A TAVCSOVEK VILAGA

Egy apokromat ujjasziiletése

Hét évvel ezel6tt, internetes bongészéseim
alkalmaval igazi kuriézumra akadtam egy
németorszagi hirdetésben, amiben eladas-
ra kinaltak egy 90/1530-as (f/17 fényerejii),
,Zeiss-Sonnefeld A apo tesztobjektivet”
— foglalatostdl, dobozostdl. Az optika még
a II. vilaghaboru el6tti id6kbdl szarmazott.
Ezekbdl a német apo lencsékbdl annak idején
Magyarorszagra sajnos nem juthatott egyet-
len darab sem. J6 sokaig sikeriilt a németek-
nek titokban tartani és kezelni ezeknek a len-
cséknek a létezését. Ezt az ,,A” tipusu APQ
lencsét valtotta fel késGbb aztan a Zeiss cég
,B” APQ objektivje, amely korrigaltsagaban
mar messze feliilmulta a korabbi ,, A ” tipusu
objektiveket. Mivel ez, a hozzam keriilt régi
lencse épségben megmaradt (a cikk megira-
sakor kb. 92 éves), talan ezért is vagyakoztam
annyira utana, hogy megtudjam, milyen is
lehet a leképezése egy ilyen 6reg APQ-nak.
A mai amatér szamadra ritka lehetség az,
hogy egy ilyen régi lencserendszer altal alko-
tott képet tesztelhessen. Mivel ezek a régi
optikak ma mar féltve 6rzott darabok, igy
ezeket csillagaszati megfigyelések végzésére
nem igazan hasznaljak mostani tulajdono-
saik. Alkalmanként, rendezvényeken ugyan
felbukkanhat egy-egy ilyen miiszer vagy
optika, mint tudomanytorténeti ritkasag,
de ekkor sem nagyon adoédik ra lehetdség,
hogy kiprobalhassuk a miiszer leképzését.
Megdobogtatja az emberek szivét ezeknek a
miiszereknek a csodalatos finommechanikai
kialakitasa.

Az ,A” tipusu objektivekbdl az alabbi
atméré/fokusztavolsagt objektiveket forgal-
mazta a Carl Zeiss cég a II. vilaghaboru el6tt
Németorszagban: 60/1050 mm; 80/1410 mm,
110/2040 mm; 130/2330 mm, 150/2670 mm
és 200/3600 mm. Araikrdl csak kozvetleniil
a cégtdl kért informacié alapjan tajékozod-
hatunk. Ebbdl is sejthetd, hogy ezek a tav-
csblencsék akkor sem szamitottak tomegter-
méknek.
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A hozzam keriilt 90 mm atmérGju tesztob-
jektivet Dr. August Sonnefeld (1896. augusz-
tus 30-1974. januar 31.) tervezte és kezdte
el csiszolni. Sonnefeld 1911-t6l dolgozott
a jénai Zeiss Miiveknél, majd 1935-t6l az
optikai részleg vezetSjeként tevékenykedett,
és iranyitotta a mindennapos termelést. Ma
mar kevesen tudjak, hogy Sonnefeld nevé-
hez kotédik a hires Zeiss AS (Astro-Spezi-
al-Objektiv) sorozat megtervezése is. Ezt az
akromatot 1923 utan kezdték el forgalmazni.
Nagyon sok hazai és kiilf6ldi amatér és szak-
csillagasz is €16 legendaként emlegeti a cég
egyes objektivjeit, kiilondsen a 80/1200-as AS
lencsét, amelyet ma is nagyon sokan hasz-
nalnak nagy megelégedéssel. A Zeiss lencsék
korukban is méltan voltak hiresek, de a mai
low-end kategoriaban is becsiilettel megall-
jak a helyiiket. Ez nagy szakmai elismerést
jelent ennyi évtized multan is egy optikai
cégnek. Annak idején nem volt szamitdgép
vagy interferométer, ami elésegitette volna
ezeknek a lencséknek a gyartasat, tesztelését.
Ma mar néhany perc alatt megtervezhe-
tiink, lemodellezhetiink barmilyen optikat,
ami nagyban megkdnnyiti egy lencsének a
legyartasat. A Zeiss AS lencserendszerének
tiveganyaga: KzF2 + BK7, szinindexe 2,7.
Ezek az objektivek Steinheil rendszerti fel-
épitéssel késziiltek. Régen egy ilyen objek-
tiv igazi statusszimbdlumnak szamitott és
szamit még ma is. Egy-egy darab ara mar-
mar csillagaszati méreteket 6lt, f6leg midta
egyestiilt a nyugat- és a kelet-németorszagi
Zeiss Miivek, és ezeknek a kozkedvelt, ama-
torcsillagaszok részére készitett optikdknak
a gyartasa immadr két évtizede megszint.
Ezért egyre kevesebb amatdr ismerheti meg
ezeket a csillagaszati eszkozoket, kiegészitd
berendezéseket, amelyeknek eszmei értéke
egyre jobban kezd felértékelédni .

E rovid elkalandozas utan térjiink az objek-
tiv torténetéhez. 2008-ban vasaroltam meg
egy hosszabb ideig tart6 levelezést kovetden.

Ezid6 alatt egy olasz amatdr is szerette volna
ezt a lencsét megszerezni. A vasarlast kove-
téen az elad¢ az olasz kolléga rendelkezésére
bocsatotta elérhetéségemet, akit6l még a mai
napig is kapok érdekl6dd e-maileket.

Az ,A” tipusu APO lencserendszer meg-
épitéséhez az aldbbi iiveganyag tipusokat
hasznaltdk fel: BaLF4, KzF2, K7. (Ezek a
Schott-féle tivegek elnevezései, mas gyartok
mas néven forgalmaztak ugyanezeket az
iivegeket.)

A 90/1530-as Zeiss-Sonnefeld objektiv eredeti foglalataban

Mivel ez a hozzdm keriilt lencserendszer
tesztlencsének késziilt, ezért kereskedelmi
forgalomba nem is kertilhetett. Masrészt
pedig egy befejezetlen darab 1évén, nem is
varhatjuk el t6le, hogy optikai hibaktdl telje-
sen mentes darab legyen. Fénytani kisérletek
céljabdl csupan ez az egyetlenegy darab
késziilt, a fentebb emlitett atmérs/fékusz
tavolsaggal. Ezt a lencsét is f/12-£/18 kozot-
ti fényerdvel tervezték, a tobbi klasszikus
Zeiss-objektivhez hasonldéan. Késébb aztan
£/15 fényerdvel szabvanyositottak. Sajnalatos
moédon korabeli feljegyzést nem taldltam a
lencse elkésziiltének pontos idejérdl, csu-
pan a foglalaton maradt meg egy azonositd
széria szam (4/21) a tulajdonos nevével, ill.
utalas a lencse tipusara, valamint jelzés arra
vonatkozolag, hogy tesztpéldanyrol van szo.
Ez a szam talan arra utal, hogy 1921-ben ez
lehetett a negyedik lencse, amelyet Sonne-
feld elkezdett csiszolni. Ertékesitése joval
Sonnefeld haldlat kovetden, 2008-ban tortént.
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Valoszintileg ez az optika sosem volt meg-
szerelve, csillagfényt nem latott. Az objektiv
a Zeiss-dizajnnak megfelel bronz foglalatba
keriilt, és egy fadobozban aludta hossztu
csipkerozsika-almat évtizedeken keresztiil.

Miel6tt még hozzafogtam volna az ezzel
az optikaval szerelt tavesé megépitéséhez,
egy ideiglenes PVC-cs6be szereltem, hogy
fogalmam legyen rola, mit is varhatok majd
a kész miiszertol.

Kis nagyitassal, kézben tartott okularral, és
nappal ki tudtam probalni a tavcsovet (fak
agai sziirkék, a levelek zoldek és semmi szini
hiba!), de ez komoly tesztelésnek nem nevez-
het8. Ezért aztan interferométeres mérésnek
vetettem ala az optikat, hogy objektiv ered-
mény alljon rendelkezésre mindségérdl. A
hazai mérés jo egyezést mutatott a kordbbi
németorszagi mérési eredményekkel. J6l lat-
haté volt a harmad- és 6todrendii szférikus
aberracié a lencse feliiletében. Az interfero-
méteres mérés kiértékelését kovetSen az alab-
bi adatokat kaptuk: PV=5,43 lambda és 26%
Strehl. Ez a mai modern tavesovek vilagaban
nem szamitana prémium mindségl optika-
nak, de mivel egy befejezetlen darabbal all-
tunk szemben, ezért ennek megfeleléen lehet
és szabad réla véleményt formalnunk.

Ezt kovetden el kellett gondolkodni azon,
hogy korrekcidra keriiljon a lencse eredeti
feliilete, vagy meghagyjuk korabeli allapo-
taban, amely igy igazabdl nem nytjtja azt
a teljesitményt, amit joggal vart volna téle
egykori készitdje.

Hogy eredetileg miért nem keriilt befe-
jezésre ez a lencse? Sajnos erre ennyi év
utan valaszt nem kaphatunk, de feltevéseink
lehetnek. Mivel itt nem egy mai, modern
tervezésii és épitésii lencsével van dolgunk,
ezért alaposan at kellett az egészet gondolni,
hogy hogyan is fejezziik be a feliileti poli-
rozast. Kapkodni egyaltalan nem szabad
egy lencse javitasakor, mert minden hirtelen
jott otlet végzetes hibat okozhat. Azonban
a feliilet gondos és szakszerti polirozasaval,
sok méréssel és tiirelemmel ezek a szférikus
aberraciok szépen kijavithatdak.

Mivel nem allt rendelkezésemre a lencse-
rendszer optikai terve, ezért tobb fénytani
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kisérletet kellett lemodellezni szamitogép
segitségével, miel6tt elkezdddtek volna az
érdemi munkalatok. Egy optika terve ma
is gyartoi titok, igy nem is szamithattam
arra, hogy ezt a jénai Zeiss muvek kiadja, ha
egyaltalan még birtokaban is van ennek.
Elséként a lencserendszer két tagja kozti lég-
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(ami minden hibat duplaz, tehat ez a teszt
720x-os nagyitasnak felel meg a csillagos ég
alatt) sem volt lathato szinhiba. Igaz, a lencse
Kkicsi és elég kis fényerejli, ezért az autokolli-
mator miicsillaga nem latszik tul fényesnek.
Ilyen nagy nagyitasnal mar a kép sem igazan
éles. Mindettdl fiiggetleniil nagyon szép a
leképzése. J6 volt latni, hogy extrém nagy
nagyitas mellett se esett szét a kép. Ezt kovet-
te a vizualis tesztelés, melynek soran elészor
a padlasablakbdl par utcai lampa képét néze-
gettiik, vizsgéalgattuk 17 és a 4 mm-es okulé-
rok segitségével. A 4 mm-es okuldrral sem
tapasztaltunk semmilyen hibat. Siman maga
mogé utasit barmely mai kéttagi lencsét
szinkorrekcid terén. A defokuszalt képen sem
tapasztaltunk szinezést. A mai modern triplet
lencsékkel egyenértékd lett a szinkorrekcid.
Csak annyiban kiilonbozik a mai APQ len-
cséktdl, hogy azokat nem készitik ilyen hos-
szt fokusszal. Szamomra azonban a hosszu
fokusz inkabb elény, amugy is a kis fényereji
miszerek voltak mindig is a kedvenceim,
pedig tobb fényerds optikat is hasznalok ma
is nagy megelégedettséggel.

A multban nem tudtdk j6l mérni a hul-
lamfront alakjat, ezért nem is tudtdk kell6-
képpen korrigalni a lencsék hibait. De 100
év alatt sok minden valtozott... 98% koriili

egy Osszehajtogatott fénymenet(i tubusba
keriil az objektiv. Ennek megépitése, kivite-
lezése szakmai szempontbodl is érdekesebb
lett volna, mint a mostani megoldas. Végiil is
a hagyomanyos, lencsés tavesoveknek meg-
felelé tubus terve mellett dontottiink. Ez
koszonheté volt annak, hogy nagymérett,
rés novelésével, csokkentésével probaltam a  megfeleléen sik segédtiikrot nem tudtunk
lencseanyagok szini hibainak nagysagat mini-  beszerezni megfelelé minéségben és elérhetd
malis értékre visszaszoritani. Végiil marad- aron.

tam az eredetileg megtervezett légrés nagysa-
ga mellett és a két szEls6 tag kiilsé feliiletének
atpolirozasaval, korrigalasaval gondoltam
a kromatikus aberraciét minimalis szintre
csokkenteni, és a feliiletben 1év4 eltéréseket
is korrigalni a tokéletes leképzés érdekében.
Rendelkezésre allt a gyakorlati munkahoz egy
interferométer és a befejezést kovet pontos
jusztirozashoz egy autokollimator.

A lencserendszer befejezésének gondos
utéomunkalatai 2010 nyaran kezdddtek meg,
amely eltartott egészen 2013 februarjaig. A
lencserendszeren csak aproélékos munkaval
lehetett elére haladni, mivel az iiveganyag
is koztudottan mozog. Féleg egy ilyen id6s
lencserendszer esetében ez hatdrozottabban
latszott érvényesiilni, mivel ez a fajta tiveg-
anyag kevésbé homogén, mint a mai modern

fokuszir6ézo, bordasszij hajtassal. A PC-rdl
torténd fokuszalas érdekében a vezérld ren-
delkezik egy LX-200 parancsokat fogadd RS-
232-es kommunikacios csatlakozdval. A telje-
sen kihtizott fokuszirozé mogott 150 mm-re
van a fokuszsik. A kihuzatban, melyben
arnyékoloblendék is helyet kaptak, adapte-
rek segitségével az 1V4”-es és 0,96”-es okula-
rok is hasznalhat6ak.

A motoros fokuszirozé

Micsoda kiilonbség van egy kézi és egy
motoros élességallitas kozt! Es ezt nem csak
az asztrofotdsok értékelik, hanem a vizuadlis
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alapanyagok. Az alkalmanként maximum
fél orai munkat 2-3 éra idStartami mérés,
kiértékelés és az azt kdvetd tobb napos vagy
hetes pihentetés, majd ismételt ellendrzés
kovette. Korultekintéen kellett dolgozni,
nehogy jelentdsen megvaltozzon a munkala-
tok soran a lencserendszer fokusztavolsaga.

2013 januarjat irtunk, amikorra olyan alla-
potba keriilt az optika, hogy hamarosan
befejezettnek lehetett tekinteni a munkala-
tokat. E végs6 fazisaban mar csak igen fino-
man, aprolékosan lehetett polirozni az iiveg-
tagok feliiletét. Tartottam ugyanis attol, hogy
a kialakuldban 1év¢ idealis feliilet eltorzul.

A lencserendszer foglalatahoz Zentai Ist-
van méretezett tavcsStubust, amihez kere-
s6tavesének egy 50/540-es Zeiss C objektivet
vasaroltam.

A lencserendszer tubusba szerelésének elsd
tervei még 2009-ben sziilettek meg. Ezt kove-
téen tobb verzid is felmeriilt, igy az is, hogy

Az elkésziilt tubus Zeiss 1B mechanikan

A tubus kivitelezési munkalatai 2009 okto-
berében el is kezdédtek, melynek sordn az
objektiv jusztirozhat6 cellat kapott és egy
AlMgSi(1) aluminium csébe lett szerelve.
Az okuldrkihuzat jusztirozhatd, 2 hiively-
kes, fogasléces, UMa u.d.2. tipusti motoros

észleléknek is nagy segitséget jelent. Tud-
juk, hogy nagy nagyitas alkalmazasa mellett
milyen keserves dolog az ide-oda imbolygo
képen megtalalni az optimalis élességet. A
motoros fokuszir6z6 nem remegteti be a
csovet az allvanyon és igen finoman, kis
lépéskozokkel allithatd a fokusz. A tubus-
hoz harmatsapka, tubusgytirtk, vezetdsin
is legyartasra keriiltek, szinterezett, illetve
eloxalt kivitelben. Az 50 mm-es Zeiss-objek-
tiv szintén jusztirozhatd foglalatot kapott,
amely egy 80 mm atmérdjii aluminium csé-
ben lett elhelyezve. Okularkihuzata jelenleg
31,75 mm-es, fogasléces megoldasu, kézi
allitasi lehetséggel. A teljes miiszeregyiittes
2013 szeptemberében késziilt el.

A kész tubussal folytathattam az autokol-
limaciés méréseket. Ekkor mar nem volt
szemmel lathat6 kdma, és asztigmatizmust se
mutatott az optika. Szinkorrekcidja tokéletes
lett. 360x-0s nagyitassal az autokollimatorban

lett a mostani definiciés fényesség (0,983); a
P-V értékre: 1/7,279-t kaptunk. Ez jelenti ma
a high-end kategdriat.

Tavesovem a nappali égen is elvarazsolja
a szemlél6t. Igazan varazslatos éles a képe,
akar 360x-os nagyitas alkalmazasa esetén is.
A fék again, s annak szélein vagy a falevelek
szélein sem latszik szinhiba, tehat tényleg
hihetetlentiil jol korrigélt lett ez a lencse. A
Zeiss 110/1650 AS-el torténd dsszehasonlitds
esetén az AS lencsében elég sarga volt az ég a
fadgak kozott, az agak kékes-ibolya szintiek
voltak fékuszban. Igy megéllapithaté, hogy
sokkal jobban szinkorrigalt lett, mint egy
Zeiss AS optika. A lencse modositasakor
a fokusztavolsdg 10 mm-rel lett révidebb,
tehat a tubuson nem kellett fizikailag atala-
kitast végezni.

Osszességében tehat elégedett lehetek az
eredménnyel, mert az a tadvcs6, ami nappal
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Strehl Ratio = 0,983

FringeXP Test Report

At 580 nm: RMS Wavefront Error = 1/47 8 waves RMS Surface Eror = 5755 nm
F-W 'Wavefront Error = 1/7 279 waves

Zemike Coefficients

Other Data

Interferogram Wavelangth = 532 nm
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Total Fringe Points = 201
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Az étcsiszolt objektiv interferogramja

ilyen szinmentes képet ad, az nem lehet rossz
az éjszakai égbolton sem.

Természetesen a végsd proba a csillagos
ég alatt tortént. Tényleg hihetetlen a szin-
korrekcidja! Tokéletesnek mondhaté volt a
seeing, semmilyen légkori turbulencia nem
zavarta a tesztet. A Jupiteren a felhésavok
élesen és kontrasztosan latszottak, ben-
niik a szerkezet jol azonosithaté. A Nagy
Voros Folt csodélatosan kdrbeagyazva lat-
szodott. Sikeriilt mar néhany igazan jo
APQ-t lathom, de batran Aallithatom, az
én tavcsovem nem marad el mogottiik. A
Jupiter holdjait meg lehetett kiilonboztetni
szineirdl. Szini hibanak semmi nyomat se
lehetett latni a bolygd peremén se, ami egy
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kivald leképzésti csillagaszati tavcs6tol el
is varhato.

Szeretném koszonetemet kifejezni Gyulai
Palnak és Zentai Istvannak, akiknek &aldo-
zatos munkdjat és szakmai tuddsat dicséri
a nem kis akadalyok aran elkésziilt tavesd.
Végiil, de nem utolsoésorban halas koszonete-
met fejezem ki Bartha Lajosnak, aki csillaga-
szattorténeti forrasokkal jarult hozza a cikk
elkésziiltéhez. Ugy érzem, hogy az elmdlt
hosszu 6t év varakozasaért cserébe egy olyan
csoddlatos teljesitmény(i miiszerrel lettem
gazdagabb, amely minden eddigi lencsés
tavesdvem optikai teljesit6képességét fény-
évekkel tulszarnyalta.

Bucsi Gdbor
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Csillagaszat két keréken junius 1-jén A Piszkéstet6i Obszervatérium
Ismét csillagdszati kerékparturara invital- latogathatésaga
juk a csillagaszat és az egészséges életmdd
szerelmeseit — ha nem lesz esds idS. Ezuttal Az MTA CSFK CSI Piszkéstetéi Obszer-
a Martonvasar-Tardos-Gytir6-Séskat-Frd—  vatériuma elSzetes bejelentkezés alapjan,
Budapest uitvonal csillagaszati érdekességeit  egész évben ingyenesen latogathaté kedd,
latogatjuk végig. A tira hossza kb. 50 km. A szerda, péntek, szombat, vasarnap 14:00 6rai
résztvevOk — kerékparjukkal egyiitt — vonat-  kezdettel. A latogatoknak szakvezetést biz-
tal utazzanak Martonvésarig, a vasutalloma-  tositanak. A csillagvizsgald este nem latogat-
son talalkozunk de. 10 érakor. Ttravezeté: hatd. Az obszervatdrium latogatasaval kap-
Mizser Attila csolatos bévebb informacid, bejelentkezés
Tovabbi informaciok: www.mese.hu e-mailben lehetséges, a latogatas@konkoly.
hu cimen, a latogatast megel6z6en legalabb
harom nappal (tovabbi informdcidok: www.
konkoly.hu).
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Plusz egy f6! Kérjiik tagjainkat, segitsék egyesiiletiink toborzé munkajat 2014-ben is! A
tagtoborzashoz sziikséges informdciok megtalalhatok egyestiletiink honlapjan, sziikség
esetén sarga csekket is tudunk kiildeni tagdijfizetéshez.

MCSE belépési nyilatkozat (plusz egy 6)

Kérem felvételemet a Magyar Csillagaszati Egyesiletbe rendes tagként!
= PP PRI
L0713 1 PRSPPI
Szul. datum: ... E-mail: oo

A rendes tagdij 6sszege 2014-re 7300 Ft (illetmény: Meteor csillagaszati évkényv 2014 és
a Meteor c. havi folyéirat 2014-es évfolyama).
Tagilletmény: Meteor csillagaszati évkényv és a Meteor c. havi folydirat.
A tagdijat atutaldssal kérjik kiegyenliteni (bankszamla-szamunk: 62900177-16700448),
a teljes név és cim megadasaval. Személyesen a Polaris Csillagvizsgalé esti bemutatoi
alkalmaval lehet intézni a belépést. MCSE, 1300 Budapest, Pf. 148.




