ESZLELOLAMPA

Voros és fekete

Szinte a legels6 dolog, amit egy tjdonstilt
amatdresillagdsz megtanul: a szem éjszakai
sotétadaptacidjanak megdrzése érdekében
megfigyeléseink soran minden esetben
vOrds fényl észlellampat hasznalunk.
Sajat észlelSlampédjat azutan mar ki-ki sajat
szempontjai alapjan valasztja ki: az egy-
szerli, vOr0s szigetel6szalaggal akar tobb
rétegben leragasztott hagyomanyos zseb-
lampatdl az egyszeri bicikli-hatsélampan
at a gyari, allithaté fényerejli, kifejezetten
amatdresillagaszok szamara késziilt esz-
kézokig.

A Sky and Telescope 2016. juniusi sza-
maban igen érdekes cikk jelent meg a fény
élettani hatdsaival és a fényszennyezéssel
az 1990-es évek vége ota foglalkozd Robert
Dick professzor tollabol (tobbek kozott a
Nemzetkozi Sotét Egbolt Szervezet IDA,
International Dark-Sky Association) tagja-
ként a kanadai csillagoségbolt-parkok létre-
hozésaban is kozremiikodott).

Elsésorban ismételjiink 4t néhany, a szem-
mel és a latassal kapcsolatos alapfogalmat.
Szemiinkben a kiilvilag képét a szemlencse
vetiti a retindra, amelyen alapvetéen kétfé-
le, fényre érzékeny fotoreceptor talalhato.
Fényre kevésbé érzékeny, szinek megkii-
16nboztetésére is képes csapok elsésorban
a retina kozponti teriiletén, stirin egymas
mellett, nagy szamban helyezkednek el,
igy nappali koriilmények kozott meglehe-
tésen jo, 1" kortili felbontast biztositanak. A
kozponti tertilettdl kifelé haladva helyiiket
egyre inkdbb a palcikak veszik at, amelyek
fényre joval érzékenyebbek, ugyanakkor
,szinvakok”. Emiatt alkalmazzuk az un.
elforditott latas technikajat halvany objek-
tumok megfigyelésekor (azaz szandékosan
nem a retina ,nappal hasznalatos”, csapok-
kal stirin boritott teriiletére, hanem a kiilsg,
érzékenyebb fotoreceptorokkal boritott
régiodjara vetitjiik a képet), illetve ugyancsak
emiatt latjuk a legfényesebb objektumok

kivételével atlagos amatSrtavesovon at cél-
pontjainkat csupan sziirkének.

Kiilénboz6 fényviszonyok esetén kiilonfé-
le médon hasznaljuk ezeket a receptorokat.
Nappali fényviszonyok mellett a fényre
kevésbé érzékeny, de igen jo felbontast
ad6 csapok miikodnek. A beérkezd fény
mennyiségének csokkenésével, a sziirkiileti
idészakban a csapok szerepét fokozatosan a
palcikak veszik at. Latasunkra nézve bizo-
nyos szempontbdl ez a legjobb iddszak: a
palcikak révén szemiink fényérzékenysége
mar fokozddik, de a még mikods csapok-
nak koszonhetden a felbontds és némiképp
a szinérzékelés is megmarad. Fjszaka csu-
pan a fényre érzékenyebb palcikdk dol-
goznak.

Csillagaszati megfigyelések soran a
sotéthez adaptaldodott szem szempontja-
bol mesterséges fény hasznalata sosem jo.
Mindazonaltal 6hatatlanul sziikségiink van
ra: térképek leolvasasahoz, eszkozok keze-
léséhez, esetleg észlelés soran elkallodott
apré alkatrészek megtaldlasahoz. A LED
fényforrasok rohamos terjedésével nap-
jainkra szinte egyeduralkodéva valtak a
vords szinli LED-ekkel miikodd észleld-
lampak — de felmeriil a kérdés: valdban ez a
l1étezd legjobb megoldas?

A vords szin valasztasa egyértelmtinek
tinik. A vords tartomanydban a nappali
latas rendszere még kissé érzékenyebb is,
mint az éjszakai latds palcikdinak érzé-
kenysége, ami azt jelenti, hogy voros fény-
ben mar szineket érzékelve, a palcikak
sotétadaptacidjanak lényeges megzavarasa
nélkil lathatunk. Voros fényben azonban
meglehetésen nehéz lehet az olvasas.

Ennek oka, hogy bar nappali viszonyok
kozott a strin elhelyezkedd csapok révén
szemiink felbontasa eléri az 1’-et, sziir-
kiiletben szemiink felbontdsa mar csupan
kortilbeliil fele ennek az értéknek, a pal-
cikak haszndlataval pedig akar a nappali
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felbontasndl akar tizszer rosszabb is lehet.
Marpedig egy szoveg olvasasahoz a normal
olvasasi tavolsagbodl 10"-nél jobb felbontasra
van sziikség.

A jelenség oka, hogy bar a csapoknal akar
htiszszor tobb palcika talalhaté szemiink-
ben, ezek a fotoreceptorok csoportokban
dolgoznak. Tébb szaz palcika ingere jut el
egyetlen ingertiletként az agyunkba: ennek
koszonhetd, hogy igen érzékenyek, ugyan-
akkor a digitalis kameraknal zajként ismert,
esetleg egyes palcikakrol érkez6 hamis jelek
kiatlagolodnak — ugyanakkor ennek kovet-
keztében a csupan palcikakkal torténd latas
felbontasa a nappalindl joéval rosszabb.
Tehat példaul térkép olvasasahoz minden-
képpen sziikségiink van a csapokra is.

A csapok azonban szin érzékelésére is
képesek. Szemiinkben haromféle csap talal-
hat6 meg, ezeket rendre L, M és S bettivel
jelolik, a szamukra érzékelheté fény hul-
lamhosszanak (L — Long, M - Middle, S
— Short) megfeleléen. Az L-csapok a vords-
sarga fényre érzékenyek, az érzékenység
maximuma 560 nm kortil van. Az M-csapok
a sargaszold (530 nm), mig az S-csapok
a spektrum kék tartomanyara (420 nm)
érzékenyek. Szinérzékelésiinket nagyban
befolyésolja a kiilonféle csapok szamanak
aranya is: a csapok mindossze 6%-at adjak
az S (kékre érzékeny) csapok — ennek meg-
felel6en a kék tartomanyban vilagité objek-
tumokat meglehetésen gyengén latjuk. A
harom kiilonféle csap megfelelé aranya
ingerlésével pedig agyunk fehér fényt érzé-
kel. Az éjszakai munkahoz sziikséges fény
szempontjabdl fontos az L és M csapok
aranya is: egy atlagos észlel6 szemében az
L-csapok szama koriilbeliil kétszerese az
M-csapok szamanak, bar ez egyénenként
igen nagy szorast mutat — eléfordul, hogy
valakinek a szemében tobb M csap taldl-
hato, mint L. Mindharom szines fotorecep-
tor érzékenysége csupan ezrede a palcikdk
érzékenységének.

Az éjszakai munkahoz tehat a palcikak
érzékenysége és a csapok felbontasa lenne
idealis. Azonban a manapsag elterjedt,
sok észlel6lampa alapjaul szolgalé vords
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LED-ek csak rendkiviil keskeny savban
(akdr csupan 20 nm!) bocsatanak ki fényt,
igy ez a fény csupan az L-csapokat hozza
ingeriiletbe. Ahhoz, hogy megfeleléen
lassunk, viszonylag sok vords fényre van
sziikséglink. Mivel ebben a tartomanyban
a sotétadaptalodott palcikak érzékenysége
kozel azonos az L-csapok érzékenységével,
az olvasashoz elegend6 mennyiségt voros
fény mar olyan sok lehet, hogy a palcikakra
is hatassal van, azaz hidba hasznalunk voros
fényt, sotétadaptacionk mégis romlik.
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A nappali latas soran hasznélt csapok és az éjszaka soran
aktiv palcikak spektralis érzékenysége. Figyeljik meg, hogy
vorosben az éjszaka ,hasznalt” palcikak érzékenysége
valamelyest elmarad a nappali latas soran aktiv csapokétol

Vajon lehetséges volna-e szélesebb spekt-
rumu fényforrds haszndlataval az M-csa-
pok igénybevétele, egytttal a fény erdssé-
gének csokkentése, azaz a sotétadaptacio
jobb megérzése? A valaszhoz tudnunk kell
az olvasashoz sziikséges fény koriilbeliili
mennyiségét, amely az olvasdshoz mar ele-
gendd, ugyanakkor még nincs észrevehetd
hatassal a palcikakra. A sététadaptacio meg-
Orzése lényegében annak az idStartamnak a
minimalisra szoritasat jelenti, amely utan
a palcikadk teljes mértékben regeneralddni
tudnak fényhatds utan. Ez az id6tartam a
fény erdsségétdl és a megvilagitas idétar-
tamatél fligg: minél halvanyabb, és minél
rovidebb idejti a fényhatas, annal jobb.

A szerz6 sajat észlelési rutinja soran keve-
sebb mint 1 perc telik el a csillagtérkép
olvasasanak befejezésétdl a taves6hodz valod
visszafordulasig, illetve az okularba valo



ismételt betekintésig. A kérdés tehat az,
ha maximum 1 perc all rendelkezésre a
palcikdk teljes regeneraldoddsahoz, milyen
csekély fénymennyiséget alkalmazha-
tunk, amellyel még olvasasra is képesek
vagyunk? Sajnos erre vonatkozo, részletes
adatok nem 4lltak rendelkezésre, igy a
cikk szerzdje sajat magan végzett néhany
egyszeri kisérletet. Az eredmények szerint
a palcikak visszanyerik eredeti érzékenysé-
giiket néhany masodpercnyi, telehold altal
megvilagitott fehér papirlaprol visszavert
fény utan (0,1 lux megyvilagitas).
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A nappali- és éjszakai latas érzékenysége, valamint a
népszer( vords, valamint a borostyan LED-ek fénykibocsétasi
spektruma. Figyeljiik meg a vorés LED-ek igen keskeny
spektrumat, amely tartomanyban raadasul mind a nappali,
mind az éjszakai latas igen alacsony hatékonysaggal
miikadik

A kényelmes olvasashoz ennél mindegy
tizszer nagyobb, 1 lux koriili megvilagitas
volt sziikséges, de még ez esetben sem volt
észrevehet6en hosszabb a regeneraldédas
id6tartama. 1 lux megvilagitasnal ugyan-
akkor mar szinek is sejthetéek, tehat ez az
alsé hatar, ahol a csapok is mar miikodésbe
lépnek. 3 lux koriil és a felett azonban a
palcikak regeneralédasa mar észrevehetéen
sokkal hosszabb id6t vett igénybe.

Tehat: a kényelmes olvasashoz olyan
fényre van sziikség, amelynek erdssége 1
lux koriili (de mindenképpen 3 lux alatti),
ugyanakkor a vOrdsre érzékeny L-csapok
mellett mar az M-csapokat is ingeriiletbe
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hozza. A szerzé ezt a fényt — egyébként igen
esztétikus — borostyannak, vagy gyertya-
fényhez hasonl6 szintinek érzékelte. Pontos
mérési lehetéségek hianyaban célszerli egy
sargas-narancsos szini megvilagitast ado
lampa fényét fokozatosan, lassan addig
fokozni, amig a fényénél kényelmesen
olvasni tudunk.

Bar ez az eredmény jelentésen eltér az
eddigi, tiszta voros fényt elényben részesité
szemlélettd], a kanadai sotétégbolt-parkok-
ban mar haszndljdk ezt a borostyanszin
megyvilagitast.

A borostyanszini megvilagitds nem csak
az amatdresillagaszok éjszakai életét kony-
nyitheti meg, de segithet a varosi vilagitas
esetében is. A régebben hasznalt nagynyo-
masu natriumlampak aranysarga szinével
szemben borostyanszinben a szinek sokkal
jobban megkiilonboztetheték. Ennek oka,
hogy mig az alkalmazott borostyanszin
megyvilagitas folyamatos a spektrumban, a
natriumlampak csupan a natrium jellegze-
tes vonalaiban sugaroznak, igy fényiiknél
csak azok a szinek ismerhetdk fel, ame-
lyek éppen egy adott vonallal egybeesnek.
Még ennél is rosszabb a helyzet a fehér
fényti LED-eknél: ezeknél a szintén vonalas
kibocsatas szemiink szamara fehérré tétele
érdekében jelentds kibocsatast alkalmaznak
a spektrum kék tartomanyaban — pedig mint
lattuk, a kék fény szamunkra igen kevés
informaciét ad, ellenben a sotétadaptaciot
teljesen tonkreteszi. Ennek eredményekép-
pen a borostyanszinti fénnyel megvilagitott
teriileteken példaul az arnyékosabb része-
ken is tobb részlet figyelhet6 meg, mind
fehér LED-es megvilagitas esetén. (Az IDA
jelenleg is kampanyt folytat a kék szin ezen
tulajdonsaganak tudatositésara.)

Akik tehat eddig is hagyomanyos, izz6-
szalakkal mukods, de tompitott, illetve
vorositett fényd észlelélampat hasznaltak,
valdszintileg j6 nyomon jartak az optimalis
észlel6lampa kivalasztasa tekintetében.

Folytatas a 97. oldalon!
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vilagitjak meg a kodot. A kod koncentrikus
korei a multbeli sorozatos anyagkiaramlas
emlékei. A kod 1920 és 1958 kozott 15 mag-
nitudérdl 12-13 magnitidora fényesedett, ez
magyarazhatja, hogy korabban nem fedez-
ték fel. Mérete 15x30”. Jelenleg mar egy 20
cm-es tavesdvel is felkereshetd, 30 cm folott
mar struktura is latszik, 50 cm-essel és nagy
nagyitassal akar a ,reflektorok” is észreve-
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heték. A kevés objektumok egyike, ahol a
kod polarizacidjat is megfigyelhetjiik.

2015.08.27. 50,8 T, 408x: A két lebernyeg
jol latszik, a fényesebb koriil egy halvany
csepp alaktt kdma van. Ugyanilyen csepp
kisebb méretben a halvany koriil észrevehe-
t6. Legbeliil egymas mellett két csillagszerti
fényes rész, kozottiik a sotét sav.

Folytatas a 87. oldalrol!

Az izzészalak igen csekély mennyiségl
kék fényt bocsatanak ki, a megfeleléen tom-
pitott és vOrdses szintire mddositott fény
pedig folyamatos spektrumu.

Kinai gyartmanya LED-es észlel6lampa

Ha pedig mindenképpen LED-ekre épiilé
észlel6lampat szeretnénk, érdemes meg-
fontolni vords szinti LED-ek helyett boros-
tyanszintiek beépitését. A legtdbb gyartod
kindlatdban talalhatunk ilyen fényforraso-
kat — érdekes modon a vorés LED-eknél
jellemzdéen koriilbeliil tizszer magasabb
aron. A megfelel6 LED kivalasztasakor
ugyeljiink ra, hogy 500 nm alatt semmi-
képpen ne bocsasson ki sugarzast, és a
kibocsatds maximuma lehetSleg 590 nm
koril legyen (a narancs és a sarga szin
hatarvidéke). Amennyiben a jelentds kék
kibocsatast blokkolé valamiféle sziir6t
tudunk észlel6lampankba beépiteni, alkal-
mazhatunk 2200 K szinhémérsékletti fehér
fényti LED-eket is, mivel a spektrum fenn-
marado részében ezek is megfelel6en széles

spektrumu sugarzast adnak (természetesen
mindkét megoldasnal célszerti a lampan
finoman allithat6 erésségili fény kibocsata-
sara alkalmassd tenni). Orommel vennénk,
ha Olvasoéink is megosztanak tapasztalatai-
kat észlel6lampdikkal kapcsolatban!

LEIONE CSILLAGATLASZ

A vizudlis észlelés klasszikus kellékei. Vorés szinli
észlelélampét évtizedeken &t ,mikulaspapir” vagy voros
szigetel6szalag segitségével készitettlink

Az tGjfajta észlel6lampak valoszintileg nem
fogjak egyik naprol a masikra kiszoritani a
hagyomanyos voros fénytieket. Ennél is
fontosabb azonban, hogy a — mar meglevé
OTEK-szabalyozason feliil — Kollath Zoltan
jelenleg is azon faradozik, hogy melegebb
fényti fényforrasok haszndlata a megfelel6
természetvédelmi torvénykezésbe is beke-
riiljon, csillagoségbolt-parkokban pedig a
borostyanszint vilagitas valjon elterjedté.

A Sky and Telescope 2016. jiiniusi szdma
alapjdn: Molndr Péter
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