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A lehetetlen egyszeruseg:
nullteszt paraboloidokhoz

Amikor valaki ,tiikorgorbitésre” adja a
fejét, a szokvanyos késél-ellendrzések soran
hamar rajon, hogy a vizsgalat elve és folya-
mata vildgos, de hosszabb rovidebb idé min-
denképpen sziikséges a biztos alkalmazas
elsajatitasahoz. A raccsal valé gyors ellendr-
zésekkel kiegészitve kiting tiikor készithetd
a zOénamérés hasznalataval, am — kiilonosen
fényerdsebb optikak esetén — be kell vallani,
hogy igen hosszadalmas, tobbszori mérés-
sel és sok gyakorlattal nyerhetiink csak a
valosagot kozelité eredményt, és még igy is
valdszinti, hogy a csillagtesztek alapjan még
esetleg t6bbszor is finomitanunk kell. Sebaj
— mondhatnank —, ma mar nem probléma
egy interferométer megépitése, csupan némi
kéziigyességet, kevés szerszamot, precizitast
és némi anyagi befektetést igényel. Valdban,
igy igen pontos, szdmszert eredményt is ad6
muszerhez juthatunk. Aki rendelkezik ilyen
berendezéssel, az tudja, hogy a feliiletalaki-
tas kozben az interferométer a legkevésbé
sem mondhatd felhasznaldbaratnak. Ha csak
egyetlen valasztasom lehetne a feliiletellendr-
zésre, az egy nullteszt lenne. Sokféle nulltesz-
telési lehet6ség 1étezik, és mindegyik szerves
része a késél és a racs haszndlata, amelyek
ismerete nélkiil csak sotétben tapogatéznank,
barmilyen egyéb miiszeriink legyen is. A sik-
tiikorrel végzett autokollimdcioként is ismert
eljaras az egyik legjobb mod az ellendrzésre,
am ez sem a pénztarca, sem a kényelmes
hasznalat tekintetében nem nevezhetd kimél6
megoldasnak. A kovetkezékben minden id6k
legegyszerlibb nulltesztjével fogunk megis-
merkedni, amely 1947 6ta a kevésbé tehetds
amator tiikoresiszolok legfébb kapaszkoddja
kéne hogy legyen, mégis méltatlanul kevés
sz6 esik rola. Hatékonysdga annyira meg-
gy6z06, hogy — bar mindig is késziiltek kittin
titkrok — ki merem jelenteni, hogy a hajdan
oly nagyszdmban hazilag késziilt optikak
atlagmindsége legalabb egy nagysagrenddel
lehetett volna jobb altala.
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A modszer ismeretlensége mogott valdszint-
leg a tul egyszert dolgok iranti bizalmatlansag
allhat, amely nem fér Ossze az optikat sokak
érzése szerint koriillengé ,magiaval,” mely
csak a ,beavatottak szdmara tarulhat fel”.

A most kozdlt eljarast Horace Edward
Stafford Dall (1901-1986) publikalta 1947-
ben, a Brit Csillagaszati Egyesiilet folyoirata-
ban. Késébb, 1952-ben az Amateur Telescope
Making, majd 1976-ban a Sky and Telecsope
hasabjain is megjelent, &m nem lehet tudni,
hanyan hasznaltdk maig eredménnyel.
Horace Dall ugyanakkor Dall-Kirkham-
tavesd egyik megalkotdja is. A bolygo- és
holdfotos, feltalalo, vilagutazd biciklistat, aki
bejarta Szamifoldet (Lappfold), és kerékpar-
javal atszelte az izlandi Lohalal-Sivatagot, az
optika egyik géniuszaként is emlegetik.

Horace Dall 1982-ben hazi obszervatériumanal. A kupolat
nemrégiben szépen felujitottak a British Astronomical
Association tagjai

Dall felismerte, hogy a rés vagy mfcsil-
lag gytjtélencsén athaladd fénye bizonyos
koriilmények kozott olyan torzuldsokat
szenved, mint a paraboloid-feliilet gorbiileti
kozéppontjabdl visszaverddd fény, am a len-
cse aberracidja ellentétes hatasu a tiikorével.
Ebbdl kovetkezik, hogy alkalmasan felépitett
rendszerben a jo paraboloid a gombtiikorre
jellemzé tulajdonsagokat mutat, aminek a
tesztelése pedig joval egyszertibb a miihely-

ben. A feliileti hibak a gomb feliileti hibaiként
értelmezhetdk, javitasuk is ennek megfelels-
en torténhet. A nulltesztek mind hasonlé
moédon miikodnek, sokféleképpen elérhetd
a fontebb vazolt hatds, de mindegyik nehe-
zebben kivitelezhet6 a kovetkez8kben tar-
gyalando Dall-kompenzatornal.

Horace Dall sszehajthato zsebtavesove, amelyet izlandi
(tjara is magaval vitt

Az eredeti miiszer a szokvanyos mcsillag,
vagy rés fényforrasbdl, egy vords sziirébol,
valamint dombort oldalaval a fényforras felé
forditott sikdombort, egyszerti lencsébdl all,
amelyek alkalmasint egy csé két végében
kapnak helyet ugy, hogy a kozottiikk 1évé
tavolsag a lencse fokusztavolsaganak leg-
alabb 0,48-0,58-szorosa kozott valtoztathatd.
A vizsgalathoz késélt, vagy racsot haszna-
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lunk, amely szokasos mddon a tiikor gorbii-
leti kdzéppontjaban kap helyet.

A lencse az dltalanos n=1,52 torésmutatdju
iivegbdl késziil. A tovabbiakban a Dall altal
szamolt, vOros fényre vonatkoz6 adatokbodl
indulunk ki. A fénytorés erre a hullamhosszra
van legkisebb hatassal. A rés fényét tehat leg-

Fokusztavolsag = F
'\ Fényforras

-8

>
) Kesel

. oF |

A Dall-kompenzétor és a késél elhelyezése

alabb voros sztir6vel kell sziirni, de manapsag
érdemesebb erds fényti voros LED fényforrast
hasznalni. (A szerz6 a keskeny savu sziir6tol
a vords celofanig minden szdba johetd lehetd-
séget kiprobalt, és mindegyik jol miikodott.)
Semmi akadalya tehat, hogy meglévd fel-
szerelésiinket kiegészitve hasznalhassuk Dall
fantasztikusan egyszerti és ehhez képest igen
hatasos talalmanyat, amely az egész tiikorfe-
lillet egyidejt vizsgalatat lehet6vé teszi.
Kompenzatorunkban a kivant ellenté-
tes aberraciot a lencse és a fényforras (rés)
tavolsaganak pontos bedllitasaval érjiik el.
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Dall gafikonja a lencse és a fényforras tavolsaganak meghatarozasara. A jobb als¢ sarokban a
tesztel6 rendszer felépitése lathato
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Olyan sikdombort lencsére van sziikségiink,
amelynek fokusztavolsaga a f6tiikor fokusz-
tavolsaganak egyo6tode és egyhuszada kozott
van, az ajanlas szerint fényerds tiikroknél
kb. a tiitkoratmérd fele. A rendszer egyetlen
beallitdsi paraméterre érzékeny igazan, ez
pedig a fényforras-lencse tavolsag, amelyet
a szerzd , B”-nek nevezett el. Tekintsiik most
meg a Dall altal kozolt eredeti grafikont.

A vizszintes tengelyen a f6tiikor és a lencse
fékusztavolsaganak hanyadosa van skalazva.
Példaul: 1000 mm fokuszu F/5-0s tiikriinket
kivanjuk tesztelni. A valaszthato lencsék: 1/5
F és 1/20 F =200 és 50 mm kozotti fokuszta-
volsaguiak. Nekiink rendelkezésre all pl. egy
100 mm fokuszt lencse. A tiikor és lencse
fékusztavolsaganak aranya: F/f=1000/100=10.
A vizszintes tengely 10-es értékéhez a fiiggo-
leges tengely 0,535 értéke tartozik. Lencsénk
tavolsaga a fényforrastol: 0,535-f=0,535-100
=53,5 mm lesz. A beallitas sordn a pontat-
lansag nem lehet nagyobb, mint a lencse
fékusztavolsaganak egy szazaléka, ezért is
preferaljuk a hosszabb gyujtétavolsagu len-
cséket. Dall grafikonja a lencse domboru-
latatol mért tavolsagot adja, mert ezt lehet
legkénnyebben mérni. Az adatok altalanos,
szokvanyos lencsevastagsagra vonatkoznak,
de egészen szélsOséges eltérések sem valtoz-
tatnak a teszt eredményességén.

A lencse atmérGje legalabb B/(F/D)-1,25,
esetiinkben 53,5/5-1,25 =13,375 mm kell, hogy
legyen, de ha nagyobb, az nem probléma. A
huszonét szazalékos atmérénovelés minden-
képp sziikséges, ugyanis egy nagyobb lencse
kozépsd régidja sokkal nagyobb valdszind-
séggel {iti meg a kivant mindségi szintet, a
peremhez kdzelebb nagyobb a hibak valdszi-
niisége. A minGségi kritériumokrol késébb
még sz6 esik, altalanos esetben legalabb 1/8
lambda feliileti pontossag ajanlott.

A lencseatméréjének folsé korlatjat egy
masik szabdly hatarozza meg, amely szerint
a képpont és a fényforras optikai tengelytdl
mért tavolsaga ne haladja meg a f6tiikor
fokuszanak egy szazalékat, vagyis a targy
és a kép egymastol mért tavolsdga minél
kisebb, de maximum két szazaléknyi legyen.
Ha a lencse nagy atméréjti, akkor egy szele-

tet ki fog takarni a lathatd tiikorfeliiletb6l, ha
pedig a teljes tiikorfeliiletet latni szeretnénk,
és nagyobb szogbe kényszeritjiik a tavozo és
érkez6 fénykupot, akkor asztigmia lép fel.
Amennyiben csak nagyobb lencsénk van,
akkor inkabb az el6bbi lehetéséget valaszt-
juk.

A miiszer beallitasa. A beallitas soran fon-
tos a teszter optikai tengelyének helyzete.
Elsé dolgunk az legyen, hogy a tiikor és a
tesztel6 magassagat legaldbb egy mérdsza-
laggal ellendrizve, egyformara allitsuk be. A
lencsén athaladé fénykup szoge a fénytoréssel
kisebbé valik, emiatt maga az egység némileg
kozelebb lesz a f6tiikorhdz, mint a gorbiileti
sugar. Helyzetét a késél gorbiileti kozéppont-
ba helyezése eleve meg fogja szabni.

Miiszeriink tengelyét egyszerii célzassal a
fotiikor kozepére kell allitanunk. Ha nem
pontosan céloztunk, az rogton kideriil, ha
egy racsot kézbe vesziink. Amennyiben tesz-
tertink tengelye tiikriink valamelyik oldala
felé mutat, gy C alaka hajlott vonalakat
latunk. Foékuszon beliil az egységet vizszintes
sikban kissé a C nyitott vége felé kell fordi-
tani. Ha a tiikdr kozéppontja ald, vagy folé
néz miszeriink, akkor V-hez hasonléan nyilé
vonalakat latunk. Ilyenkor fligg6leges sikban
felfelé, vagy lefelé billentjitk miiszeriinket, a
V nyitott végei felé. A bedllitasokhoz érdemes
finoman mozgathaté platformot késziteni,
am jo szolgalatot tesz az is, ha erés magne-
seket haszndlunk a rogzitéshez, igy barmikor
mozdithatunk barmilyen iranyba. A kdvetke-
206 abra egy lehetséges beallitdsi hibat mutat.

Durva beallitasi hiba fokuszon beliil. A teszter kissé a tiikér
jobb oldala felé néz

Amennyiben tiikriink még kozel gémb,
akkor a paraboloidnal megszokott, de foku-
szon kiviil és beliil felcserélt iranyt gorbiilt
vonalak mutatkoznak, de rossz bedllitasanal
aszimmetrikusan. Ilyenkor a szimmetrikus
helyzetet keressiik.

Tébben hasznaljak a kompenzatort az opti-
kai tengely ala helyezve, mig a vizsgalat igy
kissé a tengely folott zajlik. Teszik ezt abbdl
a megfontolasbdl, hogy a dontést kisérd
asztigmatikus hatasok a racsiranyban kevés-
bé érzékelhetSk lesznek. En a gyakorlatban
nem talaltam kiilonsebben problémasnak
az oldalt valo, szokvanyos Foucault-elrende-
z€s szerinti hasznalatot sem.

A LED fényforras. A vords, nagyfényere-
ji LED haszndlata eleve foloslegessé teszi
a szlir§ hasznalatat. En 4,5 V-os teleprdl
taplalom a kis alkalmatossagot, melynek
tivegtiszta, dombora végét 1000-es csiszold-
papirral mattitottam be, igy szért fény jut a
résre. A LED igen kis aramerésséggel miko-
dik, ezért 4,5 V-hoz kb. 380 ohm, 9 V-hoz
800 ohm, 12 V-hoz pedig 1000 ohm értéki
soros ellenallast kell haszndlni, kiilonben
fényforrasunk tonkremegy. Ezen értékeket
lefelé ne lépjiik tal, felfelé csak a fényerd
csokkenésével kell szamolnunk. Ezen elren-
dezéssel nappali vilagossagnal is elégséges
fényerdt kapunk.

A rés készitése. Miicsillag helyett a fény-
tobblet miatt jobb rést haszndlni, de annak
hossza itt nem haladhatja meg a 0,75 mm-t.
Az én megoldasomban egy 0,7 mm-es furatot
fed le, és azon keresztiil kap megvilagitast
az eredetileg Foucault-teszthez késziilt, joval
hosszabb rés. A rés szélessége a szokdasos
0,02-0,05 mm, és természetesen a kisebb
méretet preferaljuk.

Készithetiink rést 2 db legalabb 10x10
mme-es, 0,5-1 mm vastag sargarézlemez-
bél, ha mindkettének egyik élét kb. 45
fokban vésdszertien lereszeljiik, majd koze-
pes finomsagu porral bemattitott tivegla-
pon kisimitjuk az éleket. Ezutan siklapon
szembeforditva azokat, végiikon egy-egy
csepp onnal Osszeforrasztjuk a lemezkéket.
Figyeljiink oda, mert a jol atmelegedett
sargarézen az On szétfut, és esetleg teljes
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hosszéban &sszeforrasztja résiinket. Ennek
elkeriilésére csak nagyon forré pakaval dol-
gozzunk, amely hirtelen, kis tertiletet hevit
forrasztasi hémérsékletre.

Most a lemezek egy sikban vannak, kozot-
tiik nem latunk at, amit egy nagyitdval ellen-
Orziink. Ezutan sik acéllapra fektetve for-
rasztassal felfelé, nagyon kicsi kalapaccsal
egyenként éppen csak megkoppintva mind-
két forrasztast, azok megnyulnak. Nagyito
segitségével ellendrizziik a szélességet. Ha
résiink ék alaku, akkor a keskenyebbik oldali
forrasztason még dolgozunk egy kicsit. Ha
a rés tul széles, akkor a lemezt felallitva az
élére {itlink, melynek hatdsara az 6n zémiilni
fog. Hihetetlen, hogy milyen sokaig lehet
igy alakitgatni résiinket a forrasztas torése
nélkil! A rés kialakul akkor is, ha a lemeze-
ket a forrasztas ellenében meghajlitjuk, de
ék alaku lehet az eredmény, illetve eltorhet
a forrasztas. Ha a meghajlitassal probalko-
zunk, az oncseppek minél egyformabbak
legyenek, ellenkezd esetben biztos, hogy
nem lesz egyenl$ nyulasuk.

A teszt pontossaga. Az eljaras mar
az els6 hasznalatndl nagyon meglepett.
Szamolasokbdl levezethetd, de a kész tiikro-
kon ki is mérhetd, hogy egészen nagy nyi-
lasviszonyoknal is 90 szazalék folotti Strehl-
érték érhetd el vele. A szerz6 a magasabb
rend aberraciok jelenlétére figyelmeztet, de
amodszert a British Astronomical Association
munkatarsai is vizsgaltak, tobbek kozott 50
cm-es f/5-6s tiikron is, és nem talaltak lénye-
ges eltérést a masfajta nulltesztekhez képest.
Ez a megallapitas a hasznalhatdsagra a leg-
messzebbmendkig igaz, még ha f/4 koriil mar
nagyon enyhe, de érzékelhetd asztigmia lép is
fel. Ez azonban egy j6 minéségii lencse esetén
nem fogja megakadalyozni, hogy elsé ég alat-
ti probank utan kinzé toprengésbe essiink:
,hozzanyuljak-e még?” Ha egy nyalabosztot
is beiktatunk a rendszerbe, az asztigmia telje-
sen eltiintethet6, de magam nem lattam még
ennek sziikségét, az eljarast teljesen eredeti
ajanlas szerint hasznalom. Helyes beallitas
és hibatlan lencse esetén a késél is pontosan
a szokvanyos médon mutatja a hibakat, bar
kissé nehezebben érzékelhet6 modon. Racs
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hasznalatakor mindig figyeljiikk a fokuszon
kiviili képet is, ugyanis azon nyilvanvaldb-
ban latszanak az esetleges eltérések. El6szor
egy 200-as f/5-0s, majd 249/1030-as tiikrom
alakitdsa soran teszteltem a modszert. Az
utdbbinal az interferométer el6szor 85 sza-
zalék Strehlt mutatott. Ez ekkora fényerdnél

)

mintha paraboloid lenne, de a fékuszon
beliili és kiviili képek felcserélédnek. Ha
lencsénkben komoly hiba van, akkor azt
raccsal zénahibaként fogjuk érzékelni. Ki
is mérhetjiik késéllel az aberraciot, ekkor
pontosan a paraboloidra jellemzd értéket
kapjuk , de forditott értelemben.

Ugyanazon 204/1030-as kifdrt paraboloid tikor nullazott, valamint kompenzator nélkiili ricsképe
fokuszon belil (a kissé mér viseltes racsom nem teljesen egyenletes siirlisége is szépen latszik)

nem rossz, de ha az olvasénak nem is tinik
soknak, hat egy torténet sem igazi csattand
nélkiil. A lencse egy kondenzor volt, melynek
peremén szemmel lathaté peremkopas ékte-
lenkedett, és csak racsot hasznaltam a nul-
lazashoz! Az eredetileg 60/125 mm-es lencse
kozepérdl furtam ki egy 36 mm-es darabot,
melynek sik feliilete kozelitSleg sem sik, és
gorbiilete sem tokéletes gomb, vastagsaga
pedig jocskan nagyobb, mint a szokdasos len-
cséké. (ElStte egy harmincéves Ofotért-lupé-
val kisérleteztem, mely tele volt zonahibakkal
is, mégis sok 6ra méregetést6l mentett meg.)

Dall példaul Huygens-okularokbol bon-
tott, vagy ideiglenesen kolcsonvett sik-
dombort lencsét javasol. Akinek nincs
j6 lencséje, ne csliggedjen, altaldban még
manapsag is talalhatok régi filmvetitdk,
kamerak, mas bonthaté optikak. Aki
kisebb, nem tul rovid fékuszt konden-
zort talal, az is megfelelhet. Ha kivancsiak
vagyunk lencsénk mindségére, akkor ime
két otlet! Megprobalunk kinullazni egy
biztosan j6 paraboloidot. Ha ez sikeriil,
akkor mar hasznalhatjuk is lencsénket.
Masik lehet6ség, hogy ha mar ugyis csi-
szolunk, alljunk meg a gombfeliiletnél.
A teszter most ugy mutatja a gombot,
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Bizonytalansagok. Ahogy azt mar fentebb
megallapitottuk, a sikeres hasznalat els6-
sorban a lencse-rés beallitds pontossagatol
fiigg. Mivel gorbiileti kozéppontbdl végzett
vizsgalatrél van sz6, minden mas elhelyezési
hiba tekintetében a legmegbocsatobb eljaras.
A mfcsillag mérete, vagy a rés szélessége itt
is dontd jelentdségi.

Alencsénk torési tulajdonsagaitnembiztos,
hogy pontosan ismerjiik. Altalanossagban a
fentebb emlitett torésmutatéval késziil a
legtobb lencse, ennek kisebb eltérése nem
okoz komoly hibat. Els6 alkalommal a csil-
lagtesztnél pontosan kideriilnek a paramé-
terek. (Ha egy kozel tokéletes tiikron a
szamolt paraméterekkel nullazni tudunk,
azzal kvazi megismertiik a lencsénk torés-
mutatdjat is.)

Amikor a racs mar csaknem teljesen egye-
nes vonalakat mutat a fokuszon belil, a
fokuszon kiviili kép gyakran még enyhe
alulkorrigaltsagra utal. Tapasztalataim sze-
rint minddssze az érzékelhetdség konnyebb
fokuszon kiviil, alaposan vizsgalva mind-
két képhelyzetben lathatd a hiba. Legyiink
figyelemmel a racsszalak szélességének val-
tozasara is, mert ez is értelemszer(i informa-
ciot hordoz. A tokéletesen korrigalt tiikron

Ezen a képen a kezemben tartott miszer fényforras felGli
vége lathato. A vezetékek a ledhez csatlakoznak, melynek
egyik labara van forrasztva az aramkorlatozo ellendllas.
A fényforras a réssel egyitt egy aluminiumcsébe van
szerelve, melyen egy 40 mm-atmérdjii PVC csdédarab
csUsztathato el, tilsé végében a lencsével. A ,64” felirat
a lencse gorbiiletének legmagasabb pontja és a PVC cs6
peremének tavolsaga mm-ben. A rés tavolsaga a hatlaptol
10 mm, e két adat ismeretében allitom be a lencse

a képek mar nem kiilonboztethet6k meg
egymastol.

Megitélésem szerint ez a teszt ,mindent
vitt”, a hasznalhatosagot, egyszertiséget,
raforditast egybevetve. A legrosszabb eset-
ben egy szinte alkalmatlan lencse is oria-
si segitség lehet annak megallapitasaban,
hogy a tiikor a befejezéséhez kozeledik, és
mindezt egy pillantassal el lehet donteni.
Osszehasonlithatatlanul egyszertibb feladat,
mint a hajlott racsképbdl messzemend kovet-
keztetéseket levonni.

Addig is, amig nem készitiink jelentésebb
méretd siktiikrét, tudnunk kell, hogy még
két kompenzator nullteszt létezik, amelyek
az amatOr szamara célszertien elérhetd alter-
nativat jelentenek. (Arrdl mar nem vagyok
meggy6z6dve, hogy ha lesz is siktiikriink,
biztosan mindig azt akarjuk majd hasznal-
ni.)

Az egyik a Waineo-gombtiikorrel végzett
teszt, melynek nagy elénye, hogy magunk
is elkészithetjiik a gombtiikrot. A masik a
Ross-nullteszt, amely lencsével, de kettds
fényuttal végzett vizsgdlat, emiatt a len-
cse mindsége sokkal kritikusabb tényezd,
mérete pedig nagyobb. Egyetlen lencsével
sosem lehet teljesen hibatlan nullhelyze-

tet elérni, de szerencsére jorészt elhanya-
golhaté hibak maradnak. Emiatt léteznek
tobb fénytord taggal miikodd eljarasok is.
Alapjaiban minden kompenzator Dall 6tle-
tén alapul, igy mind alkalmas barmilyen
homoru feliilet (ellipszoid, hiperboloid,)
vizsgalatara is, csupan a beallitasoknak kell
valtozniuk.

Az itt kozoltek csak sikdomboru lencse
hasznalataval, és csak paraboloid feliiletre
miikodnek jol, de sokféle gytjtélencse fel-
hasznalhato, ha a kiindulasi adatokat helye-
sen valasztjuk meg.

A kezemben tartott tesztel6ben az ismertetett eljarassal
késziilt rést latjuk a kompenzétor lencsén keresztiil. A két
csavar a rést rogziti az alaplemezre, melyen a 0,7 mm-es

furat van. A lencse foglalata aluminium, mely szorosan van
beillesztve a PVC csdbe

Ma mar szamitégépes programok is lehe-
téséget nyujtanak a sziikséges adatok meg-
hatarozasahoz. Sokan az ingyenes OSLO
programot hasznaljdk, de magam keveset
foglalkozom a szamitégéppel, ezért remé-
lem lesz, olyan tiikrocsiszold olvasénk, aki
a Meteorban megismerteti majd az olva-
sokkal a szamitastechnikai tamogatas lehe-
téségeit.

Mondandém végén koszonetemet fejezem
ki Schné Attilanak, aki j6 mindségben elkiild-
te Dall eredeti grafikonjat, ezzel hozzajarul-
va a cikk megjelentethetdségéhez. Kdszonet
illeti Cseh Viktor amatdrtarsamat is, akinek
jovoltabol ma mar egy hibatlan Zeiss-lencse
foglal helyet sajat miiszeremben.

Kurucz Janos
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