Amatércesillagaszati tavcsovek felbontdképessége

A tavcsovek fTelbontéképességének vizsgalatakor arra a kér-
désre kell valaszolnunk, hogy az objektiv altal alkotott kép
mennyire részletdls. Ugyanis ezt a képet nagyitjuk fel az o-
kularral a szem feloldodképességének megfeleléen, amelynek az
értéke kb. 1 ivperc. Ekkor mar minden kis apré részletet fel-
ismerhetink, amelyet az objektiv egyaltalan le tudott képezni.
A gyakorlatban ennél mindig er@sebb nagyitast hasznalunk a
szem kifaradasanak elkerilése miatt.

Ha mar rendelkezink egy adott atmér6jid és fokuszU objek-
tiwel és azt is tudjuk, hogy tavcsovink pl. vizualis megfi-
gyelésre készilt, akkor az elmeleti felbontdoképességét is e—
gészen pontosan meghatarozhatjuk. Az erre vonatkozé szamita-
sokat és kisérleteket Rayleigh mar a malt szazadban elvégezte.
0 mutatott ra az altala kidolgozott és a réla elnevezett kri-
térium alapjan, hogyha az objektiv lencsén athaladd, vagy a
tavcs6 fotukrérdl visszaverédd barmelyik két, a fokuszpontban
talalhat6é fénysugar Utja kozotti kilonbség a bees§ fény hul-
lamhosszanak egy negyede, akkor egy csillag fényének a 84 %-a
egy kozponti korongba, az ugynevezett Airy-korongban koncent-

ralodik és ezt, tobb a koézéppontbdél kifelé
haladva rohamosan halvanyoddé diffrakcios
gylrd veszi korul. Az 1_.abra ezt nagyon
szemléletesen mutatja, mert a valdsagos
sikbeli fénysliriség valtozasat térbeli

kép formajaban jeleniti meg.

1_abra. Egy csillagnak az objektiv altal
leképzett idealis diffrakcios képe, harom
dimenzidba abrazolva. A jeldlt "d" méret

egyenlé az els6 sotét gylr( atméréjével.
/Airy - korong./
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A Rayleigh-kritérium Utmutatast ad arra vonatkozéan is,
hogy az objektivek fellileteit geometriai szempontbol mennyire
pontosan kell megmunkalni, egyaltalan a tavcsovink megtervezé-
sekor hol lehet elkerilni a folosleges megszoritasokat és hol
kell mindenaron betartani azokat, hogy Rayleigh hataron belul
maradjunk.

Megjegyezzik, hogy a X/4 értéke a séargas-zold hullamhossz
tartomanyban egyenlé 0,00014 mm-rel és erre a fényre legérzé-
kenyebb a szemink is. A felbontdoképesség szempontjabol érde-
kes els6 sotét gylrd atmérdje /lasd 1.4bra/, azaz az Airy-ko-
rong mérete, az objektiv atméréjétél /D/, fokusztavolsagatol
/f/ és a beesd fény hullamhosszatol /X/ figy., Ertéke a kévet-
kezé képpen adhatdé meg:

d» 1,22 “~ *F /mm-ben/
D

Az amatdr csillagaszokat az érdekli elsf6sorban, hogy ho-
gyan tudjak a Rayleigh-kritdériumot betartani tavcsétikreik
elkészitése soran. Vagy masképpen kérdezve milyennek kall
lennie egy jonak min8sitett tavcsétukor geometriajanak, mi-
lyen felépitésli tavcsovek elkészitésére vallalkozhatnak?

Mar eldljardban leszogezhetjik, hogy akromatikus objektiv
lencse csiszolasa az amatéroket szinte megoldhatatlan fela-
dat elé allitja, mivel itt négy feliletet kell egymashoz vi-
szonyitva helyesen megmunkalni és miszerekkel ellendérizni.
Azonkivul a fiint és a korona Uveg minden optikai szempontbdl
lIényeges tulajdonsagat is ismerni kell ahhoz, hogy a Rayleigh
kritériumnak megfeleld8en tudjuk méretezni a lencsét.

E gondolatok el8re bocsatasa utan érdekes és hasznos lesz
konkrétan is attekinteni tavcsoveink teljesitlképességét a
diffrakcidos gylrik szempontjabol. Az 6sszehasonlitas alapjat
a Sky and Telescope, 1978.aprilisi szamaban a 347. oldalon
megjelent cikk képezi*

Newton reflektorok: itt egy segéd optikat /siktikrot.priz-
mat/ kell alkalmaznunk, hogy a fétukorrel visszaverddd &' fo-
kuszpontba tarté sugarnyaldbot kitereljik az okularba. Alta-
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laban a segéd optika a f6tikoér 0,2~szereOét takarja le.

Ha a fétukor helyesen parabolizalt, akkor nincs szférikus
aberraci6, de példaul még egy loo mm atmér6ji gombtiukdrnél
sem lépjuk at a Rayleigh-hatart, ha tikrink nem fényerdsebb
mint f/7,1. Ugyanez a hatar 200 mm-esnél mar csak F/8,9. A
koma a Newton-tavcs6 kozponti latomezejében szintén nulla,
ha a tikrok jol vannak szabalyozva. Azonban ha az egytenge-
lyliség csak par millimétert is romlik, mar tallépjik Ray-
leigh hatart. Az asztigmatizmust, gondos csiszolassal és po-
lirozassal, illetve helyes szereléssel tudjuk elkeriulni.

A Newton-tavcs® segédtikrét tarté szerkezet arnyéka
szinten megjelenik a f6tukron, és diffrakcidés képe, mint tdbb
agu halvany fénykisugarzas jelentkezik a leképzett csillag
kozéppontjabol kiindulva. Azonban ez a hatas jelentéktelen,
nem kilondsebben zavaré /Lasd 6,abra/.

A fentiek szerint tehat, egy jo Newton-teleszkoépnal, a-
melynek fétiukre parabolizalt csak egyetlen hatast kell figye-
lembevenni, és pedig a kézéppontos takarast.

Ide sorolhaték még a Kvazi - Cassegrain, a Cassegrain
és mas kozéppontos takarassal biré reflektorok.

Ferdetikroés tavcsovek: /németil: Schiefspiegler-ek/

E tavcs6 tipus jellemz8je, hogy fétikre és segédtikre
gbmbtikor, valamint a f6tukor egy megadott szdgben be is van
dontve. Nagy el6nye, hogy a gombtikriéket egyszerlen eld tud-
juk allitahi és az ellend6rzésik sem kildondsebb gond. A nyil-
vanvalb6an jelentkez6 komat és az asztigmatizmust, a kis fény-
er6vel és beddntés szdgének a pontos meghatarozasaval tudjuk
a Rayleigh-hatar alatt tartani. A tavcs6 vazlatat a 2.abran
lathatjuk. Alatta pedig a tablazatban az O 80 mm-es, a 110 mm-
es és a 0 150 mm-es tavcs6re vonatkozé adatok vannak.

The Schiefspiegler Concave
Ferde tukros tavcsd
optikai elrendezése

2. abra
15



Az optikai U(thosszkilénbségbdl
ered6 hiba, azaz a kdoma nagy-
saga 0.00016 0.00013 0.00011

A tablazat utolsdé rovataban talalhatok a szamitégéppel
meghatarozott uthosszkillonbségek, amelyek kielégitik a Ray-
leigh kritériumot, bar igaz, hogy éppen hatarértékben.

A fényerd6k szokatlanul kicsik, de nagyobbak esetén mar
korrekcios lencse valna szikségesseé.

A tavcsd szerkezeti hossza viszont a nagy effektiv fo-
kusztavolsaghoz viszonyitva csekély.

Akromatikus tavcsovek:

A reflektorok takaras mentesek, de valamennyi akromati-
kus lencse rendelkezik egy picike szini hibaval és lehetet-
len ugy elkésziteni, hogy minden szini fénysugarat egyetlen
pontban képezzen le. Ez a fdkuszon kivili hatads egyenes a-
ranyban all az aperturaval és forditott aranyban a fényeré6-
vel. Péladul egy O 100 mm-es f/15-6s fényereju akromatikus,
vizualis megfigyelésre készilt lencse leképzését megvizsgal-
va a kovetkez6ket tapasztaljuk a fokusztavolsagra vonatkozodan
a kulonb6zé szinlu fénysugarak beesése esetén.

f = 1510,51 mm sarga fénytartomany = 5876
f = 1511,21 "kék " = 4861
f = 1511,29 "vOro6s " » 5653
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A fokuszalatlansagbol eredd hiba 0,78 mm és messze kie-
melked6en a legnagyobb, a szférikus aberracidhél szarmazé
Uthossz kiuldnbség 0,0000034 mm-es és kéma 0,000001 mm-es
hibaja mellett.

Mindezek utan, tehat azt mondhatjuk, hogy a Newton ref-
lektorok a ferdetikros tavcsovek és az akromatikus refrakto-
rok mindegyike rendelkezik egy sajatos kisebb vagy nagyobb
valédi hianyossaggal, amely lerontja az idealis diffrakciés
képet. A kovetkezd diagramokon jol Osszevethet§ az egyes op-
tikai leképzési hibaknak az idealis diffrakcios képre gyako-
rolt hatadsa. Nem részleteztik az asztigmatizmus és a szféri-
kus aberracié okozta rendellenességeket, mivel féltételtik,
hogy azokat ki tudjuk kiszobolni, /pl. tukodrcsiszoléasnal a
megfelel8en forgatott tukdrrel és csiszoldkoronggal, ill. a
parabolizalassal/. Azonban azért, hogy lassuk, jelenlétikkel
mennyire zavarodak, érdemes Osszevetnink a tébbi diagrammal.
Az egységek minden diagramon egyformak és egyforma apertura-
Ju tavcsovekr6l van szé. A beesé fény hullamhossza \ =0,00056
mm /fényeré = £/8/.

A vizszintes skala egységei a valdsagban 0,0045 mm-nek felel-

3/a. Az abra az idealis leképzés esetén a fényintenzitas
sugarszerinti eloszlasat mutatja.
3/b. Newton-tavcsonél a takarassal segédtiukdr takarasi atm.
zavart kép f6tlQcor étmérdje
3/c.d. Ferdetikrids tavcst6ben fellépd kéma az egymasra meré-
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leges metszetekben./A metszetek értelmezését lasd az 5.4bran./
A hiba az egyszeres /folyamatos gorbe/ és a kétszeres /szag-
gatott gorbe/ R&yleigh-hataron.

4/a.b.Az asztigmatizmus hatasa, a 0°-o0os és a 45°~0s metsze-
tekben /1.:5_4bra/

4/c. A szférikus aberraci6 hatésa,

4/d. A fokuszalatlansag hatasa.

Az abran a folyamatos gorbe az egyszeres, a szaggatott a
kétszeres Rayleigh-hatarnak felel mag.

Ugyanezeknek a diagramoknak a kontiur képeit lathatjuk a
kovetkez§d abrakon. Az egységek szinten egyenléek 0,0045 mm-rel.
Ugyanarréol a fényereju és aperturaju tavcsorél van sz6. A
szlirke hattér az 1%-nal kisebb intenzitasra vonatkozik, /+/
jelek a helyi maximumot a /o/ jelek a helyi minimumot mu-
tatjak. A korokén a fényeloszlas a maximalis fényerfsség



Erdemes még szamszeriien is 6sszevetni az idealis és a
valésagos teleszkopok diffrakcids képét.

Egy csillag diffrakcidés képe az idealis és a valdodi

teleszkopoknak megfelelfen

I-t és r~t 1. az 5. abran? A"Pn a bees6 csillagfénynek az Airy-ko-
rongba es6 része.

A tablazat értékei nagyon jo egyezést mutatnak a grafikonokkal.
Osszegezve a leirtakat azt mondhatjuk, hogy a Newton-reflektor
teljesitd képességét optikai szempontbdl sem az aktromatikus
lencsés tavcs6, sem a ferdetikros tavcsdé lényegesen nem haladja
meg a leképzés kozépponti tartomanyaban. Ha azonban egy New-
ton-tavcs6énél azt vesszik észre, hogy kisebb a kép élessége
mint mas hasonld atmér6ji tavcsoveknél, akkor els6sorban a tikrok
minéségére gyanakodhatunk vagy a tikrok rossz beszabalyozasara
esetleg még a tubus elhlzdédasara is.

Erdemes még a kovetkez6 kis tablazatot is figyelembe venni ta-
nulasként, amely az Airy-korong egyértelm( ndvekedését mutatja
a takaras /segédtukor/ méretének novekedésével. A takaras mér-
téke a FOtUkor atmérbjének tortrészében kifejezve.
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Az utolsé oszlopban a segédtikor atméréje fele a FOtukor
atmérbéjének, a bees6 fénymennyiségéb6l az Airy-korongban mar
csak 0,47 rész jut és tobb mint a fele a diffrakcios gy(iridkben
van. Ez az eset all fenn a kvazi-Cassegrain tavcsénél is, a-
melyb6l pedig az koévetkezik, hogy egy ugyanolyan atmérdéji
Newton-tavcsd felbontoképesség tekintetében kétszeresen felil-
malja, nem is beszélve a takaras miatti fényveszteségroil.

A diffrakciés gyilrik a valdsagban is kimutathatok, ha a
tavcsovinket egy fényes csillagra iranyitjuk és 15-25 mm at-
mérére leblendézzik, majd egy jo minéségl, rovid gyujtotavol-
sagu okulart kivalasztva figyeljik meg a leképzett képet.

6/a. A diffrakcios kép a 20 mm-re leblendézett tavcsé esetén
6/b. A diffrakcidés kép a 20 mm-re leblendézett és 0,2-es
takarassal bird Newton-tavcsé esetén

Ha ezutan az amatér tavcsd épitdék a leirtak tudataban
kezdenek tikreik csiszolasdhoz és tavcsoveik megtervezéséhez,
akkor pontosan tudni fogjak, hogy milyen felbontast és fény-
er6t kapnak tavcsovik elkészitése utan. Végiul mégegyszer hang-
sulyozzuk, hogy egy jol megtervezett és elkészitett Newton-
reflektor majdnem eléri az ugyanolyan aperturaju akromatikus
objektivvel rendelkezd refraktorok képmindségét a kozépponti
tartomanyban.

A cikk a Sky and Telescope 1978.aprilisi szamanak 347.oldalan
megjelent Roger W. Sinnott "Star Images in the Presence of
Aberrations” c. [Irasanak leforditasa alapjan készult.

Geresdi Sandor
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