Egy olajréses triplett fluorit apokromaéat

Amidta csak Almasi Csaba baratommal (Unioptik Bt) elkezdtik a nagyobb méretd,
,GPU APQO" fantazianév alatt forgalmazott apokromatikus objektivek épitését, min-
dig vartam az alkalmat, hogy egy kisebb lencsét is készitstink. Egy Kicsi tavcsé
ugyanis (tapasztalataim szerint) konny( ,,hadrafoghat6saga" okan sokkal tdbbszor
latja a csillagos eget, mint egy nagyobb és nehezebb mdiszer, illetve kimondottan al-
kalmas utazashoz is.

Az altalunk eddig gyartott lencsék mindegyike Un. olaj-immerziés fluorit triplett
apokromat volt, amelyek kozéps6 tagja fluorit tiveg. A lencsék optikai terveit én ké-
szitettem, és Csaba feladata volt a gyakorlati megval6sitas. A lencsék foglalatai és az
elkészult tubusok pedig Sari Pal baratom keze munkajat dicsérik.

Az optikak minden lehetséges optikai aberracidra jol korrigaltak, kivéve a fokusz-
sik gorbuletét, ez az aberracié azonban minden ma létez6 triplett apokromat lencse
esetén jelen van. A jelenleg tesztelés alatt levd fékuszsik korrektorunk ezt is meg-
szlnteti, de vizudlis hasznalathoz a korrektor felesleges, annak csak mély-ég fénykeé-
pezésnél van szerepe.

Az eddig épitett 127-140 mm kozotti atmérdk esetén egyértelmd volt az olajréses
kivitel valasztasa, de a lényegesen kisebb, terveink szerint kb. 80 mm kortili lencse
esetén a biztonsag kedvéért Ujra megvizsgaltuk az idealis optikai megoldas kérdését.

Az olajréses lencsében az egymas felé forduld bels6 lencsefeliiletek sugarai meg-
egyeznek, kozottik a rendkivil vékony (kb. 0,001 mm) olajfilmet a molekularis er6k
tartjak a helyén: ezek sokszorta er6sebbek mint a gravitacio, ezért az olaj a lencseta-
gok kézul nem tudna kifolyni az alkalmazott hermetikus szigetelés nélkil sem. Az
olaj hatasara a lencse belsd feltiletein nem keletkezik fényvisszaver6dés (hiszen a t6-
résmutaté nem valtozik, amikor a fény atlépi a belsd fellleteket) ezért a tipus fényat-
eresztés és a hullamfront min&sége szempontjabdl is optimdlis: minddssze kettd
Uveg-leveg6 fellllete van, ezeken egy modern, tobbrétegl antireflexiés bevonatot al-
kalmazva a teljes lencse fényateresztése joval 99% felett tarthatd. Ugyanezen okbdl a
belsé feluletek a hullamfrontot sem tudjak rontani, csupan a két kulsé feltlet jarul
hozzéa a lencse végsé hullamfrontjahoz: a belsd felliletek esetleges hibait az alkalma-
zott olaj elfedi.

Tovabbi elény, hogy a tipus szinte teljesen érzéketlen a mechanikai hibakra. A Iég-
réses lencsék fokozott mechanikai érzékenysége pont a légrések kovetkezménye,
azok hidnya viszont a problémakort elegansan és hatékonyan megsziinteti. A légré-
sek felel6sek tovabba a szellemképek megjelenéséért is, amelyek a hosszl expozicio-
val készitett mély-ég felvételeken szellemképeket (korong vagy karika alak( szines
foltokat) rajzolhatnak a fényesebb objektumok koré. Olajréses lencsék esetén ezek hi-
anyoznak.
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A csillagos ég alatt az olajréses kivitel jo
bels6 hévezetése is elény: mig a légréses
triplett lencsék kdzépsd tagja csak lassan
tud kihdini a légrések alkotta hészigetel6
fellletek kozott, a jo hévezetés(i olajréte-
gek gyorsan és hatékonyan kivezetik a
hét a lencse fellletére. Emiatt az optika
gyorsabban lehdil, és jol koveti az éjszaka
sorén a kornyezet hémérsékletének valto-
zasat. Ez mindenképpen noveli a lencse
hasznéalhat6sagat, de ez az el6ny nagyobb
méretben jelentésebb, 80 mm atméré
mellett a légréses lencsék esetén sem ko-

Harom objektiv (balrdl jobbra): 83/500 RR
Achromat, GPU 80/525 és TMB 80/480

moly probléma a leh(ilés. Ez az elény tehat kisebb méret esetén nem donté.

A légréseknek azonban vannak el6nyeik is, nevezetesen hogy a fényer6s lencsék
esetén segitségiikkel kismértékben csokkenthetd a szinhiba és korrigalhaté a lencse
an. 6todrend(i szférikus aberracidja. Ez utobbi tulajdonsag a fontosabb, mert az
otodrendd szférikus aberracié a nyilasviszonnyal erésen nemlinearisan valtozik. Na-
gyon fényer6s (f/5—£/5,5) optika épitése esetén ez a hiba jelent6sen csokkentené az
olajréses lencse definicios fényességet és szétmosna az éles képet, ezért itt mar az
olajrés alkalmazasa nem lenne elényds, ebben a tartomanyban csak a légréses lencsék
épitése lehetséges. 80 mm atmérd és f/6 nyilasviszony felett azonban az aberréacié
hatasa mar gyakorlatilag lényegtelen, a szamitdégépes szimulaciok szerint csupan

X/20 alatti hibat okoz.

Az 0Osszes tulajdonsag vizsgalata alap-
jan agy latszott, hogy az olajrések alkal-
mazasa ilyen kis méretben is el6nyos,
feltéve, hogy legalabb f/6-0s nyilasviszo-
nyu lencsét épitlink.

A tervezgetés kozben azt is elhataroz-
tuk, hogy a nagyobb lencsékhez rendel-
kezésre all6 kész szerszdmokat fogjuk en-
nek a lencsének az elkészitésekor is hasz-
nalni, legalabbis a kritikus, kulsé feltletek
esetén. Ennek figyelembevételével viszont
a fokusztavolsagot csak két érték kozll
vélaszthattuk: 470 mm és 525 mm voltak
a lehetséges értékek. A valasztas itt kony-
nyd volt: az 55 mm-rel hosszabb fokusz-
tavolsag nem novelte jelentdsen a tavcsd
fizikai méretét, viszont a nagyobb elér-
het6 nagyitast és az extrém alacsony opti-
kai aberraciokat komoly elénynek érez-

tuk. A kis lencse nevet is kapott: GPU
80/525-nek kereszteltikk el. Minden ké-

A GPU »0/525-6ssel gyerekjaték észlelni...

szén volt, mar csak az alapanyag hianyzott. Hamarosan az is felt(int a horizonton,
amikor egy koézel 80 mm-es darabot kellett levagni egy fluoritlap végébdl ahhoz,
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hogy egy 140 mme-es lencse anyaga el6alljon. Természetesen a vagasi maradék sorsa
azonnal eldélt: a 80 mm-es lencsénk fluorit tagja lett bel6le.

A lencse szliletése ezutan igazan regénybe ill6 torténet. A fluorit anyag darabolasa-
kor hiba cslszott a szamitasokba, és a 83 mm atmérdre tervezett korong csak 80,5
mm atmérdjd lett a valdsagban. Mivel nem akartuk a 80 mm hasznos atmérét csok-
kenteni, ugy dontéttink, hogy a tripled kils6 tagjai tovabbra is 83 mm atmérégjlek
maradnak, a kdzéps6 tagot pedig a foglalatba épitett harom Kis csavar segitségével
fogjuk kdzépre igazitani. Ez csak mechanikai probléma, optikai gondot szerencsére
nem jelent. A sugarkdp ugyanis mar a lencsébe belépéskor elkezd sz(kulni, igy mire
a kdzépsd lencsetagot eléri, az atmérdje jelentésen csokken. Emiatt a kozépsé tag pe-
remének a szerepe csak a mechanikai kdzpontositas, de mi ezt a feladatot &truhaztuk
a harom kis centralizal6 csavarra.

A lencse kuls6 tagjaihoz sziikséges anyagra Csaba egy optikus ismer6sének a rakta-
rdban jarva véletlenil figyelt fel: meglatott egy Uvegtombot egy polcon, amelyre
filctollal valaki pont az egyik altalunk is hasznalt Giveg nevét irta ra. Ugy déntottiink,
megprobaljuk a lencsét ebbdl a ,,talalt" anyagbdl megépiteni. Mivel ez egy kb. 30
éves, még az NDK-ban gyartott Uiveg, varhatd volt, hogy valamennyire el fog térni a
mai megfelel8jétél. Felkészultiink tehat arra, hogy a lencsét esetleg modositani kell,
ha els6re nem m(ikodik megfelel6éen. Csaba ezért Ugy épitette meg a lencsét, hogy
csak egy gyors polirozast adott a belsé feltleteknek, ami lehet6vé tette a kiprébalast
és a szilkséges modositasok megtervezését.

A lencse az els6 kiprobalaskor szépen m(ikddott, egyediil a defokuszalt képben lat-
szott a Hold peremén egy kis szinhiba, emellett egy igen enyhe szférikus alulkorri-
galtsag latszott a csillagteszten. A szinhiba korrekcidjahoz el8szér megallapitottam,
hogy mennyire kell leszikiteni az optikat, hogy a kép szinmentessé valjon, majd
szamitdgépes szimulacid segitségével meghataroztam, hogy ugyanennek a hatadsnak
az eléréséhez (a 80 mm atméré megtartasa mellett) melyik gorbileten és mennyit kell
modositani. Az attervezés azt az eredményt adta, hogy az egyik belsd gorbulet suga-
ranak 2 mm-es novelésével lehet a szinhibat megsziintetni. Csaba a goérbilet médo-
sitdsa utan készre polirozta a bels6 fellleteket, majd a lencsét ismét dsszeraktuk.

A masodik préban a lencse szinkorrekcié szempontjab6l mar optimalisan m{iko-
dott, de mutatott egy kis alulkorrigaltsagot, amit zavarénak talaltunk, ezért annak
eltlintetése mellett dontottiink. (Ezért az aberraciéért a 30 éves Uiveg kissé eltéré to-
résmutatdja volt a felelés, mig az els§ préban latott kis szinhibat az Gveg eltéré un.
Abbe-szdma okozta). A szférikus hibat a lencse egyik kils6 feliletének igen enyhe
aszferizlasaval korrigaltuk. Ehhez azonban mar nem kellett a lencsét tagokra szedni,
csak a foglalatbol szedtiik ki, hogy a médositand6 fellilethez Csaba szabadon hozza-
férjen.

A harmadik préban az optika végil megmutatta, hogy mit is tud egy apokromat.
lgaz, hogy a specifikacio nélkuli Giveganyag hasznalata okozott egy kis plusz munkat,
de a képmind@ség lattan Csabaval teljes egyetértésben Ggy itéltik meg, hogy a lencse
elkészitése igy is megérte a befektetett id6t.

Aki azota a kis lencsét Kiprébdlta, elismer6en nyilatkozott. A csillagteszten a
defokuszalt képek kozott nincs lathat6 kiilonbség, fokuszpontban és annak kdzelében
a szinhiba nem észlelhetd sem a Holdon, sem a VVega megfigyelésekor (3 mm fokuszu
okuléarral, kb. 175x-6s nagyitds mellett). Az optika leképezése asztigmatizmustol és
kémahibatol mentes, a definiciés fényesség (olajréses lencséhez illéen) igen magas.
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Ennek jo példaja, hogy az 8 Lyrae komponensei koril eddig még nem lattunk diff-
rakcios gyd(ir(t ezzel az optikaval, azaz a legtobb fényt a lencse az Airy-korongba pré-
seli.

A Kis atmérd ellenére a mélyég-objektumok is j6l mutatnak a latdbmez6ben, a Polaris
Csillagvizsgald teraszardl a Lyra-gyCr(iskod egy formas kis flstkarikanak latszott, az
M13 gémbhalmaz pedig szépen mutatta a csillagait.

A kis atméré miatt a lencse kevés légkdri zavarast szed 6ssze a nyugtalan égboltrol
is, igy a csillagok szinte minden éjjel éles kis fénypontoknak latszanak vele. Az
apokromatikus leképezésb6l adddd kemény kontraszt a bolygdk megfigyelésekor is
példas teljesitményt igér. Ezt azonban sajnos még nem volt alkalom kiprébalni, mivel
a latvanyos bolygok mostanaban elkerilték az éjszakai égboltot. Az eddigi tapaszta-
latok alapjan azonban nincsenek kétségeink, hogy a lencse a bolygékon is szépen fog
teljesiteni.

Gyulai Pal

Okularteszt: az 5 mm-es Type 6 Nagler

Varosi ég alatt tavcsovezd észlel6k szamara a hatarmagnitado (hmg) noévelésének
egyetlen Utja a minél nagyobb nagyitas alkalmazasa. Ezzel a kiterjedt égi hattér fell-
leti fényessége latszolag lecsokken a pontszer(i égitestekhez viszonyitva, azaz utéb-
biak kontrasztja megn6, tehat kdnnyebben észrevehetjiik a tAvcsovink hatarmagnita-
déjahoz kozel es6 halvany csillagokat. A nagy nagyitassal egyutt jaré kisebb latéme-
z§6 viszont adott esetben lehetetlenné teszi a nagyobb szdgtavolsagra esé objektumok
egyidejl észlelését, ami példaul valtozdcsillagok megfigyelése esetén kényszerit6 erd
a csak mérsékelten nagy nagyitasok felé.

Sydney-i peremkerileti hazunk kertjébdl a 200/1200-as Dobson-tavcsovemmel ész-
lelve holdmentes éjszakakon altalaban nagyobb eréfeszitések nélkul elérhet6 az inner
sanctum tartomany, azaz a 14™0 és halvanyabb fényességek birodalma. Ehhez mind-
eddig egy 7 mme-es Vixen LV okulart hasznaltam, amivel 171-szeres a nagyitas, a la-
témez6 pedig kb. fél holdkorongnyi. Az utdbbi id&ben egyre jobban hidnyoltam a
nagyobb latémez6t hasonlé vagy még nagyobb nagyitassal, ezért elhataroztam, hogy
kiegészitem a Dobsonnal kapott Pléssl-okularokbél, egy Meade 10 mme-es orthébol és
a Vixen LV-b6l allé készletemet egy nagyobb latémezét adéd oklival. A témaban nem
kilonosebben tajékozottként a Mira-listan kértem tanacsokat, illetve az internetes
honlapokat bongészgettem a kérdés kapcsan, kilonos tekintettel a valtozds forumok-
ra.

Erdekes modon a képalkotast, szintorzitast és latomezGket taglalé tesztek tucat-
szadm taldlhatok, &m a hatarfényesség kérdését lIényegében egyetlen irdsban sem fe-
szegették szamszerdsithetd médon. Egyedil az AAVSO féruman leltem a kérdéseim-
re egyontetli valaszt add leirdsokra: mindenki a Televue Nagler-okulérjaira hivatko-
zott, mint a legjobb hmg-t adé optikakra. A megoldas nem olcs6 (az ausztral méarka-
keresked6 459 dollarért, azaz kb. 72 ezer forintnyiért adja darabjat), &m elvileg egy
életre sz0l, azaz ha tényleg olyan jo, akkor megéri - gondoltam a dontés meghozasa-
kor. Aldbbiakban az els6 tapasztalataimat foglalom 6ssze, nem titkolva a kilénb6z6
okulartipusokban felmutatott jaratlansagomat. (Huygens, ortho, Erfle, Plossl, LV -
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eddig csak ilyenek voltak a kezemben hosszU( idén keresztil, igy az alabbi 6sszefog-
lalé végkovetkeztetése természetesen nagyon szubjektiv.)

Egy 7 mm-es okular birtok&ban, illetve a tipikus sydney-i Iégkori nyugodtsag mel-
lett egyértelmd volt az 5 mm-es Nagler valasztasa. Az 1982-ben bevezetett, hét opti-
kai tagbdl allé okularsorozat jelenleg a Type 6-0s valtozatnal tart. 13, 11, 9, 7, 5, 3,5 és
2,5 mm-es fékusztavolsagokkal kaphatok, pupillatavolsaguk egyontetlien 12 mm.
Latomezejiuk 82 fokos, igy 1200 mm-es fokusz, azaz 240x-es nagyitas mellett az 5 mm-
es okular elvben 20,5 ivperces latobmez6t ad. 225 g-os tomegével kilondsebb tavcss-
kiegyensulyozasi problémakat sem okoz. Nagyjabol ennyit tudtam 0sszeszedni a va-
sarlas el6tt, és izgatottam vartam az els6 derlt estét az értékes optika megvételét ko-
vetden.

Oktober 24-én este végre gyakorlat val-

totta fel az elméletet. Kozepes ég borult a
varosra, amit egy kozeled6 front fatyol-
felh6i tonkre is tettek harom 6raval nap-
nyugta utan. Megérkezésuk el6tt kb. 4™5-
s szabadszemes hmg mellett hasonlitot-
tam Ossze a mar meglévd okularjaimat a
készlet Uj és egyben legarisztokratikusabb
tagjaval. A tesztbe bevontam a 20 mm-es
Plossl (60x-0s nagyitds) és a 10 mm-es
ortho (120x-0s nagyitas) okulart is, hogy
szamszer(sithessem a nagyitassal nyert
hmg-javulast.

Els6ként a tényleges latdbmez6ket mér-
tem ki az égi egyenlit6t6l minddssze ha-
rom fokkal északra talalhat6 8 Aqgl atha-
ladasi idejével. A percben kifejezett mérési Nagler Type 6 okularok a TeleVue
adatokat 15-tel beszorozva kaptam meg az honlapjarél (www.televue.com)

50 ivperc (20 mm), 27 ivperc (10 mm), 16

ivperc (7 mm) és 20 ivperc (5 mm) eredményeket. Ut6bbi a latvany nélkul is letagléz6
eredmény: 40%-kal nagyobb a nagyitas, mint az LV-vel, de még igy is 25%-kal na-
gyobb a latomez6. A betekintés pedig tényleg oriasi élmény, szinte belebdjhat az em-
ber, akkora a latébmez6... A 8 Aqgl elegend6en fényes volt ahhoz, hogy a latémez6k
peremén fellép6 szini és leképezési hibakat j6I megmutassa. Mint az varhat6 volt, a
Nagler képe messze szebb volt, mint barmelyik masik okularé (ami persze elsédlege-
sen az utébbiak mindségét tukrozi), egyedll a latdbmezd legperemén jelent meg egy
enyhe bibor szellemkép a csillag mellett. Ettél eltekintve a kb. 2 ivmasodperces csil-
lagkorong a Naglerben volt a legtisztabb.

A hatarfényességet szubjektiv és kevésbé szubjektiv médon becsiltem. El6bbi azt
jelenti, hogy megnéztem és dsszehasonlitottam néhany latvanyos mélyég-objektumot
a négy okularral. Az R CrA csillagkeletkezési régiéban nem csak négy markans fény-
valtozasu valtozaécsillag, az R, T, S és TY CrA taldlhatd, hanem az egész, kb. egy fo-
kos terlletet beteriti egy halvany koddsség, kicsit tavolabb pedig az NGC 6723
gobmbhalmaz virit. Emellett az M22, M15 és 47 Tuc gdmbhalmazok halvany csillagai-
nak derengésére voltam kivancsi. Az eredmény nem lepett meg: a nagyobb nagyitas
ellenére is nagyobb latémez6vel a Nagler messze a legpazarabb élményt nydijtotta a
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tlzetesen szemigyre vett mélyegekrél. Kulondsen az M22 és a 47 Tuc lagyan deren-
g6 hattércsillagai nyerték el tetszésemet, melyek kozll érezhetéen tobb latszott a
Naglerben, mint az LV-ben.

A kevéshé szubjektiv hmg-becsléshez harom halvany véaltozé, a ZAND tipusu FN
Sgr és a Cet két tdrpendvéja, a WW Cet és WX Cet 0sszehasonlitéit (6h) kerestem fel.
Az FN Sgr egy lassu kitorés leszallé agan, a WW Cet éppen kitorésben, a WX Cet pe-
dig minimumban volt lathaté (pontosabban legutébbi nem lathaté). A 20 mm-es
Plossl 1ényegében mindharom valtozénal 1370-1372-t mutatott, a halvanyabb 6h-k
elvesztek a fényes égi hattérben. A 10 mme-es ortho kb. fél magnitiddét hozott, a WX
Cet 138-as (azaz 1378 fényességi) 6h-ja egészen jol latszott. A 7 mm-es LV-ben az FN
Sgr 140-es 6h-ja Kicsit nehéz, de azért latszik, a WW Cet 136-0sa és a WX Cet 138-asa
konnyen észlelhet6. Az 5 mm-es Naglerben az FN Sgr 140-es 6h-ja folyamatosan lat-
szik, a hattérben felvillano csillagok az 6h alapjan extrapolalva 1473-1475 koruliek.
A WW Cet 144-es, illetve a WX Cet 146-0s 6h-ja néha bevillan, de ekkorra mar a
seeing elkezdett romlani a kdzeled§ felh6zet megérkezésével parhuzamosan.

Ez az egy este meggy6z6tt arrol, hogy valtozés szemmel - de mélyeges szempont-
bél is - egy Nagler beszerzése, ha anyagi lehetéségeink megengedik, kivalé m(iszer-
fejlesztést jelent. Azota tdbb alkalommal is észleltem vele, és talan nem meglepd,
hogy a Vixen LV egyre ritkabban keril az okularkihuzatba. Nem szeretem a rekla-
mok szovegét ismételni, de a Flold finom felszini alakzatai az 6riasi latomez6ben
pontosan azt az ,,(rséta élményt" adjak, mint amivel a csillagaszati lapokban hirdetik
ezt a nagy teljesitmény( szemlencse-kdlteményt.

Egyetlen negativ pontot tudok megemliteni, mégpedig a tobbi okularral valo
parfokalissag teljes hianyat. Mig a tesztben szerepl6 okularok tobbé-kevésbé nyu-
godtan cserélhetdk, a kép a fokusz kdzelében marad, addig a Naglerrel teljesen ki kell
tekerni az okularkihuzatot az éles képhez. Olcsobb tavcsoveknél akar azt is el tudom
képzelni, hogy a végkitérésig csavart kihuzat sem elég, igy a kellemetlen meglepetés
(az okularkihuzat megtoldasanak sziikségessége) nem zarhaté ki teljesen. Mindezzel
egyUtt egy Nagler az okularkihuzat disze, az észlel§ amatdércsillagasz éjszakai mun-
kajanak nagy hatékonysagu segit6je.

Kiss Lasz16

Ifjusagi szakkor a Polarisban

Téjékoztatjuk Olvasoéinkat, hogy a Polaris-szakkdr foglakozasai minden cstitértokon
18 dérakor kezd6dnek. A szakkor elméleti és gyakorlati foglalkozasaira a 15-19 éves
fiatalok jelentkezését varjuk. A szakkdrt MCSE-tagok szamara hirdetjik meg, az Uj
szakkdrosok a helyszinen rendezhetik tagdijukat.

Amatdrcsillagaszok kézikdnyve - harmadik kiadas!

536 0., 432 szdvegkozi abra + 9 0. szines melléklet. Ara 3000 Ft (tagoknak 2500 Ft).

Kotetlink a szinvonalas és rendszeres észlelémunkahoz nyujt segitséget, sorra véve
az amat6rcsillagaszat hagyomanyos és Ujabb megfigyelési terlleteit a szabadszemes
észlelésekt6l kezdve egészen az exobolygokig. Az alaposan atdolgozott kotet az
MCSE-t6l rendelheté meg (mcse@mcse.hu), illetve megvasarolhat6 a Polaris Csillag-
vizsgaloban, a tavesoves bemutatok alkalmaval (kedd, csttdértok, szombat esténként).
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