Fisica en context Experiéncies

© Experiéncia

Dissenyem un telescopi

Fa alguns, bastants anys en Galileo va utilitzastepis que ell mateix va construir per observar
la Lluna, els quatre satél-lits més grans de JUfgigz aixd anomenagalileans) i altres astres, pe
poder reafirmar la seva visié heliocéntrica deksig solar.

=

Ara, nosaltres, uns quants segles despres, apnetanghé a dissenyar i a construir telescopis.

Per comencar

Un telescopi (refractor) és un aparell optic qué esmpost, en el seu format més senzill, per dues
lents primes i esfériques: I'objectiu, a travésalel entra la llum, i 'ocular, per on observembam
el nostre ull.

Com que volem observar objectes molt llunyans €bety, galaxies, la Lluna, els planetes...), la
llum que ens arriba forma un feix de raigs padalil€augment del nostre telescopi ve donat per
'augment en I'angle d’observacio, tal com es fdugeyvar en la imatge.

L'augment del telescopi coincideix amb el quocieaitre les tangents dels angles beta
(d’observacio) i alfa (d’entrada).

Observeu alguns detalls i completeu les afirmacsaggients:
* Els raigs que arriben al telescopi sén paral-letgye...

* La direccié de la llum s’ha invertit després devésssar el telescopi (angle
d’entrada negatiu i angle de sortida positiu), askgnifica que la imatge que
veurem...

Banc optic virtual
Abans de construir materialment el nostre teleséof@ntarem dissenyar-lo correctament utilitzant

un banc optic virtual (de M. Lee i W. Christian) eqgupodreu trobar alLa Baldufa
http://baldufa.upc.es/baldufa/fislets/f1fj005/f 13 .htm

Per a la recerca utilitzeu lents convergents del$oe2, +1,2, +0,4 i + 0,2.

Alguns detalls que cal tenir en compte...

Observeu que quan situeu una lent els dos nombres3,(f = 1)
corresponen a la posicié del centre de la ledaiseva focal. En aquest
cas, els dos focus estarien situats, per tanesepdsicions x =2 ix =4
del banc optic.
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En el cas d’'una font extensa de llubegm) els primers nameros (X, Y)
corresponen a la posicio del centre de la font dadrer éngle),
correspon a la tangent de l'angle dels raigs. Eraslde la figura del
costatangle = 1 correspon a la tangent de I'angle de 45°, quakglé
real dels raigs.

Amb el boté dret podem mesurar angles (aquestadeega graus!).
Aix0 ens facilitara el calcul de I'angle dels radgs sortida del telescopi;
i si volem, també els d’entrada.

Angle: &0

| ara...

Situeu d’entrada una font extensa de lluea) amb feix de raigs paral-lels amb un angle petit,
per exemplangle 0,1, que seria un angle real de 5,7° (arctan 0,1).

Seguidament, escolliu les dues lents —'objectigular- adequades i col-loqueu-les en la situacio
que considereu convenient per aconseguir un tegdef@igs d’entrada paral-lels i raigs de sortida
també paral-lels, perdo amb un angle superior).

Si ja ho heu aconseguit, mesureu els angles ddmirals angles de sortida, feu-ne el quocient,
mesureu les focals de les dues lents, observelétintistancia de separacio de les lents.

Després, intenteu aconseguir el mateix canviantdenkes lents i variant-ne posicions. Torneu a
mesurar els angles, feu-ne el quocient i mesurdagi®cals i la distancia.

Per ultim, ompliu la taula seguent correctamenguBejue us ajudara a treure alguna conclusio
sobre la construccié de telescopis.

tg (angle) Focal
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Conclusions

Crec que ara esteu en condicions de treure coanhigie la vostra experimentacio virtual. Intenteu
completar les frases seglents:

1. Si utilitzem dues lents de focals conegudgsdi focuas 'augment del telescopi...

2. La distancia de separacio entre I'objectiu i 'azugn un telescopi...

Construim-lo...
Bé, ja sabem dissenyar correctament un telescogindo a construir.

En els equips d’optica del laboratori (ara realépdsem de lents convergents de focals +300 mm,
+200 mm, +100 mm i + 50 mm.

Feu, dins del requadre seguent, un esquema clégleetopi que construireu:
a.  Quines lents utilitzareu com a objectiu i ocular.
b. En quina posicié exacta les situareu perqué I'dipgigaii un telescopi.

C. Quin augment tindra el telescopi.

Preguntes

Ara podeu respondre les preguntes segients:

1.  Com construirieu un telescopi de molts augmentsgyemple 200 o 300)?

2. Quins problemes us sembla que pot tenir la corgtrute telescopis cada vegada amb
més augments?
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3. La majoria de telescopis tenen l'ocular intercablgdos o tres lents diferents), han
de tenir, pero, un mecanisme d’enfocament que gemuire endavant i endarrera

I'ocular. Podeu explicar-ne el perque?

| encara més...

Amb el laboratori virtual podeu intentar dissenyartelescopi terrestre, €s a dir, que no inverteixi
la imatge. Observeu el dibuix.

Per fer-ho podeu utilitzar les lents convergengbdhs i també lents divergents de focals -2, -1,2,
0,4i-0,2.

Si ho aconseguiu escriviu-ne les conclusions.

Apa, que hi hagi sort!
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Solucions... per al professorat

Observeu alguns detalls i completeu les afirmacsagsients:
* Els raigs que arriben al telescopi son paral-letgue...
provenen d’objectes molt llunyans.

e La direcci6 de la llum s’ha invertit després devésssar el telescopi (angle
d’entrada negatiu i angle de sortida positiu) asignificara que la imatge que
veurem...

és invertida respecte I'objecte que observem. Esgliema, I'objecte esta situat
per sobre de l'eix horitzontal i els raigs que esurdel telescopi ho fan com si
vinguessin d’'un punt llunya, pero per sota de I'eix

Un parell de construccions amb el banc optic viitles dades corresponents a la taula:

tg (angle) Focal
tg (21°)=0,38| 0,1=tg (5,719 0,38/0,1=3,8 2 0,5 4 2,5
tg (42°=0,9 | 0,1=tg (5,719 09/0,1=4 2,7 30 9 3
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Conclusions

Crec que ara esteu en condicions de treure coanhigie la vostra experimentacio virtual. Intenteu
completar les frases seglents:

1. Si utilitzem dues lents de focals conegudgsdi focuas 'augment del telescopi...
correspon al quocient entre els dos valors. Augméifeciu/ focular
2. La distancia de separaci6 entre I'objectiu i '@utn un telescopi...

és la suma de les dues focals de les legfs{f+ focuiay-
Construim-lo...

Bé, ja sabem dissenyar correctament un telescogindo a construir.

En els equips d’optica del laboratori (ara real$pdsem de lents convergents de focals +300 mm,
+200 mm, +100 mm i + 50 mm.

Feu, dins del requadre seglent, un esquema cléeléstopi que construireu:
a.  Quines lents utilitzareu com a objectiu i ocular?
b. En quina posicio exacta les situareu perqué I'dipsigeii un telescopi?

C. Quin augment tindra el telescopi?

Dues lents convergents de +300 mm i de + 50 mmradesa entre elles
350 mm. El telescopi tindra 6 augments (300 mmrh&g).

Focus
objectiu
_______________________ Jd_____
Focus
ocular

Objectiu Ocular

Preguntes

Ara podeu respondre les preguntes seglents:

1.  Com construirieu un telescopi de molts augmentsgyemple 200 o 300)?

Construint-lo amb dues lents de focals molt difexeper exemple: 'objectiu de
800 mm i I'ocular de 4 mm de focal (200 augments).

2. Quins problemes us sembla que pot tenir la corgtrule telescopis cada vegada amb
més augments?

Per incrementar els augments tenim dues possibilitabjectiu de focal molt gran
(problema: longitud molt gran del telescopi) o Utar de focal molt petita
(problema: la lent tindra molta aberracid, és g gimovocara distorsio de la
imatge).

Un altre problema és el de la lluminositat: peréngentar-la cal un objectiu de
gran diametre i aixo encareix I'objectiu i en difia la fabricacio.
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3.

La majoria de telescopis tenen I'ocular intercabhigdues o tres lents diferents), han
de tenir, pero, un mecanisme d’enfocament que gemmire endavant i endarrere
I'ocular. Podeu explicar-ne el perque?

Si l'ocular no té sempre la mateixa focal, aleskaral variar la distancia entre
'objectiu i l'ocular per enfocar correctament abbjectes situats a linfinit.
Recordem que aquesta distancia (llargada del tglgsmorrespon a la suma de les
dues focals.

Si el telescopi s'utilitza per observar objecte® quo estan situats en linfinit,
aleshores el mecanisme d’enfocament permetra obterd imatge nitida de
I'objecte.

| encara més...

Per fer-ho podeu utilitzar les lents convergensbdhs i també lents divergents de focals -2, -1,2,

0,4i-0,2.

En aquest cas, caldria posar l'objectiu convergede focal gran i I'ocular
divergent i de focal petita, també han de coincals dos focus de les lents
(locular és divergent i, per tant, en I'exemple stea té el focus a la dreta) i la
longitud del telescopi serigyfciu— focuiar L'@augment continuaria essent el quocient
entre les dues focals. Observeu la figura, ambryat@,7, -0,3 i, per tant, 9
augments (sense inversio de la imatge).

Observeu la construccio virtual:




