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Objektiv Secrétan Paris 130/1930 Hvézdarny v Upici byl na pracovisti UFP AV CR, v.v.i.- TOPTEC vy¢iitén a
byly promé&feny jeho optické parametry.
V referatu uvadime vysledky matematické simulace zbytkovych vad objektivu.

The Optical Parameters of Objective Lens Secrétan Paris 130/1930 of Observatory of Upice

Objective lens of Secrétan Paris 130/1930 of Upice observatory was cleaned a measured its optical parameters in
IPP AS CR, v.v.i. - TOPTEC.
In this paper we present results of mathematical simulation of residual aberrations of this lens.

1. Uvod

V poloving Sedesatych let byl do malé zapadni kopule upické hvézdarny umistén astro-graf, pochazejici z
poztstalosti po Dr. Antoninu Becvatrovi (obr. 1). Na vidlicové paralaktické montazi jsou zde umistény dvé
zrcadlové komory. VEtsi o priméru d240 mm s ohniskovou vzdalenosti =1360 mm. Mensi fotokomora ma
primér d210 mm a ohniskovou vzdalenost cca 1800 mm. Ob¢ tato zrcadla byla zhotovena osobné Dr.
Antoninem Becvatem.

Jako pointacni dalekohled astrografu je pouzivan refraktor o optickém prtiméru d130 mm, s ohniskovou
vzdalenosti £°=1930 mm. Tento achromaticky objektiv pochazi od francouzské firmy Secrétan Paris, jak je
vyznageno na mosazné objimce objektivu (obr. 7). Firma Secrétan vyrabéla v prubéhu 19. a 20. stoleti tadu
kvalitnich opticko-mechanickych ptistrojii. Ziejmé proto si objektiv Dr. Becvai vybral k sestaveni svého
refraktoru.

Montaz s dalekohledy Dr. Be¢vare doprovéazela pii jeho puisobeni na Strbském plese ve funkci klimatologa,
pozdé&ji od roku 1943 byl ptistroj umistén v malé kopuli vybudované ob-servatofe na Skalnatém plese [12]. Zpé&t
do Brandysa nad Labem do ptivodni hvézdarny se pti-stroj opét dostal pti odchodu Dr. Be¢vare ze Skalnatého
plesa [13]. Po umrti pana doktora Be¢vaie se podaiilo fediteli Hvézdarny v Upici panu Mlejnkovi ziskat pristroj
do majetku upické hvézdarny.

Astrograf Dr. BeCvafe je na upické hvézdarné vyuzivan Casto k zacviku fotografovani objektli na obloze.
Pointa¢ni dalekohled s objektivem Secrétan Paris 130/1930 se také pouzivd k vizudlnimu pozorovani
navstévniki hvézdarny. V této roli se stal takika legendarnim pfistro-jem v nasi republice, s ohledem na jeho
vynikajici zobrazovaci vlastnosti. B€éhem expedici, organizovanych tipickou hvézdarnou, i v ramci pozorovani
astronomickych krouzkl, s nim pracovalo velké mnozstvi pozorovateli, ze kterych se mnozi pozdgji stali
vyznamni pracovnici v oborech ptirodnich a technickych véd [1,2].

Objektiv pristroje byl v zavéru roku 2013 piedan do UFP AVCR, v.v.i., Toptec Turnov k vy&isténi a justazi. V
ramci téchto praci vznikla prilezitost dublet proméfit a vycislit jeho zbytkové vady.

2. Osobnost Dr. Antonina Be¢vaie

RNDr. Antonin Bec¢var se narodil 10. ¢ervna 1901 ve Staré Boleslavi, od 16-ti let zil v sousednim Brandyse nad
Labem. Zde si v roce 1927 s pomoci ptatel postavil malou hvézdarnu (obr. 2 a obr. 5). Cely dalekohled
hvézdarny ziejmé sam zkonstruoval, pro obé fotokomory si vybrousil paraboloidicka zrcadla. Jeho hvézdarna se
brzy stala znamym mistem astronomickych pozorovani. Nepodatilo se nam zjistit, jakym zptisobem Dr. Becvar
objektiv fy Secrétan ke stavbé refraktoru ziskal.

Antonin Be¢vat vystudoval klimatologii a astronomii na Ptirodovédecké fakulté Uni-verzity Karlovy v Praze
(obr. 3). Studia ukongil disertaéni praci z oboru meteorologie v roce 1934. V roce 1937 pfijal misto statniho
klimatologa ve Vysokych Tatrach na Strbském plese. Sem si pievezl i sviij dalekohled a postavil novou kopuli.
Po zrueni Ceskoslovenské astrofy-zikalni observatof ve Staré Dale se mu podafilo dohodnout, aby vykonny
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reflektor o priméru 600 mm byl pfemistén na Skalnaté Pleso, a podatilo se mu prosadit, aby zde v letech 1941-
1943 byla pro dalekohled postavena nova hvézdarna (obr. 4).

Hvézdarna na Skalnatém Plese se postupné stala uznavanym védeckym ustavem (obr.4). Na Skalnatém plese Dr.
Antonin Bec¢var zacal realizovat své unikatni hvézdné atlasy. V roce 1948 se svymi spolupracovniky dokon¢il
Atlas Coeli, ktery se stal nepostradatelnou pomickou vsech astronomickych pracovist’ po celém svété. V roce
1951 byl Dr. Be¢var z politickych diivodi z jim vedené observatofe na Skalnatém Plese propustén. Vratil se zpét
do Brandysa nad Labem, aby zde pokracoval v praci na dalSich hvézdnych atlasech. Vytvotil tak trilogii
hvézdnych atlasti: Eclipticalis (1958), Borealis (1962) a Australis (1964).

Po celou dobu svého pobytu v Tatrach se Dr. Be¢var zabyval studiem mrakt. Jeho sys-tematicka prace vyustila v
roce 1953 ve vydani rozsahlého dila - Atlasu horskych mrakt. Bec-var vSak byl ¢lovek s velmi Sirokym
spektrem zajmi. Mimo astronomie se stale vénoval mete-orologii, fotografoval, hral velmi dobie na klavir i
housle, byl vyborny $achista a pfedev§im byl naruzivym turistou a obdivovatelem hor. V roce 1948 vydal
barevnou publikaci Vysoké Tatry. Napsal téz literarni novelu Jediné 1éto (1940).

Dne 10. ledna 1965 Dr. Antonin Be¢var v Brandyse nad Labem zemiel. Nesmazateln& se zapsal do historie
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fadu mimotéadné zajimavych a velmi vyznamnych pra-ci [12,13,14].
3. Firma Lerebours et Secrétan Paris

Marc F. L. Secrétan, narozeny v roce 1804, byl profesor matematiky v Lausanne ve Svycarsku.V roce 1844
odesel do Parize, kde zacal spolupracovat s Noelem J.Lereboursem, vlastnikem optické firmy, vyrabé&jici
Secrétan se brzy stal spoluvlastnikem a pozdé&ji i majitelem firmy Lerebours et Secrétan. Do své smrti v roce
1867 vyrobil velkou fadu optickych ptistroji véetng velkych refraktord, pro fadu francouzskych i zahrani¢nich
observatofi. Secrétanova firma spolupracovala s Leonem Foucaltem, Williamem Eichensem, bratry Henryovymi
a dal§imi vyznamnymi francouzskymi védci a techniky.

Vedeni firmy pozdgji pfevzali syn August a po ném jeho bratranec Georges E. Secrétan. Na zacatku 20. stoleti
vlastnil firmu Paul Victor Secrétan, ktery se vSak spiSe zabyval obcho-dovanim. Pozdé&ji, od 20. letech firmu
Secrétan vedl C. Eprey a Jacquelin [3,4].

4. Méfeni dubletu

Parametry, potfebné k matematickému vyjadieni optickych vad dubletu byly méfeny nasledujicim osvédcenym
postupem [5,6,7,8,9,10]:

Nejprve byla prométena chromaticka kiivka celého objektivu (obr. 6).

K meéfeni senych vzdalenosti paraxidlniho svazku paprskli byla pouzita sada 11 ks in-terferen¢nich filtra v
rozsahu spektra od A=420 nm do A=720 nm, s polo$itkami 6A~= 5 nm.

Nasledné byl dublet rozebran a zméfeny polomeéry k¥ivosti jeho ploch a tloustky ¢ocek.

Poloméry ktivosti ploch byly zméfeny pomoci délkoméru interferometru Fisba, tloustky ¢o¢ek na Abbého
délkoméru. Pomoci vyse uvedené sady filtrii byla zjist€na i chromaticka kiivka spojné ¢ocky dubletu.

Po téchto métenich byl proveden vypocet indexti lomd korunového skla vstupni spojky pro jednotlivé vinové
délky a bylo mozno ur¢it disperzni kiivku tohoto skla.

Indexy lomi skla rozptylky byly dopocitany tak, aby vyslednd chromatickd k¥ivka dub-letu co nejlépe
odpovidala naméfenym hodnotam.

V oboru spektra mezi ¢arami F (486,1 nm) a C (656,3 nm) bylo mozné méfit se¢né vzdalenosti paraxialnich
paprskii objektivu s pfesnostmi desetin milimetrd. Na okrajich viditel-ného spektra byla pfesnost méteni nizsi,
vzhledem k horsi citlivosti oka a kvuli funkénim polo-§itkam pouzitych filtra.

K simulaci optickych vad byl pouzit opticky program Zemax [11].

5. Vysledky simulaci

Achromaticky objektiv - dublet Secrétan Paris o optickém priméru d130 mm ma oh-niskovou vzdéalenost
°=1933 mm. Jednad se o obecny dublet s bikonvexni korunovou spojkou, kterd mé plochy velmi blizkych
poloméra kiivosti R1 a R2. Rozptylka je bikonkavni ¢ocka, s velkou hodnotou polomeéru vné&jsi plochy R4.
Objektiv je achromaticky korigovan pro spek-tralni ¢ary B (687 nm) a F (486,1 nm).

Tuto korekci pro achromatické objektivy zavedl na empirickém zakladé jiz Joseph Fraunhofer na pocatku 19.
stoleti. Objektivy s B-F korekci (oznaCované jako korekce typu B) oproti korekci typu C-F vykazuji na
planetarnich discich vétsi kontrast, diky Iépe vykorigova-nym paprskiim ve zluté oblasti spektra, kde lezi t&ziste
slune¢niho svétla. V modré a fialové Casti spektra jsou B-F typy objektivii vykorigovany hiife, a to se projevuje
indigovym halem okolo jasnych hvézd. Takové indigové halo kolem planet ¢i Mésice je ¢asto mylné interpreto-
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véano jako nespravné barevné korigovany achromat. Pfi vizualnim pozorovani zvétSeni priméri obrazi (spotil)
hvézd ve fialové a modré barvé je zpravidla za b&znych podminek pozorovani nepostiehnutelné a nezhorsuje
kontrast obrazu, to diky nizsi citlivosti oka v t&chto oborech spektra.

Objektiv s korekci typu C-F (korekce typu C) vytvaii kolem pozorovanych objekt halo nachové a je vhodngjsi
pro pozorovani hvézd a pozemnich objektt.

Tvarové parametry objektivu ukazuji na to, Ze tento dublet je navrzen jako neaplanatic-ky, se zdpornou komou.
Objektiv byl konstruovan pro pozorovani na optické ose a v malé vzdalenosti od ni, s maximalnim kontrastem
obrazu pro vizualni pozorovani ve zluté ¢asti spektra (obr. 9-12).

Korunové sklo, pouzité na vyrobu spojné ¢ocky v tomto dubletu ma index lomu

nd = 1,515147 a Abbého ¢islo vd = 56,97. Flintové sklo rozptylky méa index lomu nd =1,617581 a Abbého ¢islo
vd = 35,64.

Obé¢ cocky, spojka i rozptylka, jsou relativné tenké - méfeni na sférointerferometru uké-zalo nepravidelné
zborceni optickych ploch v hodnotich desetin vlnové délky. Po optické strance tyto deformace vyrazné
nezhor3uji zobrazovaci vlastnosti dubletu jako celku. Rozptylny ¢len vykazuje v polariskopu nezanedbatelné
pnuti pouzitého materialu.

Objektiv byl po provedenych méfenich sestaven a justovan uzitim autokolimaéniho testu s pfesnym rovinnym
zrcadlem a Ronchi miizkou s periodou 5 ¢ar/mm. Test ukazal plynuly profil prouzku, ktery jen v nejbliz§im
priblizeni k ohnisku F’ objektivu vykazoval mirné zvinéni. Odchylku od pfimého prouzku je mozné vysvétlit
pritomnosti zbytkového pnuti v rozptylce (obr. 8), které vyvolava zménu indexu lomu uprostied disku.

V zelené barvé (546.1 nm) je otvorova vada objektivu velmi piesné opravena, nenabyva vétSich hodnot nez 60
nm (obr. 13,14).

6. Parametry dubletu:

Surf:Type Radius Thickness Glass Diameter Conic
OBJ Standard Infinity Infinity Air Infinity 0
1 Standard 715,03 13,08 CROWNSECR 130 0
2 Standard -761,19 0,2 Air 130 0
3 Standard -758,98 6,92 FLINTSECR 130 0
4 Standard 9220 1912,78 Air 130 -50
IMA Standard Infinity 0 0

Pozn. Pro optimalni korekci otvorové vady dubletu je nutné zavést kompenzaci asférickou plo-chou alesporti na
jednu z optickych ploch. Byla zvolena plocha No.4. Hodnota pfidané asféric¢-nosti je e2=-50, coZ reprezentuje
odchylku 6W=70 nm na z6né& h=0.707 dopadové vysky H vstupniho svazku (2H=d).

Odvozené indexy lomt materialu spojné korunové ¢ocky (crownsecr) a rozptylky z flintového skla (flintsecr)
objektivu, teplota skel t=23,5°C

X [nm] 436 486.1 546.1 587.6 643.8 656.3
CROWNSECR | 1.526347 1.521437 1.517301 1515147 1.512835 1.512395
FLINTSECR | 1.639672 1.629771 1.621691 1.617581 1.613255 1.612442
X [nm] 687.0 705
CROWNSECR | 1.511401 | 1.510870
FLINTSECR | 1.610621 | 1.609658

7. Zaveér

Achromaticky objektiv Secrétan Paris o priméru d130 mm a ohniskové vzdalenosti 21933 mm hvézdarny v
Upici patfi do kategorie dubletd s korekci B. Objektiv Ize doporu¢it vyuZivat pro vizualni pozorovani s
maximalnim kontrastem obrazii ve zlutozelené oblasti spek-tra, naptiklad pro pozorovani planet. Po optické
strance je velmi kvalitn® obroben, jeho optické plochy nejsou podstatné zkorodovany nebo poskozeny. Je
predpoklad, ze objektiv bude jesté dlouho slouzit pozadavkim amatérské astronomie.

Je velmi obtizné urcit dobu, kdy byl objektiv vyroben. Lze ptedpokladat, ze jde o praci kolem roku 1880.
Zékladni optické parametry objektivu jsou uvedeny v ptilozenych tabulkéach.
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Tento clanek vznikl v ramci projektu ¢. CZ.1.05/2.1.00/03.0079 Regionalni centrum specialni optiky a
optoelektronickych systémi TOPTEC, ktery je realizovan za podpory Evropského fondu pro regionalni rozvoj v
programu OP VaVpl a Ministerstva $kolstvi, mladeZe a télovy-chovy Ceské republiky.
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Obr. 1: Dalekohled Dr. A.Beévate v zdpadni kopuli Hvézdarny v Upici
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Obr. 2: Historicky snimek Dr. Antonina Be¢vaie s jeho dalekohledem
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Obr. 3: Dr. Antonin Be
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Obr. 5: Ing. VojtéchVancura, synovec Dr. Be¢vare, u Hvézdarny v Brandyse
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Obr. 6: Objektiv Secrétan Paris 130/1930 po demontazi z objimky

Obr. 7: Objimka dubletu s napisem pied ¢isténim
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Obr. 8: Zbytkové vnitini pnuti rozptylky v polariskopu

Layout

2/5/2014
Total Axial Length: 20.20000 mm

SECRETAN PARIS 130-1930 PRESNE ROZMERY.ZMX
Configuration 1 of 1

Obr. 9: Schéma dubletu
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Obr. 10: Chromaticka k¥ivka dubletu

0BJ: 0.0000 (deg) 08J: 0.1250 (deg) + 0.4861
T s 0.6870
TMA: 0.000 nm IMA: 4.211 mm
0BJ: 0.2500 (deg) 0BJ: 0.5000 (deg)
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Spot Diagram
2/5/2014 TUnits are pm. Airy Radius: 9.875 pm
Field 4 1 2 3 4
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GEO radius : 1.9.903 35.672 S251 89.796 SECRETAN PARIS 130-1930 PRESNE ROZMERY.ZMX
Scale bar : 200 Reference : Chief Ray Contiguration 1 of 1

Obr. 11: Spotdiagramy dubletu
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Obr. 12: MTF kiivky dubletu
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Obr. 13: Ronchigram sestaveného objektivu ve spektralni ¢aie e
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Obr. 14: Ronchigram sestaveného objektivu v bilém svétle

38



