Astronomiske teleskop og kikkerter
for visuell bruk

Erlend Rennekleiv TAF. 3/9 — 2018
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Den beste Kikkerten er den som brukes mye!

* Prismekikkerter er lette a ta med seg ut i hagen, eller pa tur. Hvis det er skikkelig mgrkt
kan man se ganske mye. F.eks. manen, pleiadene, Oriontdken, planeter, store kulehoper,
galakser, osv.

 Lette refraktorer (1-3 kg, 60-80 mm) tillater variabel forstgrrelse. Monteres pa et
fotostativ eller lignende.

* Storre og tyngre refraktorer kan gi mer lys og litt skarpere bilder, men krever tunge stativ
og monteringer. Speilteleskop dominerer for teleskopdiametere fra 115 mm og oppover.

* Dobsonteleskop er enkle 3 sette opp og veier lite i forhold til stgrrelsen. De ma styres
manuelt, men kan ha sensorer som forteller hvor de peker.

 Stjernekart-apper er nyttige for a finne fram manuelt pa stjernehimmelen.

* GoTo-monteringer kan hjelpe med navigeringen, men fgrst ma de justeres inn og
kalibreres mot noen kjente stjerner. Man blir ikke sa godt kjent pa himmelen.



Viktige begreper

* Forstgrrelsen
= (Teleskopets brennvidde) / (Okularets brennvidde)

Objektiv

Forstgrrelsen endres ved a bytte okular.

Teleskop med sveert lange brennvidder egner seg

Fokalplan

Okular-
linse

darlig til lave forstgrrelser, siden lite av himmelen
far plass til a avbildes i fokalplanet.

Stgrste nyttig forstgrrelse ved gode himmelforhold
er 1 til 2 ganger teleskopets diameter i mm.

. Apningsdiameteren avgjgr hvor mye lys som fanges inn, og dermed
hvor svake objekter man kan se. Men diameteren er ogsa avgjgrende
for teleskopets vekt, stgrrelse, og til dels pris.

* @yeavstanden er avstanden fra okularet til utgangspupillen der
gyet skal plasseres. For brillebrukere bgr den vaere minst 14 til 18 mm.

» Utgangspupillens diameter = (Apningsdiameteren) / (Forstgrrelsen)
Hvis denne blir stgrre enn gyets pupill sa utnytter man ikke hele
teleskopets diameter.

Vekten til teleskopet gker da gjerne 3
til 6 ganger.
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Hvor mange og hvor svake stjerner kan man se?
Teleskop- Forstgrrelse Grense- | Antall synlige
diameter D | ogtype kikkert magnitude stjerner
4 mm 1x, gyet til en 60-aring | 3.5-6.0 60- 1.1k
6 mm 1x, gyet til en ungdom 4.4-6.9 160- 2.8k
30 mm 8x, handkikkert 8.0-10.3 | 8,4k-100k
50 mm 8x, handkikkert 9.0-11.0 24k - 220k
70 mm 70x, stativ 11.2-12.7 | 280k-1.4M
100 mm 100x, stativ 12.0-13.5 | 640k-3.2M
150 mm 150x, stativ 129-144 | 1.7M-8.4M
200 mm 200x, stativ 13.5-15.0| 3.2M-16 M
300 mm 300x, stativ 14.4-159 | 84M-43M
400 mm 400x, stativ 15.0- 16.5 17M-84M
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A doble teleskopdiameteren har ‘95;@/%@

omtrent samme effekt som a forflytte % "f@,}

seg fra byen til et skikkelig mgrkt sted. &%&




Rettvendingsprismer

En kikkert uten prisme viser bildet opp ned.

Porroprismer brukes pa rimelige handkikkerter.

Takprismer gir slankere design og brukes pa de fleste modeller over 2000 kr.

Rettvendingsprismer brukes ogsa til stgrre kikkerter, for observasjon av landskap etc.
Vanligvis Schmidt-prismer med 45° avbgying.
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Prismekikkerter

* Ideelt: 8x42mm med 5 mm utgangspupill.

» 7 til 8x forstgrrelse anbefales til handholdt bruk. Evt. 10x.
Stabiliserte kikkerter taler mer forstgrrelse.

» Utangspupill (3pning / forst@rrelse) i omradet 3 til 7 mm.

3 mm: 8x25 : Sveert lett. Bra pa dagtid.

4 mm: 8x32 :Lett , stort felt, stort utvalg. Perfekt pa dagtid.

5 mm: 8x40 : Lyssterk, stort felt, stort utvalg.

7 mm: 7x50, 8x56 : Lyssterk, enkelt a posisjonere gyet. Tyngre, mindre felt.

» Stort synsfelt er kjekt & ha, selvom randsonen blir uskarp.
De fleste kikkerter er skarpe naer sentrum. Kvaliteten ut mot kantene varierer.

* Fokuskrumning. Ulikt fokus i midten og pa kantene er problem for oss med stive gyelinser.
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Kollimeringsteil

» Kollimeringsfeil er vanlig pa rimelige modeller. Bildet ser da ut til a komme fra litt
forskjellig retning i de to tubene, som om vi skjeler. Det er individuelt hvor mystore feil
vi kan venne oss til. Stjerner er vanskeligere a forholde seg til enn detaljerte

strukturer.

* Det er enkelt 3 sjekke kollimeringen. Bruk angreretten, eller reklamer!

ZO

Vertikal kollimering som regel god,
men ogsa mest kritisk.

Horisontal kollimering er ofte darlig.
> 1° er darlig, men ikke uvanlig.

1° tilsvarer en lillefingernegl pa en armlengdes avstand (1 : 57)



Test av prismekikkerter

* Modellene nedenfor er de som yter best i forhold til pris.

* Jeg har ogsa testet flere modeller fra TS Optics, Bushnell og Nikon
(650 - 1700 kr). Alle disse var darligere enn billigere modeller vist her.

Senter i okularet 16° fra senter (Bushnell Legend M, hgyre)

Krav til gyet:

* Oppl@sning pa 1, 2 eller 4 bueminutt tilsvarer at man kan skille mm-skalaen pa en malestav
pa hhv. ca. 4, 2 eller 1 meters avstand. Normal synsskarphet i dagslys er rundt 2 bueminutt.
| m@rket med en ustgdig kikkert kommer man narmere 4 til 6 bueminutt.
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* Fokusskift pa 1, 2 eller 4 diopter svarer til at du kan fokusere fra uendelig til hhv. 1, 1/2 eller 1/4

meters avstand. En typisk 20-aring greier 4 diopter. En 50-aring greier kanskje 1.5. Milt  @yeav-
apning stand  Vekt Pris
4 20-aring - mm mm g kr
"""""""""""" 71 —e— Bresser Hunter 8x40 39 8 740 530
—e— Nikon Aculon 8x42 38 12 755 900
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—e— Opticron Adv. T WP 8x42 38 18 625 1400
—e— Bushnell Leg. M 8x42 41 18 723 2100
—e— Nikon Monarch 7 8x30 29 15 435 3490
—s— Hawke Sapph. ED 8x25 22 15 241 2500
—e— Canon IS ii 10x30 32 15 600 5360
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Fokusskift, diopter
N

Opplesning i okularet, bueminutt

—e— Canon IS 15x50 50 15 1200 10900
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Prismekikkerter - modeller

Modeller med god ytelse i forhold til pris

Bresser Hunter 8x40, 8° felt, 585 kr.
Kort gyeavstand. Brukbar skarphet. Betydelig fokuskrumning.

Nikon Aculon 8x42, 8° felt, 845 kr.
Kort gyeavstand. Brukbar skarphet. Stor fokuskumning.

Opticron Adventurer T-WP 8x42, 7.5° felt, 1400 kr.
God gyeavstand. Meget god skarphet, men stor fokuskrumning.

Bushnell Legend M 8x40, 8° felt, 2100 kr fra ebay.
God gyeavstand. God skarphet. Moderat fokuskrumning.

Hawke Sapphire ED 8x25, 6.8° felt, 2500 kr.
OK gyeavstand. God skarphet. Moderat fokuskrumning.
Lyssvak, men sveert lett (241 g).

Nikon Monarch 7 8x30, 8° felt, 3400 kr.
OK gyeavstand. Sveert god skarphet, men endel fokuskumning.
Begrenset apning, men lett (435 g). God til turbruk.

Canon 10x30 IS ii, 6° felt, 5 400 kr.
Sveert god skarphet og lite fokuskrumning. 600 g.

Begrenset apning. Bildestabilisering er en stor fordel! g
-

Canon 15x50, 4.5° felt, 11 000 kr.
Sveert god skarphet og lite fokuskrumning. 1200 g er litt tungt.
Stor apning, hey forstgrrelse, effektiv stabilisering.
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Akromater er lette, rimelige teleskop. Akromat D
Fargefeil blir synlig pa lyssterke objekter som

manen. lkke sa viktig for lyssvake objekter. Apokromat D

Akromater f/5: (Skywatcher StarTravel, Orion ShortTube)

Rimelige refraktorer enttinse |

Apning, mm 80 102 120 150
Vekt, kg 1.5 2.8 4.0 6.8
Pris 100€ 190€ 270€ 540€

Akromater med hgyere blendertall har mindre fargefeil og er skarpere ut
mot kantene, men kan avbilde et mindre felt. Skywatcher-modeller:
Apning, blender 102 f/10 120f/8.3 150f/8

Vekt, kg 3.5 5.7 7.7
Pris 250 € 280 € 590 €
Diagonaler

Bruk 90° diagonal for stjernetitting! Gjerne 2".
Bruk 45° rettvendingsprisme for landskap, fugler etc.
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Refraktorer — dyrere/tyngre design N D>n\

* Apokromater kombinerer tre linser med ulik fargebrytning og har svaert Akromat D
sma fargefeil. Utnytter ofte spesialdesignet (ED) glass.

* Prisen tredobles sammenlignet med apokromater (eller mer!). Apokromat D

» Vekten gker betydelig pa de mest avanserte modellene (for astrofoto).

Skywatcher Evostar ED-refraktorer, 7.5 :
« ED80 2.5kg, 530 €.

« ED100 3.0 kg, 700 €.

« ED120 5.2 kg, 1250 £.

* Field flattener er en linse som plasseres neer fokalplanet for a fjerne fokuskrumning.
Brukes mest for fotografering. Noen kikkerter/teleskoper har dette innebygd.



Reflektorer

* Newtonteleskop gir "mye teleskop" i forhold til penger og vekt.

e Skarpt i sentrum. Koma i kanten av bildet. S
Komakorrektor er aktuelt for store modeller med lavt blendertall.
» Korte brennvidder (f/5) er populaere.

* Schmidt-Cassegrain
» Kompakt, lang brennvidde. Blender ~ f/10.
» Klassisk design: Celestron C6, C9, C11, C14
* Bedre korrigert: Celestron EdgeHD og Meade ACF.

* Maksutov-Newton Skywatcher 190 mm
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Monteringer

e Alt-azimutmonteringer finnes i flere varianter. Dobson er en av dem.

» Ekvatorialmonteringer ma rettes inn med polaksen.
* Enkelt 3 fglge jordrotasjonen, gjerne med en motor.
* Motvekter balanserer slik at rotasjonen gar lett, men oppsettet blir tungt.
 Attraktivt for astrofoto.

Altitude

Altitude

Alt-asimut Dobson Ekvatorial



Goto-monteringer

GoTo-monteringer trenger strem (batteri). Store ekvatorialmonteringer har mange deler
som ma settes sammen. De ma kalibreres mot kjente stjerner etter at det er flyttet pa.
Egner seg godt for permanente oppsett.

Celestrons/Skywatcher sitt Starsense-kamera kalibrerer monteringen helt automatisk.
Jeg har ikke testet dette.

Handkontrollerne har ofte sma skjermer som fungerer darlig i kulde. Uoversiktlige menyer.

Nyere modeller kan oftest kobles opp mot smarttelefon og stjernekartapper som f.eks.
SkySafari via blatann eller WiFi. Dette virker lovende.




Dobson-modeller

» Skywatcher (teleskop-express.de)
* Heritage 130 mm /5. ——>
* Kompakt, sammenskyvbar, 7 kg
e 158 £ (2300 kr med moms og frakt fra Tyskland)

« 150 mm /8 16 kg 230 €
e 200mm f/8 26 kg 330 €
« 200mmf/6 24 kg, GoTo 840¢€ —_

* Orion (astrosweden.se)
 150mm f/5 11kg 3900 kr
200mm f/6 19 kg, PushTo 7 700 kr
250mm f/4.7 25 kg, PushTo 10 700 kr —_—
200mm f/6 25 kg, GoTo 11 300 kr

* Fplge-plattform —
270 €




Okularer

To standard-diametere for tilkobling til fokuser:
» 1.25" for korte okularbrennvidder
» 2" for okularbrennvidder over ca. 25 mm
@yeavstand er viktig for brillebrukere

Barlow kan plasseres fgr okularet for a8 doble (eller tredoble) brennvidden.

Et utvalg pa 2-3 okularer pluss Barlow kan veaere passe.
* Korteste brennvidde i mm kan veere lik blendertallet, eller litt mindre.

* Lengste brennvidde kan vaere ca. 25 mm for 1.25" fokuser, eller
40 mm for 2" fokuser.
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Okularer

* Prisen pa okularer avhenger av synsfelt, gyeavstand og kvalitet, brennvidde/vekt.

* Teleskop med lave blendertall (brennvidde/apning) krever gode okularer for a gi skarpt bilde.

* Plgssl-okularer er skarpe, rimelige og lette
e 150-300 kr (ebay/EU)
» Kort gyeavstand, 0.72 x fokallengden.
* Kun 52° synsfelt.

Teleskop med blendertall > 7:

e TS WA 70°, 16mm @gyeavstand.
8 til 38 mm. Lav vekt.
500 - 1250 kr.
Erfle fungerer bra med Barlow.

Teleskop med blendertall < 7:

* BST StarGuider 60°, 16mm gyeavstand
3.2 til 25 mm. Moderat vekt.
750 kr (firstlightoptics.com)

e Explore Scientific
68° 20, 24, 34 mm
82° 4.7,6.7, 11 mm
100° 9,14 mm
1400 kr og oppover
Generelt god kvalitet.

e TS UWAN 82°, 16mm gyeavstand.
4—-16 mm
1000 kr

TS Paragon ED 68°
- 30,35 mm
* Televue 1350 kr
"Best", men fryktelig dyrt.



Filter

For manen og planetene: | ~
 Ngytralt gréfilter, 130 til 500 kr. N——
* 50-25-12.5 % transmisjon for sma / middels / store teleskop.
* Variabelt filter basert pa to polarisasjonsfiltre.

* Gult filter for fjerne fargefeil i rimelige refraktorer.
Nyttig for mane og planeter.

Undertrykke lysforurensning, 250 til 1000 kr.

o O-iii Effektivt for mange takeobjekter
* H-beta Spesielle objekter
* UHC, CLS Kombinerer Qiii, Ha
* Light pollution Undertrykker lys fra (gammeldags) gatebelysning.
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