A TAVCSOVEK VILAGA

A Hintalo sziiletése

2008 szeptemberének elején egyik naprol
a masikra ram tort a taveséépithetnék. Mar
régebben ismertem hirbdl a Sunspotter nevii
terméket, azonban eléggé draga ez az esz-
koz, viszont ugy gondoltam, kénnyd lehet
elkésziteni. Ha valaki tavcs6 épitésébe kez-
dett mar, gondolhatja, hogy utdbbi kijelenté-
semet hamar meg fogom cafolni.

Elészor is lefektettem magam el6tt egy célt:
az optikai kiegészitGket hasznaltan proba-
lom beszerezni, a koltségek minimalizalasa
végett. Csak a tavceso testét kellett egy aszta-
los ismerdsommel elkészittetni.

A napprojektor lényegében egy Osszehaj-
togatott lencsés tavesd, amelyben harom
tiikor segitségével a Nap képét biztonsago-
san és kényelmes pozicidba lehet vetiteni.
A haromszdg alakt tavcsStest miatt a kép
éppen a haromszog alapjan keletkezik. A
miszer készitése az irdasztalnal kezdddott,
megrajzoltam egy 1:2-es méretaranyos képet,
pirossal jelolve a tiikroket. Egyetlen nagyon
egyszerli képletet kellett csak figyelembe
vennem: a fénysugar torési szogét. Mivel az
egyenl@szart haromszogben korlatozott volt
a hely és a tiikrok forgatasi lehet6sége, igy
nem sok valasztasom volt. Az elsé tiikrot gy
helyeztem el, hogy a bees6 fénysugarat ugy
torje meg, hogy az tovabbhaladva parhuza-
mos legyen az alappal. A harmadik tiikortSl
indulé fénysugarnak pedig merdlegesnek
kellett lennie az alappal, igy a masodik tiikor
helyzetét pontosan kellett kiszamolni. Par
oras rajzolas és szamolds utdn kovetkezhe-
tett a 1ézerprdba, a korabban egy {ivegesnél
vasarolt 10x5 cm-es siktiikroket merdlegesen
a berajzolt vonalakra tettem. A teszt tokéle-
tesen sikertilt.

Volt azonban egy problémam. Miutan
feladtam egy hirdetést lencse tigyben, par
napon beliil sikeriilt beszerezni egy 50/vala-
hanyas lencsét. Annyit tudtam rola, hogy
£/10 kordili (jobb is ilyen lencsével prébalkoz-
ni, mert konnyebb hosszt fokusszal dolgoz-
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ni).Asztalos ismerésémmel legyalultunk egy
700 mm koriili deszkat, amire merdlegesen
illesztettiink egy fabol késziilt téglatestet,
amelyben egy furatba illeszkedett a lencse.
A fémfoglalat nagy pereme elég volt a kiesés
ellen. Egy masik hasonlé téglatestbe pedig
vagtunk egy 32 mme-es furatot, ebbe keriilt
a kiszemelt aldozat, egy 10 mm-es Barium-
okular. Az ,okuldrkihuzatot” tologatva a
deszkdn megkerestem a helyes fokuszt. A
haromszogon beliil erre a tavolsagra keriilt
az okulart tartd rész.

A naptévcse szerkezete

A nagy lelkesedésben a hatoldalon gézolt
tiikroket raktam be probaképpen, természe-
tesen jo kis szellemképeket kaptam. A hiba
értelemszer(i volt, mivel sok optikai elem
van a fény utjaban, kellenek a jo tiikrok!
Megkezd6dott a keresgélés — és jott az elkese-
redés. Az olcsora tervezett szerkezet hirtelen
nagy koltségekkel veszélyeztetett, senkinek
sem kell mondanom, hogy mennyibe keriil
egy jo segédtiikor. Szerencsére az ismerdsok
segitettek. Zsamba Istvan felajanlott egy régi
— valdszintileg katonai eszkozbdl kiszedett
— orosz tiikrot, amit nem hasznalt semmire.



A kivetitett Nap-kép

Azonban ez csak egy tiikor volt a harombol,
igy Istvan ajanlotta, hogy keressem meg
Ferenczi Bélat, hatha tud segiteni. Fel is
hivtam telefonon Bélat, aki kisegitett a sziik-
séges segédtiikrokkel.

Titkrok és lencsék beépitve, okulartartd
r6gzités nélkiil, prébara készen! Es megint
egy gond, az okuldrtart6 mérete nem jo!
Atalakités utén szép éles a kép, de kicsi, alig
5 centis a napkorong. Ujabb &tlet, vagjunk
ki egy jo nagy darabot a haromszog aljabol!
Meg is tortént, és most a plusz darab miatt
ugy néz ki a szerkezet, mint a Csillagkapu
filmek {irhajoi, melyek leszallnak a pirami-
sokra. A napkorong mérete 8,5 cm.

Az utolsé kellék hianyzott mar csak, az
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allvany. Egy hétig jartam a helyi asztalosmii-
helyeket, mivel olyan kicsi iv kellett, hogy
csak vékony furnérlemezekbdl lehetett meg-
hajlitani. Aztan egy ismerds asztalos padla-
san megtalaltam egy porosodé koteget, amit
boldogan nyomtak a kezembe, csak hogy
szabaduljanak t6le. Az allvany kétfunkcids, a
kisebb iv oldalan 0-30 fokig, mig a nagyobb-
nal 30-90 fokig haszndlhaté. A mozgatas
szigoruan kézi, vagyis biomechanikus goto.
Amikor Mizser Attila meglatta a januar 17-i
Polaris TV-adas el6késziiletei soran a webka-
mera képén, rogton elnevezte hintalénak.

Pici diszités, par felirat, egy napérahoz
hasonlité szerkentyd, ami segit beallitani a
Napot, par réteg lakk, és kész a szerkezet!
Gyonyord, éles napkorong! A kiprobalas
idején éppen volt egy kis napfoltcsoport,
igy jelesre vizsgazott a szerkezet! A lényeg,
hogy akar gyerekek is biztonsagosan hasz-
nalhatjak.

Munkéban a naptavcsé

Sikertilt beszerezni egy 8 cm-es miianyag
gombot, ami két, szétcsavarhatd félgombbdl
all. A kovetkezd lépésként fehérre festem,
és erre vetitem ki a Napot. ,Térben” is lehet
észlelni — csak legyenek mar napfoltok!

Nagyon izgalmas volt a munka a tervezés-
tél a kész miszerig, rakaptam a tavcs6épi-
tés izére, remélem, hamarosan készithetem
a kovetkez6 miiszert! Szeretnék koszonetet
mondani Zsamba Istvannak és Ferenczi Béla-
nak segitségiikért — nélkiiliikk talan meg se
sziiletett volna a Hintald.

Szklendr Tamds
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A Mt. Wilson tavcsovei annak az tn. , kali-
forniai forradalomnak” a képvisel6i, mely a
Lick-refraktorral kezd3dott, és a Hale-reflek-
torig ivelt. A tavesovek aktualis kiralyndje a
XIX. szazadot megel6zéen ugyanis nem az
Ujvilég viszonylag jo asztrokliméjt dél-nyu-
gati vidékét uralta, hanem a csillagaszatra
igazabdl szinte teljesen alkalmatlan frorszég-
ban trénolt. Ritchey és Hale 2,5 méteres tav-
csove 72 éves uralmat dontott meg az atmé-
rét illetéen, melyet William Parsons, avagy
jobban ismert nevén Rosse lordja vivott ki 6
1ab (1,8 méter) atmérdjii driasaval.

Dél-frorszag Birr nevii varoskajéban talal-
hat6 egy kastély, mely a Parsons csalad
otthonaul szolgalt hosszu ideig — oly sokaig,
hogy magat a teleptiilést is csak Parsons-
varosnak (Parsonstown) emlegették annak
idején. William Parsons 1800-ban latta meg
itt a napvilagot. Oxfordban folytatott mate-
matikai ill. mérndki tanulmanyai utan visz-
szatért a csaladi fészekbe, ahol a torvényke-
zést és a tiikorkészitést gyakorolta. 28 évesen
egy tudomanyos cikkben allt ki a tiikrds
tavesovek 1étjogosultsaga mellett, ugyanis a
Fraunhofer-féle akromatok megjelenésével
sokan kétségbe vontak az akkor még mindig
fémtiikrti 6riasok hasznalhatdsagat és jovo-
jét. William azonban elég ,,ériilt” volt ahhoz,
hogy ne csak nyomtatott betiikkel kardos-
kodjon sajat igaza mellett. Ismerte Herschel
munkajat, tudott a hires eléd 40 hiivelykes
tiikorontési kisérleteinek kudarcardl. gy
nem csak a vak szerencsében bizott, hanem
modszeres kisérleteket végzett minden addi-
ginal nagyobb tiikrok sikeres készitésének
érdekében. Olyan ujdonsagokkal is probal-
kozott, mint a mozaiktechnika vagy a tomeg
csokkentését szolgald vékonyitott tiikorfelii-
let, melyet a hatoldal bordas kiképzésii mere-
vitése volt hivatott stabilizalni a gravitacios
torzulasokkal szemben. Honfitarsa, Thomas
Grubb nyoman sulyokkal kompenzalt titkor-
felfogatast alkalmazott mtiszereiben, melyek
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valamelyest kiegyenlitették a fétitkor tubus
mozgatasa soran keltett elvaltozasait.

Mérnoki tudasat felhaszndlva jol atgon-
dolt, gézhajtast csiszologépet szerkesztett.
Az alakitand6 fémkorongok szabalyozott
hémérsékletii vizfiird6ben tsztak a csiszo-
las alatt, s az igy elért egyenletes és allando
hémérséklet nagyban segitette a tesztelést.
Ebbdl a célbol egy ora szamlapjat akasztotta
fel a késziil§ tiikrok f6lé mintegy 15 méteres
magassagba, s a képet az optika kiilonb6z6
zonainak letakarasa mellett vizsgélta. 1840-
re két 90 cm-es tiikor késziilt el, melybdl az
egyik egy ujszerd, szegmensekbdl felépitett
valtozat volt. Utébbi azonban nem valtotta
be a hozza fiz6tt reményeket a csillagos égen
végzett tesztek alapjan, igy Rosse lordja a jol
bevalt régi utat valasztotta az égbolt tovabbi
ostromlasara.

1842. aprilis 12-én felizzottak az olvaszto-
tégelyek, s az 1,8 méteres korong ontésére
tett, hajnalba nyuld kisérletet nagy varako-
zas Ovezte. A latvany a feljegyzések szerint
dramai volt: a barsonyfekete égen csillagok
sziporkaztak, és a valdtlanul fényes Holddal
egyiitt gyanakvdan tekintettek ala. A kas-
télyudvaron az olvadé fém sarga izzasa és a
kemencék vordsen lobogo langja vilagitotta
meg a serénykedé munkasokat és keltet-
te életre a kofalakra, illetve a fakra vetiild
arnyakat. A 4 tonnat nyomo fémkorongot az
ontés utan azonnal egy hékezel6 kemencébe
vontattak, ahol is négy hénapon keresz-
tiil fokozatosan, lassan hitotték. Minden
elévigyazatossag ellenére azonban a tiikor
megrepedt, s az egész procedurat meg kel-
lett ismételni, eztittal magasabb réztartalmat
adva az olvasztéknak, ami nagyobb szilard-
sagot igért. Es valéban, a méasodik korongbdl
kivalé tiikor késziilt, azonban Rosse lordja jol
tudta, hogy ha igazan hasznalhat6 tavcsovet
akar, akkor sziiksége van egy tartalék tiikor-
re. A polirozott fémfeliilet ugyanis nagyon
hamar oxidalodik, kiilondsen a nedves ir



éghajlaton, s az tjrafényezés iddigényes fel-
adat. A terv tehat az volt, hogy mig egy
tavesStiikor haszndlatban van, addig egy
masiknak vissza lehet allitani a fényvissza-
verd képességét.
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legtdbb éjszakan a csillagok mint , fortyogo,
tiizes labdak” latszottak, csak egy-két alka-
lommal volt igazan élvezhetd a kép. A leg-
els6, 1845. februar 15-ei megfigyelések utan
egészen aprilisig kellett varni, mig a miszer
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Lord Rosse 1,8 m-es dridstavcsove, a ,Leviathan”

A harmadik és negyedik Ontés azonban
ismét sikertelen lett, végiil az 6todik kisérlet
sikerrel jart. Id6kozben a tavesd rendhagyd
szerelése is elkésziilt: 19 méter magas kofala-
kat htiztak fel egymastol 8 méter tavolsagra,
melyek kozott a szintén 19 méter hosszu, 2
méter atmérdjli tubust csigdk és kotelek segit-
ségével lehetett mozgatni. Két ember erejére
volt sziikség a magassagi allitdsra, mig a
maximalisan 15 fokot megengedd vizszintes
mozgatast egy harmadik segéd végezte. A
megfigyel6 a tubus végénél, annak pere-
ménél helyezkedett el, segédtiikor hijan a
fotiikor felé forditva tekintetét. Ebbdl a pozi-
cidbol csak minimdlis ,finommozgatasra”
volt lehet8ség, és az adott objektum kovetése
igen nehézkes volt, az is csak legfeljebb egy
oran keresztiil.

A megfigyelések igazi ellensége azonban
az idGjaras és a légkori nyugodtsag volt. A

hires felfedezése megtortént, és Messier kata-
légusanak 51-ik sorszamu objektuma felfedte
spiralis szerkezetét. 1850-ig bezarolag tovab-
bi 14 kodben sikertilt megfigyelni az 6rvény-
lésre utald szerkezetet, amit Rosse (helyesen)
a ,kodok” bels6 mozgasanak kovetkezmé-
nyeként értelmezett — ezt a megérzését azon-
ban sohasem tudta bebizonyitani.

A majd’ kétméteres drias a kezdeti sikerek
utan azonban nem igazan tudott sok djat
adni a csillagaszoknak. Az ujrapolirozas,
a titkrok cseréje okozta allandé munka és
valtozasok, valamint a rossz fényvisszaverd
képesség és a gyakran felhds égbolt nem
kedvezett az 1j felfedezéseknek. Ez azonban
mit sem valtoztat a tényen, hogy a tavesovek
ir kiralyndje, igaz, tiszavirag-életti tiindoklés
utan, de majd’ haromnegyed évszazadon at
Orizte uralmat.

Fiirész Gdbor
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1609
aprilisaban
Galilei még sem-
mit se tudott a tav-
csérél, a hollandusok
nézdcsdvének hire csak
valamikor méjusban jutott el
hozza. A ,teleszkép” sz akkor
még nem létezett sem az olaszban, sem a
latinban, sem barmely mas nyelvben.

2009 aprilisdban mar magunk is Gsszerak-
hatjuk ,Galilei tavcsovét”. Els6 pillantasra
beleszerettem az AstroMedia ,Torténelmi
Galilei-tavcsovébe”: ez nekem KELL! A
német cég Osszeragaszthatd miiszermakett-
jei soraban idei ujdonsag Galilei tavcsove
— kival6 idézitéssel rukkoltak el6 az 1] ter-
mékkel a Csillagaszat Evében.

Amikor a Budapesti Tavesé Centrum
eladdja kezembe nyomott egy nejlonzacskot,
megkérdeztem, hogy ezzel
mit csindljak, csovet nem
kapok a taves6hoz? Nem, az
is benne van a zacskdban.
Hm, ez érdekes lesz, semmi
csbszeri nincs az A/4-es
tasakban, csak két lencsének
latszé targy, melyek koziil
mintha az egyik homo-
ra lenne igy tapintdsra...
Mindegy, boldogan vittem
a zsakmanyt, bar nem tud-
tam elképzelni, hogyan lesz
a zacskéban lapuld papir-
lapokbol egy majd” 1 méter
hosszusagu ,,didverd”. Pedig
lett, bar nem egykdnnyen.

Galilei tavcsovét 6 db szépen nyomott A/4-
es kartonlapbdl kell elécsalogatni. A pon-
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Das Historis

Galilei-Teleskop

s

tosan nyomtatott ,alkatrészeket” pontosan
kellett kivagni, majd a leiras alapjan ponto-
san, szépen, ahogy a csillag megy az égen,
egymashoz ragasztgatni. Kideriilt, hogy a
tubus ,magja” egy hatszoglet(i csé, mely
meglepden szilard lesz, ha koréragasztom
a tavesO diszburkolatat, sét, a tobb részlet-
bdl Osszeragasztott papircsévek szara-
das utan meglepden merev tubust
alkotnak.

Néhany Orara tavcsé-
mihellyé valtozott
asztalom a
Polaris
irodajaban, a
kis szobat gyorsan
betdltotte a piros Tech-
nokol Rapid semmi massal
Ossze nem téveszthetd , illata”.
Par orara helyet foglaltam az idégépben,
hiszen utoljara a hetvenes évek elején csinal-
tam ilyesmit, amikor egy 40/1000-es egytagu
lencsébdl barkacsoltam elsé tavesovemet.

A lencséket akkor a Lenin
korut 96-ban, a Tanért Ura-
nia Boltjaban vasaroltam. A
ritka ronda z6ld PVC-cs6-
vet a Bajcsy-Zsilinszky uti
mianyag-aruhazban szerez-
tem be, a fekete fotokartont
(ezzel béleltem ki a tubus
belsejét a szort fények ellen)
pedig valamelyik Apiszban.
A 25 mm-es egytagi oku-
lar negyvenszeres nagyitast
adott, ami bdéven elég volt
ahhoz, hogy megcsodaljam
a Hold kratereit azon a tava-
szi estén, amikor elkésziilt a

| nagy mi. Soha nem felejtem
el azt az élményt! Ez volt az én Galilei-élmé-
nyem, csak nem tudtam, hogy annak hivjak.

che
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CSILLAGASZATI
) EVRONYV-1964

Jol mutat a kis tvcsé a Polaris konyvespolcan

Az AstroMedia-tavcsémodell objektiv-
je 42/780-as egytagu, sikdombort lencse,
melyet egy blendével 20 mme-esre kell szii-
kiteni. Az okuldr -65 mm gyujtétavolsagu
negativ lencse, természetesen ez is egytagu.
Az egyszerli optikai elemek dacdra a kis
tavesd valdban megmutatja a Hold kratereit
és a Vénusz fazisat, pontosan ugy, ahogy az
a nagykoényvben meg van irva. A Jupiterre
és holdjaira kicsit még varni kell, vagy pedig
nagyon koran kelni...

A latomez6 kicsi, ez a Galilei-féle elrende-
zés nagy hatranya — de a tudds is épp ilyen

rendszeri tavesével végezte korszakalko-
té megfigyeléseit! Annak ellenére, hogy az
objektiv és az okular is egytag, a kis miiszer
meglepden csekély szini hibat mutat. De
miért is mutatna dramai szini hibat egy £/39-
es ,fényerdtlen” rendszer? A XVIIL szazad
refraktorai egytdl egyig ilyen ,lehetetlen”
fényerejli tavcsovek voltak, akkoriban ez volt
az egyetlen lehetéség a szini hiba mérséklé-
sére. Egy 4 cm-es objektivnél még kezelhetd
a kozel 1 m-es tubushossz, azonban egy 20
cm atmérdjl f/40-es lencsénél mar 8 m lesz
a fokusztavolsag. A szazad jelentés csillaga-

Ebbdl kell tavesovet csinalni. Két A/4-es lap a hatbdl
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szai (Cassini, Huygens, Hevelius és masok) Tavesovezés kozben egyre nagyobb tisz-
emiatt aztan valdsagos tavcsOszornyetegek-  teletet érzek a tudds irant, aki egy nagyon
kel észleltek, Heveliusnak volt egy 50 m hasonld kis miiszerrel kezdte el égi vizs-
fokusztavolsagu refraktora is, amit azonban  galddasait. Bizonyara sokat szenvedett 6
csak a lehetd legritkabb alkalmakkor tudott is a szlik latomez6tdl és a primitiv eszkdz
hasznalni. Err6l azonban taldn majd egy megannyi més fogyatékossagatol. Es mégis,
késébbi alkalommal... milyen szép akvarelleket készitett a Hold fel-

Az AstroMedia Galilei-tavesove a 2009.  szinérdl a kitlinden rajzold Galilei, és milyen
marcius 6-1 ,tesztelés” soran szépen mutatta  pontos észleléseket végzett a Jupiter-holdak
a Vénusz sarldjat és a Hold kratereit: a Tycho, mozgasardl! Néhany heti tavcsoves észlelé-
a Clavius, a Copernicus kdnnyen azonositha-  seinek gyiimolcse a Sidereus Nuncius, mely
téak voltak, akarcsak a hatalmas romkrater, megrengette a csillagaszvilagot. Egyszert
a Sinus Iridum az Es6k Tengere peremén. tavcsovei teljesitéképességének eljutott a leg-
Galilei idejében azonban még neviik sem  végsé hataraig, amit lehetett, kihozott megfi-
volt ezeknek a kratereknek, melyeket a tudds  gyeléseibdl. Le a kalappal!

nagyjabol ugyanugy lathatott, mint most
én ezzel a papirtavesével... Galileo Galilei
pontosan tudta, hogy a nagy sotét foltok a
Hold arcan nem tengerek — a tenger (Mare)
elnevezés nem téle szarmazik.

A Galilei-féle vagy hollandi tavesovek
egyenes allasu képet adnak, ami megkony-
nyiti a foldi célpontok vizsgalatat. Kisebb
nagyitasra jol haszndlhatdk, a kisnagyitast
szinhazi latcsovek kozott még ma is talal-
kozunk Galilei-rendszertiekkel. Kis nagyitas
mellett természetesen az optikai hibdk is
kevésbé vehetbek észre.

Nagyobb nagyitdsnal azonban a Galilei-
rendszer latémezeje rohamosan sztikiil, ami | .
igen megneheziti a hasznalatot. A 12-szeres | & . . o ey

is mar nagy nagyitisnak szamit ennél az Galilei vizfestménye meglepden hiven abrazolja Holdunkat

elrendezésnél, a latdmezd alig tobb, mint fél

fok, a Hold is alig fér bele! Szerencsére égi Az AstroMedia Osszerakhato Galilei-tav-
kisérénk elég fényes, el6bb-utobb be lehet csovét a Budapesti Tavesé Centrum 3900
manGverezni a latdmezdbe, de a mai oku-  Ft-ért kindlja, amit el6sz6r dragéllottam. Am
larokhoz szokott szemmel bizony igencsak a kis miszer Osszerakasa, no és persze a
kemény munka egy ilyen ddivatt tdvesével — végeredmény annyi dromet adott, hogy azt
pasztazni az eget. A Vénusz megtalalasa se mondtam, nagyon is megérte a befektetés. A
megy azonnal, ismét csak a sziik latomez6  kis papirtavesé nem csak szobadisz, hanem
miatt. A Szaturnuszrdl adott kép természe- el6adasokon is kivaldan demonstralhatjuk
tesen ugyanugy ,értelmezhetetlen” ezzel a vele, mekkora volt és mit tudott Galilei
tavesével, mint 1610-ben az akkori ,diéve-  tavcsove. A papirbdl késziilt miiszerre per-
rékkel”. Réadasul a Galileit is megtréfalé sze vigyazni kell haszndlat kozben, de ez
gylirt épp é1érdl latszik 2009-ben, igy esély minden tavesére igaz. Epitsiik meg mi is a
sincs arra, hogy a kiilonleges formaci6 ter- magunk Galilei-tavesovét! Fedezziik fel tjra
mészetét felderitsiik az egyszer(i eszkozzel.  azt, amit Galileo Galilei latott! Es hajtsunk
(A gylr(i természetét csak 1655-ben ismerte  fejet a kivalo észleld el6tt.

fel Christiaan Huygens.) Mizser Attila
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