A tavcsovek teljesitOképességet
befolyasold tényezbk

A kuldnféle tavesdvek dsszehasonlitdsa 6rokzold téma. Vannak akik a ,,tukros a len-
csés ellen” tipusl vitdkat kedvelik, masok megelégszenek azonos jellegli mUszerek
Osszevetésével. Ezattal egy Ujabb — heves indulatoktdl taplalt — szubjektiv kiro-
hanéas helyett a miszerek dsszehasonlitasakor felmertlé objektiv szempontokat fog-
lalom 6ssze. Az alabbi felsorolas egyben bizonyos fontossagi sorrendet is jelent.

Jusztirozas

A mindenkori nyari MCSE hét alkalmabdl kiallitott reflektorokba pillantva szinte
minden esetben azonnal feltinik a jusztirozas hianyossaga. A rosszul beallitott op-
tikai elemek a keletkezé nem pontszer(i leképezés miatt rontjadk a hatdrmagnitadoét
és a kontrasztot. Ez elsGsorban a milliméterben mért atmérd értékénél nagyobb na-
gyitas alkalmazasakor feltind. A lencsés tavcsovek képalkotasa is érzékeny a jusz-
tirozasra, de jellemz&en kisebb méreteik és egyszer(ibb mechanikai felépitésik miatt
a gyakorlatban ritkabb a durva hiba.

Az optikék kdzéppontos elhelyezkedése és megfelel6 dontése mellett az okulnrkihu-
znt optikai tengelyre mer6leges (vagy éppen parhuzamos! és kézpontos beallitasa is
nagyon fontos. Mindenkinek javaslom az un. benéz6csd hasznélatat, ami a puszta
szemmel végzettnél nagysagrenddel pontosabb jusztirozast tesz lehetévé.

Itt kell felhivnom a figyelmet annak az elterjedt nézetnek téves voltara, mely sze-
rint a Cassegrain-tavcsd segédtikre tetszéleges tavolsagban lehet a f6tukortdl. Valo-
jaban a segédtiikor mozgatdsa nem csak az effektiv fokusztavolsag, hanem a kecpnl-
kotnsi hibak (elsésorban a szférikus aberracid) és persze, adott arnyékol6csovek mel-
lett, a vignettalas mértékének valtozasat is eredményezi [1]! A félreértés forrasai A
taves6 viaga [2] illetve az abban leirtakhoz hasonlé egyszer(sitett szamitasokat
kozreadd egyéb cikkek lehetnek, melyek nem emlitik az optikai rendszer képalkotasi
hibai optimalizalasanak fontossagat [3]. Az emlitett nézet ahhoz hasonlatos, amikor
egytagl lencsétdl varunk tokéletes leképezést a fokuszt a gorbileti sugarakbdl
megad6 képlet alapjan!

A jusztirozas kérdéskoréhez all talan a legkozelebb az optikai elemek foInlnsnnnk
probléméja. A j6 foglalatban az optika nem szorul, hanem szdzadmilliméteres hézag-
gal illeszkedik. Ezt a pontossagot nehéz amatér korilmények kozoétt megvaldsitani,
az lveg és a foglalat h6tagulasanak dsszehangolasar6l nem is beszélve. Jobb megol-

1A henéz6cs6 egy célszerlien kh. 250 mm hosszU, okularkihuzatha illeszthetd cs6. Szem feldli végén
2 mm atmérdjl kdzpontos furat, masik végén szalkereszt van.
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das a tizedmillimétert kotyogd befogas, mint barmekkora szoritas. A beszoritott és
emiatt deformaldédott optika képalkotasara jellemz6 a halvany szellemkép és/vagy a
torzult extrafokalis diffrakciés kép, ami jelent6sen rontja a kontrasztot.

Az optikai fellilet pontossaga

E fogalom alatt az optika feltiletének egy bizonyos (forgas)feliilett6l val6 eltérését
szoktak érteni. Mértékegysége legtobbszor a sargaszold fény hullamhossza. A mérés
mikéntje azonban korantsem egyértelmd! A mérés egyik lehetséges médja a kovet-
kez6: Adott egy fellilet, melyen mérhetjik n db feltletelem fékuszat. A mért n érték-
juk a feltletnek egy tetsz6leges forgasfeltlettdl valé eltérését. A szamitas eredménye
azonban adott optika és mér6eszkdz esetén figg a feliletelemek szamatol, helyzeté-
t6l és a valasztott forgasfelulettél, tovabba a megadas maddjaval is manipulalhaté az
eredmény. Az alabbi megadasi médok terjedtek el:

a) Csucs-volgy (P-V) hiba. Az optikai feluletnek a hasonlitas alapjaul szolgalé for-
géasfelulettdl pozitiv és negativ irAnyban mért maximalis eltérésének dsszege. Mivel a
visszaver6dott fény hullamfrontjaban a fellilet hibai kettézve jelentkeznek, tukrok
interferométeres vizsgalata esetében ez a mérészam a (legtdbbszor tévesen értelme-
zett) hullnmfront hibn fele.

b) + hiba. Ez az elébbi (P-V) hiba mérészam fele.

c) Szérashiba (RMS-Root Mean Square). A mért ti feltletelem hasonlitasi feliilet-
tél val6 eltérésének szérasa. Mérészama altalaban a P-V hiba, statisztikai sz6hasz-
nélattal a terjedelem 6tode-hatoda korili érték.

d) Hulldamfront hiba. Ezzel a szdmmal els6sorban 6sszetett optikai rendszereket
célszerd jellemezni. Ertéke a rendszeren &athaladt sikhullam hullamfrontjanak maxi-
malis torzulasa a fokuszsikban. Erre vonatkozik a Rni/lcigh-kiiszéb [1], amely A/4 érté-
ket jelol meg a diffrakcidhatarolt képalkotas minimalis koévetelményeként. Osszetett
rendszer esetén, amilyen a legtobb tiikros taves6, a feliletek hibai, és igy a hullam-
front hiba is, 6sszeadddnak. A sugarmenetet nyujté tag altal keltett hullamfront tor-
zulads a nydjtas aranyaban [1] érvényesul! Az 6sszeadddast azonban nem matema-
tikai pontossaggal kell elképzelni: inkdbb interferencia jelenségrél van szo, ahol az
optikai fellilet és a fokuszsik kozott a hullamfront ered6 torzulasat nem lehet szami-
tassal pontosan nyomon kovetni.

Bar kétségtelen, hogy az optikai felllet hibaja hozzajarul, illetve az optikai tengely
kozvetlen kozelében elssorban az felelés a hullamfront torzuldsaért, mégsem lehet
pontos mennyiségi 0sszefliggést felallitani a feliillet és a hullamfront alakja kozott!
Erre csak az interferometridban alkalmazott koherens fénynyalab esetében van fizi-
kai alap. Csak a teljes rendszer csillagtesztje soran allapithaté meg, hogy az interfe-
rométerrel adott hibaval terheltnek mért optika milyen leképezést nyujt. Ennek elle-
nére gyakran adjak meg a tikrok mingségét hullamfront hibaban.

Lathat6, hogy az amat6roket szolgald optikai cégek hirdetéseiben gyakran olvas-
hat6é X/10 pontossag értelmezése a megadasi méd kozlése nélkil bizonytalan, bar az
optikai szakemberek altalaban P-V hibat értenek alatta! Sajnos az amatdrcsillagasz-
nak ritkan van lehet6sége ellendrizni a hirdetésekben szerepl§ allitdsokat, és ezt tisz-
tességtelen moédon egyes cégek ki is hasznaljak.
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Kozponti kitakaras

A kozponti kitakarassal rendelkez6 muszerek tobb fényt juttatnak a diffrakciés gy(-
riikbe, mint a kitakaras nélkuliek [1]. Ez és a kovetkezményként fellépé kontraszt-
illetve hatarmagnitidé-romlas vitathatatlan tény, de a kitakards mértéke és a kép
kontrasztja kozott pontos Osszefiiggést felallitani csak az an. optikai atviteli fiigg-
vény mérésével vagy szamitdgépes szimulacidval lehet. Még ekkor is hatra marad a
kontraszt optikaban hasznalatos mér6szam és a szemmel érzékelt — szubjektiv —
latvany 6sszehasonlitdsanak feladata!

A kozponti kitakaras kovetkeztében az Airy-korongba kevesebb, a diffrakcios
gylr(ikbe tébb fény jut. Kis nagyitds hasznalatakor a pontszerl forras képe felbon-
tatlan, de er6sebb nagyitds mar levalasztja a diffrakciés gy(r(k fényét, ami igy
elvész. Az ebbdl ered6 hatarmagnitid6 romlas, a kitakaras aranyatdél fuigg6en, né-
hany tized magnitadé. 20%-os kdzponti kitakaras esetén példaul 0,3 magnitadé.

A kozponti kitakarashoz hasonléan kontrasztcsékkent6 hatéssal jar a tubus falarol
vagy kozvetlentl az égrél az okularkihuzatba jut6é fény, mert névelve a hattérfényes-
séget, csokkenti a kontrasztot. Nem art tudni, hogy surol6 fényben a gyakran hasz-
néalt fekete walkyd festék kb. szazszor jobb visszaverd, mint a fekete (kord) barsony
)3]. Mer6legeshez kozeli beesési szog esetén mindenképp nagyobb az elnyelés, ezért
szoktak a tubusba difragméakat (arnyékolé gydr(i) elhelyezni. Newton-tavcsdvek
gyakori hibaja, hogy az okularkihuzat tal kozel van a tubusvéghez, és igy sok szort,
vagy esetleg kozvetlen szennyezd fény jut az okularba. Cassegrain-tavcsdveknél
nagyon fontos az arnyékolas helyes tervezése, mert itt a l1atémez6 vignettalasa sok-
szor elkerilhetetlen, de természetesen a sziikséges minimalis érték taldlgatassal ne-

hezen érhetd el!

Fényhasznositas

Antireflexiés réteggel bevont lencse (a réteg mindségétél fiiggéen) a beesé fénynek
kb. 98-99,5%-at engedi at. Egy friss tukrdzd bevonat a bees6 fénynek mintegy
90 98%-at veri vissza [4), [5]. Ezek a szdmok a vizudlis hullamhossztartomanyra vo-
natkozé atlagos értékek. A nem megfelel6en védett tiikroz6 bevonatok reflexiés ké-
pessége hamar romlik.

Mivel a visszaver6dés vagy fénytorés soran fellép6 veszteség azonos meértékben
csokkenti a vizsgalt égitestrél és az égi hattérb6l szarmazo6 fényt, a kontraszt valto-
zatlan marad, csak a hatdrmagnitadé romlik. Reflektorok esetében azonban a tubus-
ba kozvetlenll az égrél jutd, sz6rédo fény valtozatlan, és ezért viszonylag erdsebb,
ha a visszaverédéskor tobb fény vész el.

Lassunk egy példat a reflektor és refraktor szdmszer( Osszehasonlitasara a fény-
hasznositds szempontjabol!

A reflektor jellemz6i: F6tukor atmérdje: 20 cm, Segédtukor kistengelye: a 4
cm, Tukrézdé felUletek visszaver6képessége: 95% A fénygy(jté felllet a fétukor
segédtukor optikai tengelybe esd vetiletével csokkentett feliilete:

A, =(/)/ 2): K-(n/2)2 TT=3140cm2 An 301,44 cm2

A fénygyijté feluletnek kétszer (f6- és segédtukdr) véve a 95%-at kapjuk az
egyenértékd feluletet:

At=A, 0,952=272cm2
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Ebbél az egyenértékl atméré:
De=2- K- 18,6 cm.

Az egyenértékl atméré annak az elméleti, 100%-o0s fényhasznositasu, tavcsének az
objektivatméréje, amelyik ugyanannyi fényt gyd(jt, mint a kérdéses valédi tavcsé.
Szamitsuk ki annak a 98%-o0s fényhasznositasu refraktornak az objektiv atmérgjét,
amelynek a reflektoréval azonos az egyenérték(i atmér6je! A refraktor egyenérték(
felllete:

A, =(P/2)2-~-0,98 =272 cm2

Ebbél az atméré:
D =2ey/A, /0,98 7= 18,8 cm.

A példaban szerepld tukor 95%-os reflexios képessége egy korszer( aluminium-
bevonatra jellemz6 érték, az amat6r tulajdonban levé miszerek tobbségére a 90% is
optimista becslés! Az utébbi esetben a reflektorral a fenti szempontbdl egyenérték
refraktor atméréje 17,8 cm.

Hangsulyozandd, hogy ez a szamitds nem veszi figyelembe a kétféle optikai
rendszer kozotti kontrasztklilonbséget. Az elébbi hidnyossdga miatt nem alkalmas
az azonos hullamfront hibaja és atmérdja reflektor és refraktor elméleti hatarmag-
nitadé kulonbségének pontos szamitasara, bar annak nagy részéért az eltéré fény-
hasznositas felel6s. Jobb kozelitést kapunk, ha a diffrakcids gy(rdk intenzitdsanak a
kitakaras mértékét6l fiiggd valtozasat is figyelembe vesszik. Természetesen a

szamitas csak a latdbmez6 vignettalatlan részére érvényes!

A fenti paraméterekkel rendelkez6 20 cm-es reflektor és azonos objektivatméréjd,
98% fényhasznositasu lencse kézott a fényhasznositast és a kdzponti kitakarast figye-
lembe véve 0,32 hatdrmagnitidé kilonbség adodik a kodvetkezd [2] dsszefiiggést
hasznalva:

Ayl
A-rl

a szamlaléban a lencse effektiv felllete és az Airy-korong relativ intenzitasa all, nag
a nevezG6ben a tikros rendszer megfelelé adatai.

Kozismert, hogy a bolyg6észlel6k szamara els6rendl szempont a kép kontrasztja.
De mit is értink kontraszt alatt? Az idealizalt optika a leképezett (kiterjedt) targy
intenzitasviszonyait eredeti formajaban allitja el6 a képsikban, egészen az elméleti
felbontoképesség hataraig, ahol minden részlet hirtelen eltlinik. A valdsagos optikak
az intenzitasdtmeneteket a felbontéképesség hatarahoz kézeledve egyre jobban el-
mossak, azaz a kép kontrasztja a targyénal gyengébb lesz. Ennek okai a kdvetkez6k:

a valosagos optikakat terhel6 képalkotasi hibak (pl. szini hiba, kéma),
az optikai feliletek megmunkalasanak pontatlansagai, a jusztirozas
tokéletlensége,

az optikak fellletén és a tubusban sz6r6dé fény,

kdzponti kitakaras.

Az 1. dbra a kontraszt értelmezését mutatja. A diagramon a kép intenzitésa a hely
figgvényében van feltiintetve. A kontraszt definicié szerint:
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Koénnyen belathato, hogy a hattérintenzitas ndvelésével a kontraszt csokken, mert a
szamlalo valtozatlan marad, mig a nevez6 névekszik!

A 2. abra a kontrasztatvitel alakuladsat mutatja a térfrekvencia (vonals(Griség) figg-

vényében. A fligg6leges tengelyen a targyon és a képén mérheté kontraszt hanya-
dosa, a relativ kontraszt van feltiintetve.2

2. dbra. Kontrasztatvitel

Az idedlis (i) optika a targy kontrasztjat gyengités nélkil adja vissza a képben,
egészen a felbontéképesség hataraig (1). A valdédi optikdk kontrasztatvivé képességét
az rjeld gorbe jellemzi.

Folytatas a 29. oldalon!
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