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1. Optikai alapfogalmak

Az emberi szem, az elektroméagneses sugarzas toredékét képes érzékelni: ezt lathato (optikai) tarto-
méanynak nevezziik, hullamhossza 380 nm—760 nm. A pupilla tdgulasaval és szikitésével (2-8 mm,

normél allapotban 4 mm) szabalyozni tudjuk a szemiinkbe juté fénymennyiséget.

1.1. Felbontoképesség

Az emberi szem felbontoképessége ~ 1’ normél fényviszonyok mellett.

A felbontoképesség az a legkisebb tavolsag két pont kézott, mely esetén az adott optikai rendszer
(szem, tavess) még el tudja kiloniteni a két pontot. Az emberi szem esetén, a tisztanlatds tavolsaga-
ban ez 0,08 mm. A tisztanlatas tavolsaga az a legkisebb tavolsag, ahol az adott targyat még élesen
latjuk. Ez azt jelenti, hogy az emberi szem nem tud akarmilyen kozelre f6kuszélni: az atlag felnéttnél
a tisztanlatas tavolsdga kb. 25 cm az a tavolsag.

A szem szinfelbontasa ennél sokkal rosszabb. (8 — 10)

1.2. Nyilasviszony

Nyilasviszonynak hivjuk az objektiv, illetve az apertira és a gyujtotavolsag hanyadosat (f/D).
Blendézéssel csokkenthetjiik a nyildst és ezzel a nyilasviszonyt is. Gyakorlatban szokés a fényerdt
is hasznélni. (Jelolés pl.: F /5. Ez azt jelenti, hogy a fokusz/objektiv atmérs = 5.)
Csillag esetén a bejovs fény egyetlen pontban dsszpontosul: a fényesség az atmerstsl (D) fligg.
Kiterjedt objektum esetén a fokusztavolsag is szdmit. 3x nagyobb gyujtotavolsigi tavess képének

mérete minden iranyban 3x nagyobb lesz, tehdt 9x nagyobb teriiletre oszlik el ugyanaz a fényesség.



1.3. Képméret

Egy 1°-o0s nyilashoz tartozo képméret annal nagyobb, minél tavolabb keletkezik az egy fokos kép,
vagyis minél nagyobb a taves6 gyujtotavolsiga.

A kép méretét a kovetkez6 modon lehet meghatérozni:
k=00175-a [°]- f [cm]

k a cm-ben megadott képnagysig, a a leképezends objektum szégnagysiga és f a cm-ben megadott

gyujtotavolsag.
12 2T 0,0175 [rad]
. — a
3600 o U

1.4. Nagyitas
A nagyitasnak also és fels§ hatara is van. A Cél az, hogy a fénygytijt6képességet maximalisan kihasz-
néaljuk.

Az okularbél kilépd sugarnyalab atmérdje a tavess kiléps pupillajanak nevezziik.

Tavesd nagyitasa = objektiv atmeérdje / kilepd pupilla dtmeérdje

Emellett hasznaljak még az objektiv és okular fokusztavolsagainak aranyéat is.

N = Dob
Dok
N = Job
fok

A téveso altal befogott fénymennyiséget akkor hasznéljuk fel teljesen, ha a tavess kiléps pupillaja
nem nagyobb, mint a szemiink pupilldja, azaz 8 mm. Amennyiben ennél kisebb nagyitast hasznalunk,

akkor a fény egy része elvész.

Minimalis hasznos nagyitas = objektiv 4tmérGje mm-ben / 8 mm

Dob

Nmin = 8 mm

— a D/8 értéki nagyitas az optimalis, tehat a cm-ben mért objektivatmérs 1,25-szerese.

A masik hatéart a felbontoképesség szabja meg. A fény az objektiv peremén elhajlik, igy a
pontszert csillag koré szorosan sorakozo szines gytriik csatlakoznak (diffrakcios kép). Minél kisebb az
objektiv 4tmérdje, annal szorosabbak ezek a fénygytiriik. A csillag képe annal nagyobb, minél kisebb
az objektiv dtmérdje.

Az elhajlasi gytrd atmérdje: \

d|"] = 206265D7 -1,22

[cm]
Ha két csillag szorosan egymaés mellett van, akkor a diffrakcios gytirik egybeolvadnak, és a téaveso

nem tudja kiilonvalasztani a két csillagot.



Lathato, hogy a felbontoképesség flige a fény hullamhosszatol. A sarga fény hullamhosszara felirva

a képlet a kovetkez6 alakra egyszertisodik:
11,6

dmzpkm

A fenti Osszefliggés nem veszi figyelembe a levegé fénytorését: nagyon ritka, hogy 1”7 alatti pon-

tosségot el lehessen érni mindenféle triilkkézés nélkiil.

Felsé hasznos nagyitas— a tavcss atmérdjének 5-szorose. Ekkor mar az 1”7 nagysagu elemeket

is lathatjuk.
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(1" — 1’ atvaltasbol,a szem felbontésa miatt; 11,6-bol lett a 12)

Ennek t6bbszorosét azért célszert hasznalni, hogy a szemidegek faradtsag nélkiil szemlélhessék a

részleteket.

A nagyitas fokozasaval ng a képméret, de az élesség cstkken, ez az igynevezett lires nagyitas.

1.5. Hatarmagnitidé

A begytijtott fény mennyisége az objektiv atmérdjének négyzetével aranyos. A pupilla atmérsjét

vegyiik 6 mm-nek. A miiszerben annyiszor halvanyabb csillagokat észleliink, ahanyszor nagyobb az

D o)

objektiv feliilete a szemlencse feliileténél.

6 mm

Am = 25log (

Szabad szemmel maximum6,5™-ig latunk.

D fon
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HMG = mg,abadszem T+ Am = 6,5+ 2,51og <

1.6. Latsz6 szogatmérd

Fontos lehet szdamunkra az is, hogy tudjuk, hogy egy kiterjedtebb objektum ,benne van-e a képben”.

Ennek megbecsiilésére szolgél a latszo szogatmérs, amit a kdvetkez6 médon lehet kiszédmolni:
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Feladatok:

1. Hatéarozzuk meg egy 200/1000-es tavess tulajdonsagait!
Megoldasok:

e Felbontoképesség: 0,58”
e Nyilasviszony: F/5
e Minimalis hasznos nagyitas: 25x
e Fels§ hasznos nagyftas: 100x
e Hatarmagnitidos: 14,11™
2. Ha az el6z6ekben hasznalt eszkézhoz egy 25 mm-es kb 50°-0s l4témezeji okulart hasznalunk,

akkor mekkora lesz a nagyitas és a 1atészog?
e Nagyitas: 40x
o Latdszog: 1,25°
3. Allitsd felbontés szerint csokkend sorrendbe a kovetkezd eszkozoket: 20 cm-es Newton tavess, 3

meéteres tavoli infravords (~ 100 mikron) teleszkop, illetve 300 méteres radiotavess (a fél méteres

hullamhossztartoményban)! (4 pont)
Megoldds: A felbontoképesség a aranyos %—Vel, ahol A\ a hulladmhossz, D a tavcss atmérdje.

A hulldmhosszakat azonos mértékegységre kellett hozni.

Lathato ~ 450 nm 4001072 m
Infravoros | ~ 100 mikron | 100 - 1076 m
Radio 0,5m 5-107'm

A hullamhossz-értékeket leosztva a tavesdvek atmérsjével megkapjuk a sorrendet. A legponto-

sabbal kezdve: Newton, Infra, Radi6.

4. A Ceres torpebolygd t6liink d = 231419582 km-re van. FEgyenlit6i sugara: r = 487,3 km. Latszé
fényessége m = 9,32™. Legaldbb mekkora tavess sziikséges ahhoz, hogy lathassuk? Mekkora
a latsz6 szogatmérGje? Mekkora tavess kéne hogy egy 100 km-es objektumot rajta észlelni

tudjunk?

Megoldas:

o Atmérs (HMG-hez): D = 21,986 mm

e Latsz6 szogatmérs: arctan § ~ 0,43” -2 az atmérshoz, o = 0,86"

e Latszo szogatmerd (100 km): arctan w ~ 0,0446" -2 az atmérchoz, o = 0,089”

e Sziikséges atmérs: D = ;1[’,?] ~ 130 ¢cm



