1.613927 a Abbeho &islo v4=40.63. K témto simulacim
byl pouzit opticky program Zemax[2]. S tabulkovymi hodnotami skla BK7 a vypogitanymi hodnotami
skla rozptylky byla ptesiost simulace nasledujici: Chyba v obrazovése¢névzdakmnosti pro vinovou
délku A=670 nm byla 0.75 mm (simulovany objektiv ji mél kratsi). Chyba v se¢nych vzdalerosiech
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spojky: séna vzdalenost sgitana podle tabulkové hodnoty indexu lomu spojkyskéa BK7 pro
vinovou délkur=703 nm byla o 0.5 mm delSi nez hodnota &@ma. Jednotlivé hodnoty &g/ch
vzdalenosti proti zakladni hodidf=703 nm) se liSily o hodnotu 0.1 mm, ve vinové déls405 nm
jiz 0 1.5 mm, diky sniZené citlivosti oka.ii Rypoctu objektivu pro kompenzaci sférické aberace byla
piijata asférnost é=-0.5 pro 4. plochu.
Na zéklad téchto vypd@ta byly vyjadceny sférochromatickd aberace, spot diagramy, méauf@#enosova
kiivka a podélna chromaticka aberace objektivu. Tysledky jsou uvedeny na obr. 3 az obr 6.

3. Vysledné hodnoty objektivu

Uvedenymi postupy byly zji8hy nasledujici hodnoty objektivu [mm]:

Polongry tlou&’ky dopadovéa vysSka material

1062.34 15.773 80 vzduch
-503.29 0.3 80 BK7
-516.82 8.302 80 vzduch
1779.945 80 F3 — varka

vzduch
Ohniskové vzdalenost'£1792.6 mm.
Obrazova stnha vzdalenostgs=1779.945 mm.

4, Zaveér

Objektiv i ples své stoleté sige v dobrém stavu. Vstupni plocha spojoéky je s ohledem n&astégisténi
zna&né poskrabana. Také mosazna objimka objektivu vyleazngmky koroze. Fuiiki zavity v objimce
byly jiz diive upraveny z palcovych zakiha roznéry metricke.

Vlastni objektiv je prakticky ideatnzhotoven. Vykazuje ip kontrole Ronchiho testem pouze nepatrny
naznak astigmatismu, sotva znatelny maly &@diuprosted, s drobnymi ostrymi zénami kolentesiu.
Objektiv je korigovan préary C a F, tedy pro vizualni aplikace.

Je pedpoklad Ze objektiv bude &ptadu let Hezdarré v Upici slouzit jak pro popularizaci, tak i pro
odbornou praci.

Ke zkvalitréni zobrazeni je reélné objektiv doplnit vhodnygkalika cockovym korektorem zbytkovych
vad, ktery by umoznil tento objektiv vyuzit i piiag¢ zajimavé pozorovaci a fotografické prace.

Préace jereSena jako dil ¢ast vyzkumného z&mu projekt AV0Z20430508.
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Rl d2

Obr.1
Schema Fraunhoferova objektivu

Odchylka secne pro spojku Merz 160/1790, s'=660.3 mm
Rank 64 Eqgn 1423 y*(-1)=a+bx+cx”"2
r"2=0.99539664 DF Adj r"2=0.99342377 FitStdErr=6.7735257 Fstat=864.93038
a=0.0014426076 b=-5.8041046e-05

c=-4.339032e-07
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Obr. 2 Funkce odchylky & vzdalenosti spojky na vinové délce

-72 -



168,00

SURFACE: IMA

IMA: @.888 MM

0BI't .3758 DEG

OBT: @.008B DEG

OBT: B.2500 DEG

IMA:Y 11,736 MM

IMRY 7,824 MM

0BT

+ B.4861

. 1250 DEG

s B,6563

™A

0BT

3.912 MM

B.5000 DEG

IMA:

15,648 MM

SPOT DIAGRAM

WED MAY 7 2088 UNITS ARE gm. AIRY RADIUS : B.029 ko
FIELD : | 2 3 4 5
RMS RROIUS ¢ 15,694 15,655 15,599 15.718 16,281
GEQ RROIUS 31.927 330192 35.874 39.972 45,986 [AARAR MERZ UPICE ., ZMX
SCALE BAR 100 REFERENCE : CHIEF RRY CONFICURATION | OF 1
Obr. 3 Spotdiagramy objektivu 160/1790
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Obr.4 Prenosova funkce objektivu 160/1790
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Obr. 5 Sférochromaticka vada objektivu 160/1790
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Obr.6 Podélna barevna vada objektivu Merz 160/1790
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Obr.7 Dalekohled Merz 160/1790 &adarny v Upici
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