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Waarnemen van de sterrenhemel kan op veel manieren

1. Met het blote 00g
- de melkweg
- sterrenbeelden
- meteoren
- de maan en planeten: hoe ze zich aan de hemel bewegen
- nevels en heldere sterrenhopen

2. Met een verrekijker
- de melkweg
- de maan en planeten
- nevels en heldere sterrenhopen

3. Met een telescoop
- de maan, planeten, asteroiden
- allerlel nevels, sterrenhopen en sterrenstelsels.

4. Fotografisch




Verschillen oog, verrekijker, telescoop

Het 0og De verrekijker De telescoop

- groot beeldveld: +/- 180° - beeldveld 3-10° - beeldveld 2.5° of veel
minder

- Vergroting van 1 x - Vergroting 7-25 x

- Vergroting wel tot 1000 x
- Aperture 7 mm (pupil) - Aperture 15-150 mm
- Aperture 5017 1000+ mm



Verschil blote oog, verrekijker en telescoop
Voorbeeld: de maan

Verrekijker: 8x40, 5° beeldveld
Telescoop: vergroting 220x beeldveld 22.4 boogminuten

Naked-Eye: S / Eyepiece: 220x, 22.4'
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Verschil blote oog, verrekijker en telescoop
Voorbeeld: Orionnevel




Ook verrekijkers onderling verschillen qua grootte beeldveld

Gewoonlijk: hoe hoger de vergroting hoe kleiner het beeldveld
Veel zit in de range van 5- 7 graden.
Dit verschil zie je nauwelijks

Grotere verschillen bij ver g-£80Ixvergkoten)
met verrekijkers die 15-20 of meer keer vergroten



Ook verrekijkers kunnen verschillen qua beeldveld

7x50 kijker; beeldveld 7.1° 20x80 kijker; beeldveld 3.4°



Lichtopbrengst van een verrekijker vergeleken met blote

Waarom zie je zwakkere sterren met een verrekijker dan
met het blote oog?

- Omdat een verrekijker meer licht van het waar te nemen
object o6vangtd dan j e o00g.

- Omdat de vergroting de achtergrond donkerder maakt

Maar er IS Meer.....cocvvvveiiiniinnnn,s



Enkele belangrijke begrippen

Pupil van het Wordt maximaal in het donker 7 mm

009 (minder naargelang je ouder wordt)
Objectief van Varieert van ~20 - 250 millimeter
een kijker: lens Lichtwinst ten opzichte van blote 00g:
aan de voorkant 02/p?, waarin O=diameter objectief en p=
diameter oogpupil. Dus voor 8x40 kijker:
A0/ 72 = 33, Deze kijker vangt dus 33x zoveel
licht als je oog bij 7 mm pupil
Uittreepupil Kleine lichte
cirkeltje dat je
ziet als je de

kijker iets van je
af houdt




Oogpupil en uittreepupil

Je maakt het best gebruik van de lichtopbrengst van de verrekijker als de grootte
Van de uittreepupil van de kijker gelijk is aan die van je oog, waarom?

Omdat dan alle licht dat door de verrekijker wordt opgevangen ook in je oog komt

Groen = oogpupupil
Blauw = uittreepupll

Oogpupil Kleiner dan uittreepupil:
Deel licht valt buiten de pupil en
Gaat verloren



Lichtverzamelend vermogen en grensmagnitude

Omdat een verrekijker meer licht vangt dan je oogpupil kun je zwakker sterren zien.
Hoeveel zwakker?

Dat hangt af van de grootte van het objectief, de vergroting en de uittreepupil

Diameter objectief

M,ins=2*l0g(D/P): D=ciameter objectiel, P=diameler oogpupll
Voorbeeld 8X40 kijker:
M,inst =2*10g(40/7) = 3.8
Dus zie je met het blote o0g nog net sterren van magnitude 6, dan zie je met die
Kijker sterren van magnitude 6+3.8 = 9.8

Maar: omdat ook de vergroting en de uittreepupil en de grootte van je oogpupil
een rol spelen is het iets ingewikkelder, maar de objectiefdiameter is wel
veruit de belangrijkste factor



Kegeltjes en staafjes

Via de pupil komt het licht op je netvlies terecht.
Daarin twee typen lichtgevoelige orgaantjes:

Kegeltjes Staafjes
- Vooral in het centrum - Vooral in de periferie
- Gevoelig voor kleur - Ongevoelig voor kleur
- Werken tot een helderheid van - Veel lichtgevoeliger, dus je
ongeveer 18 mag/bs? kunt er zwakkere objecten
mee zien
Gebruikt bij kijken naar: Gebruikt bij kijken naar nevels e.d.

Sterren, maan, planeten

Zijn pas na ongeveer 45 minuten
Zijn na ongeveer 10 minuten geheel aan het donker aangepast
aan het donker aangepast

Donkeraanpassing heel snel weg bij

gebruik van licht



Oplossend vermogen (resolutie)

De mate waarin je twee vlak naast elkaar staande objecten
gescheiden kunt zien. Afhankelijk van:

Gevoeligheid ooq

Diameter kijkerobjectief

~ 1 boogminuut voor heldere
objecten (maan, planeten)

~ 30° of meer voor zeer lichtzwakke
objecten

R=118/D, .

Dus voor 8x40 kijker:
118/40 = 2.95 boogseconden

Om zichtbaar te zijn voor het oog moet een helder object dus
vergroot worden tot minimaal 1 boogminuut, zwakke objecten tot
(meer dan) 30°. Met een verrekijker kan dit alleen als objecten
groter zijn dan de max. resolutie van de kijker.

Formule: Grootte object= Rk*O.S*DONk (Rk= resolutie kijker, Do= objectief Diameter,
Vk = vergroting kijker)

Dus voor 8x40 kijker: 2.95*0.5*40/8 = 7.38 boogseconden voor heldere
objecten.



groter donkerder

donkerder

Het gevolg van dit groter en donkerder maken is, dat zowel sterren
(puntbronnen) als uitgebreide objecten beter zichtbaar worden
Maar door verschillende mechanismen.




Bij vergroting:

Sterren T puntbronnen - beter Uitgebreide objecten T waarvan het licht
zichtbaar omdat de achtergrond Ook wordt uitgesmeerd - beter zichtbaar
donkerder wordt en de sterren op omdat van een groter object meer

een donkere achtergrond beter te fotonen ons netvlies bereiken

zien zijn



Voordelen verrekijker vergeleken met telescoop




Andere voordelen

Niet steeds oculairen verwisselen

Groot beeldveld

Handig mee te nemen

Kost geen tijd om op te stellen en af te bouwen
Licht in gewicht

Je kunt er ook overdag gemakkelijk mee waarnemen



Nadelen van een verrekijker in vergelijking met een teles

Slechts eén vergroting
Vrij lage vergroting
Minder geschikte objecten

Minder makkelijk stabiel in positie te houden
(trillingen)



Hulpmiddelen bij gebruik van een verrekijker
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Montering 1. spiegelmontering

Je Kijkt via een spiegel onderin de
montering naar de sterrenhemel

Voorbeeld rechts gebouwd door
Carl Vehmeijer

Handige inkijk van bovenaf

Nadeel: je kijkt niet in de richting
Van het object, dus wat lastiger te
richten



