
Csillagászati megfigyelések és a légkör IV.
Mégegyszer a seeingről

A cikk mélyebb légkörfizikai 
megfontolások nélkül, csupán 
felszínes magyarázattal írja 
le a csillagászati seeing je­
lenleg feltételezett okait.
-- a ford.)

Az utóbbi év tizedben  az atmosz­
fé r ik u s  tu rb u le n c iá k ró l — vagy 
ahogy a  c s illa g á sz o k  nevezik , a 
se e in g rő l — a lk o to t t  e lképzelések  
lényegesen módosultak. Manapság a 
c s illa g ász o k  egy része  úgy v é l i ,  
hogy ( le g a lá b b is  a  nagy távcsövek­
n é l)  a  seeing  m eghatározására hasz­
n á l t  technikák  nem tu d ják  figyelem ­
be venni a  képminőséget befo lyáso ló  
összes h a tá s t .  Az ú j fe lfo g á s  k ia ­
lakulásában  döntő sze rep e t já t s z o t t  
az a riz o n a i Mount Graham, egy nagy 
nemzetközi obszervatórium  helyének 
k iv á la s z tá sa .

A legerősebb képromlás nagy tá v ­
csöveknél a  fig y e lm etlen , ro ssz  
te rm á lis  te rv e zé sb ő l adódik! A 
rész leg e s  ja v u lás  azonban e lé rh e tő , 
és amikor az á ta la k ítá s o k a t  e l  is  
végzik, a  berendezés t e l j e s í tő k é ­
pessége je le n tő se n  ja v u lh a t!  Erre 
jó példa a  K anadai-Francia-Hawaii 
Távcső, am ellyel a  c s illa g o k  á t l a ­
gos m érete 2" körü l v o lt 1980-ban. 
Ma, a  kupola némi m ódosítása u tán , 
k isebb , mint 1" .

Amatőr obszervatórium oknál a 
távcsövek burkolásának a  seeingre  
k i f e j t e t t  h a tá sa  elhanyagolható , a 
lég k ö ri já ru lé k  sokkal je len tősebb! 
Ez u tó b b it a  levegő tö résm u ta tó já ­
nak v é le tle n sz e rű  v á lto z á sa i okoz­
zák, am it pedig k iz á ró lag  a  hőmér­
s é k le t h o r iz o n tá lis  e lo sz lásában  
fe llé p ő  ingadozások hoznak l é t r e .  A 
légörvények "szé tsze d ik "  a  nagyobb 
lép tékű  hőm érsék le tváltozásokat k i­
sebb sk á lá jú  ' f lu k tu á c ió k ra , míg a 
levegő néhány cm-es vagy még kisebb 
méretekben homogénné v á l ik . A hő- 
m érsék le ti inhom ogenitás mérhető,

és így a  seeing egy k i tü n t e te t t  l á ­
tó irá n y  rrentén megbecsülhető.

Hozzárendelhetünk egy "seeing 
param étert" (a  fén y tö rés i s tru k tú ra  
függvényt, ez t je lö l jü k  S -se l)  a 
lá tó irányunk  menti valamely k icsiny  
távolsághoz ( e z t  je lö l jü k  L - le l ) .  
Az L hossz mentén bekövetkező kép­
romlás arányos le sz  az S ’L sz o rz a t­
t a l .  így a  t e l j e s  seeing a  lá tóvo­
n a l minden elem i részének S;L hoz­
zá já ru lá sa in a k  összegével le sz  a rá ­
nyos !

A legrosszabb  seeing  akkor ke­
le tk e z ik , amikor k is  távolságokon 
gyors hőm érsékletváltozások tö r té n ­
nek. Ez a  "szabad atm oszférában" 
(am elyet nem zavarnak a  fö ld k ö ze li 
e ffek tu so k ) akkor tö r té n ik ,  amikor 
a  fény különböző hőnérsék le tű  lé g á­
ram latokat k e re sz te z . I ly en  áram la­
tok  mindig je le n  vannak, és a  see- 
ingnek egy eléggé á llandó  s z in t j é t  
ad ják . Ez a  "szabad átm oszféra"- 
seeing e t tő l  az á tla g o s  s z in t tő l  
csak néha t é r  e l .

A leg rosszabb  seeingek akkor 
fordulnak e lő , amikor az é s z le lé s e ­

ik e t melegebb levegő a l á  s z o ru lt  h i­
degebb lég ré tegen  k e re sz tü l végez­
zük. A képminőség a  k é t ré te g  h a tá ­
rán k ia lak u ló  örvények m ia tt erősen 
le ro m lik . Azonban e h a tá r ré te g  (hő- 
m érsék le ti in v e rz ió t lé trehozó  ré ­
te g , azaz röviden: in v e rz ió s  ré te g )  
f e l e t t  az é s z le lé s i  f e l t é te le k  k i­
tűnőek !

Ily en  örvények k ia lak u lh a tn ak  a 
tropopauzában i s  (ez egy átm eneti 
r é te g  a  8— 16 km vastag  a lsó  légkör 
és a  s z tra to s z fé ra  k ö z ö tt) .  Ennek 
m egfelelően, a  k isebb sűrűség e l l e ­
nére , észrevehetően hozzá járu l a  
seeinghez. Azonban a  még nagyobb 
rragasságokban a  nagyon k is  sűrűségű 
lég ré teg ek  i s  hozzájáru lnak  egy 
k is s é  az eredő képromláshoz. A t e l ­
je s  következmény a  kb. 11 km magas­
ság ig  te r je d ő  összes levegőtömeg
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eléggé egyen le tes hozzá já ru lása  a  
seeinghez, a  11 és 16 km k ö z ti r é ­
g ió  á l t a l  okozott m érsékelt több­
l e t t e l .  Emiatt a  "szabad atmoszfé­
ra "  seeing  az 1 ,2  és 4 ,2  km magas­
ságok k ö z ti h o z z á já ru lá s t csak kb. 
20%-kal múlja f e lü l .

Mindezekből ne a r r a  következ tes­
sünk, hogy n incs értelm e a  nagy 
távcsövek magas hegyekre tö rté n ő  
te le p íté sé n e k . Ennek más okból van 
haszna, p l.  a  fö ld fe ls z ín n e l é r in t ­
kező levegőtömegekkel összefüggő 
képrontó hatások m in im alizálása 
m ia tt.

A száraz  levegő nagyon gyenge 
hőelnyelő- és k ib o csá tó , és így  a  
szabad atm oszféra é j j e l  és nappal 
i s  lényegében a  zonos hőm érsékletű. 
A Föld fe ls z ín e  v iszon t ezzel e l ­
le n té tb en  nagyon jó l  n y e li e l és 
b o csá tja  k i a  sugárzásokat: nappal 
felm elegedik , é j j e l  le h ű l. A Föld 
f e lü le té v e l  é rin tk ező  levegő a  sza­
bad atm oszférához képest felm eleg­
sz ik  és le h ű l, ezze l erős seeinget 
lé treh o zv a . Nappal f e ls z á l ló  légá­
ram latok képződnek, míg é j j e l  a  t a ­
l a j  hideg lé g ré teg g e l "b u rk o lja  be 
m agát".

A hideg levegő, amely a  hegye­
ken és dombokon jön l é t r e ,  sűrűbb, 
mint a  szabad atm oszféra ugyanabban 
a  magasságban, és e z é r t  á tgö rdü l a  
hegytetőn és le ü lep sz ik  a  völgyek­
ben, a  síkságokon. Ami e z t  a  lég tö ­
meget f e lv á l t j a ,  maga i s  le h ű l és 
sz in té n  leá ram lik . Ennek m egfelelő­
en egy néhány száz méter vastag  h i­
deg lé g ré te g  a lak u l k i az a lac so ­
nyabban fekvő te rü le te k  f e l e t t .  Né­
hány obszervatórium ban az éjszakák 
második felében  nagyon ro ssz  a  see­
ing , mert hideg levegő ta k a r ja  be 
ő k e t, és így a  már e m líte t t  in v e r-  
z ió s  ré te g  a lá  kerülnek.

Három atm oszférikus ré te g  j e lö l i  
az átm enetet a  h eg y te tő tő l a  szabad 
atm oszféráig  ( 1 . 5 . á b ra ), bár ezek 
nem mindig kü lön íthe tők  e l .  Az e lső  
a  fö ld fe ls z ín -k ö z e li  levegőt t a r ­
talm azza. Ennek a  rétegnek a  vas­
tagsága 2—5 cm (magányos hegycsú­
csok f e l e t t ) ,  i l l e t v e  300—900 m 
(k isebb  kiemelkedések f e l e t t ) .  A 
második ré te g e t olyan levegőfolyam

a lk o tja ,  amely a  hideg t a l a j j a l  va­
ló  közvetlen  kap cso la t m ia tt hűvös. 
Végül a  harmadik lényegében egy 
átm eneti r é te g , amelyben a  második 
ré te g  a  f e l e t t e  levő , v iszonylag 
za v a rta lan  szabad atm oszférával ke­
vered ik .

A második és harmadik ré te g  
am ia tt jön l é t r e ,  hogy az áramló 
levegő beleü tk ö z ik  a  hegybe. A má­
sodik úgy a lak u l k i ,  hogy a  hideg 
levegő "b u b o rék ja it"  le s z a k í t ja  a 
légmozgás a  h e g y te tő rő l, néhányszor 
30 m magasságig emelve azokat. A 
harmadik (á tm en eti)  ré te g  pedig 
a z é r t  k e le tk e z ik , mert a  hegy fe­
l e t t  á tfo ly ó  levegőáram lé tre h o z  
egy zavaros zó n á t, amely v isz o n t a  
hegy környező te rephez  v is z o n y íto t t  
magasságának 10—20%-áig i s  k i t e r ­
je d h e t. így p l .  egy 914 m magasság­
ban húzódó s ík ság  fö lé  emelkedő 
3353 m magasságú hegy a  csúcs fe ­
l e t t i  244-488 m kö zö tt zav art leve­
gőáram lással rende lkez ik .

A szabad atm oszféra , a  zav art 
áram lás és az örvényes ré te g  jó l 
lá th a tó k  a  m e llé k e lt áb rán . Az 
egyes zónák já ru lé k a i  a  t e l j e s  see­
inghez jó l  elkü lönü lnek , és össze­
mérhető m éretekre te rjed n ek  k i.  
Azonban néha e lő fo rd u l, hogy a  f e l ­
ső ré te g  dom inál, néha pedig az 
a lsó .

Mostmár e lérkez tünk  ahhoz a 
problémához, hogyan válasszunk k i 
egy " jő " h e ly e t é sz le lé sek  számára? 
Efey s e e in g - te s z te lé s i  leh e tő ség  a 
P o la r is  á l ló  kamerával fotolem ezre 
r ö g z í t e t t  nyomának rregfigyelése ( 1 . 
6. á b ra ) . Ám a  cikk sz e rző je  sze­
r i n t  e z t a  megoldást több probléma 
t e r h e l i .  F e lté te le z é s e  s z e r in t  a  jó 
seeing  k iv á la s z tá s á ra  lé te z ő  mód­
szerek  leg tö b b je  m egkérdőjelezhető! 
A szerző  abban i s  k é te lk e d ik , hogy 
vajon lé te z ik - e  bárm iféle  különbség 
az ó ceán i, a  te n g e rp a r t i  és a  szá­
r a z fö ld i  seeing  k ö z ö tt. Továbbá 
v a ló sz ín ű , hogy az i l l e t ő  helyek 
a lak jának  és seeing jének  kapcsola­
t á r a  való je le n le g i  elképzelések  
sz in té n  hibásak!

NEVILLE J .  W00LF 
(Sky & T el. 1986 .feb r. -  fo rd . Hét)
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