In# DUSAN BENCIC — Zagreb
SVJETLOCA DURBINA

Osnovne karakteristike durbina su: poveéanje, veli¢ina vidnog polja,
mo¢ razdvajanja (jasnoéa) i njegova optitka jakost ili svjetloca. Po tim
elementima, ako ih ispitamo, moZemo prosuditi kvalitetu durbina kao
i njegovu upotrebljivost uopée. Durbin je vazan sastavni dio geodetskog
istrumenta, pa konstruktor durbina mora voditi racuna o njegovoj na-
mjeni, kako bi mu dao one karakteristike i svojstva koja bi optimalno
odgovarala izvodenju onih geodetskih operacija za koje je instrument
namjenjen. Stvar je prakti¢ara da ocijeni koliko je konstruktor i proiz-
voda¢ u tome uspio, odnosno, da pri izboru instrumenta odabere onaj
koji bolje ispunjava traZene uvjete. Kod ovog izbora instrumenta
svjetloéa durbina moZe imati vazan upliv, ako ¢emo instrumenat upo-
trebiti i uz nepovoljnije uslove vidljivosti.

Kod opaZanja sa durbinom vidimo preslikan samo jedan odredeni
dio prostora. Sav taj prostor kojeg vidimo kroz durbin nazivamo vidnim
poljem durbina, Pri tome treba razlikovati realno i prividno vidno polje.
Realno vidno polje mjerimo vidnim kutem pod kojim oko,
smjesteno u glavnoj tacki objektiva, vidi prostor koji je preslikan u dur-
binu, Prividno vidno polje mjerimo kutem pod kojim oko
opaZata, smjeSteno sa zjenicom u izlaznu pupilu, vidi promjer slike u
durbinu.

Sve tatke realnog vidnog polja u stvari su izvori svjetlosti Kkoji
Zalju odredeni tok svjetlosti u durbin. U naSe oko dolaze snopovi zraka
svjetlosti iz tataka prividnog vidnog polja. Vazno pitanje koje odmah
postavljamo jest: §to je sa sjajem tih izvora svjetlosti? Da li je on pro-
mijenjen prema Sjaju realnog vidnog polja promatranog prostim okom?

Prolazom kroz optitke elemente tok svjetlosti sve vise slabi zbog
apsorpcije svjetlosti. Sami gubitei zbog apsorpcije nisu tako veliki, ali
se mozZe vrlo priblizno uzeti, da ¢e dva put deblja leta i dva put vise
apsorbirati. Jo§ su veci gubitei zbog refleksije. Ukoliko nema antire-
fleksnih slojeva, oni iznose po svakoj plohi koja grani¢i sa zrakom
4—6%.

Omjer izlaznog toka svjetlosti iz durbina (%) i ulaznog toka koji
dolazi na objektiv durbina (P,) zovemo koeficijent propus-
nosti ili transparencije.
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a odreden je brojem uvijek manjim od jedinice.
On ovisi:

o kvaliteti upotrebljenog optitkog stakla (mjehuriéi, niti i sl.),

o debljini i obojenosti opti¢kih elemenata,

o kvaliteti poliranja ploha, kao i ljepljenja ploha.

Izvodi pokazuju i logiéni je zakljucak, da je sjaj* prividnog vidnog
polja smanjen i iznosi:

SP — T Sr

gdje je S; sjaj realnog vidnog polja.

Tu treba samo napomenuti da koeficijenat propusnosti T nije kon-

stanta, ve¢ pada od centra prema rubovima pupile, a ovisan jeio
Smjeru promatranja.

Za nala promatranja vazno je, kakvu ¢ée promjenu osjetiti naSe
oko, kad promatra kroz durbin. Razmatranje se pojednostavljuje, ako
uzmemo u obzir &injenicu, da je kona¢na slika na mre#nici naseg oka.

Optictku jakost durbina ili kraée: svjetloéu durbina [neki autori
nazivaju i: osvjetljenje, $to smatram, da je neadekvatan izraz] defini-
ramo stoga kao omjer rasvjeta na mreZnici oka kod promatranja istog
objekta kroz instrument i sa prostim okom,

Da odredimo taj omjer treba razlikovati dva sluéaja:

1. izlazna pupila durbina manja je od zjenice oka, o, < Z
2. izlazna pupila durbina veéa je od zjenice oka, o, > Z

¢ o< Z

.....

Tok svjetlosti koji ulazi u oko i ucestvuje na svjetlosnom uéinku
na mreZznici, odreden je veli¢inom izlazne pupile durbina, a ovisan o
koeficijentu propusnosti durbina. Ako se ogranicimo, zbog pojednostav-
ljenja razmatranja, na promatranje u osi durbina, onda mozemo pisati:
0; x

D — 4

AT,
gdje je

A® tok na jedinicu povrSine koji dolazi od realnog vidnog polja
A® Ty tok na jedinicu povrsine koji dolazi od prividnog vidnog polja.

Ty koeficijent propusnosti u osi (smjer promatranja u osi)
0i promjer izlazne pupile durbina,

* Sjaj je intenzitet jedinice povrSine rasprostranjenog izvora svetlosti, a mjeri
se stilbima.
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Kod pro;'natranja prostim okom imamo:

Z

il
D= D
$ 1

gdje je Z promjer zenice oka.

Kako je rasvjeta direktno ovisna o toku svjetlosti, odnosno o in-
tenzitetu, tj. toku na jedinicu povrsine, onda dobivamo svjetloéu
durbina:
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Vidimo da je svjetloéa proporcionalna kvadratu promjera izlazne
pupile, pa se i fizikalno mjeri veli¢inom: Too:®

Dakle, smanjivanje promjera izlazne pupile dovodi do smanjivanja
svjetloée po kvadratnoj funkciji.

Geodetski durbini imaju vrlo male izlazne pupile, jer sa njima
uglavnom radimo uz povoljnu rasvjetu. Tu treba napomenuti, da je o
veli¢ini izlazne pupile ovisno i povecanje durbina i obrnuto, a povetanje
je takoder vrlo bitna karakteristika. Jedno svojstvo durbina moZe se
poboljsati samo na ustrb drugog svojstval Medutim uz nepovoljnu vidlji-
vost radije éemo odstupiti od povecanja i promjenom okulara smanjiti
ga,* ali istodobno povecati izlaznu pupilu, a time i svjetloéu durbina.

Kod svjetloée durbina bitnu ulogu igra 1 koef. propusnosti, pa o
tome treba takoder voditi ra¢una, O antirefleksnim slojevima i njihovom
utjecaju na promjenu ovog koeficijenta veé¢ je bilo pisano u ovom listu.

U grani¢nom sludaju @i = Z, izlazna pupila i zjenica oka su iste
velidine, pa imamo optimum koristenja svjetlosti. Tada je:

s =Ty
svjetloéa durbina jednaka je koeficijentu propusnosti.

Poveéanje durbina, kod kojeg je 0j = Z neki autori nazivaju nor-
malno poveéanje.

Normalno pove¢anje, medutim, nikako ne zna¢i i optimalno pove-
éanje, jer o tome odluéuju i drugi faktori. Na pr. mo¢ razdvajanja oka
ovisna je o veli&ini otvora zjenice i opéenito pada s povecanim otvorom.

* Ako durbin ima izmjenljive okulare (npr. kao Wild T3).
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04 (ars 0
Ako u formulu s=T, Z—; uvrstimo 0, =-9% (jer je P = -oll)

gdje je P povetanje durbina a ¢, ulazni otvor, imamo:

2

0
8 = To 5z

Vidimo jasnu funkecionalnu ovisnost svjetloée o povec¢anju durbina.
Svjetloca pada s kvadratom pove¢anja. Formula nam i kazuje, da ako
Zelimo zadrzati istu svjetlotu uz veée poveéanje durbina, moramo po-
vecati i ulazni otvor durbina, a time i promjere le¢a, odnosno i dimenzije
prizama, ako su unutar hoda zraka svjetlosti (npr. neki daljinomjeri).

Za promatranja pod nekim kutem prema osi durbina izvodi su slo-
Zeniji, ali moZemo opcenito re¢i, da svjetloéa slika od centra prema rubu
raste, uz dobro korigirane durbine (unato¢ smanjenja T). Neobitan
teoretski zakljucak potvrdili su i pokusi.

i 0> Z

Ako je izlazna pupila ve¢a od zjenice oka, onda u stvari zjenica for-
mira i veli¢inu ulazne pupile durbina, iako na taj naéin pomalo lose
definiranu. Svjetlo¢a je tada:

8 =T (T ovisi o smjeru promatranja)

Svjetloéa ne ovisi vise o poveéanju durbina, veé samo o propusnosti.

Sva ova razmatranja ne vrijede za slutaj opazanja totkastog izvora.
Takovim izvorima smatramo one, koji su preslikani samo na vidnom
eler_nentu mreznice oka. U tom sluaju rasvjeta na mreZnici ne ovisi vise
o dimenziji izvora svjetlosti, pa ¢e na nju vise utjecati aberacije opti¢kog
sistema oka, kao i pojave ogiba svjetlosti na izlaznoj pupili.

Svjetloéu durbina definiramo sada kao omjer tokova svjetlosti koji
ulaze u durbin, odnosno u samo oko uzevii u obzir i transparenciju
durbina: .

2
dp : l_ﬂAq)T
§= -q)(-}T S
4 AP
2
s=T

uz uslov, da sav tok svjetlosti koji izlazi iz durbina i ulazi u oko.

. Vidimo, da je sada svjetloéa proporcionalna kvadratu ulaznog otvora.
Cim je veéi promjer objektiva, veca ée biti svjetloéa slike, jer vise svjet-
losti djeluje na elemenat mrenice. Zato npr. durbine za astronomska
opaZanja gradimo s velikim promjerima objektiva. Kod ovih durbina
svjetlota ima osnovnu ulogu. Veéi promjeri objektiva omoguéuju dublje
prodiranje u svemir, odakle dolaze svjetlosti sve manjih intenziteta.
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Mjerenje koeficijenta propusnosti, a s njim povezane i svijetloée
durbina, vréimo fotometrickim metodama u laboratoriju. Imamo dvije
grupe mjerenja. U prvoj su grupi metode usporedivanja rasvjete na za-
story fotometra, a u drugoj fotoelektri¢ne metode.

U prikazu problema svjetlo¢e, nismo do sada spominjali pojam kon-
trasta slike. Kontrast slike, naime, manji je od kontrasta predmeta i ima
odredeni utjecaj na svjetloéu i jasnotéu slike durbina. Dobra svjetloca
durbina malo koristi uz lo$ kontrast i to naro¢ito pri granici vidljivosti.
Ovaj kontrast slike u prvom je redu ovisan o korekcionom stanju optike
durbina, a zatim o koli¢ini difuzne i reflektirane svjetlosti u durbinu.
Vidimo, da i u tom smislu vaznu ulogu igraju antirefleksni slojevi, koji
koli¢inu reflektirane svjetlosti znatno smanjuju. Kontrast slike moZe se
mjeriti metodom prof. H. Schobera.

Prof. Vasco Ronchi, istaknuti talijanski opti¢ki struénjak, povezuje
problem kontrasta i svjetlote durbina i uvodi pojam: luminozitet
durbina. On luminozitet definira kao produkt kvadrata promjera
izlazne pupile i jedne veli¢ine, koja nije -samo koeficijent propusnosti.
Ta po njemu uvedena veli¢ina ovisna je: o refleksijama, apsorpciji, di-
fuziji svjetlosti, neprozirnosti (npr. zbog pogreSaka u topljenju optitkog
stakla), kao i nedovoljnoj korekciji pogresaka optickog sistema durbina.

Za mijerenje luminoziteta Ronchi je konstruirao i instrumenat kojeg
je nazvao: diafanometar.

Ideja mjerenja je interesantna. On ne usporeduje izlazne tokove u
punom iznosu, usporeduju¢i rasvjete ili promatraju¢i odklon kazaljke
galvanometra uzrokovanom strujom fotocelije, ve¢ smanjuje svjetlosne
tokove uviziranog svjetlosnog izvora kolimatora pomoc¢u dva nikola sve
do granice osjetljivosti oka opaZata. Rezultat mjerenja usporeduje sa
rezultatom standardnog durbina kojem je dao jedini¢ni luminozitet.

Ovaj natin mjerenja moZze vrlo dobro posluziti u prosudivanju
prednosti jednog geodetskog instrumenta za mjerenja uz loSije uslove
vidljivosti. ) e

Vidimo, da u zahtjevima koje danas postavljamo na geodetske in-
strumente sve su vaZnije laboratorijske metode ispitivanja svojstava (kao
i justaZze) instrumenata. Ove su metode relativno brze i pouzdane,
struénjaku na terenu skrac¢uju vrijeme potrebno za ispitivanja, omogu-
éuju mu neka saznanja o instrumentu koje on na terenu ne moZe ste¢i
i daju mu sigurnost za puno koridtenje vlastitih sposobnosti.
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