Teleskopie - dil osmy (PouZiti dynametru v astronomické optice)

Kdy?z si koupime astronomicky dalekohled, najdeme ve vétsiné pripadu tidaje o jeho hlavnich
charakteristikdach (ohniskovd vzddlenost objektivu, priimér, zvétSeni) uvedené v priloZzené
dokumentaci a vétsinou i primo na tubuse pristroje. I na okuldrech je napsano, jaka je jejich
ohniskovd vzddlenost, pripadné zvétseni, které dosahuji ve spojeni s danym dalekohledem.

Astronom-amatér se vSak stietava pfi svych aktivitach v oblasti astronomickych pfistroji s pripady,
kdy potfebné udaje chybi, a proto hleda jednoduché metody, jak je zjistit. Je to velmi aktualni
problém nejen tehdy, kdyZ chce pouzit urcity spojny systém ve funkci okuldru. S touto situaci se
velmi Casto setkavame, jelikoZ astronomické okulary jsou drahé a amatéfi si mohou obcas
vypomoci riznymi ndhradami. V nasledujicich fadcich si zrekapitulujeme dva snadno zjistitelné
parametry dalekohledu. Ty mtiZete vyuZit nejen pro urceni zvétSeni, ale i dalSich charakteristik
teleskopu. Uvedenymi parametry jsou vstupni a vystupni pupila dalekohledu.

Vstupni pupila

Vstupni pupila (oznaCovana D) je u spravné konstruovaného dalekohledu dana predni plochou jeho
objektivu na okrajich ohrani¢enou jeho objimkou. Pfesnéji byva definovana jako clona s otvorem
nejmensiho primeéru pied ¢ockami dalekohledu nebo obraz otvoru nékteré clony uvnitf pfistroje,
ktery by byl mensi neZ obraz vSech ostatnich clon, a to pfi pozorovani z bodu na osovém paprsku v
nekonecnu.

Soucasti dalekohledu je vZdy nékolik clon. MiZeme je jednodusSe popsat jako plochy s kruhovymi
otvory, kterymi prochazeji svételné paprsky v tubusu dalekohledu. Patfi k nim vSak i objimky
objektivu a pfipadné i dalsi optické ¢asti. Casto je kruhova clona umisténa i pred objektivem, jako
ochrana proti rozptylenému svétlu a rose. KdyZ se podivame na tyto clony z bodu, ktery se nachazi
ve vétsi vzdalenosti na prodlouZené ose dalekohledu, vidime jejich otvory pod zornymi tihly. Clona,
kterou vidime pod nejmensim thlem (tedy otvor vidime jako nejmensi) je vstupni pupilou. Clona,
ktera ji tvori je otvorova clona (nebo také clona svételnosti). Je tfeba poznamenat, Ze clony
umisténé za objektivem v tubusu maji postupné se zmensujici primeér otvoru, ktery je vZidy mensi
nez primér objimky objektivu.
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Obr. 1: opticka schémata vzniku vystupni pupily dalekohledu. D - vstupni pupila, Ob - objektiv, Ok -
okuldr, F - ohniskovd rovina objektivu, fOB - ohniskovd vzddlenost objektivu, fOK - ohniskovd
vzddlenost okuldru, d - vystupni pupila
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Z mista pozorovaného predmétu vSak vidime jejich obraz, ktery je zvétSeny spojnym systémem
objektivu, proto vidime jejich zdanlivy primeér vétsi neZ je primér objektivu. Clony v tubusu
dalekohledu umisténé mezi objektivem a okularem maji za tikol odstranit rozptylené svétlo
odraZené od stén tubusu. To by znehodnotilo ziskany obraz. Priméry jejich otvorti musi byt zvolené
tak, aby neblokovali okrajové paprsky, prichazejici od objektivu. V pripadé, Ze by k tomu doslo,
prebirala by (podle vySe uvedené definice) takova clona s prili§ malym otvorem tlohu vstupni
pupily.

Primér vstupni pupily D méfime pravitkem nebo presnéji posuvnym méritkem.

Vystupni pupila

Vystupni pupila dalekohledu (oznacovana d) vznika jako obraz vstupni pupily za okularem
pristroje. KdyZ se podivame na okular dalekohledu namifeného na oblohu nebo na jinou svétlou
plochu, uvidime uprostred oc¢ni ¢ocky okularu svétlé kruhové pole, zatimco zbytek ocni Cocky je
zfetelné tmavsi.

Obr. 2: vystupni pupila na vnéjsi ploSe okuldru dalekohledu. A - ocni ¢ocka, B - vystupni pupila

Vstupni i vystupni pupila je vytvarena pravé tou clonou, kterou je u Keplerova dalekohledu (se
spojnou soustavou ve funkci okularu) okraj objimky objektivu na jeho vnéjsi plose. MiiZeme se o
tom presvédcit i tak, Ze pri pozorovani vystupni pupily lupou uvidime obraz kazdého primétu, ktery
poloZime na venkovni plochu objektivu, coZ ma i svoje vyuZiti pfi zjiStovani nékterych
charakteristik dalekohledu.

V pripadé vystupni pupily nas zajima jeji primér s jeji vzdalenosti od ocni cocky okuléru (za
pristrojem).

Pramér vystupni pupily je ve vétSiné pripadii maly (od zlomku milimetri po 10 mm). Nasi snahou
je zjistit tento udaj s dostatecnou presnosti (0,1 mm). ProtoZe pfimé méreni pupily priloZenim
méfidla s milimetrovym délenim by nam davalo jen priblizné vysledky, pouZijeme k tomuto tcelu
tzv. Ramsdentiv dynametr. Jesse Ramsden (1735-1800) ho zkonstruoval pred vice nez dvémi sty
lety, ale ani v soucasné dobé neztratil sviij prakticky vyznam.

Podstatnou ¢asti dynametru je méfidlo, délené na desetiny milimetrt s celkovou délkou priblizné 10
mm. Jeho nepriihledné dilky jsou naznaceny na prithledné desticce kruhového tvaru, vyrobené ze
skla, nebo z plastu. Tuto stupnici pozorujeme lupou, coZ nam dovoluje po pfiloZeni dynametru k
okularu méfit primeér vystupni pupily.

Sklenéna kruhova desticka se stupnici vhodného druhu se nachazi v tzv. mikrometrickych
okularech, pouzivanych v mikroskopech na méfeni mikroskopickych objektt. Jsou to vétSinou
okulary Huygensova typu s mikrometrickou destickou mezi ¢ockami, takZe takovy okular se pro



primé pouziti ve funkci Ramsdenova dynametru nehodi. Misto néj miZeme pouZit jen vlastni
desticku se stupnici, kterou je moZné z okularu vyndat.

Jinou moZnost poskytuje zhotoveni potfebné stupnice fotografickou cestou. Na malo citlivy
cernobily kinofilm nafotografujeme okraj priihledného méfidla (pravitka z prihledného plastu) a to
cast 10 cm dlouhou (0-10 cm = 100 mm). Fotoaparat pfitom umistime ve vzdalenosti (a) od
méridla, kterd se bude rovnat 11ti nasobku ohniskové vzdalenosti objektivu fotoaparatu (f).

a=11xf

V pripadé pfistroje na kinofilm je u béZnych objektivii f = 50 mm budeme tedy obraz pravitka
snimat ze vzdalenosti 11 x 50 mm = 550 mm. Tuto vzdalenost odméfime ne od okraje objektivu, ale
alespon priblizné od stfedu mezi vnéjSimi plochami predni a zadni cocky. Pro tento tcel je vhodny
fotoaparat tzv. jednooka zrcadlovka na kinofilm, ktery dovoluje zaostfit obraz objektu na malé
vzdalenosti. V naSem pripadé (pfi f = 50 mm) sta¢i nastavit zaostieni podle stupnice vzdalenosti na
55 cm a potom se pribliZit s fotoaparatem tak, abychom pravitko vidéli v hledacku docela ostte.
PouZijeme clonu 1:11 aZ 1:18. Pravitko musime poloZit na bilou plochu a dobre ho osvétlit tak, aby
se netvorili stiny. Plocha pravitka by neméla byt poruSena, jelikoZ ryhy a jiné poSkozeni bude
viditelné i na hotovém méridle. Vyrobime nékolik snimki pfi riznych expozicich. Na kinofilmu
ziskame zmenSeny negativni obraz v poméru 1:1, takZe toto méfidlo bude dlouhé 10 mm a
rozdélené na 100 dilkt. Negativ okopirujeme na kousek stejného filmu. V tmavé mistnosti polozime
negativ na kousek filmu citlivymi vrstvami k sobé tak, aby se negativ nachazel na vrchni strané a
zakryjeme ho sklenénou destiCkou. Potom negativ osvétlime Zarovkou a obraz prekopirujeme. Po
vyvolani dostaneme pozitivni obraz méfidla (Cerné dilky na prithledném podklad€). Ze ziskaného
pozitivu opatrné vystfihneme kruhovou plosku s méridlem, kterou potom umistime do malé
objimky a s ni do trubicky dynametru. JelikoZ filmovy material ma tendenci se prehybat, musime
naSe meéridlo pritlacit do objimky po obvodé prstencovitou vloZkou.

Pokud byste se uspokojili s mensi presnosti métidla, miZeme do dynametru namontovat kousek
prihledného pravitka nebo si vyznacit milimetrovou stupnici na kousku prithledné félie (napf. z
rentgenového filmu po umyti emulzi), kterou potom vystfihneme do potfebného tvaru. V tomto

pripadé bude presnost méfidla (odhadem) na hranici 1/5 mm.
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Obr. 3: cast prihledného pravitka, namontovand do dynametru (A). Okuldrovy mikrometr, pouZity
jako méridlo v dynametru (B).



PohodIné a presné meéreni vystupni pupily nam umoZzni dynametr, zkonstruovany jako slabé
zvétSujici mikroskop s mikrometrickym okuldrem, o kterém jsme se jizZ zminili. Hodnotu dilki
mikrometru si vSak musime otestovat pozorovanim vhodného méridla, které bude poloZené pred
mikroskopem. Pokud méame k dispozici potfebny mikrometricky okular, jako objektiv mikroskopu,
miZeme pouZit achromatickou spojnou ¢ocku s ohniskovou vzdalenosti 20 az 30 mm nebo
mikroskopicky objektiv se zvétSenim 3x aZ 4x. Vzdalenost mezi objektivem a okularem volime 120
az 160 mm (s délkou mikroskopu nartista jeho zvétSent).
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Obr. 4: jednoduchy mikroskop pro méreni priiméru vystupni pupily: A - okuldr, jehoZ vystupni
pupilu (B) mérime, C - objektiv mikroskopu, D - tubus mikroskopu, E - okuldrovy mikrometr, F -
mikrometricky okular

Pro zajemce, ktefi by si chtéli zkonstruovat Ramsdentiv dynametr nebo se pokusit alespori o jeho
improvizaci, pfinaSime nasledujici navrh.

Dynametr se sklada z nékolika trubic riznych délek s primérem priblizné 24-30 mm (podle
primeéru pouZzité optiky), které jsou zasunuty do sebe a umoZziuji (s urCitym odporem) vzajemny
pohyb.

Prvni trubicka obsahuje dvoj¢ockovou lupu napt. Wilsonova typu se 6 aZ 8 nasobnym zvétSenim.
Do casti této trubicky, obracené k oku je zasunuta miskovita ¢ast s clonou o priméru 5 az 8 mm,
ktera zajist'uje, aby do oka vstupovaly jenom paprsky prochazejici sttedem dynametru, coZ umozni
presné odecitani priméru vystupni pupily. Vzdalenost clony od lupy je mozné regulovat posunem
misky v trubic¢ce dynametru. Po zjiSténi vhodné vzdalenosti misku s clonou ptilepime nebo
zajistime Sroubkem.



Obr. 5: ndvrh Ramsdenova dynametru pro amatérskou konstrukci: A - clona zvétSovaciho systému
(lupy), B - trubicka dynametru, C - opika dynametru, D - posuvnd trubicka pro spojeni dynametru s
mérenym okuldrem, E - miska s otvorem pro uloZeni méridla, E - mikrometrické méridlo, G -
podélnda stérbina v trubicce D.

Druha kratka trubicka v podobé misky je na prednim okraji ziZena. Zde se opira mikrometrické
meéridlo, které v objimce upevnime prstencem z kovu nebo z plastu. Vzajemny posun trubicky s
méfidlem v trubicce s lupou je potfebny na to, abychom nasli vhodnou vzdalenost méridla od lupy,
pri které budeme vidét jeho stupnici dobfe zaostfenou. V této poloze je potom potiebné trubicku s
méfidlem upevnit (Sroubkem nebo prilepenim), aby se zaostieni neporusilo.

Posledni trubicka, ktera je volné nasunuta na trubicku s lupou, slouZi jako opora pri méreni pupily.
Zabezpecuje spravnou polohu dynametru, tedy soubéZnou s osou dalekohledu a soucCasné stinici
bocni svétlo, které rusi (nékdy aZ znemozZnuje) vlastni méreni. Tuto trubicku opfeme o vnéjsi plochu
okularu, pricemz trubicka s lupou je do ni zasunuta tak, aby stupnice méfidla byla co nejbliZe u o¢ni
cocky okularu. Potom vytahujeme trubicku s lupou a s méfidlem smérem od oc¢ni cocky a divame se
pfi tom do dynametru. KdyZ uvidime vystupni pupilu jako kruhovou plosku s ostrym okrajem, je
zaostfeni dokonalé a mtiZzeme zjistit priumeér pupily podle poctu dilkd méfidla, které pokryva.
Meéridlo vidime ostie spolu s obrazem vystupni pupily. V trubicce, ktera spojuje dynametr s
meéricim okularem, je vypracovana podélna Stérbina, kterou predjiZzdi Sroubek, zavitem prichyceny k
télesu dynametru. UmoZiuje vzajemné upevnéni téchto dvou casti v potfebné poloze.

Pokud chceme mé¥it vzdalenost vystupni pupily od o¢ni ¢ocky, mtizeme si na venkovni plochu
trubicky s métridlem naznacit milimetrovou stupnici, ktera bude udavat, jaka je vzdalenost méridla
od oc¢ni CoCky (tedy od konce opérné trubicky). Pri zaostfeném obrazu vystupni pupily se jeji rovina
totiZ nachazi v roviné méfidla. Pokud je o¢ni cocka okularu méfeného dalekohledu zapusSténa
hloubéji pod troven vnéjsi plochy okuldru, musime si tuto vzdalenost zméfit a pripocitat k tidajim
stupnice na dynametru.



Obr. 6: ortoskopicky okuldr O 10x Meopta (a) pred tpravou, t. j. pred zkrdcenim jeho tubusu v
roviné B (I.) Okular O 10x po uprave na dynametr: C - clona s méridlem, D - desticka s
mikrometrickym méridlem (11.)

Pokud mame k dispozici ortoskopicky okular (napt. mikroskopicky okular Meopta O 10x) nebo
jiny typ okuléru s clonkou pred optickou soustavou, miiZzeme po malé tpravé ziskat podstatnou cast
dynametru (lupu s moZnosti umisténi méridla), kterou doplnime jen opérnou trubickou pro priloZeni
k okularu dalekohledu. Tato tuprava spociva v tom, Ze z pfedniho konce okularu vybereme
plechovou clonu zorného pole a zkratime jeho tubus asi 0 7 mm oddélenim jeho predni Casti. Potom
vloZime do clony méridlo a upevnime ho vhodnym prstencem. Dale nasadime clonu zpét do tubusu
okularu tak, aby jeji kruhovity otvor sméroval ven. Tak bude mozné méridlo v cloné pribliZit co
nejvice k ocni cocCce. Opatrnym zatlacenim clonky s méfidlem do tubusu okularu ji posuneme do
takové polohy, ve které budeme vidét jeho obraz v tomto improvizovaném dynametru zaostreny. Na
upraveny okular potom nasuneme trubicku pro spojeni s okularem méreného dalekohledu. JelikoZ
na okularu, upraveném na dynametr mame moznost zachytit jen trubicku malé délky, ktera nam
dovoli sledovat vystupni pupilu, jen pokud se nachazi blizko o¢ni ¢ocky, pro méfeni vystupni pupily
ve vétsi vzdalenosti si pripravime jinou delsi trubicku.

Ortoskopicky okulér (bez opérné trubicky) mizZeme i nadale pouZivat jako okular v dalekohledu,
pripadné i s nasSim méridlem. Po zjiSténi uhlové hodnoty jeho dilki (napf. zméfenim primeéru
upliiku Mésice) miZeme tento jednoduchy mikrometr pouzivat i na méreni malych dhlovych
vzdalenosti na obloze.

Uved'me si nékolik piikladi pouziti dynametru pri méfeni parametri astronomickych dalekohledd.
1. prumeér vystupni pupily

Svétlo, které vstoupi do objektivu dalekohledu se soustfedi do plochy vystupni pupily a vstupuje
pres ni do naseho oka. Pokud by byl primér vystupni pupily vétsi nez primér zornice oka (ocni
pupily), potom by se cast svétla ziskana objektivem nedostavala do oka, ale bez uZitku by se
ztratila. Proto byva primér vystupni pupily dalekohledu mensi neZ primér ocni pupily, nebo se
rovnd jejimu primeéru. Zornice oka méni sviij praimér s osvétlenim. Ve tmé se rozSifuje na
maximum, které dosahuje podle véku od 8 mm (u dvacetiletych) az po 2,8 mm (u osmdesatiletych).



Shodu priméra vystupni pupily s pupilou mladého oka (7 mm) doséhneme pfi tzv. normalnim
zvétSeni Zn, které je urCeno podilem primérid objektivu v milimetrech Dmm a maximalniho
primeéru zornic (7 mm),

/n=Dmm/7.

Normalni zvétSeni je vhodné v astronomickych dalekohledech pouZivat pti pozorovani plosSnych
objektti (mlhovin, komet) a tam, kde potfebujeme mit k dispozici velké zorné pole.

Dalekohled nam svym objektivem soustfedi do oka tolikrat vice svétla, kolikrat je plocha objektivu
vétsi neZ plocha ocni zornice pri jejim rozsifeni na maximum. Pokud neuvazujeme o ztratach
odrazem a absorpci v optice pristroje, svétlost dalekohledu bychom mohli vyjadrit jako pomér

plochy objektivu D? a zornice d°.
S=D?/d?
2. poloha vystupni pupily

Poloha vystupni pupily je dana jeji vzdalenosti od o¢ni ¢ocky okularu dalekohledu. Miizeme ji
zjistit vhodné upravenym dynametrem, jak jiz bylo uvedeno. S vyjimkou specialnich pripadi je
vzdalenost vystupni pupily imérna ohniskové vzdalenosti okularuy, a tedy klesa s rostoucim
zvétSenim dalekohledu. Poznat polohu vystupni pupily je dtlezité, jelikoZ do tohoto mista musime
dostat zornici oka, pokud chceme dosahnou optimalnich podminek pro pozorovani dalekohledem.
Pri vétsi vzdalenosti vystupni pupily od o¢ni ¢ocky okuldru umist'ujeme do jeji roviny vhodnou
clonu, kterd méa podobu misky, pripojené na okulér za o¢ni cockou s otvorem vhodného primeéru.
Okulary s vétsi vzdalenosti vystupni pupily jsou vyhodné pro ty, ktefi nosi bryle, hlavné v
pripadech, kdy jde o astigmatizmus oka, protoZe v téchto pripadech je nutné pouZit pfi pozorovani
dalekohledem vhodné bryle.

3. zvétSeni dalekohledu

Zvétseni dalekohledu je mozné zjistit jako pomér priméru vstupni pupily D a vystupni pupily d.
Zz=D/d.

I kdyZ zptisobti urceni zvétSeni dalekohledu je nékolik, metoda vychézejici z porovnani obou pupil
je urcité nejjednodussi.

4. ohniskova vzdalenost okulari

Ohniskovou vzdalenost okulart fok si mtizeme zjistit podle niZe uvedeného vzorce, tak pozname
zvétSeni dalekohledu a ohniskovou vzdalenost jeho objektivu. ZvétSeni si urCime metodou
uvedenou v bodé 1 (zvétSeni dalekohledu). Mame k dispozici okular, jehoZ ohniskovou vzdalenost
zname, potfebnou ohniskovou vzdalenost objektivu si l1ze odvodit podle vzorce

fok = fob / Z.

V pripadé potieby miiZeme pouZit i jiné jednoduché metody méfeni ohniskovych vzdalenosti
objektivu, napf. promitnuti obrazu Slunce ¢i Mésice a zméfeni promitaci plochy od zadané plochy
objektivu pfi zaostfeném obrazu. MiiZeme vychazet také z méfeni promitnutého obrazu Mésice
nebo Slunce, ktery dostaneme v ohnisku objektivu (M) a ohniskovou vzdalenost potom vypocitame
podle vzorce

fob = 113,6 x Mmm

PouZiti dynametru na urceni ohniskové vzdalenosti okuldru bude asi nejcastéjsim zpisobem jeho
vyuZiti, jelikoZ urcit tuto charakteristiku jeho viceCockové soustavy jinou metodou neni snadné.
Pokud je predpoklad feSit tuto ulohu castéji, vyplati se ve vhodné trubici instalovat objektiv (staci i
okuldrova ¢ocka o mohutnosti priblizné +3 dioptrie) se znamou ohniskovou vzdalenosti a se
znamym primérem. Do tohoto dalekohledu potom upevnime okular, ktery chceme méFit, zaostiime
si v jeho zorném poli vzdaleny objekt, zméfime dynametrem primeér vystupni pupily a po dosazeni



potfebnych tdajt do vzorce zjistime hledanou fok.
5. prumér objektivu

Priimér objektivu nebo vstupni pupily (presnéji efektivni vstupni pupily) si mlizeme ovérit v
pripadé, Ze chceme zjistit, jestli clony v dalekohledu, které zabranuji rozptylu svétla na sténach
tubusu, maji spravnou velikost otvort a neblokuji vstup okrajovych paprski z objektivu do okularu.
V pripadé, Ze je otvor nékteré z téchto clon priliS maly, nemtze se uplatnit vSechno svétlo, které
objektiv pfijal, takZe pracujeme vlastné s dalekohledem, jehoZ objektiv ma mensi primeér, nez jaky
jsme zjistili zmérenim priméru predni plochy objektivu (tedy predpokladané vstupni pupily).
Velikost (efektivni) vstupni pupily potom urcuje tato clona, kterd méa nevhodny, prili§ maly primeér.

Takova situace miize vzniknout pri amatérské konstrukci dalekohledu a ma za nasledek snizeni
rozliSovaci schopnosti, sniZeni zisku na magnitudach pozorovanych hvézd, apod. Proto se snaZzime
vyhnout se témto chybam a pripadné je po zjiSténi odstranit.

Na druhé strané je tfeba upozornit, Ze podle zprav z odbornych Casopisi se zjistilo, Ze u nékterych
astronomickych dalekohledii byla vstupni pupila imyslné zmensena clonou v tubuse, takze
efektivni vstupni pupila neodpovidala priiméru objektivu v objimce (t. j. pfedpokladané vstupni

pupile). Cilem takovéto upravy je tlumit optické nedostatky objektivu nizsi kvality, které jsou pri
zmenSeni jeho uc¢inného priiméru dosti vyrazné.

Skutecny pramér vstupni pupily (efektivni primér objektivu) De zjistime jako nasobek zvétSeni Z a
priméru vystupni pupily d

De=7Zxd.

Pro tento vypocet si vSak musime nejprve vypocitat presné zvétSeni pristroje podle vzorce (v Casti
3. ZvétSeni dalekohledu). Abychom vyloucili chybu vyplyvajici z nejistého priméru efektivni
vstupni pupily, pokryjeme objektiv dalekohledu maskou se ¢tvercovym otvorem. Uhlop¥icka tohoto
otvoru bude o 15 azZ 20 mm mensi nez prumér objektivu. Vystupni pupila bude také ¢tvercova,
takZe obé bude moZno presné zméfit a zjistit tak zvétSeni. Po odstranéni ¢tvercové clony
uskuteCnime znovu méreni vystupni pupily d. Dosadime ho spolu s predem zjiSténym zvétSenim do
vySe uvedeného vzorce a vypocitame De (primér efektivni vstupni pupily). Pokud je De stejné jako
prumér predni plochy objektivu v objimce, je clonovy systém v poradku a svételnost dalekohledu je
neporusenda. Pokud je vypocitany De mensi neZ primeér objektivu (D), ma néktera clona v tubuse
priliS maly otvor a sniZuje efektivnost objektivu.

6. ohniskova vzdalenost objektivu
Ohniskovou vzdalenost objektivu zjistime podle vzorce
fob = Z x fok,

pricemz zvétSeni Z urc¢ime podle vstupni pupily D a vystupni pupily d (podle vzorce v Casti 3.
ZvétSeni dalekohledu). PouZijeme pfitom okular znamé ohniskové vzdalenosti fok. Tato metoda je
uzitecna v pripadech, kdy pouzdro pristroje znemozZiuje jiny zptisob méreni fob, napriklad pri
hranolovych systémech vestavénych do dalekohledu. V nékterych pripadech je objektiv viceclenny
a predstavuje delSi optickou soustavu, takZze méreni ohniskové vzdalenosti od zadané optické
plochy je velmi nepresné. Tak je tomu napr. v dlouhoohniskovych fotoobjektivech, které v pripadé
potieby provizorné uloZime do vhodné trubice a ptripojime okular se znamou fok. Tento
improvizovany dalekohled potom zaostfime na vzdaleny predmét, urCime zvétSeni a potom
vypocitame hledanou fob.

V pripadé, Ze potfebuje takto posoudit fotoobjektiv s kratSim ohniskem, umistime ho do
dalekohledu jako okular a jeho f ur¢ime podle vzorce (v Casti 4. Ohniskova vzdalenost okulari).



