Nils Olof Carlin: Hogyan allitsuk be Newton-tavcsoviinket?

Tegyiik fel, hogy vasaroltunk egy nagyszeri hangzast remek gitart, s
gitarozni tanulunk. Kis id6 mulva észrevessziik, hogy egy Kkissé
elhangoldodott. Mit tesziink? Megtanuljuk, hogyan kell felhangolni, vagy
lecseréljiik egy zongorara?

Newton-tavesoviink nagyszeri képet ad a csillagokrdl és bolygdokrol — de
csak addig, amig jol hangolt allapotban tartjuk. A tavcsdvek
,hangolasat” beallitdsnak, jusztirozdsnak nevezik. Hallhattunk olyan
véleményeket, hogy nehéz megérteni, faraszto, iddigényes, megfajdul az
ember nyaka, ¢és leginkabb elkeriilend6. Remélem, hogy sikertl
meggy6zndm mindenkit, hogy a tavesdvek beallitasara a felsorolt dolgok
egyike sem vonatkozik. Tokéletesen elsajatithato, és csak egy vagy két
percet kell a miiszer felkészitésére forditanunk ahhoz, hogy kitiind
alakitast nyujtson.

Ismerjiik meg a tavesoviinket

Ha még nem ismerkedtiink meg a
tavesoviink optikai elemeivel, most
mar itt az ideje. Az alabbiakban
felsoroljuk azokat az optikai elemeket,
amelyeket egymashoz kell igazitanunk:

A fétiikor. Ez a tubus aljan talalhato
nagymeéretll, paraboloid feliiletii tiikkor.
Aluminiummal bevont feliilete van,
ami visszaveri a csillagok fényét, és
létrehoz a fokuszsikban egy képet.
Fontos  tudni, hogy van egy
szimmetria-tengelye — az optikai
tengely. Ezen a tengelyen a
fokuszpontnadl van egy ,,optimalis
teriilet” (az angol ,sweet spot”
kifejezés szabad forditasa, a fordito
megjegyzése), ahol a csillagok ¢és a
bolygdk képe olyan tiszta és éles,
amennyire csak lehetséges.

Az ,optimalis teriileten” kiviil a koma
néven ismert torzitds mar lathatd
moédon rontja a kép mindségét. A kéma
a csillagokat aszimmetrikussa
valtoztatja még akkor is, ha tavcso
tokéletesen fokuszalva van — minél

Sky & Telescope) készitett.

tavolabb van a csillag a fokuszsikban az optikai tengelytdl, annal aszimmetrikusabba valik. Ez a torzitas kiilonosen a

bolygorészletek tisztasdgat ronthatja dramai mértékben.

Meglepé modon az ,optimalis teriilet” mérete csak a fOtikor fokusz-aranyadtol (a tikor fokusztavolsdga osztva az
atmérodjével) fiigg, a méretétdl egyaltalan nem. Példaul még egy tokéletes /4.5 arany tiikor is csak a fokuszsik egy 2
milliméter atmérdjii korén belil nyq;jt ,,diffrakcio-hatarolt” teljesitményt, fiiggetleniil attol, hogy a tiikor kicsi-e, vagy

nagy.
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A Newton-taveséveknek tulajdonitott, leggyakrabban megjegyzett hatranyok egyike a
rendszeres beadllitas igénye. Ez a feltételezett hatrany azonban apro feladatta
csokkentheto, ha az optikai elemek egymashoz igazitasat logikusan és modszeresen
kozelitjiik meg. Hacsak masként nem jelezziik, minden fényképet Craig Michael Utter (



Reflektorok ,,optimalis teriiletei”

Tiikor f/arany ‘Az ,,optimalis teriilet” atméroje
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‘ 8 ‘ 0.44 ‘ 11.0 A komakeént ismert torzitas a Newton-tavesovek elso szamu ellensége — még e
‘ 10 ‘ 0.44 ‘ 11.0 tokéletesre készitett tiikér sem mentes téle. Az itt lathato szimulalt csillag-képe

(balrol  jobbra): egy fokuszalt csillag képe az okular kézéppontjaba
(koma-mentes kép), az , optimalis teriilet” széle iranyaban féluton (a komanc
nincs lathato hatdsa), az ,,optimalis teriilet” szélén (a koma kezd latszodni),
,,optimalis teriilet” sugaranak kétszeresénél, és az ,,optimalis teriilet” sugaranc
negyszeresenél. (Kép: Nils Olof Carlin)

A fotiikrot egy olyan allithaté tiikortartoban helyezik el, amelyet Gigy terveznek, hogy a tiikrot alakvaltozastél mentesen
tamassza meg. A tiikortartd jusztirozo csavarjainak allitasaval finoman valtoztathatjuk a tiikkor délését, s oda allithatjuk
az ,,optimdlis teriiletet”, ahova akarjuk. Mivel az ,,optimdlis teriilet” nagyon kicsi lehet, a beéllitaisnak messze ez a
legkritikusabb pontja. Vizsgaljuk at a tavesoviinket, hogy biztosan tudjuk azt, hogy melyek ezek az allitd csavarok, és
hogyan miikodnek.

A beallitast egyszerlibbé tételéhez a fotiikor kozéppontjat valamilyen modon meg kell jeldlniink. A megjeldléshez egy
szigetelszalag-darabot javaslok. Egy 1.25 cm (vagy egy kicsivel kisebb) atmér6jii korong jol megfelel a célnak. Amig a
mérete kisebb, mint a segédtiikor, nem befolyasolja a taveso teljesitményét. Ha 1ézerkollimatort terveziink hasznalni, a
korong kozéppontjabodl vagjunk ki egy kis lyukat.

A fotiikor kozepének megjeloléséhez rogzitsiink egy fekete szinii szigeteldszalagot (ragados felével lefelé)
egy par miianyag vonalzo aljahoz. (Nedvesitsiik meg a korong hatuljat, hogy dtmenetileg a vonalzohoz
ragadjon.) Miutan a vonalzok a megfelelé helyzetbe keriiltek, hajlitsuk lefelé azokat, hogy a korong a
tiikorre ragadjon.

A segédtiikor. Ez egy kisméretii, sikfeliiletli tiikor, ami arra szolgal, hogy a fétiikor altal 1étrehozott képet a tubus oldala
iranyaba vetitse, ahol az egy okularral szemlélhetd. A karos diffrakcids hatdsok minimalizalasa érdekében a segédtiikor,
vagy masként a ferdén elhelyezett siktiikor altalaban akkora méretli, hogy a fokuszsikba a fotiikorrél érkezd Osszes
fénynek csak az optikai tengelyhez kozel esé része érkezik meg. Ezt a teljesen megvilagitott teriiletet kell az
okularkihuzatban kdzpontositanunk a segédtiikor helyes pozicionalasaval.

A segédtiikor egy allithatd tartohoz van rogzitve, amelyet kiillok — altalaban vékony fémlemezbdl késziilt, kereszt
alakban elhelyezett labak tartanak. Azonositsuk be a segédtiikor tartdjanak és a labaknak az allitocsavarjait.

Az okular. A tavceso felépitésének harmadik optikai eleme az okular. Ez egy Osszetett nagyitd lencse, amelyet a
fokuszsikban létrejott kép megtekintéséhez hasznalunk. Hasonldan a f6tiikorhdz, az okularnak is van optikai tengelye, ¢és
ennek a tengelynek a fotiikor kozéppontjaba kell mutatnia a legjobb teljesitmény elérése érdekében — a gyakorlatban ez
az okularkihuzat csovének tengelyével esik egybe, ami a segédtiikor irdnydba mutat.

Egy jo okular a latomezejének kdzépso részén (az okular ,,optimalis teriiletén”) szolgaltat éles képet, a szélek felé még a
legjobb ¢és legdragabb okularok sem képesek tokéletes képalkotasra. Emiatt fontos biztositani azt, hogy a fotiikor és az
okular ,,optimalis teriilete” illeszkedjen egymasra — ez a beallitas végsd célja.

Most, hogy mar tudjuk, mit kell megoldani, nézziink bele az iires fokuszirozoba, és probaljuk meg azonositani a
korabban ismertetett optikai elemeket. Ezt leginkabb nappal tehetjiik meg tgy, hogy a tdvcsovet a plafonra vagy az
égboltra iranyitjuk (vigyazzunk arra, hogy a Napot elkeriiljiik). Az alabbi illusztracié azt mutatja, amit latnunk kell: a



segédtiikrot a tartdjaban, amelynek ellipszis alaku feliilete 45°-ban megdontve kor alakunak tinik. E megdontott
segédtiikdrben lathatjuk a foétiikor tiikorképét, a fotiikor tikorképében pedig a segédtiikor €s tartdjanak tiikkorképét. Végiil
a segédtiikor tiikorképében lathatjuk az okularkihuzatnak és sajat szemiinknek a tiikrozodését.

A reflektorunk beadllitisa eldtt  azonositsuk a
fokuszirozo felol lathato kiilonbézo elemeket. A
tobbszoros  tiikrozédéseknek — koszonhetoen ez
nehezebbnek tiinhet, mint amilyen valojaban.

A beallitas harom lépése

Miutan megismerkedtiink a tavcsd optikai elemeivel, valamint azzal, hogy miként latszodnak a fokuszirozé fel6l nézve,
készen allunk folytatashoz. A jol beallitott taveso eléréséhez az alabbiakat kell elvégezniink:

e Kozpontositsuk a segédtiikrot az okularkihuzat tengelyéhez viszonyitva
e Iranyitsuk az okular optikai tengelyét a fétiikkor kozéppontjaba
e Kozpontositsuk a fotiikor ,,optimalis teriiletét” az okular latomezejével

A legtobb esetben ebbdl a harom 1épésbil csak az utolsot kell rendszeresen elvégezni; az elsé kettd egyszeri beallitas
utan tobbé-kevésbé elfelejtheté mivelet.

Ezek utan lassuk a tavesoviink tényleges bedllitasanak alapvetd gyakorlati részleteit.



1. 1épés: Kezdjiik annak biztositasaval, hogy a fokuszirozé és a
segédtilkdr egymashoz legyen igazitva. Ehhez a 1épéshez a
legegyszeriibb és legjobb eszkdz a célzo-csé (bdvebben errdl és
egyéb mas beallitd eszkdzokrol lasd a keretes irdst). A célzd-csovet
beleillesztjiik a fokuszirozoba éppen tigy, ahogy azt egy okularral is
tennénk, majd a kémlel6lyukon keresztiil megszemléljiik a
segédtiikrot. (Ha a segédtiikor nagyon el van allitodva, akkor a
folytatds el6tt eloszor donteniink és/vagy forgatnunk kell a
segédtiikrot ahhoz, hogy a fotiikor tiikorképén lathatd kozponti
korong nagyjabol a célzé-csé kozéppontjdba essen.) Ha nehéz
megkiilonboztetniink a segédtliikor szélét a fotiikor tikorképének
sz€létél, akkor helyezziink egy fehér kartonpapir-darabot a
segédtiikor és a fotiikor koze, ahogy az a jobb oldali képen lathato.

Az ellipszis alaku segédtiikornek kor alakinak és kdzpontosnak
kell tiinnie a célzo-cs6 kor alaku végéhez viszonyitva. Ha ez igy
van, akkor az 1. 1épéssel készen vagyunk. Ha nem igy van, akkor
vagy a segédtikor tartojaval, vagy a fokuszirozoval (vagy
mindkettével) foglalkoznunk kell. Eldszor probaljunk meg a
segédtiikor tartojan allitani. A segédtiikrot altalaban a segédtiikor
tartdjat a tartolabakhoz kapcsold kozponti csavar allitdsaval /

kozelithetjiik vagy tavolithatjuk a fotiikorhoz képest. Ha a hiba a !

célzo-csé valamelyik oldala felé (a fotiikor optikai tengelyre

mer6legesen) esik, biztositsuk, hogy a segédtiikor kozpontosan A segédtikir poziciondldsa sokkal konnyebbé tehetd,
helyezkedjen el a tavesd tubusaban. Ha nem igy van, allitsuk a ha 8y “kar.t.m?p apirt hely ezunk Y f.on,l,kor, e
tartdlabak rogzitd csavarjait addig, amig ezt el nem érjiik. Ha az Zﬁii;ugkrrgjséfezk:kaObOh a Jotikortdl szdrmazo
allitasi lehetéség kevésnek bizonyul, dontsiik meg a fokuszirozot '

ugy, hogy alatétet helyeziink a szerel6lapjanak megfeleld oldala ala.

2. 1épés: Ennek sordn a segédtiikor dolését allitjuk be ugy, hogy a fokuszirozd tengelye a fOtiikor kozéppontjaba
mutasson. El16szor is tavolitsuk el a kartonpapirt a segédtiikor tartojardl. Ezutan a célzo-csovon keresztiil allitsuk addig a
segédtiikdr dolését és forgdsat biztositd csavarokat, amig a fotiikor tiikkorképe kdzpontosnak nem tlinik a latomezdben.
Ha a célzo-cs6 tavolabbi végén szalkereszt talalhato, allitsuk ra a kdzépponti korongot; egyébként pedig a fotiikor kiilsd
sz€lét kozpontositsuk a célzd-csé tavolabbi nyilasaval. (Biztositsuk, hogy a fokuszirozoé kelléen befelé legyen allitva
ahhoz, hogy a célzo-csében a teljes fotiikrot lathassuk.) A lézerkollimator ehhez a 1épéshez még jobb — egyszeriien
vetitsiik a 1ézersugarat a f6tiikor kozéppontjaba.

A segédtiikor beallitasaban egy kis hiba altalaban nem probléma. Amig a beallitasi hiba nem tobb, mint a fotikor
atmérdjének egy-két szdzaléka, nincs lathato kiillonbség. Ha azonban a 3. 1épésben 1ézerkollimator hasznalatat tervezziik,
legytink tisztaban azzal, hogy az itteni legkisebb beallitasi hiba is félreviszi a végso beallitast.

A récsszerkezetes taveso-tulajdonosoknak minden alkalommal, amikor wjra Osszeszerelik a tavesoviiket, meg kell
ismételniiik a 2. 1épést. Cs6bol késziilt reflektor-tubus esetén csak idénként kell ellendrizni ezt a [épést.

3. 1épés: Ebben a végsd ¢és legkritikusabb 1épésben a fotikor délését kell allitanunk gy, hogy a fotiikor ,,optimalis
terlilete” (és egyben az optikai tengelye) a fokuszirozo kozéppontjaba keriiljon. Ezt az eljarast minden megfigyelési
ciklus kezdete elott el kell végezni, majd az éjszaka soran idénként ellendrizni, mivel a homérsékleti valtozasok vagy a
rutin bandsmadd a tdvesoviink dsszetevdinek olyan mértékii elmozdulasat eredményezheti, ami a bedllitdsra modositasat
igényelheti.

Ehhez az eljarashoz a legmegfelelébb eszko6z a Cheshire-okuldr. Helyezziik be a fokuszirozoba és figyeljik meg 45°-0s
szogben allo fénylo lapjanak a fétiikorben lathato tiikkorképét. A fotiikor jusztirozo csavarjainak allitdsaval mozgathatjuk
ezt a tlikorképet egészen addig, amig a fotiikkor kozépponti korongjaval kozpontos elhelyezkedésti nem lesz. Ha ezt a
beallitast a Cheshire-okularba vald betekintés kozben magunk végezhetjiik, annal jobb; egyébként egy asszisztens
nagyon nagy segitség lehet. A legtobb tiikortartonak hdrom tdmaszto-huzo bedllitd csavarpdrja van. Az egyszeriiség
kedvéért csak két beallitdé csavarpar hasznalatat javaslom — a harmadikat (amelyik az lehet, amit a legnehezebb elérni)
nem kell allitani, hacsak valamelyik masik csavarpar allitasi lehetdsége ki nem meriilt.

A 3. 1épés végeztével az optikai tengely pontosan a fokuszirozd kozéppontjaba esik, a beallitds készen van. Ha azonban
figyelmesen megnézziik, észrevehetjilk, hogy a Cheshire-okular nem pontosan a segédtiikor tiikorképének
koézéppontjaban latszodik. Ne aggddjunk; valdjaban a dolgoknak pontosan igy kell latszodniuk, mivel a segédtiikor egy
kissé el van tolva (a segédtiikor eltolasardl részletesebben lasd a keretes irast).




A 3. lépéshez gyakran alkalmaznak lézerkollimatort ugy, hogy a visszavert sugarnyalabot a lézerkollimator kilépd
sugaranak furatdba iranyitjak vissza. Ennek a médszernek azonban vannak problémas pontjai, amelyek racafolnak a
feltételezett pontossagra. Hogy miért? Tegylik fel, hogy a 2. 1épésben a lézer eltévesztette a fotiikor valodi kdzéppontjat
egy kis mértékben, példaul 2 mm-rel. Még akkor is, ha a fotiikor torténetesen pontosan be van allitva (kdzéppontja és az
okular kozéppontja egymashoz van igazitva), a visszatérd 1ézernyalab parhuzamos lesz a fétiikkor optikai tengelyével, de
a lézerkollimator elSlapjanak koézéppontjat 2 mm-rel e/véri! Ha ezutan megdontjiik a fotiikrot ugy, hogy a visszavert
lézernyalab a kdzéppontba érkezzen, akkor a beallitds 1 mm-es hibat tartalmaz! Akaratlanul is olyan mértékii beallitasi
hibat okoztunk, amely befolyasolja egy rovid fokusztavolsagl taveso teljesitményét. Ez a 2. 1épés kisméretii, egyébként
lényegtelen hibaja iranti rendkiviili érzékenység a lIézerkollimator Achilles-sarka. Emiatt még ha a 3. 1épésben a durva
beallitashoz hasznaljuk is, a végs6 finomallitashoz jobb Cheshire-okulart hasznalni.

A juszrtirozd
okular alsd

§
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A segédtiikor az okular-kihuzathoz képest A segédtiikor bedllitasa helyes. A fotiikor bedllitasa helyes.
kézpontositva van.

A beallitas csillag-tesztje

Miutan a tavesoviink lehilt és pontosan beallitottuk, készen all a legjobb
teljesitményére. Nagy nagyitasnal (az atmér6é mm-ben Kkifejezett értékének
1-2-szeresénél), valamint jo latasi viszonyok mellett a csillagok fokuszalt képének
szimmetrikus, szoros diffrakcios gylriikként kell latszédniuk az okulédrban. Ha
azonban a latomez6 kozéppontjaban a csillagok a koma aszimmetrikus arulkodo
jeleit mutatjak, ellendrizziik Gjra a beallitast a Cheshire-okularral. Ha a kozépponti
korong még mindig kézpontosnak latszodik, akkor nincs a fotiikor valodi optikai
kozéppontjaban.

Ha ez a helyzet a tiikkor kdzépponti korongjaval, akkor hagyjuk figyelmen kiviil, és
probaljunk allitgatni a fotiikor jusztirozo csavarjain kis 1épésekben, egészen addig,
amig a latdbmezO kozepén a legjobb csillag-képet nem kapjuk. (Ennek a
modszernek a részletes leirdsat a 2001. évi juniusi szam tartalmazza a 125.
oldalon.) Ezutan a Cheshire-okular jelzi a fotiikkor valodi optikai kdzéppontjat. Ha
Ezen a képen Nils Olof Carlin lathaté lehetséges, mngassuk a korongot a megfeleld helyre, vagy tegyiink egy nagyobb
hazi készitésii, hordozhaté, 33 cm-es, ~ Meretiit a tetejére.

csovazas Dobson-reflektoraval. ) ) )
Kezdettdl fogva csak a férikor ~ Ha tudjuk, hogy a fotiikor kozépponti korongja rendben van (és a legtobb esetben

ugyanaz, de ez a tavesé volt Carlin~ az lesz, ha gondosan kozpontositottuk), nincs sziikség a beallitds rutinszer(
elsé tavesé-készitd projekije — azéta  finomitdsara a csillag-teszt segitségével — a Cheshire-okular hasznalata nem csak
sokszor médositva lett. (Kép: Nils  egyszeriibb, hanem pontosabb is, ha a seeing az idealisnal rosszabb, ami a legtobb
Olof Carlin) éjszakan igy van.

Most, hogy a tavcsoviinket tokéletesen bedllitottuk, a teljesitmény novekedésnek nyilvanvalonak kell lennie. Ha
mégsem, szandékosan allitsuk el a fotiikrot, és nézziik meg, hogy mit tesz egy bolygd nagy nagyitast képével — soha
tobbé nem fogjuk hagyni, hogy elallitodjon!

A Sky & Telescope 2002. juniusi szamaban megjelent cikk forditasa



