Kozelebb a refraktorokhoz

A bolygoék és kettéscsillagok megfigyelésében a tiukros tavcsdvek évekig alarendelt
szerepet jatszottak a lencsésekkel szemben. A gyengébb képalkotast leggyakrabban a
reflektor kozponti kitakardsdval magyaraztak. Elméleti és Kisérleti bizonyitékok
azonban megmutattak, hogy a fétukor &tméréjének 15 szazalékat (vagy talan 20 sza-
zalékat is) eléré mértékd kodzponti kitakarads vizudlisan egyaltaldan nem, vagy csak
nagyon csekély mértékben vehetd észre. Egy masik, gyakran emlegetett b(inbak a
feluleti pontossadg. Habar ugyanolyan eredmény elérése érdekében a reflektorok tuk-
reinek feltleti hibai csak negyedakkorék lehetnek a refraktorok optikai felileteinek
hibaihoz képest, az ilyen pontossag nem ritka aj6 reflektorokban.

Akkor hat mi szoritja hattérbe a jol elkészitett reflektorokat? Bryan Greer egy speci-
alis infravoros kamera segitségével kimutatta, hogy a reflektortubus belsejében jelen
lev6 meleg légaramlatok kozul a tukor felulete el6tt 1év6k rendkivil intenziven van-
nak jelen, ezzel jelent6s mértékben rontva a képalkotast. Ez a meleg leveg6réteg az
eltéré térésmutatd miatt ugy viselkedik, mint egy nagyon rossz min6ségd lencse. Ra-
adéasul a fénynek kétszer kell athaladni ezeken a h6hullamokon (a fétikron valé tuk-
réz6dés el6tt, majd a visszauton ismét), ezaltal a torzité hatasa dsszeadddik. (Azt hi-
szem, ez a f6 oka annak, hogy a reflektorokat mindig is csak a refraktorok szegény
rokonénak tartottak.)

A h6 elvezetése a tukorrél

Nem sokkal kés6bb, miutan befejeztem feszitett tukrd Newton-tadvcsdvem épitését
(Sky and Telescope, 2000. november, 131. 0.), jdmagam kozvetlentl is megtapasztal-
tam ezt a jelenséget. Habar a tukdér a probapadon gyonydrlen teljesitett, j6 1égkori
nyugodtsadg mellett 300x-0s nagyitasnal az éles csillagok korul villédzasokat, sét néha
képkett6z6déseket is lattam. Eljott tehat a javitas ideje.

Greer felvételei tovabba megmutattak, hogy a h6hullamok még akkor is jelen van-
nak, amikor a tukor h6mérséklete mar csak 1 °C-kal melegebb, mint a kdrnyez6 leve-
g6é. Ugy gondoltam, hogy a tiikér hiitése nem lenne tékéletes megoldas, ezért el-
kezdtem gondolkodni a tukér el6tti meleg leveg6réteg kozvetlen homogenizalasanak
maodszerein.

El6szor egy - a fétukér mogott elhelyezett - 7,6 cm atmérgjd ventilatorral a meleg
leveg6t megprobaltam kiszivni a tubusbdl, de a javulads nem volt akkora, mint re-
méltem. Erdekes, hogy nagyjabol fél perc kellett ahhoz, hogy a ventilator hatasa telje-
sen érvényesiljon. E javulast a fokusz kismérték(i befelé tol6dasa kisérte. Greer is je-
lezte, hogy tapasztalt eltol6dast, amit a tukor el6tti meleg leveg6réteg vékonyodasa
okoz.
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Egy masik éjszakan, amikor a tikrom kb. 8 °C-kal volt melegebb, mint a levegé, ki-
derilt, hogy a megolddsom nem elég j6 - a ventilator nem képes ilyen nagy hé6mér-
séklet-kulénbséggel megbirkézni. Bar bekapcsolva hagyva valéban h(itdtte a tukrot,
és valamennyire csokkentette a levegéréteg karos hatésait.

Korabban a tubus belsejében jeien 1évé hosszanti
héaramlatokat tartotték a reflektor legfébb hé-
probléméjanak. Bryan Greer és a szerz6 vizsgélatainak
kdszdnhetéen most vildgosnak tiinik, hogy kozvetlenil a
fétukor felulete el6tt talalhaté meleg levegébdl allo
~hatarréteg" a felel6s. Greernek egy meleg, 15 cm-es ti-
korrél készitett Schlieren-mdédszeres amyékdiagramja
félreérthetetlentil mutatja ezt a képmindséget ronto ré-
teget. (Kép: Bryan Greer)

Ezutan a tubusom oldaldra vagtam egy 7,6
cm atmérdjd lyukat agy, hogy a részerelt
ventilator egyenesen a tukor felilete felett
fajja keresztul a leveg6t. A csillag-tesztek az
el6z6 megoldashoz képest mutattak javulast,
de amikor a hémérsékleti kulonbségek na-
gyok voltak, még mindig lattam némi kép-
villédzast. Megprébaltam terel6lemez segit-
ségével a tukor elulsé feluletén ciklonszerd
légaramlast el6idézni, de ez csak a leveg6 se-
bességét mérsékelte, csdkkentetve ezzel a
rendszer hatékonysagat. Egy masik ventila-
tort is szereltem a tikoér mdégé, s egyidejlleg
mikddtettem mindkettét. Ez sem hozott Ié-
nyeges valtozast.

Ez a vazlatrajz a szerz6 20 cm-es Newton-
tavesove ventilatoranak és kivezetd lyukainak el-
helyezkedését mutatja. Figyeljuk meg, hogy a ki-

vezet6 lyukak egy kicsit el vannak tolva a tubus
vége felé. Ez biztositja azt, hogy az aramlas tgy
surolja a tukrot, hogy elérje a kivezetd lyukakat

Végul a tubusom faldba, a ventilatorral szemben vagtam 6t darab, egy sorban 1évé
2,8 cm-es lyukat. Ezt Richard Berry javasolta, aki amellett érvelt, hogy a tavcs6b6l a
hé6t a legrovidebb uton kell kivezetni. Eddig ez bizonyult a legjobb megoldéasnak, és
még most, egy évvel kés6bb is hasznalatban van. Vizsgalatom és tapasztalatom sze-

21



rint kdzvetlendl a tukor feluletére valé levegé'fivas a legjobb mind a tukér hitése,
mind pedig a h6hullamok homogenizaldsa szempontjab6l. Nagyméretl tukrok ese-
tében (30 cm-t6l felfelé) val6szinlileg tobb ventildtor hasznélata a legjobb megoldas.

Habar a tavcsovet h(ité ventilatort hagyoma-

nyosan a f6tukor mogé szerelik - ha hasznaljak

egyéltalan  a szerz6 kisérletei azt mutatjék,

hogy a f6tukor felszinén keresztul fajo6, a tubus

oldaléra helyezett ventilator sokkal hatéko-

nyabb a tikér hitésében és a héhullamok szét-
zUzasaban. A ventilator aljarol leidgoé vezeték egy fordulatszam-szabalyz6hoz csatlakozik,
amivel észlelés kdzben allithatd a forgasi sebesség. Kozvetlentll a hlitéventilatorral szemben
van a kivezetd lyukak sorozata, amelyek lehet6vé teszik a meleg leveg6 kilépését a tubus-
bél, olyan Siiyere, ahol mar nem arthat. E lyukak teljes feltletének korilbeliil meg kell
egyeznie a ventilator teruletével

A tukor hitése

Az amatércesillagaszok altalaban olyan ventilatort hasznéalnak, amely a tukor hatol-
dalara fujja a leveg6t. Habar ennek célja a tukoér h(itése, a legtobb tavcs6ben azonban
aramlik némi leveg6 a tukor korul, ami segit a tukor elllsé feltlete el6tt felemelked6
héaramlatokat 6sszekeverni. Fuggetlenil att6l, hogy a ventilator a tukor hatoldala
felé fdjja, vagy a cs6bél kifelé szivja a leveg6t, ez az elhelyezés nem olyan hatékony,
mint az oldals6, mivel a levegd sebessége joval alacsonyabb - annak eredményeként,
hogy a ventilator teljesitménye nagyobb aramlasi keresztmetszeten oszlik szét.

A tavces6 tubusa a héatudira szerelt ventilatort6l szarmazé légmozgést hossziranyu
aramléssa rendezi. Ez a rendezett 1égaramlas belelitkozik a tukdrbe, majd sugér-
irdnyban szétszorddik kifelé. Ez a sugariranyu rész a légaramlas egyetlen hasznos
Osszetevdje, de ez joval lassabb, mint az oldalra szerelt valtozat altal el§idézett ke-
resztirdnyl légmozgéas. Tovabba a hatuira szerelt ventilator gyakorlatilag nem hoz
létre légmozgast a tukor kézéppontjdban, melyet (aerodinamikai széhasznalattal él-
ve) stagnéciés pontnak neveznek.

Meglehetdsen sok vizsgélatot és kisérletet végeztem a tukor hlilésével kapcsolat-
ban. Ha a tukdr h6mérséklete nagyon kozel van a kdrnyez6 leveg6éhez, akkor nyil-
vanvaléan nincsenek héhullamok. Ebben az esetben az egyetlen cél a tikdér hémér-
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sékletének a kilsé hémérséklethez valé igazitdsa. Az, hogy ez meddig tart (és hogy
egyaltalan lehetséges-e vagy sem), kdnnyen kiszdmolhaté az altalam irt COOL.EXE
program segitségével, ami szabadon letdlthet6 a Sky and Telescope honlapjarél
(http://www.skypub.com). Ez egy egyszer( DOS-os program, amit bArmely PC-n kony-
nyd futtatni.

A ventilator altal okozott rezgés és annak szigetelése

Elég sokat birk6ztam a ventilator rezgés-problémajaval, ugyanakkor méasok csak na-
gyon Kkicsi, vagy egyaltalan semmi rezgést sem vettek észre. Ennek ellenére érdemes
ellen6rizni és minimaliza&lni - nincs értelme a képmin6ség romlasanak egyik formajat
becserélni egy maésikra. A rezgés a csillagok képét nagy nagyitasnal altaldban meg-
nyultta teszi.

A rezgés hatdsanak orvoslasa érdekében kisérleteztem a ventilator cseréjével, és azt
tapasztaltam, hogy némelyik példany sokkal finomabban forog, mint a masik. Az al-
talam kiprébalt tébb mint egy tucat ventilator kozul a legjobb eredményt egy 7,6 ern-
es, kozepes sebességli Sanyo modellel értem el. A ventilatort el6allité cégektdl azt
hallottam, hogy a cslUszécsapagyasak kevésbé rezegnek, mint a goly6scsapagyasak.
Mindegyik tipusbdél tobbet kipréobaltam, de ennek éppen az ellenkez6jét tapasztaltam.

A ventilatort szereljik puha szivacsgumira - ez olyan tulajdonsaggal rendelkez6
anyag, ami lassan nyeri vissza alakjat. Nagyon rugalmas szerelési anyag valéjaban
er@sitheti is a vibraciét. Néhanyan sikert értek el éntapadd Velcro csikokkal, vagy a
ventilator gumiszalaggal torténé felszerelésével is.

A ventilator fordulatszamanak potenciométerrel térténé allitdsa szintén segithet,
mivel a legtobb modell a legnagyobb fordulatszama esetén razkédik a legjobban. Az
észlelés kezdete el6tt altalaban teljes sebességgel miikodtetem ventilatoromat, aztan
kés6bb, ha nagy nagyitadsnal remegést veszek észre, csokkentem a fordulatszdmot
egészen addig, amig a kép le nem csillapodik. Még mérsékelt Iégaramlas is csodakra
képes. Bekapcsolva hagyom a teljes észlelési periédus alatt annak érdekében, hogy
megdrizzem a képmindséget a levegé h6mérsékletének csokkenése kézben is.

A tukor anyaganak kdvetkezményei

Az évek sordn rengeteg diszkusszi6 folyt a két altalanosan hasznalt tvegfajta leh(lési
tulajdonségaival kapcsolatban: ezek a pyrex-, illetve a tablatveg. A pyrex Uvegnek
kb. 10 sz&zalékkal kisebb a fajstlya és a fajh&je, mint a tdblativegnek. Ez a két tulaj-
donsag egyuttesen azt eredményezi, hogy kb. 20 szazalékkal kisebb a hétarolé képes-
sége egy adott vastagsag mellett. Ez azt is jelenti, hogy minden mas feltétel azonossa-
ga esetén a pyrex-uveg 20 szazalékkal gyorsabban hdl le, mint a tablativeg. A pyrex
legnagyobb elénye azonban valészindleg csak a végsé megmunkéalas sordn mutatko-
zik meg, amikor joval kisebb h6tdguldsa miatt sokkal kdnnyebb dolgozni vele.

Ha mar a h6tarolo képesség témakaorénél tartunk, ne felejtsuk el a tukér mogé sze-
relt, plusz hét tarol6 ellensulyokat sem (ami &ltalanos a Dobson-tavcséveknél és né-
héany villds-parallaktikus mechanikéakra szerelt reflektornal), amik a tukrét sokkal
hosszabb ideig melegen tarthatjak. A Dobson-tdvcsévek esetében javasolom azok at-
helyezését a tubus vagy a tukortarté haz kulsé oldalara.
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A bizonyiték a latvanyban van

A nagy reflektorok kidbrandito felbontasa vezetett ahhoz az &ltalanosan elfogadott
tévhithez, hogy a nagy nagyitasokhoz tartoz6 legkedvez6bb &tméré a 25-30 cm-es
savba esik. Az érv az volt, hogy a komolyabb felbontéast kinal6, nagyobb atmérgjd
tavcsoveket jelentGsebb mértékben befolyasolja a 1égkéri nyugtalansag, mint a kisebb
miiszereket. Am most Bryan Greernek készénhet6en vilagossa vélt, hogy a képalko-
tast zavaro legtobb baj a tukor el6tti els6 néhany centiméteren torténik. Biztos vagyok
bemre, hogy a h6 megfelel6 kezelésével az amatércsillagdszok a nagy tavcsoveket
sokkal gyakrabban fogjéak j6 teljesitmény(inek talalni, mint eddig. Persze ehhez a m{-
szer kivalo optikai mindsége nélkuldzhetetlen kovetelmény.

A h6 kezelésének j6tékony hatéasai sokkal nyilvdnval6bbak, amikor a Iégkdri nyu-
godtsag is j6. Emlékszem, hogy 2001. junius 10-én, a Mars-szembenallas alkalmaval
nagyon j6 volt a seeing. 20 cm-es tdvcsovemet a Lick Obszervatériumnal, a hires 91
cm-es refraktor kupolaja mellett allitottam fel, és élveztem életem eddigi legnagysze-
ribb Mars-latvanyat. Kb. 20 helyi amat6rcsillagasz volt a kupolaban. Valaki arra sé-
talt, s tavesovemmel egy pillantast vetett a Marsra, majd felkialtott: ,,Nahéat, ez a leg-
jobb, amit valaha lattam! Ez egy reflektor? Nem gondoltam volna, hogy egy ilyen
mdszer ennyire j6 lehet!". Miel6tt szavait felfogtam volna, a hir kitudédott, és kitarté
ember-4radat indult el a kupolabdl, hogy megnézzék ,a kivalé min6ségld Mars-
latvanyt nyajté tavesovet".

Nem csoda, hogy 6ket és masokat is, akik valaha belenéztek a tavcsdvembe, meg-
lepett és leny(igozott a képalkotdsa. Nem talzéas azt allitani, hogy ez a mdszer olyan,
mint egy tokéletes szinhlséget produkalé nagy refraktor. Ezeket az el6nydket barki
élvezheti, szerény anyagi befektetéssel és néhany munkaéra raforditasaval.

Alan Adler

(Sky & Telescope, 2002. januéar. Forditotta: Rosanics Gyodrgy)

Tavcsovekkel, asztrofotdzassal, képfeldolgozassal kapcsolatos forditdsok olvasha-
ték Rosanics Gyorgy honlapjan, melynek cime: http://gyroscope.txo.hu/

MCSE 2003

A korabbi évek gyakorlatahoz hasonléan mar okt6beri szamunkkal kikuldjuk a jové évi
tagdij postai befizetésére szolgalé csekkeket. Kérjuk tagjainkat, minél el6bb fizessék be
a tagdijat, ezzel is megkénnyitve a nyilvantartds munkéalatait és 2003-ra sz616 Evkény-
vunk gordilékeny postazasat. A rendes tagdij 6sszege 2003-ra 4200 Ft. Tagjaink illet-
ménye a Meteor 2003-as évfolyama és a Meteor csillagaszati évkonyv 2003 c. kétet.
Nem tagok szdméara a Meteor 2003-as évfolyamanak el6fizetési dija 4480 Ft, a Meteor
csillagészati évkonyvé 1800 Ft. A szomszédos orszagok amatércsillagdszai szaméra a
magas postakoltségek miatt a tagdij 6sszege 5000 Ft (a postakoltségek egy részét atval-
lalja az MCSE). A Magyarorszaggal nem hataros orszagokban é16 tagjaink szamara a
tagdij 6sszege 2003-ra 8000 Ft.

Budapestiek személyesen is rendezhetik tagdijukat a Polaris Csillagvizsgaléban a
keddi tgyeleteken (18-22 6. kozétt), vagy bemutatasi napokon (csttortok és szombat
18 6ratol).
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