Optikai alapfogalmak IV.

A tavcsoobjektivek tipusai

A tavcsbobjektiveket szinkorrekcidjuk jésaga szerint harom f8 osztalyba
soroljuk:

-- A kizarélag kétlencsés, akromatikus objektiveknél a leképezési
tavolsag a spektrum két szinére (tobbnyire a 486 és 680 nm-esre) azonos. Ha
a gyujtotavolsag kisebb 2C~-nél (ahol a D a szabad objektivatméro), akkor a
vilagos targyak képén kékeslila szegély, a kontrasztot csodkkentd szinfatyol
(masodlagos szinkép) jelenik meg. Ha ez =zavar6d, sok esetben egy okuléar
mogott alkalmazott vilagossarga szirével kikiiszobolhet6.

— Az ugyancsak tobbnyire kétlencsés félapokromat objektiveknél
specialis, sokkal dragabb lUvegfajtakkal tovabb csokkentik a szini hibat,
gy ez sargaszold (vizualis) fényben ad éles képet. A kék masodlagos
szinkép az akromatikusokénal 2/3-dal kevesebb.

— A tobbnyire haromlencsés apokromatok harom szinre korrigaltak.
Gyakorlatilag szinihiba-mentesnek tekintheték (1. &bra).
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nagyobb atmérével tartds ragasztds. Ez a ragasztott  csillagaszati
objektivek minden fajtajara érvényes.

2. A Harting-objektiv (2. abra) felépitése hasonlé a Littrovéhoz,
bels§ gorbiletek azonosak, és az els6 és negyedik gorbilet » szabad
varialasaval javitottadk a kéma- és szini hibakat. Ez nagyobb fényerét tesz
lehetévé. Ilyenek a BK7/SF2 optikai (vegekb6l készilt Zeiss Telementor
objektivjei.

2. é&bra. Akromatikus tavcs6objektivek

3. A Fraunhofer-objektiv (2. 4&bra) a malt szazadi zsenialis német
optikus altal bevezetett akromat, amely a  tavcsbéobjektivek  kozott
klasszikusnak szamit. Az eurdpai amatérok ma is kilondsen kedvelik. A
lencsék bels6é gorbiillete csaknem azonos, a masodik tag flintiveg meniszkusz,
az els6 tag koronailiveg bikonvex. Nincsenek ragasztva, hanem a széleken
alkalmazott harom tavtartd lemezzel épitik Ossze 6ket egymastol igen Kkis
tavolsdgra. Ez az objektiv nyilashibara, szinuszfeltételre, koma- és
z6nahibara korrigalt. A latémezében csak er6s nagyitasnal jelentkezik a
normal hasznalatban kilénben nem zavard asztigmatizmus és képfelh6sddés. A
szférikus hosszaberraci6 maradék hibait a szinkép sargaszéld részén - a
gyujtotavolsagra vonatkoztatva — 10-3-ra, s6t kb. 6,10 _4-re csokkentették.
E tipust 200 ram nyilas felett az ismert Zeiss E tipust professzionalis
objektiveknél talaljuk meg.

Sajnos elterjedt a jelzések egy igen téves Tajtija, amennyiben néha
minden kétlencsés akromatot Fraunhofer-objektivr.ek neveznek annak ellenére,
hogy a klasszikus Fraunhcfer-objektivek nem ragasztottak, bels6é gorbileteik
kilonbozék, és a hatsé feliletiuk enyhén ivelt.

4. A Clark-objek.tiv (2. abra) az amerikai amatérok korében igen elter-
jedt, gyakran légrésesnek jelolt akromat. Hasonlé a Harting-objektivhez, de
egy meghatarozott, kb. a fokusztavolsag 1,5%-anak megfelelé légrés van a
két lencse kozott. Tehat ez sem ragasztott, igy nagyobb atmérdéji tavcsbob-
jektivként is alkalmazzak. Korrekcigja hasonlé a Fraunhofer-féléhez.” Hogy a
maximalis teljesitményt nydjtsa, kiulondsen preciz foglalatot igenyel, ami a
pontos légrést és a helyes kodzpontositast biztositja.



5. A.stro-Spezial (AS-) objektiv. (3. &bra) Ennél a kétlencsés félapokro-
matnal a jénai A. Sonnefeld optikus az 0n. rovidflint-i.veg bevezetésével
mar 1925-ben lényegesen csdkkentette a masodlagos spektrumot. Erre a fajta-
ra jellemz6k az igen erds belsé gorbiletek, amelyek nehezitik a lencsék
kézpontositasat és a monokromatikus képhibadk korrigalasat. Az erés gorbule-
tek miatt a maximalis megengedhetd relativ nyilds D= 1:10 lehet. Magas ara
ellenére ez a tipus a kozepes — legfeljebb 150 mm objektivatméréjl — tav-
csoveknél nagyon kedvelt az amat6rok korében, mert éles, szinh(i, kor.trasz-
tos képet ad. 60 évvel ezeldtti kifejlesztése utan az AS-objektiv ma is sok
amatér alma. Ez all természetesen a HA-objektivként jelolt félapokromatra
is.

6. Wiedemann-féle félapokromat. A kétlencsés tipusok tovabbi javitasa a
lantanivegek bevezetésével valt elérhetévé. A svajci amatércsillagasz opti-
kus dr. Wiedemann igy tudta 1:8-ra novelni a relativ nyilast. E félapokroma-
tok szinkorrekciéja igen hasonlit a modern haromlencsés, eredeti nehézflint
apokromatokhoz, amelyeket professzionalis hasznalatra allitanak elé.

7. Busch-féle félapokromat. (3. abra) Eredetisége miatt igen figyelemre-
mélté a4n. immerziés objektivfajta. Az eredeti apokromathoz hasonléan harom-
lencsés felépités(i, amelynél a bikonkav lencse van két bikonvex lencse ko-
zott. A lencsék kozott vékony réteg specialis, szintelen olaj van. A kozép-
s6 lencse mintegy "Uszik™ a kilsé lencsék kozott, és a foglalattal kilon
kézpontosithatdé. Miutan az olaj torésmutatéja kozel azonos a lencsékével, a
belsé négy lencsefelilletet nem szikséges polirozni. Ezenkivil a hémérsék-
letvaltozasnal nem 1ép fel semmiféle fesziltség. Gyakorlati tesztje alapjan
ez az objektiv egy eredeti apokromattal teljesen egyenértéki teljesitményt
nyGjt.

8. A Zeiss-B objektiv valédi apokromat, ritkasag amatérkorokben. Ennél
egy bikonkav konnylflint lencsét két bikonvex lencse - egy Tfarit
konny(flint és egy koronalveg — fog koézre. A relativ nyilasviszony 1:15.
Kivalé teljesitményt nydjt, de a nagy bels6é gorbiletek miatt igen érzékeny
a centirozas pontossagara és a hémérséklet-valtozasokra.

9. A Conrady-Kohler-féle nehézflint apokromat. A nehézflint lveg haszna-
lata kovetkeztében e haromlencsés objektivnal a bels6 gorbiletek laposab-
bak, ezért konnyebben centirozhatok, és relativ nyilasviszonyuk 1:10-ig fo-
kozhaté.



10. A fluorit-apokromat Ujabban az amatérok korében is terjed. A kisebb
méretleknél a lencsék folypatbol (flucritbdél) vagy igen kis torésmutatdju
fluor-koronaiivegb6l készillnek. A mikroszkép optikdknal mar régéta ismert
fluorit-rendszerhez hasonlitanak. E tipusnak az Uj APQ Zeiss-objektiv felel
meg -

Az optikai elemek feltletjosdganak ndvelése

Két kilonb6zd torésmutatdoju optikai kozeg hatarfeliletein atlépé fénysuga-
raknal részleges visszaverddések keletkeznek. Ez kiléndsen nagy a levegd/
Uveg vagy uveg/leveg6 atmeneteknél. Egyetlen ilyen atmenetnél a bees6 fény
4-5%-a visszaver6dik. Figyelembe véve azt, hogy egy tavcs6nél mind az ob-
jektivben, mind az okularban legalabb négy ilyen hatarfelileten halad at a
fény, a reflexidk miatt 25-35% fényveszteség lép fel.

Hogy e veszteségeket csokkentsék, nagy vakuumban megfelel6 anyagokat
visznek fel a lencsék feluletére kulonféle vastagsagban, egy vagy tébb ré-
tegben. A feliletnél ezaltal fellép6 interferenciajelenségek felhasznaléasa-
val a megfelel6 rétegvastagsdg- megvalasztasa Utjan egy tikrozédési minimu-
mot kell megcélozni a spektrum hasznalatos tartomanyaban (ez vizualisnal a
X= 500 nm koérul van). E hullamhossztol mindkét iranyban ismét né a vissza-
verédés, és az magyarazza a tikrozé réteg kék vagy bibor szinét raes6é fény-
ben. Atnézéskor nincs elszinezédés. Egyrétegl hatarfeliilleteken valé egysze-
ri athaladasnal a kivant hullamhosszon a reflexidés veszteség kb. 1,5%-ra
csokkenhet, igy a teljes veszteség egy tavcs6ben még mindig kb. 11%. Tobb-
szori rétegfelvitel (multi-coating vagy MC eljaras) altal ez a veszteség
egy lényegesen szélesebb spektrumtartomanyban 0,2%-ra is csokkenhet athala-
dasonként. Ez utébbi eljarast fotdéoptikaknal széles korben alkalmazzék, de
csillagaszati optikaknal nem terjedt el -altalanosan. Ez a réteg megakada-
lyozza az (n. cikk-cakk visszaverédést, amely az optikai épitéelemekben 1ép
fel és szort fényt idéz eld a miszerben. Az (n. T-optikdk hasznalata a kép-
kontraszt novekedésében és a kép ragyogasaban mutatkozik meg.

Szértfény-gatld blendék a tdvcsdtubusban

A tavcsd teljesitményének csokkenéséhez vezetnek a tubus falan torténd
visszaverddések, hamis fények. A szokasos mattfekete befestésen vagy a lé-
nyegesen jobb fekete barsonypapirral val6 bels6 boritason kiviul nagyon ha-
tasosak a sugarut eldre meghatarozott helyein elhelyezett fényszikitok,
blendék. A 4. abran lathaté szerkesztés az optimalis blendehely és nyilas-
nagysag megvalasztasahoz ad képet Kolbow szerint. Hogy megkapjuk az optima-
lis blendehelyeket és nyilasukat, meg kell rajzolni a tavcsében a sugarku-
pot. Ennek alapsikja az objektiv nyilasa, felsé sikja 2-3 mm-rel nagyobb a
mez6lencse valodi atméréjénél. A rajzot természetes nagysagban kell elké-
sziteni. Az objektiv alsé szélét6l (0) 45°-os vonalat hiazunk a cséfalig,
majd innen tovabb a mez6lencse alsé pontjaig (K). Ahol ez a vonal a fénykul-
pot metszi, oda kerul az elsé blende. A masodik visszaver6dé sugar az O
pontbol az els6 blende élén megy at, és a cs6falon visszaver6dik a K pont-
ba, ahol a sugarkupot metszi, ott adja meg a masodik blende helyét és atmé-
réjét. Ezt az eljarast addig folytassuk, amig az 0 pontb6l indulé és az
utols6 blendét érinté sugar mar nem éri a cs6falat. A pontatlansagok kiki-
szobolésére az elsé blendét kozelitsiuk 3 cm-rel az objektiv felé, és erre
Ujra szerkesztjuk a tobbi blendét. Esetleg a masodik és a harmadik blende
is kozelitheté 1 ill. 2 cm-rel.



4. éabra. Szortfény-gatlo blendék elhelyezkedése a tubusban

Kolbow mez6lencséje egy Huygens-okular volt. Orthoszkopikus vagy mas
okularnal a latomezét hatarold nyilasszélet kell figyelembe venni.

HERBERT SCHOEZE
(AuR 4/1987 — ford. 1id. Iskum Jozsef)

Két nagylatomezeji okular

Néhany hete kaptam a felkérést, hogy irjam le észlelések soran szerzett
tapasztalataimat a 28 mm-es "Plossl™ jelzésl, altalam is hasznalt
okularrél, mely a jelenlegi hazai kinalatban mar hénapok ota kaphaté. A
felkérést azzal fogadtam el, hogy a fenti okular mellett kiprébalhassam azt
a 10 mm-es Erfle-okulart, melynek a hirek szerint 60 fokos latémezeje van.
Ez utobbi optika néhany napja érkezett meg — sajnos a valtozékony idével
egyutt — , de igy is sikerilt tapasztalatokat szerezni hasznalata soran.

Els6ként a 28 mm-es "Plossl™ jelzési okularrol. A viszonylag nagyméretd,
egyértelmlen katonai célra gyartott okular csak 1°,"25es, azaz 31,5 mm-es
foglalattal adaptalhat6. A csatlakozassal, valamint a szemlencse fel6li
fényvédé gumiharmonika-sapkaval 108 mm-es zoldesfeketére  zomancozott
okulartest 225 g sulyt, amivel alaposan meghaladja a kategériajaban
Osszehasonlitasra kinalkozé 25 mm-es Zeiss orthé 140 g-jat. Az okular
szimmetrikus elrendezésil akrcmatjai 25 mm-es szabad nyilastak, és kékes
szinld reflexiévéds6 réteggel lattak el 6ket. Ez nyilvan nem SMC vagy MC
mindségli, azonban a korabban gyartott katonai céld (tavméré vagy Un.
"er6dperiszkop™) okularokat csak az alap T-réteggel latjak el. Az
okulartest a beépitett 12 mm-nyi finommozgatassal (és leolvas6é skalaval),
masik tipusanal pedig lveglemezes, osztasos szalkereszttel is rendelkezik.
Nalam egy szalkereszt nélkili okular van, mivel mély-ég észlelésnél ¢és
valtozokeresésnél szalkeresztre amigy sincs szikség.

Az okularba tekintve rogtén szembetilinik a Zeiss 25 mm-es orthéval (40 fo-
kos LM) szembeni kuldénbség: az 50 fok koruli, jol hatarolt, de még atte-
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kintheté latémez6. A 244/1195-6s Newton-tavcsovemre torténd adaptalas a még
mindig haszndlatban 1év6 Zeiss-okularsor (egy 6,4 mm-es Super-Pléssl-oku-
larral kiegészitve) Zeiss szabvanyu 24,5 mm-es okularkihuzata miatt koriul-
ményes. Varosbél igy is csak a legjobb atlatszosag és holdmentes éjszakak
esetén "hatdsos" a 43x-0s nagyitasnal 1°10"-es nagy latomez6. Természetesen
err6l nem az okular tehet... Azonban j6" szolgalatot tesz az 1/6 D-nél idea-
lis mély-ég keres6 (esetleg Ustokcskeresd) okular a varosi ég aldl kiszaba-
dulé észlel6nek. Bevallottan magam is emiatt szereztem be ezt az okulart,
remélve, hogy a késébbiekben az 17,"25-es Super-Pléssl utan mas 31,5 mm-es
okularokkal is kiegészithetem a készletet. A probléma tobb amatérta.rsnal is
felmerult mar; lehet6leg "parafokalis'"™ okularsorozatot kell beszerezni, hi-
szen észlelés kozben gyorsan kell okulart, ill. nagyitast valtani!

Visszatérve a 28 mm-es Pldssl-okularhoz, még meg kell emlitenem, hogy
nappali fénynél a latomez6t vizsgalva a keményen hatarolt LM-perem mellett
enyhe sargas elszinezddés lathato. Ez azonban a lencsék  gyari
szinkorrekciéjara utal, gondoljunk pl. egy egyszerli Kuygens-okularra,
melynél a LM-perem er6s kékes elszinezédést mutat.

A tavcsénél 43x-os nagyitasnal joforman nincs kilonbség a 25 mm-es Zeiss
orthé (47x) és a Plossl leképezése kozott. Az f/5-6s fényerejl fotukor ko-
mahibaja természetesen a perem mentén mindkét okularnal jelentkezik. Sze-
rencsére mar tobb alkalmam nyilt a 28-as Plossl nagyobb nagyitas melletti
kiprobaldsara, mégpedig Kocséron, a Berente Béla altal épitett, igen jo mi-
néségli 25 cm-es Cassegrain-tavcsével. Ez a mliszer a toébbszori kontroll utan
igazolhatéan 15,5-0s hmg-re képes, 1igaz, nagyobb, 300-375x-0s nagyitasnal.
Az objektumok keresésére egyébként az ott 1is rendelkezésre allé 25 mm-es
Zeiss orthdét szoktuk hasznalni, aminek azonban a 150x-es nagyitds mellett
mindossze 17" latémezeje van. Esetenként egy 40 mm-es Zeiss Huygens-okular
is eldkerill, aminek hasznadlatat az adapter-kézgylrivel val6é piszmogas hat-
raltatja. A 28 mm-es Plossl a 250/3750-es Cassegrain-tavcs6vel igazan kel-
lemes és az eddigiekhez képest nagy, 23"-es LM-t adott. Az ezzel jard na-
gyitas még mindig 134x-es.

Majus 1-jén itt, Kocséron kerestik meg 24,4-es Newtonom "vendégszereplé-
se" mellett az NGC 4236 Dra GX-t és a szomszédsagaban (1,5 fokkal DNy-ra
fekvé) 12,3 magnitiddé osszfényességli NGC 4128 Dra GX-t. Amig a nagy felile-
ti, kb. 20"x5"-es NGC 4236 a 24,4-es 70x-es nagyitasa mellett viszonylag
konnyen elékertlt, addig az NGC 4128-nal a 134x-est "méltanyolta" a 25 C-
nél a kis halvany koédfolt. A Pldssl-okular ugyanekkor kb. 14,3-14,4 magni-
tadés hmg-t adott, ami nem teljesen tokéletes, kissé paras égnél elfogadha-
t6 teljesitmény 134x-es nagyitas mellett.

A szamunkra valéban Unnepi (kikapcsolédast jelent§) alkalom sordn ész-
leltik az NGC 5897 Lib GH-t is. A objektum -20°50"-es deklinacidja még Ko-
cséron is alaposan megnehezitette a dolgot, de mindkét miszerrel “sikeriult
egyértelmiien elérni, s6t néhany el6tércsillag mellett grizesség, bontas
kezdeti ""nyom" is érezhetd volt.

A 28 mm-es Plossl az adott 134x-es nagyitassal mar a Jupiter észlelésére
is alkalmas. Jelentkezik a konstrukciébol adodd kissé zavaré reflexio, s
itt egyértelmien megallapithato, hogy a katonai célra kifejlesztett okular
képkontrasztja nem éri el a Zeiss 25 mm-es orthé okularjaét. Mindezzel
egyutt jol hasznalhat6é kozepes és kis nyilasviszonyld tavcsoveknél mély-ég-
és valtozokeresésre, észlelésre egyarant. A gyakorld észlel6nek azonban

tudnia kell, hogy a nagyobb fényerej(i 20-30 cm-es mlszereknél egy ilyen
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okular csak jo, fényt6l mentes helyen hasznalhaté ki igazan. Beszerzését a
kispénzld amat6rok is nyugodtan tervezhetik, nem éri &6ket csalddas.

A masik '"prébara tett" okular egy 10 mm-es (ATC gyartmanyjelld) Erfle,
melyet eddig sajnos nem tudtam kiprébalni hold- és varosfényt6l mentes
égen. igy a vele szerzett tapasztalatok nyilvan nem teljes értékiek.

A kisméret(i, 34 mm-es épitési hosszlU és 24,5 mm-es nyakkal rendelkezé
(tehat Zeiss-okularokkal egyutt hasznalhatd) optika versenytarsa a korabban
hasznalt "standard" Zeiss 10 mm-es orthé okularnak. Mar nappali fénynél
szembetlind a nagy, 60 fokos LM, amely élesen hatarolt a peremen. A
szemlencsénél 11 mm-es benézd nyilasu okular (a Zeiss 8 mm-ével szemben)
nem igényli a szem "beleszoritasat"” az okularba. A lencsefeliletek kékes
védorétegér6l nem kaptam gyari adatot, azonban a kiprébalas soran a
Jupiternél alig jelentkezett reflexi6, igy feltételezhetd, hogy nem csak
egy réteget vittek fel a feluletekre.

Az okular tényleges latémezejét a kiprébalasra adédé két "fél'" este
soran sikerult kimérni (a gamma Vir-nél, stopperrel, korrekciéval), 1igy a
24,4 T"-vel 120x-osnal 27" adodott. A 10-es orthé azonos nagyitas mellett
csak 20)4-et tud. A kilbénbség tobb mint 30%-os, ami féleg a mély-ég- és a
valtozoészlel6knek jelent elényt. Nem is keveset.

Az okular fényes csillagnal vizsgalva is jo leképezésili, csak a perem
mellett valik észrevehet6vé a képmez6gorbilet, valamint a Zeiss-okulamal
is meglévé — e nagyitasnal kisfoki - komahiba. A képkontraszt a LM
kozepén mindkét alkalommal a Zeiss szintjét hozta, illetve a jobbik (els6)
alkalom soran a Jupiter O0sszehasonlitd észlelésekor a kép kontrasztja kissé
jobb is volt. A LM-peremen azonban a leképezés gyengébb, mint a 10-es Zeiss

orth6é. Nyilvan ez az "ara™ a jelent6sen nagyobb latémezbnek... Mély-ég
objektumok kozil csak néhanyat néztem meg (M13, M81-S2), de az égi hattér
ehhez nem volt igazan szerencsés. 120x-osnal azonban 13,0 magnitudo

tajan mozog a hmg, ami ismét csak a varosi hattérre hivatkozva jo
teljesitmény.

Az okularnak van hatranyos oldala 1is, mégpedig az, hogy nem parafoka-
lis a Zeiss-okularokkal (kijjebb lehet csak élesre allitani), s ezt csak
fokozza a rovidebb cs6hossz. A vegyes tipust okularok haszndlata természe-
tesen el6hozza ezt a problémat, amit azonban a remélhetéleg leleményes ama-
t6rok fogasléces vagy menetes okularkihuzattal képesek kompenzalni. Ilgaz,
hogy a 31,5 mm-es és 24,5 mm-es okularok egylttes hasznalata is hasonl6 -
ez esetben kozgylrikkel (lehet6leg esztergalt, pontosan illesztett kdézdara-
bokkal) -- megoldhatdé problémat jelent.

A 10 mm-es Erfle-okular a szerényebb érték(i 6ésszehasonlitd teszt ellené-
re egy optikailag is jo, az észlel6i gyakorlatban "altalanos célud”, de a
nagy latémezd miatt a mély-ég- és valtozoészlelésben kifejezetten hasznos
okularnak minésitheté. A kapott informacié szerint a kés6bbiekben ez az
okular is beszerezhet6 lesz, s ha igaz, 4000 Ft-ot nem sokkal meghaladd
aron. Ez nem utols6 korulmény a tobbnyire vékony pénztarcaval rendelkezdé
hazai amatérok szamara. Kivanom, hogy a fent leirtakat mas észlel6k is mi-
nél elébb kivalé megfigyelési eredményekkel erésithessék meg. (A két ismer-
tetett okularral kapcsolatban Szab6é Sandornal lehet érdeklédni.)
PAPP SANDOR
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