Fotometriai alapismeretek

A fotometria a fény mérésével foglalkozik és kiterjed a meg-
vilagitas-erfsség, a fényaram, a fényerdsség és a fénysiriség
mérésére.

Fotometriai alapmiszerink a szem. Szemink az 555 nanométe-
res hullamhosszisagu zoéldessarga fényre a legérzékenyebb. Er-
zékenysége életkorfiiggd és személyenként is igen valtoz6. Az
atlagszem érzékenységét tobb ezer mérésbdl allapitottak meg.

Ha fotometriai mérések soran - valtozoéészlelés, stb. ma-
gat a szemet hasznaljuk érzékeldként, akkor szubjektiv foto-
metriarél beszéliunk. Ha mliszeres kiértékelést alkalmazunk,
akkor objektiv fotometriardl van szé.

A két mérési eljaras kozos jellemzéje, hogy a kiulonbdzé
fotometriai mennyiségek meghatarozasa a kiértékel6 berendezé-
sen /ez lehet a szem is/ létrejott megvilagitas-erdsségek
Osszehasonlitasara vezethetd vissza. A szubjektiv mérések so-
ran a szem azon tulajdonsagat hasznaljuk ki, hogy igen ponto-
san érzékeli, hogy két azonos nagysagu felilet azonos megvi-
lagitasu-e? Az egyenld megvilagitisokat a fotométer segitsé-
gével hozzuk létre.

Az objektiv fotometridban a mérémiszereket vagy kiiré be-
rendezéseket skalazzuk a szamunkra kivanatos fotoenergetikai
egységekkel .

Sok amatér készitett mar olyan felvételt, amelyen a csil-
lagok az allé kamera elétt elmozdulni latszanak, vagy amikor
a kamera oramlvel koveti a csillagok latszdélagos mozgasat.

Az egyik esetben vonalas, mig a masikban pontszeri képet nye-
rink a csillagokrol. Mindkét tipusu felvétel sok fontos in-
formacioét hordoz szamunkra.

1. Esztétikai élményt nyljt;

2. Térolhaté dokumentum;

3. Panoréama tulajdonsaga miatt- egyszerre igen sok objektumot

orokit meg, pozicidé méréseket l.ez Ilebe t6vé;

4. Az expozicid id6tartama akll, b rimea. lenymennyiséget

Osszegzi, Ténycsijégméréiieke t Leir/, lehetdvé.



Az el6hivott negativokon észrevehetjik, hogy halvanyabb
csillagoknak halvanyabb vonal, illetve kisebb feketedés felel
meg. A keletkezett kép atméréje és a magnituddkban Kkifejezett
fényesség kozotti Osszefiggés az 1. abran lathato./A gorbe
lefutasa az optikatol és filmtél is fugg/.

Az 1. abran lathatdé, hogy a keletkezett vonal szélessége
aranyos a csillag fényességével, ugymond: linearis kapcsolat
van koztik. A vonal kiszélesedése a fényérzékeny fotdanyag-
ban létrejott fényszérddas kovetkezménye. A fotdanyagot ért
ossz fénymennyiség I-t figgvénye, ahol 1 az intenzitas, t az
expozicid id6tartama. A diagram meredeksége fotolemezenként
mas és mas lehet.

Pontos eredményeket a feketedés mérésével kapunk. A Kkiér-
tékelést személytelen - objektiv - fényelektromos fotométerek-
kel végzik. A fotoérzékeld lehet fotocella, fotodidda, vagy
fotomultiplier is.

Gyakori, hogy a csillagok extrafokalis képét viszik a ne-
gativra. Az igy keletkezett paranyi korongokon a fényesség-

eloszlas egyenletes, igy a korongok minden pontja egyenld§ fe-
ketedést mutat.

A kimér6 berendezésben egy jol fokuszalt fénynyalabot ej-
tenek a negativra, a film feketedése altal legyengitett fény-
sugarat a tuloldalon parhuzamosatjak és egy multipliercsé
katddjara juttatjak. A fotonsokszorozoécsd erdsitéje utan kiiro-

berendezést vagy mérdémiiszert helyeznek el.
A két eljaras kozos vonasai:

1. Minden egyes felvételt kulon-kulon kell Kkimérni. Ha
komparéatorral mérjuk a fényességet, akkor az ismert fényes-
ségl csillagok vonalszélességét abrazoljuk egy grafikonon a
fényesség flggvényében, majd ennek segitségével az ismeret-
len fényességl csillag magnitudd értéke a vonalszélesség
ismeretében meghatarozhaté.

A fTeketedés mérésekor el8szor az ismert fényességi csilla-
gokhoz tartozé miiszerkitéréseket abrazoljuk egy grafikonon.
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Célszeri ugy elkésziteni a felvételt, hogy a mérendd csilla-
gok feketedése az Ugynevezett gradacids gorbe linearis sza-

kaszara essék. A fényelektromos miszerek esetén az- Uzemi fe-
sziltség alland6é értéken vald tartasa mellett a megvilagito

fénynyaldb erdésségének valtoztatasaval a linearis szakaszon

valé mérés gyakorlatilag mindig megvalésithatd.

2. A kimérésre szant anyagoknal tdrekedjink arra, hogy
egyforma érzékenységli anyagokat azonos korilmények kozott
dolgozzunk fel /azonos képméret, azonos hivoéanyagok, azonos
hémérséklet .../. A felsorolt szempontok szem elftt tartasa
noveli a pontossagot és az anyag - homogenitasa miatt -
kénnyebben kezelhet6 lesz. Lehetbleg ilyen 6éira azonos ti-
pusu felvételekhez ugyanazokat a mlszereket hasznaljuk.

A fotolemezre érkez6é fénynyalab és a feketedés altal le-
gyongitett nyaldb intenzitasaranyanak logaritmusat feketedés-
nek vagy idegen széval denzitasnak nevezzik. A mérést az
alapfatyol folotti 0,1 feketedésértéknél lehet kezdeni és jo
esetben a 0,Im-s pontossag is elérhetd /Zami a koézhiedelemmel
ellentétben sokkal jobb a szabad szemmel elérhet§ pontossag-
nal, ez utébbi 02 - O™51/.

A FOTOEMULZI10K JELLEGGORBEJE

A negativokon azt tapasztaljuk, hogy a vonalas és a pontsze-
ri képek arnyalatai nem egyformak. Azt is lattuk, hogy miként
lehet a kinalkoz6 eseteket mérésre folhasznalni. Most nézzik
meg koézelebbrél, mi lathatd a negativon. Lattuk, hogy a meg-
vilagitas és a kép feketedése kozott o6sszeflggés van. Ez az
Osszefiiggés olyan, hogy kétszeres feketedéshez szazszoros;
haromszoros feketedéshez ezerszeres megvilagitas szikséges.

A megvilagitas flggvényében abrazolva a feketedést /denzi-
tast/, az ugynevezett jelleggdrbéhez jutunk. A fent emlitett
mennyiségek logaritmusait abrazolva jutunk a 2. abréahoz.

A gOrbe azt mutatja szamunkra, hogy az egyes fotdanyagokon
adott megvilagitas hatasara mekkora feketedés jon létre.
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A feketedés értelmezésébbl kovetkezik, hogy az

1- es feketedésnél a negativ a raes6 fény 10 %-at,
2- es feketedésnél 1 %-at,

3- as feketedésnél 0,1 %-at engedi at.

Hatnal nagyobb feketedés értékek a gyakorlatban sohasem
fordulnak eld.

Elemezzikk a gorbét! A gorbe sohasem kezd6dik nullanal,
hanem valamivel magasabban. Ez azért van, mert a megvilagitat-
lan, de még el8hivhaté szemcsék befeketedtek és a hordozd zse-
latinréteg is mutat fényelnyel§ hatast. E két dolog egylttes
hatasaként jelentkezik az alapfatyol. Tehat jegyezzik meg: a
fényérzékeny réteg elbzetes megvilagitas nélkil is mutat fe-
ketedést! /1-2 szakasz/ Az alapfatyol feketedése normalis
esetben altalaban 0,1 koruli érték. Ha ez 0,3, akkor erdsen
zavar és 0,4-nél nagyobb érték esetén a negativ élvezhetet-
len. Ezen a szakaszon a gorbe enyhén emelkedik, a 2-es pont-
hoz tartozd megvilagitasok hoznak létre kimérhetd feketedést,
ezért 2 a kiszobpont. Egy filmanyag csillagaszati célokra
annal alkalmasabb, minél kisebb kiszébszammal jellemezhetd.

A 2-3 szakasz atmeneti rész az alapfatyol és a linearis
szakasz kozt. A csillagaszati felvételeken szinte kivétel
nélkil ebbe a tartomanyba esnek a mérend6 objektumok. Ez a
szakasz kozelit6leg linearis, de alulexponalt.

A linearis /3-4/ szakasz. Az itt mérheté6 feketedés aranyos
a megvilagitas logaritmusaval. Célszer( mindig uUgy exponalni,
hogy a keletkezett kép feketedése a linearis szakaszra essék.
Kimérésre, nagyitasra, stb. az ilyen felvételek a legalkal-
masabbak. Az ilyen felvételek a jol-exponaltak.

A /4-5/ szakasz atmenetet képez a telitettség és a linearis
szakasz kozott. A novekvd megvilagitas értékek relative egyre
kevesebb feketedést hoznak létre. A képet ugymond tulexponal-
tuk.

A telitettségi pont /5/ kdzelében a névekvé megvilagitas
hatasara a fotdéanyagban alig, vagy egyaltalan nem kodvetkezik
be valtozas, majd egy 1d6 utan a denzitan értéke /a novekvd
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megvilagitas hatasara/ csokkenni kezd, a jelleggorbe lekonyul,
ezt a jelenséget nevezik szolarizacidnak, az 5-6 szakasz pe-
dig mar a szolarizaciés szakasz.

*

Az alapfatyol 72/ és a telitettség /5/ kozelében a kép
kontrasztossaga, és ig.y részletgazdagsaga is nagyon, rossz,
ezért nem célszerd alul, vagy tulexponalt képeket késziteni.

Barmely, csillagos égrdél készult felvételen garantaltan
talalhatunk alulexponalt objektumokat, hiszen gyakorlatilag
tetsz6legesen halvany csillag is talalhaté a latémezdében.
Gyakori, az olyan csillagaszati felvétel, amelyen alul-, jol-
és tulexponalt csillagok egyszerre lathatok. A kdzkézen forgd
kod-fotoknal ez jol megfigyelhet6. A legfényesebb csillagok
er6sen vagy kevésbé tulexponaltak, a kod és egy csomd csillag
Jolexponalt, az aktualis szintnél halvanyabb objektumok alul-
exponaltak, és van sok, amelyik elvész az alapfatyol alatt,
onallé nyomot nem is hagyva.

Az expoziciods i1d6t mindig ugy célszeri megvalasztani,
hogy az az objektum, amelyért a felvétel készul, mindenképpen
linearis szakaszra es6 feketedést hozzon létre a negativon,
tehat jolexponalt legyen, még akkor is, ha az alul- és tul-
exponalt /esetleg szolarizalédott/ objektumok jelenléte el-
kerilhetetlen.

A linearis szakasz meredekségét Jf -val jelolik, a meredek-
ség pedig nem mas, mint az 4brank -val jeldlt szbdg tangense.

A 3 és 4 pontokhoz tartozé megvilagitasértékelc a linearis
szakasz széls6 pontjait tlzik ki, ez a jé expozicid tartomanya,
igy a fotdéanyag egyik legfontosabb jellemzgje.

A tapasztalat azt mutatja, hogy a jelleggdrbe eddig tar-
gyalt Osszes tulajdonsagat az eldhivasi korulményekre vald
tekintet nélkil minden fotdéanyagnal megtalaljuk.

A linearis szakasz meredeksége az érzékenységre és a
kontrasztossagra jellemzd adat. Minél nagyobb V' értéke, a
fotdanyag annal érzékenyebb és kontrasztosabb az adott meg-
vilagitasi tartomanyban. A kisebb y értékekhez az adott meg-
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vilagitasi tartomanyban kisebb érzékenység, és igy kisebb
kontrasztossag tartozik.

Ha > 0,75 kemény,

ha 0,650, 75 normal és

ha ~ < 0,65 lagy negativréol beszélink.
/Mivel » = tgP< ezért K = 45°-npal » = 1/.

A N értékét a hivasi korilmények is befolyasoljak. Radika-
lis hivéban vagy 18°C-nal magasabb h&fokon hivva kemény, fi-
noraszemcsés hivoban vagy 18 °C-nal alacsonyabb hémérsékleten
hivva lagy negativokat kapunk.

Az éjszakai égbolt fényképezésekor nagyérzékenységi Filmek
hasznalatosak. A nagyérzékenységl filmek jellemz6je, hogy igen
kicsiny megvilagitasok mar kimérhetd feketedést hoznak létre
az alapfatyol folott. A 2. abran 2-sel jeldlt pont az alul-
exponalasi szakasz kezd6pontja, és a 3-as pont, a linearis
szakasz kezd6pontja a normdl negativokhoz képest balra elto-
lodtak, azaz mar egészen kis megvilagitasok esetén mérhetd
feketedés jon létre.

Hosszabbitsuk meg a linearis szakaszt az abszcissza ten-
gely felé Ugy, hogy metssze azt! A metszéspontot jeloljuk
i-vel. Lathaté, hogy az érzékenység nodvekedésével az i pont
az abran egyre jobban balra tolddik.

Az Ofotért-ben vasarolhatd filmek dobozan altalaban két-
féle érzékenységet tintetnek fel. Az Sch-fok a legkisebb
eléhivhatd feketedést adja meg, mig a Din-fok a legkisebb ma-
solhatd feketedést jelenti. /A csillagaszati fényképezésben
a hosszU expozicidk miatt minden esetben jelentkezik a
Schwarzschi ld-effektus./Az expozicids id6 novelésével nem
‘egyenes aranyban novekszik a feketedés./ A Din fok 1/20 sec.
expozicid esetére adja meg az érzékenységet, tehat pl. 30 perc
expozicios id6nél mar nem sok ertelme van, csak durva tajékoz-
tatast ad. Megj: a lektor/. Célszerld megjegyezni, hogy héarom
Din kuldnbséghez kétszeres érzékenység tartozik, a nagyobb
Din szamu Ffilm az érzékenyebb.
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