A tavcsOtukor teszteléserol

Az alabbi cikkben a teljesség igénye nélkil szélok a leggyakrabban hasznalt tesztelési
modszerekrél, amelyekéi tavcsovek vagy tavesétikrik ellenérzésekor hasznalha-
tunk. Nagyvonalakban ismertetem a tesztelési médszereket, és ravilagitok azok hia
nyossagaira ill. érzékenységukre. Ezzel szeretnék néhany tévhitet eloszlatni, ill. elérni
azt, hogy a tavcs6hasznal6 amatérok jobban raldssanak a dolog Iényegére.

Az alabbi teszteket ismertetem: csillagteszt, Foucault-féle késéi teszt, Ronchi-
racsteszt, autokollimacios teszt, Interlerometria.

A csillagteszt a legalapvet6bb, mindenki szdmara elérhetd eljaras a tdvcsé mindsé-
gének megbecsulésére. 1hangsulyozottan nem mérésrél van szé! Ez egy szemmel vég-
zett 6sszehasonlitd becslés, amely gyakorlattal nagyon pontosan is elvégezhetd, de
ennek alapfeltétele az, hogy a tesztelést végzdé személy legaldbb egyszer az életben
lasson egy tokéletes vagy kozel tokéletes diffrakcios képet (pl. a 80/1200-as Zeiss AS
akromal képalkotasa).

A teszt lényege az, hogy legaldbb akkora nagyitassal nézziink egy csillagot, hogy
lassuk az Airy kmongul! F.zutin az élesre allitott képt6l extra ill. intrafokalisan
defékuszalunk, majd a kitadgult fénykorongokat dsszehasonlitjuk. Ha méretre és fé
nycsségcloszlasra egyformék, akkor az optika jo - réviden ez a 1ényege. Természete-
sen nem ilyen egyszer(, de aki részletesen kivancsi a dologra az tanulményozza a
cikk végén ajanlott szakirodaimat. Kimerit6 informaciékat fog talalni a tesztre vonat-
kozéan.

Tegylnk azonban emlitést néhany fontos dologrél. A teszt valéban érzékeny, de
csak azoknak, akiknek van gyakorlata a csillagteszt terén. F.gy kezd6 vagy atlagos
amatér atlagos légkornél nem tud kiulénbséget tenni egy A./3-as és egy diffrakcio-
hatarolt optika kozott. 1la pedig a hiba ennél is Kkisebb, az a gyakorlott leszleldl is
prébara teszi. (Az egyszerliség kedvéért csak a szférikus aberraciorél beszéltem.)

Tévhit, hogy minél fényesebb a teszteléshez kivalasztott csillag, annal jobb. A valé
sagban minden tavcs6atmérének megvan az idedlis fényességl tesztcsillaga. Példaul
egy 8 cm es m(iszernek 1 2 mugoiltdds, egy 25 cm esnek 4 5 magnitudes, egy 35
cm-esnek 7 magnitadéd Ha mdcsillagra tesztellnk, figyeljunk a mdcsillag méretére
és tavolsagara. A tavolsadg empirikus meghatarozasa alapjan min. 20-szorosa a tesz-
telendd mdszer fokusztavolsaganak azért, hogy a visszamarad6 aberracié X/4 le-
gyen. Ez azt jelenti, hogy ennél pontosabban nem tudunk tesztelni. 1la azt akarjuk,
hogy még pontosabb legyen a tesztiink, még messzebb kell tenniink a fényforrast (40-
szeres tavolsag, X./8). A fényforras latsz6 mérete nem haladhatja meg objektiviink
felbontoképességét, ellenkezd esetben nem lesz pontszer a fényforras, ami alapfel-
tétel ehhez a teszthez. Ez azonban csak 6n. standard fényerejl tavcsévekre iga/ Ha a
tavcesd nagy fényerejd, nagy méretd, ez a tavolsag n sokszorosara né. Pl. egy 406 mm
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es f/4-cs tukor teszteléséhez a fényforrast 84-szeres fokusztavolsagra kell elhelyezni
ahhoz, hogy a kivant A./4-es érzékenységet elérjuk.

Foucault-féle késéi teszt. Ezt a tesztet Jean Bemard Leon Foucault vezette bt* ho-
moru tukrok gorbuleti kdzéppontban térténd teszteléséhez. Tudni kell azt, hogy ez
az alapja sok maés, az optikdban hasznalatos tesztnek. A lényege egy mozg6 vagy allé
fényforrasbél all, ami mellett szorosan egy Un. késéi van. Az egész a homora tikor
gorbileti k6zéppontjaban helyezkedik el. A fényforrasbol kiindulé és a tukorrél visz-
szaver6dd fényt a késéllel kivagjuk, az igy a tukron létrejové amyékrajzokat tanul-
méanyozzuk. Ezen teszt valtozatai a Couder féle maszkoléds, a Ronchi-récsteszt, az
autokollimacio is és még sok mas maddszer. A teszt érzékenysége a legfinomabb ar-
nyék kontraszt észrevételében rejlik Ha elég kis méretl fényforrast hasznalunk, pl.
10 mikrométer méret(it, akkor akar X/40-50-es fellleti hibakat is meglathatunk de
ez fugg a fényer6t6l is A tesztet alapvetéen kisebb, f/6-8 fényerejl tlukrokhoz
Htalaltak" ki. Nagyobb fényer6nél mar nem olyan érzékeny, nem beszélve arrol, bogy
egy nagy fényerejli és atmérdji tukornél mar az optikai tengelyben kell elhelyezni a
fényforrast és a késéit, kilénben asztigmatizmus Iép fel.

A teszt kdzvetlenil csak gdmbtiikorre hasznalhato, ha pontosan szeretnénk egy pa
rabolat bemérni vele, akkor mar a Couder-maszkra lesz szilkségiink. Ez egy arnyé-
kol6 ernyd, ami lehetévé teszi kiillonbdz6 zondk gorbuleti sugarainak mérését, a gya-
korlatban max. 0,01 mm leolvasasi pontossaggal. Egy jo szamitogépes program segit-
ségével kell6 szamU méréssorozatot készitve a tukorrél, kielégitéen meghatarozhaté
annak minésége. Es ez mar mérésnek nevezhet6! A maszk hatranya, hogy nem lat-
szik egyszerre a teljes feltlet. Természetesen a tukor elforgatasaval ez némileg kiki-
szO0bolhet6. Tovabbi hatrany az, hogy fényerds tikroknél akar 8-10 zénat is kell ké-
sziteni a maszkara, és azokat precizen kivagni. A széleknél, ahol a legkeskenyebb a
tlrésmezeje a tukornek, a diffrakcio tovabb neheziti a leolvasast. Mindemellett ez az
amat6rok altal még konnyen elérhetd legpontosabb és legmegbizhatébb teszt. Ez a
teszt alapos elméleti és gyakorlati felkésziiltséget igényel, valamint megfelel6 felsze-
relést, mint ahogy a tovabbi tesztek is.

A Ronchi-racstesztben az oku-
lart vagy a késéit egy un. optikai
racs helyettesiti. A racson keresz-
tal szemlélve a tukrot Gn. rarské-
pet latunk, amely nagyon hasonlit
az interferencia-savokra, de
azoktdl mer6ben eltér6 modon
keletkezik, és nem keverend6 6sz-
sze veluk! El6nye, hogy az egész,
optikai feluletet latjuk, viszont
nem olyan érzékeny, mint a
Foucault-teszt. Fontos megjegyez-
ni, hogy a teszt érzékenysége fligg
a tesztelt optika fényerejétdl és attol, hogy milyen s(ir( az optikai racs. Az sem mind-
egy, hogy a tesztet a gérbuleti kdzéppontban vagy a fékuszpontban alkalmazzuk. Bi-
zonyos kombinaciok nagyon érzékenyek, masok fatalisan érzéketlenek. A teszt pon-
tossiiga a diffrakciés hatds miatt behatérolt, valahol A/4 kéruli. Nem alkalmas hullamfront-
analizisre, mint pl. az interferornetria!

A Ront hi-rarstes/I. Balra: alolkorrigait felulet,
jobbra: tokéletes felllet ratsképe
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A Ronchi-racstesztet legtébbszor a gorbuleti koézéppontban alkalmazzuk, ugy,
hogy 6sszehasonlitjuk az extra- és intrafokalis racsképet. Azonban e racskopek hajla-
sa csak pici kulénbséget mutat a j6 és az elfogadhatatlan kozott (1. Abrankon!).

Az abrabdl lathato, hogy milyen kicsi a kildnbség a pertekt és a hasznalhatatlan
kozt. Ezt a gyakorlatban észrevenni még nehezebb! Jomagam a tesztet csak durva hi-
bak felismerésére és a perem ellenérzésére hasznalom, arra viszont nagyon jo.

Az interferometrikus teszt az, ami egzakt médon megvalaszolhatja a kérdést: mi-
lyen min6ségl az optikdm? Latszélag ugyanolyan sadvokat hoz létre, mint a Ronchi-
racsteszt, de ez tavolrdl sem igaz. Itt ugyanis két hullamfront interferencijarél vau
sz0, és nem fényelhajlasrol, mint a Ronchi-tesztben.

Az egyik hullamfront a referencia, a mésik a tesztelendd feltletrdl jon. Ha a kett6 a
megfeleld feltételek mellett talalkozik, akkor létrejon az interferencia. A hullamok ki-
oltjak és erdsitik egymast, a kioltott helyeken jonnek létre az interferencia-savok. A
kiértékelésnél azt kell tudni, hogy ha direk(ben hasznaljuk az interferométert pl
gombtukor tesztelésénél, akkor az interferencia savok kozt 1 X a kuldnbség. Ha
autokolliméaciébnn hasznaljuk, pl parabolatikér méréséhez, akkor 0,5 X a kiilonbség.
Egy egyszerl esetet véve, amikor csak szférikus aberracioé van jelen a tesztben, az
egyenes interferencia-savok hajlanak valamilyen irdnyban. Ha a sav athajlik a szom-
szédos sav kozepéig, akkor annyi az aberracio mértéke, amennyi a két sav kozt a ta-
volsag, autokollimécidban 0,5 X Ila csak ennek toredékéig hajlik, akkor e szerint
szamoland6. Az aberracié a hullamfontra értendé.

Minden f6bb aberracié mérésére ill. kiértékelésére alkalmas, Ggy mint, szférikus,
asztigmatizmus, kdma, zénahiba, peremkopas stb. F.gyetlen egy nagy hatranya van:
draga felszerelés kell hozza, és a szférikus aberracié kivételével a tobbi hiba kiérté-
keléséhez szinte mindig szamit6gépes program kell

Végul, de nem utolsésorban
hadd emlitsem meg az autdkul-
liméciot, amely szintén a Fou
cault teszt elvén alapul, de hasz-
nalhaté Ronchi teszthez, interfero
méterhez is. A gombtukrot tesz-
telni egyszerd. Ha a gorbileti ko-
zéppontban elvagom a késéllel a
visszavert sugarklpot, akkor a
perfekt gdémb egyszerre elsotétil a
peremtél a peremig. Ha valami-
lyen zdénahiba van, akkor az
azonnal pUp vagy godoér forméja-
ban jelentkezik, mégpedig azért,
mert a perfekt gbmb minden
egyes fellleti pontjanak ugyanab-
ban a pontban van a gorbuleti kdzéppontja. A parabolara ez nem igazi A parabola
akkor mutat ilyen tulajdonsagot, ha a végtelenbdl érkezik a fény, magyarul parhuza-
mos a sugarnyaldb. A végtelenbél érkez6 kollimalt sugarnyaldbot a parabola af6-
kuszpontjaban képezi le. Innen nézve ugyanolyan tulajdonsagot mutat, mint a gomb-
tikor a gorbuleti kdzéppontbdl nézve, vagyis egyszerre sététil el a felllet.
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llyen kollimalt sugarnyaldbot kapunk, ha egy csillagot tesztelink (igazit), ill. litre
hozhatjuk a sajat parhuzamos sugarnyaldbunkat egy megfelel6 méretl siktikor se-
gitségével.

F.l6nye az, hogy a kétszeres visszaver6dés miatt a tikor hibadi megduplazédnak!
igy olyan hibéak is kénnyen észrevehet6k, ill. durva hibanak latszanak, amiket a csil-
lagteszt sordn vagy észleléskor észre sem veszink. Azért hivjak autokolliméacionak,
mert amikor Osszedll a teszt és a visszavert sugarnyalab a késéi mellett, és a sze-
minkbe érkezik, akkor automatikusan létrejon a kollimalt sugarnyalab a siktikor se-
gitségével. A fokuszpontban teszteljik a tikrunket, ide kell elhelyezni a késéit, a ra-
csot ill. az interferométert is. Mivel duplazza a hibakat, ezért kell ebben az esetben az
interferométemél az interferencia savok kozti tavolsagot 0,5 X-val figyelembe venni.

A teszt hatranya, hogy sziikséges hozza egy megfelel6 mingségl siktikoér (féleg a
feltlet finomsaga dont6), aminek az atmérGje legaldbb akkora, mint a tesztelendd
legnagyobb tikrink Jomagam két ilyen sikttikorrel is rendelkezem, az egyik 3Ucm, a
masik 50 cm atmérdig teszi lehet6vé a tesztelést. A teszt tovabba megengedi a tukor
felUletének egyszerre torténd vizsgalatat. Couder maszkkal kombinalva pedig egé-
szen finoman el lehet dénteni azt, hogy melyik fellletrész magasabb egy Kicsit a tob-
binél (vagyis hosszabb a fokusza). Itt arra kell figyelni, hogy az 6sszes z6na egyszerre
sotétiljon el. Akarcsak egy jo gomb, a jé parabola is egyszerre sotétul el autokol-
limécios teszteléskor

Ezzel a rovid cikkel szerettem volna némi betekintést nyudjtani a tukorkészités rej-
telmeibe, ill. a tesztelések nehézségeibe, buktatéiba. Remélem az amatdér, aki tavcso-
vével az égbolt szépségeit furkészi, igy talan jobban megérti, hogy mennyi munka és
faradsag van egy j6 parabola elkészitésében, amely lehet, hogy épp az 6 tavcsdvének

lelke.
SCHNE ATTILA

Ajéanlott irodalom: H. R. Suiter: Star Testing Astronomical Telescopes. Willmann-
Rell, Inc., 1994. ISRN 943396-44-1

A Polaris Csillagvizsgalo programjaibol
Eldudéas-sorozut keddenként

Februar 18. 530 6ve szuletett Kopernikusz (Csnbn Gyodrgy Gébor)
Februar 25. Epitsiink napdérat! (Murlon Gézu)

Marcius 4. Sci-fi - csillagasz szemmel (Kollath Zoltan)

Marcius 11. A Mars, a ,,fehér bolyg6” (Keresztari Akos)

Marcius 18. Kosetta: hogyan tovabb? (Spanyi Péter)

Marcius 25. Hipcrnovak (Szabé Gyula)

Ifjusagi szakkor kézépiskoldsuknak!

A szakkori foglalkozasokat cstutortokonként tartjuk, 18 oOrai kezdettel. A szakkor
MCSE-tagok szamaéra dijtalan. Az ifjusagi szakkort Horvai Ferenc csillagasz szakos
egyetemi hallgato vezeti.

1037 Uudapest, Lahore u. 2le., E-mail: polarisé'mcse.hu
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