
Optikai alapfogalmak III.
A fókusztávolság nyújtása és rövidítése

Távcsövünk n a g y ítá s á t az (5 ) k é p le t a d ja  meg (M eteor 1991/3. 10. o . ) .  Ez
a la p já n  a  n a g y ítá s t vagy rövidebb fókuszé o k u lá r , vagy hosszabb fókuszé 
o b je k tív  h a s z n á la tá v a l n ö v e lh e tjü k . A röv idebb , f= 4— 10 mm fókuszé 
okulárok nehezen beszerezhetők , az o b je k tív e t  pedig nemigen c s e ré lh e t jü k ,  
részb en  anyag i, részben  k o nstrukció s okok m ia t t .  E zé rt szükséges különböző 
fó k u szn y é jtó  berendezések h aszn á la ta .

A fókusz n y é jtá sa  .fo to te c h n ik a i szempontból i s  in d o k o lt . Távcsöveink 
e lm é le t i  fe lb o n tó k ép esség é t (e z z e l a  továbbiakban  még fog la lkozunk) a  
j e le n le g i  fotoem ulziók minősége m e lle t t  csak nagyon hosszé  fókusztávolságok  
m e l le t t  h aszn á lh a tju k  k i .  Az ily e n  c é lb ó l v é g z e tt  fó k u szn y é jtá s  fő le g  a  
Nap, a  Hold és a  bolygók fo tó zá sa  közben in d o k o lt . Ennek e lé ré s é re  k é t f é le  
mód i s  k ín á lk o z ik .

Fókusznyújtás negatív lencsével

Ehhez az n eg a tív  fókuszé le n c s é t a  fókuszponton b e lü l k e l l  e lhelyeznünk . 
A b e ljeb b h e ly e zés  távolságának  kisebbnek k e l l  le n n ie , m int az f ? é r té k e .  Az 
eredő  fó k u sz t a  (4 ) k é p le t a la p já n  szám olhatjuk  k i .  M egfigyelhe tjük , hogy a  
k é t le n c se  távo lságának  v á l to z ta tá s á v a l  elvben  szám talan  n y é j tá s i  a rá n y t 
érhe tünk  e l .  Hogy ne k e l l je n  a  (4 ) k ép le tb e  a  k é t le n cse  távo lságának  
é r té k é t  ta lá lo m ra  b e h e ly e tte s íte n ü n k , az e g y e n le te t k is s é  á trendezzük . Az 
á tre n d e z é s  u tán  kapjuk a  (7 ) ö ssz e fü g g ést, amely megadja az 1 tá v o ls á g o t,  
am elly e l az fg  fókuszé n eg a tív  le n c s é t  az o b jek tív fókuszon  b e lü l e lh e ly ezv e  
a  k ív á n t n n y ú jtá s t kapjuk:
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A kép a  n eg a tív  le n cse  u tán  n - 1 táv o lság b an  k e le tk e z ik .  A fókusz távo lság  
n -sz e re sé re  n ö v elésév el a  k e le tk e z e t t  kép m érete i s  n - s z e r  növekszik . Az 
i ly e n  c é lr a  h a sz n á la to s  akrom atikus n e g a tív  le n c s é t  B arlow -lencsének nevez
zük. B eszerzése nagyon körülményes, a  Z e iss  művek k ín á la tá b a n  néha e lő fo r 
d u l.  Az o p tik a i eszközök közül a  hosszú fókuszé te le o b je k tív e k  h á tsó  o p t i 
k a i elem ét a lk o tjá k  ( p l .  a  8 /5 0 0 -as , 10/1000-es s z o v je t  tü k rö s  t e le o b je k t í -  
vek, valam int 300-as és 500-as le n c sé s  t e l é k ) .  Ezenkívül fo tóbo ltokban  kap
hatók  ún. te le k o n v e r te re k , melyek 2 x -es , 3x-os n y ú jtá s t  adnak. ( 8 . áb ra )

Példa

Van egy D= 100 nrn, f^=  1000 mm akrom atikus o b je k tív ü n k . Szeretnénk a  
fókuszá t 2x -e s , 3x - o s , 4x -es arányban m egnyújtani egy í^= -10 0  mm-es 
B arlow -lencsével. Milyen 1 tá v o lsá g b a  helyezendő a  n y ú jtó  ta g ?  A (7 ) k é p le t 
a la p já n :

1 = — — —  f_ = - 100 = -50 mmn i  l

1 = - 100 = -66,6 mm

1 = - -7-  100 = -75 mm 4

A kép a  B arlow -lencse mögött 100, 200, 300 nrn-re k e le tk e z ik  a  különböző 
nyú jtások  esetében  ( n -1  tá v o lsá g b an ).

Fókusznyújtás pozitív lencsével
A módszer lényege a  9 . ábrán lá th a tó .  Az f .  fókuszé len cse  az F pontban 
valós képet hoz l é t r e .  Ezt a  képe t a  továbbiakban  úgy te k in t jü k  az fp 
fókuszé le n cse  szám ára, m int tá r g y a t ,  am it az F ' fókuszpontba képez l e .  A 
leképezés az (1 ) k é p le t  s z e r in t  tö r t é n ik .  Ism e re te s , hogy a  n ag y ítá s  
mértéke (2 ) s z e r in t  n= k / t .  így  a  következő k é p le te t  kapjuk:

‘ ■ ^  '2 W
Ezen összefüggés a la p já n  megkapjuk, hogy a  p o z i t ív  le n c s é t  (távcsövünk 
o k u lá r já t)  m ilyen t  távo lságban  a  fókuszon b e lü l  e lh e ly ezv e  kapunk n 
n y ú j tá s t .  A kép a  le n cse  (o k u lá r )  mögött k= n - t  tá v o lsá g b an , F '-b en  
k e le tk e z ik , és n arányban nagyobb képet kapunk, m int az F fókuszpontban.

A gyako rla tban  ez a  rendszer a  Nap p ro jek c ió s  v e t í t é s é r e  a lka lm azható . 
Távcsövünk (nem r a g a s z to t t  le n c sé jű )  o k u lá r ja  mögé p a p ír la p o t helyezve az 
ok u lá r k ism értékű  k ih ú zásáv al é le s r e  á l l í t j u k  a  pap íron  a  nagyméretű 
napkorongot. Az é le s  leképezés s ík já b a  helyezve a  fényképezőgépet 
fényképezhetünk, vagy pedig egy másik ok u lá r h a s z n á la tá v a l v iz u á lis a n  i s  
é sz le lh e tü n k . Term észetesen a  Nap ese téb en  csak m egfe le lő  o b jek tív szű rő n  
k e re s z tü l  a já n la to s  a  m egfigyelés!
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Az ily e n  ren d sz e r  a z é r t  i s  előnyös, mert egyenes á l lá s ú  képet eredmé
nyez. A n y ú jtó  le n c s é t  a  fók u szp o n ttó l 2fp  tá v o ls á g ra  e lh e ly ezv e  a  kép a  
le n c se  másik o ld a lán  s z in té n  2fp  távo lságoan  jön l é t r e .  Az ily e n  k ép fo rd ító  
tagok  egy m egfelelő  hosszúságú csőben egy o k u lá rra l t a r tó s a n  egybeépítve 
ún. t e r r e s z t r ik u s  o k u lá rt adnak. A legegyszerűbb te r r e s z t r ik u s  o k u lá rt k é t ,  
m ező lencsé jével sz em b e fo rd íto tt Huygens-okulár egymás mögé helyezésével 
kap ju k . ( 10 . áb ra )

F ó k u szn y ú jtásra  használhatunk  még k ép fo rd ító  ok u lá r h e ly e t t  jóminőségű 
r a g a s z to t t  le n c s é t  i s .  Ezt domború fe lé v e l  az oku lár irán y áb a  helyezzük e l .

Példák
Az e lőző  példában e m l í te t t  100/1000-es o b je k tív  képét egy fp= 20 mm fókuszú 
o k u lá r r a l  szere tn én k  a  Napról 150 mm átm érőjű  képe t kapn i. Az o k u lá r tó l 
m ilyen távo lságban  k e le tk e z ik  a  k ív á n t m éretű é le s  kép? Az f^= 1000 mm 
fókuszú o p tik a  a  prim ér fókuszban 8,8  mm m éretű képet hoz l é t r e .  A 150 mm 
átm érő jű  képhez 150/8,8= 17,05x-ös n a g y ítá s ra  van szükség. A ( 8) k é p le t 
a la p já n

Az o k u lá r t  a  fókuszponton k ív ü l 21,17 mm-re k e l l  e lh e ly e z n i (vagy is  az é le s  
kép á l l á s á tó l  1,17 rrm-nyit k e l l  k ih ú z n i) , a  kép pedig az ok u lá r mögött 361 
mn táv o lság b an  képeződik l e  é le se n .
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A f e n t i  o b je k tív v e i szeretnénk  N= 2x -es, 3x -os, 4 x -es  n y ú jtá so k a t e lé r n i  
f 2= 25 rnn-es oku lár s e g ítsé g é v e l a  (8) k é p le t  a la p já n :

t = n + 1-- 25 = 37,5 mm k = nt = 75 mmn 2 2

t = -y- - 25 = 33,3 mm k = 3-33,3 = 100 mm

t = y -  • 25 = 31 ,25 mm k = 4-31,25 = 125 mm

Amint lá t ju k ,  az egyre nagyobb nyújtásoknak  egyre k iseb b  a  t  é r té k e , 
te h á t  az e lő ző leg  szemünkhöz é le s r e  á l l í t o t t  o k u lá r t  egyre kevésbé k e l l  
k ih ú zn i. A v é g te le n re  á l l í t o t t  oku lár 25 írni-re van a  fó k u szp o n ttó l.

Fókuszrövidítés
V iszonylag r i tk á n  h aszn á la to s  módszer, fő le g  a s z tro fo tó s  cé lo k b ó l halvány 
ködök fényképezéséhez, expozíc iós idő  csökkentése c é l já b ó l .  H átránya, hogy 
az ily e n  c é lo k ra  h aszn á la to s  jó  minőségű r a g a s z to t t  lencsének  lényegesen 
nagyobbnak k e l l  le n n ie  a  leképezendő kép m ére tén é l. Az i ly e n  le n cse  más 
c é lo k ra  i s  h aszn á lh a tó , éppen e z é r t  a  módszer nem nagyon e l t e r j e d t .  A 
gyakorla tban  az o b je k tív  f .  fókuszán b e lü l  helyezzük  e l  az fp  fókuszú 
p o z i t ív  le n c s é t .  Az eredő fókusz t a  (4 ) k é p le t  s e g íts é g é v e l szám ítjuk  k i .

Példa
Az előző  példákból ism ert 100/1000-es le n cse  fókuszán b e lü l  e lhelyezünk  egy 
D= 50 nm, f= 200 mm fókuszú ak rom áto t. A k é t le n cse  tá v o lsá g a  900 mm (a  
fókuszon 100 rm i-rel b e lje b b ) . Mennyi le s z  az o b je k tív  fókusza? Az eredő 
fó k u sz t a  (4 ) k é p le t a la p já n  kapjuk:

E nem t ú l  je le n tő s  fóku szrö v id ü lés  i s  kb. 2x-es ex p o z íc ió s  id ő  csökkenést 
eredményez. A fó k u sz rö v id íté s re  h a s z n á lt  akrom át k iv á ló an  alkalm as 
kereső távcsőnek , e z é r t  nem csoda, ha fó k u sz rö v id íté s  c é l já b ó l  nem nagyon 
v esz ik  igénybe. ( 1 1 . áb ra)

JÁVORKA ÁGOSTON
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Távcsőőrület Japánban

A Sky and T elescope m árc iu s i számában Roger W. S in n o tt hosszú cikkben szá
mol be Japánban t e t t  lá to g a tá s á ró l ,  o t t  s z e r z e t t  t a p a s z ta l a ta i r ó l .  Minde
nekelőtt a  japánok tá v cső m án iá já t é s  a  h ih e te t le n  v á la sz té k o t m u ta tja  be.

Nálunk még k í s é r t  a  hetvenes években behozo tt japán b ó v li "teleszkópok" 
szó s z e r in t  sz ín e s  em léke, azonban a  távcsőp iacon  már egyre kevésbé k í s é r i  
gyanakodás a  Made in  Japan f e l i r a t o t .  S ilán y  o p tik á k a t persze  na i s  
gy ártan ak  (a lacso n y  áruk  e l á r u l j a  ő k e t) ,  azonban na már a  —  számunkra 
nehezen n e g f iz e th e tő  —  m inőségi term ékek dom inálnak. Kevesen tu d já k , hogy 
m ostanra a  japán Vixen l e t t  a  v i lá g  legnagyobb tá v c ső g y á r tó ja  (egyik 
term éküket a  Meteor 1991/1- számában m utattuk  b e) .

A japán  a m a tő rc s ilia g á s z a t sz ín v o n a lá ró l so k a t mond, hogy s z in te  egyedu
ra lkodó  az ü s tö k ö s -  és nóvakeresés te ré n  — olyan é s z le lé s i  ágakban, ahol 
a  k i t a r t á s ,  a  "fana tizm us" e lső re n d ű . E ttő l  e l te k in tv e  azonban á l ta lá b a n  
kevés fogalmunk van a r r ó l ,  hogy m ilyen i s  az a  mozgalom, n e ly  i ly e n  eredmé
nyekkel d ic sek e d h e t. így  vannak ez ze l az am erikaiak  i s ,  m ivel a  c ikk  sz e r 
ző je  lá th a tó  riegdöbbenéssel számol be a  T a n a iró l, a  japánok legnagyobb ama
t ő r  ta lá lk o z ó já r ó l ,  n e ly  m éreteiben fe lü lm ú lja  még az am erikai rendezvénye
k e t i s .  A m últ a u g u sz tu s i T an a it p l .  nem kevesebb m int négyezer rész tvevő 
v e l t a r t o t t á k !  Ez az esemény t e l j e s e n  e l t é r  az ú jho ld  környékére szerve
z e t t ,  é s z le lő h é tv é g e  je l le g ű  am erikai (é s  e u ró p a i)  a k c ió k tó l . A m últ évben 
a  tá b o rh e ly  k iv i l á g í t á s á r ó l  nemcsak a  t e lő  Hold, hanem naguk az amatőrök i s  
gondoskodtak: az e g y ü t t lé te t  ro c k -k o n c e r tte l  és lá tványos tű z i já té k k a l  fű 
s z e re z té k .

A sok rész tv ev ő  n d a t t  a  nagy japán  távcsőgyárak  (Takahash i, Vixen, 
Showa, P entax , Fujinon s t b . ) i s  k iv o n u ltak , bem utatva t e l j e s  v á la sz té k u k a t. 
A Konica k é p v ise lő i f ilm e k e t o sz to g a tta k  — a  p o ty á ra  le sők  még az 
érzékenységet i s  n e g v á la s z th a t tá k . . .

Nem k e l l  f é l t e n i  a  japánokat: " ig a z i"  é s z le lő tá b o ro k a t i s  bőven szervez
h e tn ek , i ly e n  alkalm akkor az tán  k ih a sz n á lh a tjá k  25x150-es F u jinon-b inoku- 
l á r j a i k a t  (d a ra b ja  10 e z e r  d o l l á r ) ,  fo tó zh a tn ak  a  japán táv cső -cso d ák k al, 
melyek k ö z ö tt 84 cm-es példány i s  akad (hordozható  k i v i t e l ) ,  vagy a  Showa 
41 cm-es te l j e s e n  sz á m ító g é p e s íte tt  táv csö v é v e l.

M indezt az é rd e k lő d é s t számos igényes é s  nagy példányszámú f o ly ó ir a t  
s z o lg á l ja  k i .  Közülük i s  a  legnépszerűbb a  200 o ld a la s  Tenmon Guide, mely 
havon ta 200 e z e r  példányban je le n ik  neg. K e ll-e  ezek u tán  mondani, hogy a  
te r je d e le m  le g a lá b b  f e l é t  tá v c ső h ird e té se k  te s z ik  k i ,  o lyan za v a rb ae jtő  
bőségben, ami n e l l e t t  még a  nagy am erikai nagazinok k ín á la ta  i s  sápadtnak 
t ű n i k ? . . .

Ja p án ró l lévén  szó , te rm észe te sen  o lvashatunk  üstökösvadászokró l i s ,  bár 
nem a  le g ism e rteb b e k rő l. Masaru A rai azon kevesek közé t a r t o z ik ,  ak ik  
fo to g ra f ik u sa n  fed ez tek  f e l  ü s tö k ö s t.  Eddig 15 e z e r  f e l v é t e l t  k é s z í t e t t ,  
melyeken h a t ú j k isb o ly g ó t t a l á l t .  Tsuruhiko K iuchi a  már e m l í te t t  150 
nm-es b in o k u lá r ra l é s z l e l ,  eddig három ü s tö k ö s t f e d e z e t t  f e l .  Reméli, hogy 
e z t  a  t íp u s t  hamarosan nagyobbra c s e r é lh e t i ,  egy 200 nm-es, s z in té n  Fujinon 
gyártm ányúra (az á r á ró l  nem e s ik  szó —  vajon  hány évszázadnyi v a lu ta k e re t 
k e l le n e  hozzá?). (Mzs)
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