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Kedves Bardtaink! 5. Csillagaszati megfigyeléseknél fontos, hogy az égboltra
valé kilatdst ne okaddlyozzék épliletek vagy fak. Legal-
kalmasabbok a szabod térségek. Ne legyenek a koézel-
ben vakité fényforrdsok sem (erSs utcai vilagitds vagy
rekiam)! Gyakran alkealmas egy erkély vagy egy terasz
is. Esetleg a padldson is vegezhetjik megfigyeléseinket
egy tetdablokon keresztil.

A VEB Kamenzi Jatékgyar optikai épitdszekrénye igényes,

tanité jellegd jaték, felhaszndléjat hozzdsegitl o szabod id6

tanulsGgos és hasznos eltSltéséhez, taldn egy hobbihoz is.

Hogy kisérleteitek és meagfigyeléseitek jol sikeriiljenek,
! kezdettol fogvo tartsdtok be oz aldbbi szabalyokat:

1. Mindig tartsatok kifogéstalan rendet oz épitGszekrény- Csekély nagyitds mellett is évakodni kell a Nap megfi-
ben] Haszndlat utdn minden alkatrészt tegyetek vissza gyelésétsl! A koncentrdlt fény- és hdenergia a szemben
a helyére. A meliékelt rojz és dorabjegyzék alopjan gyogyithatatlan égést okozhat.

megtaldljdtok mindennek a helyét és elnevezését.

2, Banjotok dvatosan o jatékkal és soha nem szabad o
részeket erBszakkal osszeillesztenil Minden rész Ugy
illeszkedik, hogy kénnyen &sszerakhatjuk és szétszedhet-
jiik.

3, Ne feledjétek, hogy minden tdvcsé nagyon erzékeny
miiszerl Ovjdtok a portdl és nedvességtél! Usszeszerelve
bizonydra gyokran hagyjatok o megfigyelés helyén. A
fdvcsdvet, killdndsen annak optikai részeit csak ecsettel
és sohasem ruhdval tisztitsdtok meg a portél, mivel o
porszemcsék kénnyen felkarcolhatjdk a lencsét! Ejszake,
a lehiilt levegdben gyakran rakédik harmat a tdvesore.
A kénusz részel 6s a tobbi szerelvény térldruhaval sza-
razra tordlheték. Reggel hagyjdtok a tavesdvet nyitva,
esetleg kivett okulérral, hogy o nedvesség elparolog-
hasson!

6. Minden &sszeszerelés és megfigyelés elétt alaposan
olvassatok @t a megfelels utasitast, készitsétek ki a
sziikséges alkotrészeket, és csak ezek utan kezdjetek
hozzd a kisérietezéshez! |

Sok hibat kerlilhettek el ezdltal!

4, A tdvcsS-épitdszekrény részeibdl killanféle modellek
szerelhetSk dssze. A szerelési utasitast nagybetikkel
Jjelsltiik meg és o kényv elsé részében taloljatok. Ha
az irént érdeklsdtsk, milyen fizikal torvényeknek meg-
felelden mikddnek a tdvcsdvek, kozelebbi adatokat
ehhez a kényvecske masodik részében talaltok. A hor-
madik rész tdrgycljo azokat o csillogaszati megfi-
gyeléseket, omelyeket oz épitSszekrény tavcsdveivel
végezhetﬁnk. Végiil pedig megtalaljatok egy csillagtér-

7. A német nyelvii képszdvegek forditdsa a 3. boritéolda-
lon talalhate. |

A tdvesoves épitoszekrénnyel sok sikert kivanunk!

kép feldllitdsdnak és haszndlatanak Utmutatéjat, amely- VEB Kamenzi J&tékayar
lyel nemcsak a esillagok helyét hatarozhatjgtolk meg, 8290 Kamenz e
hanem sok mds megligyelést is végezhettek. DR

L




|. Osszeszerelés

Az épitdszekrény részeibdl tébb kiilénféle tdvcsévet szerel-
hetiink &ssze. Minden tdvesd mds-mds megfigyelési lehetd-
séget kinal, mas célt szolgdl, 4j meg Gj optikal 16rvényeket
tar fel, vagy ezek olkolmozdasat mutatjo meg. Minden
tavesd esetében a lehetdségek egész sora dll rendelkezésre,
a tavesd o killonféle megfigyelési kéridlményekhez iga-
zithate. Ehhez killonbdzéd objektivek, okularcok, fényrekeszek
és egyeb tortozékok allnak rendelkezésre.

Mielétt belemerlilnénk ezekbe oz Gsszefliggésekbe, ismer-
kedjink meg oz épitészekrény tartolmdval és az dGsszesze-
reles modjaval. Urémiinkre szolgdal, hogy o szerelés kbdz-
beni ellendrzések altal madr belekdstolhatunk a késobbi
munka oOromeibe,

A) A lencse beszerelése (kis objektiv, 1)

A fényrekeszgylrit (2) o nagyobbik atmérdvel lefelé tartjuk.
Ezutdn a gydjtolencsét f = 106 (3) a fényrekeszgytrd (2)
kisebbik kiillsé 4&tmérsji oldaldn |évé mélyedésbe dgy
helyezzik be, hogy a lencse kifelé domborodé (kenvex)
oldola felfelé (kifelé) nézzen, Utana az objektivtartét (4)
ratesszitk az 1. képre.

B) A ktzépsd objektiv Bsszeszerelése (5)

Az objektivgylrdt (6) a fokozatos oldaldvel lefelé oz asz-
talra helyezzlik,. A nyildsba betessziik a gy(jtélencset
f = 225 mm (7). Ekkor a kifelé domborodd (konvex) oldal
lefelé esik, A régy kis furatba egymds utédn behelyezzik
a négy lamellat (8). A behelyezés o kovetkezd mddan
torténik:

A lamellat ugy helyezziik be az objektivgyiribe, hogy o
pecek egy furatba kerliljon (2o dbra). Ezutdn a mdsodik
és a harmadik lamellét Ugy helyezziik be oz dramutatéd
jordasavol megegyezden, hogy bal oldaluk az eldtte felsze-
relt lamellan fekiidjén és a peckek o furatokban legyenek
(2b abra).

A negyedik s egyben utolsé lamellat gy kell betenni,
hogy jobb oldoluk oz el&szdr felszerelt lamella olatt, a
pecek pedig az utolsd szabad furatban /legyen. Ehhez ezt
a lamelldt konnyedén megemeljiik (2c abra), vagy addig
hajlitjuk befelé, amig az utolsé szabad furat lathatéva
valik. Ezutdn az utolsé lamelldt 6vatosan aldtoljuk, amig
a pecek bellleszkedik a furatba. Hogy az elsé hdrom
lamellat ne hizzuk ki a furatbél, egyik kézzel kdnnyedén
oz objektivgydrire nyomjuk oczokat,

Miutdn meggy6zédtiink arrdl, hegy minden lamella o
helyén van és kivilrl rafekszik oz objektivgydrikre, o
esavarhaté gydriit (9) Ggy helyezzitk fel, hogy o lamellak
négy, felfelé allo pecekje beleakadjon a négy vezetdhorony-
ba (2d 4bra). Ezutén a forgathatd gylrit Ggy toljuk el,
hogy kb, az objektivgylri kdzepére keriljdn, Hogy o
lamelldk most mdr ne legyenek oz objektivgyiirG belsd
falan, o forgathatd gydrit kissé balra csavarjuk (az oéra-
mutatd jardsaval ellentétesen). Végill az objektivgylribe
betessziik oz dllitdgdirit (10) ugy, hogy a forgathatd gydrd

i

.....

négy borddja g bedllitogydrd négy mélyedésén keresztiil-
nyaljon (2e abra). Az é&llitogytrit Ggy helyezziik fel, hogy
ha a forgathatéd gylrit jobbra itkozeésig csavarjuk, a val-
toztathatd nyilash fényrekesz teljesen nyitva legyen, ha pedig
a bal ltkdzésig csavarjuk, a valtoztothatd nyilasd fényre-
kesz felig zarva legyen. Ezutan feltehetjiik a tartégylrit
(11) (2. ébro). A tortégylrd négy mélyedése befogadjo o
forgathaté gylrid négy bordajat. A 3. dbra a kdézépsd
objektivot mutatja készen, oz objektivgyurd feldli oldalrdl.

C) A nagy objektiv (12) szerelése

A nagy objektivet (12) ugyanigy szereljik, mint a kdzép-
s6t (5). A nagy objektivgylriibe (13) betessziik a lencsét
f = 360 mm (14). Alkalmozzuk a négy nagy lamellat (15),
a nagy forgathotd gylrlt (16), o nagy beallite gydrGt (17).
valamint a nogy tartégyGrit (18).

A szerelésnel Ugyeljink arra, hogy o nagy bedllité gydrGt
(17) ugy helyezziik be, hogy a véltoztathoté nyilasd fényre-
keszt teljesen nyitnl, ill. félig be lehessen zdrni.
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D) Az okuldrcsd szeralése (19)

Az okuldrcsé (19) két, egymashoz hasonlé félg8mbbdl all
(4, abra). Mindkét félgdmbben talalhatéd bizenyes mennyi-
ségl borda, melyek kdzdtt mélyedések (hornyok) dlinak
rendelkezésre, melyekba tetszés szeririt helyezhetiink be
lencséket és fényrekeszeket. Gyakorlds céljabél egyelére
csak oz okularcsdvet szereljliik ©szsze, mivel csak késobb
fogjuk latni, hogy melyik lencsét és melyik fényrekeszt
melyik horonyba kell betenni. Az okuldrcsé ket felét egyik
oldalon az okuldr (20), a mdsik oldalon az ckuldarszorité
gyurl (21) tortja Gssze.

E) A tubus szerelése

Tdvcsdveinknél o tubus, vagyis o tavesd {6cséve, a nagy
csobdl (24), a k&zépsc csobal (23), a kis csébdl (22), o
hosszu okularvezetésbal (25) és a rovid ckularvezetésbdl
(26) all, Ezeket o részeket killénféle mddon kombindlhatjuk
és nem mindig van sziikségiink valamennyire. A csovek
kdposan késziltek (5. abra), A tubust (gy szereljik BHssze,
hogy @ mindenkor sziikséges csbveket egymasba toljuk
(6. abra). Ezutdn a hosszi okularvezetést (25) vagy a révid
okuldrvezetést (26) bedugjuk a kis csé (22) szik végébe.
A hosszi okuldrvezetés alkalmaozdso esetén ebbe dugjuk o
rovid okuldrvezetést. Valamennyi alkatrészt konnyedén fel-
harunk o kdpra. Aszerint, hogy melyik objektivot alkalmaz-
zuk, tubusként szolgdl a kis cso (22) egyedil a kis objektiv
(1) szamdra, o kis csé {22) és o kdzepes csé (23) a kdze-
pes objektiv (5) szédmdra, vogy a kis csé (22), o kézepes
csd (23) és a nagy csé (24) a nagy oblektiv (12) szamara.
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A 7. ébra egy nagy tdvcsd szerelését mutatja o hosszo
okuldrvezetés, a révid ckuldrvezetés, mindharom csé és @
nagy objektiv felhaszndldsdval. A 8. dbra egy kdzepes
taveso szerelését mutatja révid okulGrvezetéssel. Ezek ozon-
ban csak példdk. Kénnyen felismerhetd, hogy ennél tébb
kombindldsi lehetdség kindlkozik. Ezeket a lehetSsegeket a
0. adbra szemlélteti A, B, C, D, E és F megjeléléssel. Azon-
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1

kleinas Objektiv

5

mittleras Objaktiv

12

grofes Objektiv

3

Jusatzlinsg =125 mm

24

grofies Rohr

23

mittleras Rohr

22

kleines Rohr

25

lange Okularfibrung

26

kurze Okularflibrung

20 | Okular

19 | Dkularronr

kiviil lehetséges egy objektiv-képmezélencse alkalmozaso
a 9. dbra G és H megjeldlései szerint. Ehhez o tarto-
gyliribe (11) behelyeziink egy f = 225 mm (7)-es lencset
és a szoritégylrivel (27) rdazitjilk o tartégydriben (11).
Ezt az objektiv-képmezdlencsét o kozépsd csdbe (23)
helyezzitk be. Ugy helyezziik be, hogy a dombord oldal o
nagy csé felé mutasson.

Ennél fethaszndlhatjuk o tartégydrdat (11), mert ez a gydri
a kézepsd objektivhoz tartozik, omelyre ennél a kivitelezes-
nél nincs szitkség. Késébb ldtni fogjuk, hogy a mindenkori
célnak melyik kivitelezési forma felel meg leginkdabb. A
kisérleteknél Ugyeljlink arra, hogy ne cseréljiik Ossze oz
egyes lencséket, Egyrészt a (3) és o (7) lencse, mdsrészt
a (30), (31), (32) és (33) lencse kiils& dtmérdje megegyezik.
Csak o gyhjtétavolsdguk kiilonbozé.

F) A kereso tavcso (29) szerelese

Az elészerelt keresd tavesovet (28) a tdvesd tartogylrijére
hizzuk fel (10. abra).

A szerelésnél o gylrlt o felhizott keresd tavesdvel réhuz-
zuk a hosszi okuldrvezetékre (25) (49. dbra). Hao o tav-
csonél nem alkalmazzuk o hosszi okularvezetéket, a sze-
relést a kis csovdn (22) végezzitk. A keresd tavesé hosszab-
bik oldala minden esetben oz okular felé mutat.

G) Az ﬁllvﬁn;f (38) szerelése (12, abra)

Az dllvanyt (csillagdszati tdveséveknél , szerelvény”-nek is
neverziik) rdcsavarozzuk egy asztallopra, ablakparkanyra,
vagy mds stabil lapro. Legel8szér o labat rgzitjiik (40)
(12, dbra) o csavarszoritéval (39) oz alaplapon, A labra




41 (23)

40

(40) nogyobbik végével feltoljuk oz dllvanycsovet (41)
méretei megegyeznek a tubus kozépso csovének méreteivel
(23). Uténa felcsavarjuk a kdzdarabot (42) o rudvillaval
(43). Ehhez a radvillat feltessziik o kézdarabra (42) és a
hengeres csavarokat (44) a kézdarabon at a rudvilla kerek
tdresajan datdugjuk. A ridvilla hatszégletébe, kézépre hat-
lapt onyat helyezink (45), amellyel o hengeres csavart
erosen meghtzzuk. Ezutan a keresztidom (46) egyik eldalat
a kobzdarabbal felcsavarozott ridvilla két felilete kozé
vezretjlik. A furoton egy hatlapfe]d csavart (47) dugunk al
(o radvilla egyik villoteliilete o hatlapl fej befogodasara
alkalmas). Azutdn egy szoritd onyat (48) oz eldkészitett
oldalon felszereliink egy hatlapd anydval (45), majd a
keresztidomot rdgzitjik a kdzdarabon lévé radvilléval. A
szoritd anyaban levs (48) hatlapd anya kifelé néz.

Ezutan a felsd részt (50) oz egyenes oldallal Ggy helyezzik
a szamlapra (49), hogy a felsé rész hengeres csapja ©
szamlap félé nylljon. A csap furatén keresztildugjuk o
kozdarabot (51) és egy hengeres csavart (44). Az ellenkezo
oldalra helyezziilk o masodik radvillat (43) es becsavaroz-
zuk, miutan behelyeztik o hatlapt anyat (45). Ennek az
eloszerelt elemcsoportnak a rddvillajat (43) a keresztidom
(46) szabad oldalara helyezzitk, ohol azt egy hatlopt
anyaval, egy szorité anyaval és egy hatlapfejd csavarral
az elébb leirt médon régzithetjik, Az igy elkészitett for-
gatdszerkezetet rogzitjilik oz dllvényon (13. abra).

A felsd rész (50) kénuszos furatdba betolhatjuk a nagy
tavesévek tubusat (E-H kivitelezések, 9. abra), o furat at-
mércje megfeleld nagysagu.




L& 1

1 T e e— &
=, o, B i

Ha o szoritd anyakat kissé meglazitiuk, a tubust hdarom
sikban mozgathatjuk régzitett allvény mellett,
A kovetkezdé mozdulatok végezhetdk el vele:

a) Az objektivet emelhetjiik és slillyeszthetjitk (ennél a
mozdulatndl oz ockuldr megfeleléen emelkedik, ill.
siillyed). Ezt latjuk a 14. abran.

b) A tdyesdvet eredeti helyzetéhez képest oldalro lehet
allitani (donteni). Ext mutatia a 15. dbra.
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c) A tavesd tengelyét (feltlrs! nézve) minden oldalra moz-
gothatjuk.

Vaolamennyi fordito és dénté mozdulat elforduldsi szdgét
leclvashotjuk o hozzatartozd skalabecsztdson. Késébh latni
fogjuk az elfordithatésdg gyakorlati jelentdségét,

Miutan kellden megismertiilk a tavesévek szerelését, elkezd-
hetjiik oz elsd kisérleteket. Ehhez valomennyi Gsszeszerelt
reszt ismét szétszedink és valamennyit visszarakjuk a
helyére, a tartéba, hogy az egyes kisérletekhez sziikséges
alkatrészeket kénynyen megtaldljuk,

1. A tavesdvek mikddése

A fény egyenes vonalban terjed. ,Szégben" nem ldatunk
semmit. Ezért is beszéllink fénysugarakrél., Bizonyos kortil-
menyek kézott azonban ezek a fénysugarak megtdrnek.

1. kisérlet: Fénytérés

Egy ceruzat behelyeziink ferdén egy vizzel telt pohdrba.
A ceruza a viz feliletén torést mutat (16. dbra),

A fénysugarak nemcsak a folyadék és a levegd hatdrdn
tornek meg, hanem példaul kiilénbozd hémérsékletli gazok
is megtorhetik o fénysugarakat.

2. kisérlet: Villogds melegités dltal mozgatott levegében

Egy €go gyertya felett néziink egy targyat. A tdrgy kér-
vonalai elmosddva latszanak.

Azokon a helyeken, ahol a hideg és a meleg levegd 8ssze-
talalkozik, a fénysugdr megtorik. A gyertya folott felszalld
levegének nemcsak a hémérséklete nem egyenlstes, hanem
hatérfellletei is egyenetlenek a kérnyezd hideg |evegdvel
szemben, ezért egyenetlen fénytorés keletkezik. Ezt o jelen-
seget figyelhetjik meg télen a fltdtt kémények f&létt, vagy
forré nyari napokeon oz erfsen felmelegedett hozteték és
utak felett, ahol a meleg levegé felfelé szdll.

Ez a jelenség zavarnd a tdvcsével végzett munkdt, killéns-
sen csillogaszati megfigyeléseknél, A mi szekrénylinkben
talélhato lencsék is megtdrhetik a fényt.

3. kisérlet; Gydjtépont és gydjtétavolsdg — gydjtélencse

Az objektiviencsét (7) @ nopsugdrzdsba tartjuk (17. abra)
Mivel o Nap nogyon messze van téliink, valdszind, hogy a
kis lencsefelliletre érkezd sugarok pdrhuzamosck. A nap-
sugarak azonban nem hogyjak el parhuzamosan a lencsét,
hanem mogdtie egy pontban &sszegyiilnek.
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Objektiviencsénk (7) tehdt gyljtélencse, amely ebben az
esetben o nopsugarokat egy pontban osszegyGjti, Bizonyos
kisérletezés utén egy ernyd, pl. keménypapir, segitségével
hamarosan megtaldlhatjuk ezt a pontot. Ha erre a helyre
a keziinket tartjuk és ravetitilk o megtaldlt pontot, for-
rosdgot is érezhetiink, mert a lencse nemcsak a sugaraka!
gyljti dssze, honem a Nop héenergidjat is. Ha kemény-
papirt alkalmazunk, az még meg is gyulladhat (vigydzat!),
ha a Nap nagyon erdsen sit.

Ezért ezt a pontot a lencse gytjtopontjdnak nevezziik, Meg-
mérjik eqy vonalzéval o fénypont és a lencse kozotti tavol-
sdgot, amelyet gydjtétavelsagnak neveziink. Ha jol mértiik,
a lencse gyijtétdvolsagaként kb. 225 mm-t koptunk, Tovabbi
megfigyeléseinkhez még egy megjeldlést vezetiink be, ez
az optikal tengely. Ez egy képzeletbeli vonal, amely o
lencse (vagy késébb a lencsék egész rendszere) kozeppont-
ian halad &t és merdleges a lencse felliletére, a 3. kisérlet
esetében ez megfelel a pdrhuzamosan érkezé nopsugarak
irdnyanak.

4. kisérlet: A gyijtélencsék gyljtotavolsaégainak meghatd.
rozdsa -

Az elébb leit médon meghatdrozzuk gydjtélencséink
gyljtétavolsdgait. A kovetkezd értékeket kapjuk:
gyljtétavolsag 225 mm (3, kisérlet)
gyujtétavolsag 360 mm
gyujtétavolsag 106 mm
gyljtétavolsdg 30 mm
gyujtétdvolsag 15 mm
gyljtétavolsag 120 mm

objektiviencse (7)
objektiviencse (14)
obiektivlencse (3)
okuldrlencse (30)
okularlencse (31)
okularlencse (33)

5. kisérlet: A sugdr irGnydnaok megvdltoztatasa

Most o Nap sugarait a masik iranybél kiildjtik at a lencsen,
mégpedig ligy, hogy megforditjuk a lencsét. Ha az elobb
a domboril részét forditottuk o Nep felé, gkkor most @
homort: felét forditjuk abba oz Irdnyba, illetve forditva.

Megdllapithatjuk, hogy lencséink gylitétavolsdgai meg-
egyeznek, legaldbbis azon pontossdgon belil, amellyel
mérhetiink, fiiggetlenill attél, hogy melyik irdnybél érkeznek
a sugarak. (Nagyon pontos mérések esetén eltéréseket
dllapitandnk meg. Azt is pontosan meg kellene adni, hon-
nantél kezdve szamitjuk a gyljtétévolsdgot, mivel o lencsék
nem végteleniil vékonyak.)

6. kisérlet: A szorolencsék

Most megkiséreljiik a (32) lencse gydjtétavolsdgdt a fenti
modon megallapitani.

A lencse mdadtti ernyén kis tdvolsdg esetén vildgos folt
keletkezik, amely esak kicsit nagyobb o lencsénél. Tdavelit-
suk el oz ernyét jobban a lencsétdl, igy a vildgos folt
mindig nagyobb lesz. (18. dbra). Ebbdl arra o kdvetkezte-
tésre jutunk, hogy ez a lencse a fénysugarakat nem gyijti
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Bssze, mint az eldzd lencsék, hanem szétszérja azokat.
Ezért ezeket a lencséket szérolencséknek nevezzitk. Azon-
ban fényszérolencsék esetében is beszélhetiink gyujtopont-
rol.

7. kisérlet: A szérdlencsék neqativ gyujtotavelsaga

Parhuzamos napsugarakkal a lencse m&gétt 1 cm tavolsag-
ban kér clakd vildgos foltot vetitiink az ernydre. Ennek o
foltnak megmérjiik az dtmérdjet vonalzéval, Ezutdn oz ernyot
kb 2 cm-re eltdvolitiuk o lencsétdl és a halvanyabba vélt
folt dtmeérdjét ismét megmérjiik (19. abra). A méresi ered-
ményeknek megfelelden kis vazlatot készitlink, ahol a nagy-
sagviszonyokat a valdsdgnak megfelelden régzitjik,
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Most a két folt hatdrolé pontjoit Ssszekdtjiik egymdssal és
ezt oz Bsszekdtd vonalot visszofelé o lencsén keresztiil meg-
hosszobbitjuk: egy metszéspontot kopunk, amelyet itl
gyGjtétévolsagnak neveziink. Ez o gyujtétavolsag nem vala-
sdgos vagy redlis, mint a gyGjtélencsénél, hanem latszéla-
gos vagy virtudlis. A rajzunken most megmérhetjik lencsénk
gyujtétavolsagat. Mivel ,hatrafelé”, azaz o sugdrforrashoz,
ebben az esetben a Nap felé irényul, negativ gydjtétavol-
sagrél beszéliink. A (32) lencsénél — 35 mm ertéket
kapunk.

8. kisérlet: A sugarak irdny@nok megforditdsa szordlencse
esetében

A lencsét megforditiuk, mint az 5. kisérletnél o gyljtod-
jencsénél. Mérési lehetségeinknek megfelelden o negativ
gyljtétavolsag itt is azonos értékkel rendelkezik. Ennél o
lencsénél is ugyanolyan (negativ) gydjtétdvolsdgokat ka-
punk, ha o Nap felé a dombori felllet helyett a sik fe-
liletet forditjuk.

Ha megfigyeljlik a lencse formajat, megdllapithatjuk, hogy
a gyljtdlencse kozépen vastagabb mint a szélen. Ha a
lencsének sik feltlete van, mint ebben oz esetben, plan-

konvex vagy sikdombortl lencsérél beszéliink. A szdrdlencse

kézépen vékanyabb, mint o szélén, Mivel felllete sik, plan-
konkdy vagy sikhomori lencsének nevezziik. Gyakran nem




et

a lencse gyujtotavelsagat (f) adjuk meg, hanem a 15r&ér-
téket, dioptrigban. A dioptriaszamot (gy kapjuk meg, hogy
az 1-t elosztjuk o méterben megadott gyujtétavolsaggal,
azaz

D= —
t

Ho abbél indulurk ki, hogy

— optikai tengelyre pérhuzamosan esdé fénysugarak o
gyljtépont irdnydba megtérnek (20a. dbra),

— oz optikei tengelyre ferdén esd fénysugarak, amelyek
athaladnak a gyujtéponton, o lencsét az optikai ten-

gellyel parhuzamosan hogyjak el (a fény Gtjénak meg-

forditdsa oz el6bb mondotthoz képest) (20b, dbra),

— o lencse kdzéppontjan ferdén dthaladé sugarak iranyu-
kat gyakorlatilag nem valtoztatjék meg (20c. dbra),

akkor gydjtélencsék esetében az optikai képalkotds harom-
esetével dllunk szemben, Szérdlencsék esetében anclég
médon kovetkeztetiink. A sugarak iranydval kapcsolatban
az olabbiak érvényesek:
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Egy, oz optikai tengellyel parhuzamosan esc lfénysugar az
optikai tengelyhez képest lgy torik meg, hogy képzeletbeli
meghoszszabbitdsa hdtrafelé athalad a virtudlis gyajtépon-
ton (21a. abra).

Ha a fénysugdr a lencsére ferdén tgy esik, hogy képzelet-
beli meghosszabbitdsa a lencse mdgdtt o lencse virtudlis
gyujtopontjén haladna at, okkor o sugdr a lencsét az
optikai tengellyel parhuzamosan hagyja el (21b. abra).

A lencse kbzéppontjan ferdén dthaladd sugdr gyakorlatilag
nem valtoztatjia meg Irdnyal (21c. dbra).

Ebben oz esetben a sugarak képzeletbeli meghosszabbita-
sat haszndltuk fel (szaggoatoit veonclakkal jelélve), hogy a
20. dbréhoz hasonlo abrakat kapjunk.

Miutén megismertiik o lencsék mikédését, megismerkedhe-
tlink azzal Is, hogy miért alkalmasak a gyijtélencsék realis
képalkotasra, mint pl. a fényképezdgépben, a diavetitében
és mas egyszerid optikai késziilékben.

9. kisérlet: Optikai képalkotas gydljtdlencsevel

Egy keménypapirba 3x5 cm-es négyszogletes lyukat vé-
gunk. A lyuket beragosztjuk atlatszé papirral (zsirpapir is
alkalmas). A szobdban ezt a keménypopir-ernyot kb, 1 m-re
az ablak elé tartjuk és o lencset (3) a popir ele tartjuk
kb. 10 cm tavolsdgban.

A sz2obdbdl nézve az dildiszd papiron forditott keépet
lathatunk, amelyet o lencsével élesre dllitunk (22, abra).
Ezen elv alapjan mikodik pl. o fényképezdgép. A fény-
képezdgépben az Gtlatszé papir helyén a film talalhato.

A kép kisebb mint o targy. Ha mds gydjtdlencséket alkal-
mazunk, a masfajta gydjtétavolsagnak megfeleléen mas
tavolsdgot kell valasztanunk a képernydtdl, s ugyancsak
forditott képet kapunk, eltéré nogysdgban.

A 23. dbra mutatja, hogyan képzelhetjik el a képek kelet-
kezését, ha kévetjilk annak o hdrom sugdrnak oz Gtjdt,

~amelyeket eddig szemléltiink (az optikai tengellyel par-
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huzamosan, a térgyoldoli gyljtéponten keresztil &s o
lancse kozepén keresztll). Feltételezzik, hogy a tdrgy @
lencse kettds gydjtotavolsagan kiviil taldlhaté, A targyat
(G) és a képet (b) a kévetkezbkben az egyszeriiség ked-
véért nyilakkal jelsljik,

A sugarckkal végzett kisérletezés utan megdllapithatjuk,
hogy o gyiijtolencse a kettés gyujtdtavalsagdan kiviil levo
targyrdl a lencse mdsik oldalan egy forditott, kicsinyitett
képet alkot, omely az egyszeres és kétszeres gyujtdtavolség
kdzbtt helyezkedik el. Es mivel ezt a képet egy ernydn fel-
fogjuk, a kép realis.

Tovabbi kisérleteink eqgyszeriisitése céljabél az optikai képal-
kotdshoz feléllithatunk egy vagy tébb zseblampét egymas
mellé, mint targyot és ezeket a lencsével leképezzik.
Képernydként alkalmazhatunk az elsotétitett szobaban egy
egyszerd fehér papirt,

10, kisérlet: Optikai képalkotds targgyal, kettos gyﬁjtétc’:;
volsdgban p

Megismételjiik a 9. kisérletet, de a targy és a lencse
kbzotti tavolsdgot megnoveljlik a kettds gytjtstavolsagra,

ami a 3. lencse esetében 21 cm lesz

Hogy a lencse mdsik oldaldn éles képet kapjunk az ernyén,
az ernydt ugyancsak a kettds gyujtétdvelsdgnak megfele-
\Gen kell feldllitanunk, s ekkor egy forditott képet kapunk

amelynek nagysGga megegyezik a tdrgy nagysagaval.

A 24. dbra mutatjo a sugdr utjat. Elmondhatjuk, hogy a
gyljtélencse a kettds gydjtétavolsagra leve targyrol a
lencse masik oldaldn, ketts gydjtétdvolsdgnyira forditott,
ugyanakkora nagysdgu redlis képet alkot,

11. kisérlet: Tdargy oz egyszer( és kettds gyujtotavolsag
kozott

A 3. lencsét kbzelebb vissziikk a térgyhoz, kb, 18 cm tével-
sagig. A targy ekkor az egyszeri és o kettds gyljtotavolsag
kdzbit talalhato,

Az ernyén a kettds gyujtétavolsagon kiviil, forditott, I'[ﬂﬁ‘ff'
tott kép jelenik meg. A 25. dbro mutatja s sugar iranyat.
Elmondhatjuk, hogy a gyljtélencse az egyszeri €s kettds
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gyujtotavolsag kozstt taldlhaté tdrgyrél a mdsik oldalon @
kettds gyujtétavelsagon kivill forditott, nagyitott és realis
kepet alkot.

12. kisérlet: Tovabbi gyljtdlencsék

A 9., 10. és 11. kisérletet az eépitdszekrény mas (7., 14., 30,
31) lencséjével is elvégezziik, amelyeknél o gydjtotavel-
sdgot megfelelden figyelembe vesszitk. Ha tdrgyként ket
zseblampdt alkalmaozunk, megvaltoztathatjuk a targy nagy-
sdgdt is, amenyiben megvaltoztatjuk a két izzdé kozotti
tavelsagot.

Nyilvdnvalévd wvdllk a tdrgy nagysdgdnak hotdsa a kép
nogysdgdra, Minél nagyobb a tdérgy, anndl nagyobb lesz
a kép. De o targy és o kép lencséts! valé tdvolsaga is
nyilvanvaléan befolydsolja a tdrgy nogysag €s a kepnogy-
sag viszonydt. Végezetiil pedig oz alkalmaozoft lencse
gyljtotévolsdga is meghatdrozza mindezt.

13. kisérlet: A tdrgy az egyszeri gyujtotavolségon belll van
Nagyitolencse

Ha o tdrgy oz egyszeri gyljtétdvolsdgon beliil taldlhats,
s gylijt8lencsénkkel képet akarunk clkotni, nem fog sike-
rilni.

Megprobaljuk ezt megvilégitani @ sugdr haladasanak abra-
zolasaval (26, ébra). A G-bél kiindulé kézépponti sugar o
lencsén gyakorlatilog téretleniil halad &t Egy parhuzamos
sugarct o lencse Ggy t8r meg, hogy o sugdr mogétte atha-
lad o gyGjtoponton.

Ezutén elképzeliink még egy sugarot, amely a nyil hegyébdl
indul ki és Ggy érkezik o lencsére, hogy képzeletbeli meg-
hosszabbitdsa hdtrafelé étholodna o tdrgyi oldal gyujto-
pontjén. Az ilyen sugdr o lencsét oz optikai tengellyel
parhuzamosan hagyjo el. Ez o hérom sugér nem talalkozik
a lencse oldaldn, ahol o képnek kellene lennie, a sugarak
szétvalnak. Képzeletbeli meghosszabbitdsuk azonban metszi
egymast. Ezért o lencse tdrgyi oldaldn latszolagos (vir-
tudlis) B kép keletkezik (a 26. dbrén szaggatott vonalakkal
abrazolva). Ez a virtudlis kép nagyitott, és dllasa a va-
l6sdgnak megfeleld. A kép létezését egyeldre csok @
sugarak haloddsdnak felvazolasdval érzékelhetjiik.

14. kiserlet: A szorolencse

Most megprobdlunk o 32. szorélencsével képet alkotni.
Barmilven tdvolsdgra dllitjuk is fel o lencsetdl a targyat,
ill, az ernydt, a kisérlet nem sikertil.

Ezt o |Jelenséget a sugdr menetenek abrdzolasdval
magyardzzuk meg (27, débra). A kozponti sugdr eldszir
gyakorlatilag ismét téretleniil halad dt a lencsén. Egy. az
optikal tengellyel pdrhuzamosan haladé sugdr Ggy hagyjc
ol @ szérolencsét, hogy képzeletbeli meghesszabbitdsa




hdtrafelé oz F; gyljtéponton halad at. Vegilll meg egy
sugarat figyeliink meg, amely, ha a lencse nem térné meg,
a targybél kiindulva oz Fs gyljtdponton haladna at. Egy
képzeletbeli vonal ennek o sugdrnok a metszépontjatdl az
optikai tengellyel pérhuzamosan a két masik sugdrral egy
ponton taldlkozik, Amint latjuk, egyenesen Gil6, kicsinyitett,
virtudlis képet kapunk. Ugyanezzel oz eredménnyel magunk
is elkészithetjiik ozon esetek vazlatat, amikor o targy a
kettds gyljtétavolsdgon kivill, vogy az egyszeri gyujtotavel-
sdgon belll talalhaté.

Az elébbi képalkotdsi kisérletek és a sugdrhaladas fel-
vazoldsag altal megfigyelhettik, hogy ugyanazon tdrgyrol
kiildnb&z6 nagysdagl képeket kapunk, ha megvdltortatjuk o
targy €s a lencse kozotti tavolsagot. Kiilénb6zo tavolsagok
adédnak a lencse és oz ernyd kézdtt is, ahol éles képet
kapunk., Végiil megdllapitottuk még, hogy a lencsék gylj-
tétdvolsdga a nagysagnal és a tavolsagnal szerepet jatszik.
Most egészen tudomdnyos médon dsszehasonlithatunk
killonbozo tavelsagokat, gyujtotdvolsagokat, targy- és kép-
nagysdgokat, 5 minden esetben készitsink vazlatot a sugér
gtjarél, Megmutathatjuk, hogy mérési eredményeink meg-
felelnek-e az aldbbi egyenleteknek:

targy nagysaga képnagysag
tdrgytavolsag ] keptavolsag
G B
vagy _— = —
g b

es

1/képtavolsag -+ 1/targytdvolsdg = 1/gydijtétavolsag
vagy

1
—_—— + — D —
t

Emlékezziink rd, hogy az 1/gydjtétavelség vagy 1/f a
dioptrigt adjoa meg, ha o gyljtétdvolsdgot f méterben
merjiik.

A targyak lehetnek kiilonbdz& nagysaguak és a gyujtdlen-
csével ennek ellenére egyenld nagysdgl képeket alkotha-
tunk, ha megfelelden kiilsnb6z6 tévolsdgokra helyezziik el
azokot. Ezt szamitasckkal is kimutattuk, Tapasztalataink azt

mutatjak, hogy nagyobb térgyak nagyebb tavolsagban -

egyenld nagysoguak, sot latszolag kisebbek lehetnek, mint
mds kisebb tdargy kisebb tavolsagban. A 28. abra mutatja,
hogy annak a szdgnek van meghatarozd szerepe, amelyben
a targyat megpillantjuk. Eqgy kerités, egy fa és egy torony
egyforma nagysdgban jelenik meg, he ugyanabbdl o lato-
- szogbdl nezziik.

——

——

Sehwinkel

Megfigyelhetjilk, hogy a gyiijtélencse nagyitoként hat, ho
o megszemlélendd térgyat a lencse é€s oz egyszeri gydj-
tétdvolsag kdzé helyezziik. A 26. dbra rajza a sugédr (tjardl
megmutatta, hogy o gytijtélencse egyenesen aGllo &s nagyi-
tott, de virtualis képet mutat, ha a targy oz egyszeri gyuj-
tétdvolsdgon bellil helyezkedik el. Mivel virtualis képet
l4tunk, a tdrgy o nagyitén keresztiil nagyobbnak latszik.

15. kisérlet: Naogyité

Hogy megayézddjiink megfigyeléseink helyességérdl, nagyi-
tét alkalmozunk (szerelés A, 1. oldal).

A lencse és a targy kozotti tdvolsdg megvdltoztatasa ese-
tén a virtudlis kép nagysdqa erésen, a szemtdl valé tavol-
sag azonban csak kevéssé véltozik meg, a nagyité meg-
nagyitia a latdszéget és ezzel o tdrgy nagyobbnak jelenik
meg. Kisebb gyljtétdvoelsagl lencsével nagyobb virtudlis
képet és ezzel erdsebb |atdszégnagyitdst kopunk, Ezért
érthetd, hogy két kozvetlenil egymas moge elhelyezett
gyiijtélencse erdsebb tordértekkel, tehdt roévidebb gydj-
tétavolsdggal rendelkezik, mint egy lencse egyediil.

16. kisérlet: Szérolencse mint nogyité®

Megkiséreljiik a 32. lencsét nogyitoként alkalmazni, Ki-
csinyitett képet kapunk.

Megértiiik a kép keletkezését, ha emlékeziink o 27, abrdra,
Ha a fénysugarak folyészeriien hatarolt felilileten haladnak
at, mint a lencsék esetében, o szélen erésebben megtérnek,
mint a tengely kdzelében, ezért egy targypont nem alkothat
kifogdstalanul definialt képpontet. Ekkor lencsehibarol
beszéliink, melyet ebben az esetben ,szférikus eltérés”-nek
neveziink (34. abra).

Ha o lencse gérbiilete atmérdjéhez viszonyitva kicsi, tehat
gyujtétavolsdga nagy, o szférikus eltérés kisebb lesz.

Tovabbi hiba léphet fel azdltal, hogy kiilénbdzé szind fény
kiilonb6zo erbsséggel torik meg. A lencsek, a prizmakhoz
hasenléan, szétbontjdk a fényt szinképekre. Révidhullémd,
lilaskét fény erésebben megtdrik, mint hosszdhullamd, vords
fény. Ezdltal a kék fény gyljtétavolsaga kisebb, mint o
sargn vagy vords fényé. Ezt a hibat szinhibanak nevezziik
(kromatikus eltérés). Ez a hiba csak Ggy csokkenthetd, ha
nogyon nogy gyujtétdvolsagokat alkalmazunk vagy nogyen
kis atmérdjii objektivekkel dolgozunk, ami azonban gyenge
féenyl tdvcsdvet eredményez.  Nagy tdvesdvek esetében a
szinhiba csokkentése céljabdl specidlis lencsekombindcid-
kat alkalmoznak.
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17. kisérlet: A csillagaszati tdvesd elve

El6szér megismételjik o 9. kisérletet, amelyben atldatszo
papina kicsinyitett és forditott képet vetitiink, mint a fény-
képezdgépnél. Ezt a képet megszemléljik o nagyitéval az
1. dbra szerint. Amint azt a 15. kisérletnél tapasztaltuk, a
nagyité a forditott képet oz datlotszéo ernyén felnggyitjo
(29, abra), it tehdt két, egymds utani optikai képalkotas-
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rol van sz6. Az elfsor az dtlatszd ernydre vetitett | koz-
biilsé" kép a mdsodik optikai képalkotds targya lesz. A
két optikai képalkotds szémdra o 23. és a 26. dbra sugar-
rajzai érvényesek. Ha ezt a két rajzot kombinaljuk, ameny-
nyiben az elsd lencse dltal alkotott By képet a masodik
lencse (o nagyitd) Gy tdragydvé tesszik, a 30, dbranak meg-
feleléd sugdrrajzot kapunk, chol az egys:eruség kedvéért
csak a kozponti sugdr és a gyljtéponti sugdr van beraj-
zolvao.

Fa=Fa=Fs  B4=0,

\]JQ/

Az atlatszd ernyd, amely o kdzblilsé kép helyén van, most
mar feleslagessa valt, A kézbiilsé kép anélkil is megjelenik,
s6t a nagyitdn 4t nézve az ernyd nélkiil még élésebb kepet
is kapunk, mert a papir szemcséi nem zavarnck. S ezzel
mdr meg is van a tdvcsdviink, melynek elvét 1611-ben lo-
hannes Kepler mar megadta. Ezért ezt a tavcsévet ma is
Kepler tavesovének nevezzitk, és mivel tdlnyomérészt csil-
lagdszati megfigyelésekhez alkolmazzuk, csillagészati tav-
cs6 néven is ismeretes. Csillagdszati megfigyeleseknel ugya-
ris nem zavard, ha a kép forditott.
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A csillagdszati taveso egyik lencséjét, amely a szemlélendd
targy oldalén toldélhato, targylencsének nevezzik, a szem-
1616 feléli lencsét pedig okularlencsének. Ha ezek a lencsék
tartékeretbe vannak foglalva tdvcsobe valé beépités célja-
bdl, objektivnek, Ill. okularnak nevezziik azokat.

19. kisérlet: A csillagészati tavesé hossza
A 31. dbra mutotja oz optikal tengellyel pdarhuzamosan
es6 sugarakat o csillogdszati tdvesében. Lathatjuk, hogy o

sugarak az objektiv. gydjtépontjaban metszik egymast. Ez
a gyujtépent egyidejileg az okuldr targyoldali gyijtopontja.

Objektiv Okular

: -
\ gememsum%
- Brennpunkt

v

Véglll a sugarak ismét parhuzamosan hagyjak el az okulart.
Nagyon tavoli targy, pl. egy csillag esetében kisérletiink
szerint (17) a kozbiillsé kép az objektiv gyljtépontjdnak
kézvetlen kbzelében taldlhatd (és az okuldr kb. ugyanitt
talalhato gydjtépontjo kozelében). Ebbol megtudjuk oz
alapszabdlyt a csillogdszati tavesd hosszdra vonotkozdéan:
a tovesd hosszo, ozor az objektiv és az okular kézétti hossz
kb, egyenld a két gyuljtotdvolsag oOsszegével.

A 3. lencse gyujtdtdvolsdga 106 mm. A 30. lencse gyuj-
tétdvolsdga 30 mm. Ha ezeket o lencséket objektivként és
okulé@rként alkalmazzuk, a B modell hosszisdga a 9. dbrdn
136 mm.

lgazolasképpen végezzik el o mérést tavcsdveinknél o
17. kisérlet szerint.

19. kisérlet: Egyszerd csillog@szati tdvesd

Most mdr dsszedllithatunk oz épitészekrény 2., 3., 4., 19,
20., 21., 22, 26. és 30. részeibdl egy egyszerl csillagdszati
tdvesdvet. A szerelési utasitdsnok megfelelGen eqy B ki-
vitelezési formdji tdvcsovet dilitunk Gssze (ldsd 9. abra).
Az okularba egy 30-as (f = 30 mm) lencsét helyeziink,
amelynél a sik felilletet o szemiink iranydba forditjuk. Ezu-
tdn oz okuldrt feltessziik oz okularcsore (lasd D szerelés).
A felszerelt okuldrt most mdr forgathatjuk a révid okular-
vezetékben (26), ahol a lencsek helyzetét Ggy dllitjuk be
egymashoz, hogy a két gylGjtépont kb. &sszeessen. Kis
tavcstviinkkel el végezhetjik oz elsé egyszeri megfigye-
leseket.

20, kisérlet: Csillagdszati tavesé latomezd-fényrekesszel

Egyszeri csillogdszati  taveséviinkben megjavithatjuk o
képet, ho arra a helyre, chel a kézbensd kép keletkezlk,

egy fényrekeszt helyeziink be. A 34-es és 27-es fényrekesz-

nek kiilénb&ézd oz dtmérdje. Kisebb fényrekeszatmerdvel o
kép korvonalai élesebbek lesznek, a lathaté képmezs vi-
szont kisebb, Most a 35-6s fényrekeszt valasztjuk és betesz-
szilk oz okuldrcsé 6-os hornyaba, A hasznalhaté tartomanyt
latémezdnek nevezziik. Fényrekesziink tehdt ebben az eset-
ben latémezdtényrekes:.




21. kisérlet: Az okular javitdsa kepmezdlencsével

A keépmezdlencsék olyan lencsék, amelyeket kozvetleniil o
kézbensd kép kozelében helyeziink el. A 32, dbra egy kép-
mezolencse hotdsat mutatjo o kézbensé kép kozelében o
csillagdszati tavcsében, A kép felsé részén latjuk a sugar
utjat képmezdlencse nélkll, az alsé részén képmezdlencse-
vel (L3). Amig a képmezdlencse nélkiil hdrom parhuzamo-
san belépd sugdrbdl kettd ,.elvész”, addig o képmezdlencse
talhasznalaséndl mindhdrom sugér megérkezik oz okular-
lencsére (Ly). A képmezdlencsék lényegesen megjavitjak a
kép mindségét, és o nagyitdst csak csekély mértékben
csokkentik.

1 L1
2
3

F1
1 L1
2
3

Az okuldrt kiegészitjik egy képmezdlencsével oz okuldresd
5-6s hornydban, @ 30-os lencsét olkalmaozzuk hozzd, A
35-6s latomezdfényrekeszt a 6-os horonyban helyezziik el,
kézvetlenill o képmezdlencse elott (33. abra).

22, kisérlet: Kézepes csillogdszati tdresé

Most felépitiink egy tavcsévet a D madell (9. dbra) alapjan.
A 21. kisérletnél alkalmazott okular felhaszndlasakor kdny-
nyen megallapithatjuk, hogy k&zepes csillogaszati taves-
viink erBsebben nagyit. Képeink azonban még nem elég

élesek. Ennek oz oz oka, hogy a fénysugarak, amelyek o
lencsék szélére esnek, erosebben megtérnek, mint azok,
amelyek az optikai tengely kézelében haladnak. Az ezdltal
fellépe hibdt, az optikai tengelytél kiilénbozé tavolsagro
lévé sugarak gyujtotdvolsagat illetéen ,.szférikus eltérés-
nek"” nevezzik. A gyiijtélencsék gyujtotavolsaga a szelen

dthaladd sugarak esetében kisebb, mint a tengelyhez kdzel
es6é sugarakndl (34. ébra). Ezen hiba csdkkentéséhez,
amely lényegesen hozzajarul az elmosddott képhez, fényre-
keszt alkalmazunk, amelyek lefedik a szélsé sugarokot
(35. abra).

@ -

Ezeket a fényrekeszeket vagy oz okuldrlencsére vagy oz
objektivre vagy mindkettére helyezzitk. A k8zépsé objektiv
lehetévé teszi, hogy a 10-es beallitogylrl csavardsaval oz
objektivon megvaltoztassuk a fényrekesz dtmérdjét. Megal-
lapithatjuk, hogy jobban lezdrt objektivfényrekesznél a kép
élesebb, egyidejlileg sotétebb is lesz, Es olyan jelenség,
amelyet a fényképezésnél mar megismerhettiink. Csillaga-
szati megfigyeléseinkhez azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le,
hogy a Holdat, mint fényes targyot az elérheté nagyobb
élesség miatt kis fényrekesznyilassal figyelhetjiik meg, @
gyengébb fényl csillagokat viszont nagy fényrekesznyilassal.

3o 30

30
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23. kisérlet: Nagy csillogdszati tdvesd

Most megismételjiik a 22, kisérletet, de naogy tdvcsdvet
alkalmazunk (E-modell, g 9. dbra szerint), A nagy objektiv
esetében is megvdltoztothatjuk a fényrekesznyfldst o 17-es
beallita gydrivel. Nagy tdvesdviink még nagyobb teljesit-
ményre képes, mint a kdzépsd tdvesd.

24, kiserlet: Nagy teljesitményd okulér

Tavcsoviink teljesitményét az okuldrral is Jovithatjuk, Most
két 31-es lencsét olkalmazunk és behelyezzilk azokat @
36, abra szerint. Az elézdleg felhasznélt okulérhoz képest
ezek a lencsek kisebb gyujtétavolséggal rendelkeznek, ezdl-
tal @ nogyitds megkétszerezddik, Uj okuldrunkat kipré-
baljuk o kicsi, o kézepes és o nagy tdvcsd esetében (A, C
és E modellek o 9. dbra szerint).
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25. kisérlet: Terresztikus foldi tGvcsS egyszerd forditdlen-
csevel

Ha a csillagaszati tavcsével a féldén végziink kisérleteket
zavaroan hat, hegy a kép forditott. Ennek megvdltoztatdsa-
hoz gyujtolencsét haszndalunk fel, amely megforditia o
képet. Emlékezziink o 10, kisérletre és a 24. &brdra. A tébb
horonnyal ellatott okuldrcsé lehetdvé teszi, hogy a Idté-
mezo-fényrekesz elé a sugdr dtjdba egy forditélencsét
tegylink (37. abra). Ehhez egy 31-es lencsét alkalmazunk. A
forditélencse objektiv dltal létrehozott (elsd) kézbiilsé képet
megforditja, anélklil, hogy felnagyitand, lgy o [4tdmezs-
fenyrekeszen egy mdsodik, o szemléit térgynck megfelelSen
wtalpon dlle" képet kapunk. Ehelyett vagy emellett betehe-
tink oz elsd kbzbiilsé kép helyére egy |dtémezd-fényrekeszt,
kb. a 16-05 vagy 17-es vagatba.

A terresztikus vagy foldi latcsonek lényegesen hosszabbnak
kell lennie, mint a csillagaszati tavesdnek, mégpedig o
forditdlencse négyszeres gydjtotavolsdgdval, mert az elsd
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es masodik kozbiilsé kép mindig a forditélencse mégétt,
ill, elétt a kétszeres gyljtdtaveolsdgban taldlhatd.

Ezeket o tavcstveket a kdzepes objektivwvel a 9 C dbra, o
nagy objektivwval a 9 E dbra szerint dllithatjuk dssze. Az E
es az F tavesoveknél kiprobdlhatjuk annak eldnyét hogy o
tartogylrlibe (11) behelyezzilk a szoritdgylrdt (27), mint egy
tovabbi latémezd-fényrekeszt és régzitjik a kdzepes tdv-
csoben.

26. kisérlet: Terresztikus ldtcsd tobb forditélencsével

A 25. kisérlet elvégzése utdn megdllapithatjuk, hogy a
terresztikus lotcsd altal alkotott kép mindsége még kivanni-
valat hagy maga utén. Lényeges javulést érhetiink el, ha

Linse1 Linse 2
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egyetlen forditdlencse helyett két lencse kombindcicjat
alkalmazzuk, azonkivil ha a szférikus eltérést a szélsd
sugorok letokarasaval csokkentjik.

Ezert elkészitjiik okularunkat o 38. abra szerint. A 39. ébro
mutatja a sugarak irdnyat két forditélencse esetében a G
targyrél kiindulo és az optikai tengellyel pdrhuzamosan
halado (oz elsé kdzbensé képtsl j6vé) sugarakndl és egy
szinteén onnan j6vé, oz elsé lencse kézepére esd sugdr
atjat. A masodik lencsét Ggy helyezziik el, hogy kézép-
pontja oz elsé lencse gyljtépontjaban legyen. Az eredeti
parhuzamos sugdr, amelyet oz elsé lencse gytjtépontjdbon
megtdér, a masodik lencsét annak kdzéppontjdn érl el, mia-
latt az elsé lencse kdzéppontjan dthaladé sugdr o méso-
dik lencse hatdsdra oz optikai tengellyel pérhuzamesan
halaodo sugarra valtozik. lgy az elsé képhez képest forditot-
tan 4lio kozbensé kép keletkezik ugyanclyan nogysaghban,
amelyet oz okular tobbi részére megszemlélhetiink. A
fenyrekeszek gondoskodnok arrél, hogy a szélsé sugarak
altal eldidézett torzuldsok csékkenjenek, jollehet az olyan
szimmetrikus elrendezés, mint az itteni, mar magdban is
lényegesen hozzdjarul o torzitds csékkentéséhez,

35 30 35 30
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27. kisérlet: Szimmetrikus forditélencsék a terresztikus tav-
csoben, két latémezd-fényrekesszel

A 26. kisérlethez hasonléan Bsszedllitunk egy komplett ter-
resztrikus tdvcsovet szimmetrikus forditdlencsékkel és ket
|atomezd-fényrekesszel, A 26, kisérlette] ellentében most
30-as lencséket alkalmazunk, A nogyitds nem olyan erds,
mint a 26. kisérletnél, de a képek élesebbek. Itt ismset
megdllapithatjuk, hogy egy optikai rendszerben bizonyos
tulojdonsagok jovuldsat egy mdsik tulajdonség agyengiilése
dran ,vasarolhatjuk meg”., Tehdt a cél érdekében kell
kivalasztonunk oz éppen legmegfelelobb kompromisszumot.
Ez nemcsak o mi tavesdveinkre érvényes, hanem valamennyi
optikai rendszerre altalaban.

28. kisérlet: Nogyité forditélencsék a terresztrikus tav-
csoben

Mint minden egyes lencse, ugy a lencsék egylittese is
lehet nagyité hatasd, A tdargyat (a terresztrikus tdvesonel
oz elsé kozbensd képet) oz elsé lencse egyszeres gyujtota-
volsagan beliil, ill, o masodik lencse kétszeres gydjtota-
volsdgan bellil kell elhelyezni (41. dbra). Ekkor nagyitott

Linse Linse?
Fs Fa

képet kapunk a mésodik lencse egyszeres gyljtétavolsagan,
illetve az eld lencse kétszeres gydjtétavolsdgan kivil, Ezt
kiprébaljuk a 42, abra elrendezése szerint, s megdllapithat-
juk, hogy terresztrikus tdévesévink erédsebben nagyit, mint
a 27. kisérletnal.

35 30 35 - -39S
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29, kisérlet: Kicsinyité forditolencsék

A forditolencsék hatdsa a 28. kisérlet alapjdan visszafordit-
haté, ha o lencséket jobban eltavolitjuk az elsé kézbenso
képtél (még tovdbb, mint a 27. kisérlet gydjtétavelsaga).
A 43. dbra mutatjo g sugdr menetét, a 44. abra pedig o
lencsék es a fényrekeszek elrendezését,

Linse1 Linse 2
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30. kisérlet: A lencsék es fényrekeszek megvaltoztatasa

Az okuldresd vagaotai tébb lehetdséget kindlnak sok-sok
lencsés fényrekeszkombindclé  kiprébdldsdhoz. Ekdzben
meglsmerjik @ gydjtotdvolsagok, lencsetdvolsagok (egyéb
lencsetdvolsdgokat is kiprébdlhatunk, pl. visszaforditasndl
a két lencsét kozelebb vissziik egymdshoz) és fényrekeszat-
mérdk szerepét. Ebben a kis flizetben megkdzelitéleg sem
sorolhatjuk fel oz dsszes kombindacidt, amelyet ki lehetne
probdini.

Kiilonbozd gyljtétavolsagi lencséket is alkalmazhatunk
ugyonabbon az okuldrban vagy megfordité tételben, (pl.
kombinalhatjuk o 30-0s és 31-es lencséket). Minden kisér-
letnél gondoljunk @ sugdr Gtidgra, amely o kivdalasztott
lencse- és fényrekeszkombindciokra jellemza.




31. kisérlet: Képmezblencse o kézepes tdvesbben

Amint azt szerelési utasitdsunkban (E pont, 10. oldal) mar
ismertettuk, a terresztrikus tavesébe beépithetink még egy
képmezblencsét, amely egylittmikédik oz objektivwal, lgy
kapjuk meg o G és H modellt (ldsd a 9. dbrat). A nagy
objektivnak a 14-es és képmezolencsének a 7-es lencsét
alkalmazzuk. Egy ilyen terresztrikus tavesovel oz aranylag
rovid felépités ellenére j6 nagyitdsokat érhetiink el, s ez
a nagyitas kb, megfelel épitészekrénylink nagy aszirono-
miai tavecsdvenek.

32. kisérlet: Terresztrikus tGvesd képmezdlencsével és
kiilénb&zé okuldrokkal |

A 31, kisérletben szerepld terresztrikus tdvesdben kilon-

bszd okuldrokat prébalunk ki, amelyeket korabbi, kisér-

leteinkben mar alkalmaztunk, s kikeressik o szamunkra

legelénygsebbnek latszé megoldast

33
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33. kisérlet: Holland taveso

Olyan tdvestvek is vannak, amelyek megforditd lencsék
nélkil is talpon allé képet mutatnak, Ezeket holland tav-
csoveknek nevezziik. A hollond tavcsévek aranylag rovidek,
de nem nogyitanak erdsen. Neézzik, hogyan mikédnek!
Csak oz okuldrcsévet alkolmazzuk, s o 45. dbra szerint
lencséket helyeziink be. Ebben a kisérletben az okular-
csovet haszndljuk tdvcsoként, a 33-as az objektiv, a 32-es
lencse oz okuldr. Az objektiviencse, amely tulajdonképpen
egy gyujtélencse, forditott képet alkot a tavolbél szemle-
lendé tdargyrol oz egyszeres és a kétszeres gyujtdtavolsdg
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kézott. A kép el6tt azonban a sugdr Gtjaban taldlhaté a
32-es szordlencse, Ez o lencse a 46, dbrdn lathotd sugar-
irdnynak megfeleléen annyira eltavolitia szeminktdl a
képet, hogy bizonyos tdvelsdgban Ilatjuk., Amint azt a
46. dbra mutatja, a ldtdészégnek von bizonyos nagyitdsa,
igy ez o tavcsd is nagyit.

Ott alkalmazunk holland tdvesSveket, ahol nines sziikseg
erds nagyitdsra, de a tdvesdé nem lehet hosszd, mint pl. a
szinhdzi tdvesd esetéeben,

34, kisérlet: Hollond tavesd kozepes és nagy tubussal

Természetesen a holland tavcstveket is felépithetjik o
tubussal, ahol az okuldrcsoben csak a 32-es lencsét alkal-
mazzuk (tehdt mint a 46, abrandl, csak a 33-as lencse
nélkiil), Mivel ezen tdvesdvek hossza lényegesen kisebb,
mint a csillagdszati vagy terresztrikus tavcsdvekeé (a Képler-
féle tavcsoveké képmegforditdssal és anélkiil), meg kell
valtoztatnunk @ holland tdvesé felépitesét.

A kézepes objektiv (5) olkalmozdsa esetén ezt a komplet-
ten felszerelt objektivet rdhelyezzitk a kis csé (22) naogy
kills6 atmérdjére. A kis csdbe behelyezziik o rovid oku-
larvezetéket és most mdr becsavarhatjuk oz elébb felépitett
okuldresdvet. Ha a kisérletet a nagy objektivval (12) akar-
juk elvégezni, ezt teljesen felszerelve feltessziik o kdzépsd
csd (23) nogy atmérdjére, Szilkséglink van tovabba a kis
csore {22), a rovid okuldrvezetélre (26) &s a mdar meglévo
komplett okularcsére.

A kis objektivvel (1) és az okuldrcsdvel ezt a kisérietet
nem vegezhetjik el

Ezek o tdvcsdvek csak arra szolgdlnok, hogy megmutassuk
a lencsekombindcié optikai viselkedését, gyakorlatilog nem
nagyon alkalmaozhatdk. Ennek oz az oka, hegy a helland
tdvesd o sugdr irdnya miatt csak révid felépités esetében
vezet gyakoriatilag felhaszndlhoto eredményhez, felhaszna-
lasi teriiletiik ezért korldtozott, Természetesen holland tav-
csoveket is felépithetiink tubusunkkal. Az okuldrban o 32-es
lencsét olkalmazzuk és az okuldrcsé 6. rekeszébe o 34-es
fényrekeszt helyezziik be.

35. kisérlet: S:6gmérés a mogassdg meghatarozasahoz

A teljesen felszerelt tdvesé, melyet dllvanydval egylitt az
gsztalra vagy ez oblokparkdnyra ersitettiink, lehetéve
teszi, hogy megmérjik o magassdg meghatdrozasdhoz
sziikseges emelkedesi szdget.
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A tévesévet a 14. dbra szerint Gllitjuk &ssze, terresztrikus
tdvesdvet haszndlunk forditélencsékkel. A mérést példakép-
pen a 47. dbra mutotjo. A tavesdé 43-as, ill. 46-o05 meg-
jelélésii részein beosztdasok taldlhatok, amelyeken leolvas-
hatjuk az szoget.

A vizszintes féldfeliilet emelkeddinek magasséga oz aldbbi
képletbol adédik:

magassag = s - g

A tangens értékeit tablazatokbol vesszlk.

Ennél és a kbvetkezd (36) kisérletnél a latémezd-fényre-
keszre keresztet ragasztunk vékony fonalbdl wvogy ket
hajszalbol.

36, kisérlet: Kiegyenlitas

Ha tdvesdviinkdn szerelésnél valamennyi szégbeosztdst
nulléra dallitunk be, két sajat készitési és egyenléo beosz-
tassal ellatott léccel vagy két kiegyenesitett 8sszehajthato
mérdvesszével elvégezhetjik o kiegyenlitést, ha egymas
mégé egy vonalba feldllitjuk és a tovcsével beiranyozzuk
a léceket (48. dbro) és bedllitjuk o magassageltérést.

Ehhez sziikség van a tdvesd vizszintes helyzetének ellendr-
Zésére,

Ennek pl. az épitkezéseknél nagy szerepe van.

37. kisérlet: A tdvcsé elokészitése csillagdszati megfigyelé-
sekhez o megfigyelés helyének foldrajzi
szélességére torténd bedllitassal

Sok csillagdszati megfigyeléshez elsbb be kell dllitani @
megfigyelés helyének csillagaszati szélességét a tdvesdvon.
Miutdn a tavcsdvet lehetéleg szilardan régzitettik, vala-
mennyi beosztasat nulldra dllitjuk, Azutén bedllitjuk oz
alsé csuklén (49. dabra).
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A csuklo es a skalagomb nulla helyzetben marad. Feltesz-
szUk o kereso tavcsovet (lasd oz F szerelést) és megkeres-
suk vele a Sarkcsillagot. A Sarkesillagot, mint kiilénésen
fenyes csillaget, kénnyen megtalaljuk a Nagy Goncél hatséd
tengelyének Gtszoros meghosszabbitdsdndl és egész ejjel
lathatjuk az égbolton. (Természetesen csak tiszta égbolt-
nal) Miutén megtaléltuk, dllitsuk be ezt a csillagot nagy
tavesoviink |atomezejének kozepére, A megtaldit helyzetet
kis karcolassal jeléljiik meg az dllvany csukléjan, hogy
mindig konnyen bedllithassuk, A bedllitdés o megfigyelés
helyének fdldrajzi szelességétdl fiigg. Tehdt ha a tavesévet
elvisszlik pl. szabadsdgunkra, lehetséges, hogy oft mdsféle
bedllitas sziikséges. Ha igy bedllitottuk o tavesdvet, optikai
tengelye (ha o tobbi beosztds nulldn &ll) a F8ld ten-
gelyével parhuzamoesan halad.

38. kisérlet: Az dratengely bedllitdsa

Szerelvényiink felsé csukléjan most bedllitjuk az un. draten-
gelyt. Az dllé egboltozat ugyanis latszélag kb, 24 érdn
belll fordul meg o Féld tengelye kérlil. Tdvcsdvlink optikai
tengelye ozonban a foldrajzi szélesség bedllitGsanak meg-
feleloen a Féld tengelyével parhuzamos. Ezért o tdvcsévet

Einstellung Einstellung
der der
geografischen Deklination
Breite

csok az oratengelyen (49, dbro) kell tovdbbesavarni, még-
pedig ordnként 15 fokkal, s igy elérjiik, hogy az egyszer
mar bedllitott é&llécsillag egész éjszaka a 4tédmezében
marad.

39. kiseérlet: Az elhajlas bedllitasa

Az elhajlitas egy csillag esetében az égbolt egyenlitéjehez
volé szogtdvolsdagot jelentl, Az elhojldst tavesdviinkdn a
felsé forgathato csuklon dllitjuk be (49. dbra).

40, kisérlet: A rektaszcencid bedllitasa

A rektoszcenziét oz oratengelyen dllitjuk be. A rektoszcen-

zio az a szdg, amelyet a tavaszpont és az égbolt egyen-

litjének metszépontja zar be egy csillagzat drakdrevel.
Beallitésa tavcséviinkon elvileg lehetséges, de bizonyos
ismereteket kivan meg o csillagtérkép kezelése és egy
csillag helyének meghatarozdsa terén,

Miutdn megismertiik tdvcsdveink felépitését és mikadését,
elkezdhetjik o csillagdszati megfigyeléseket,
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I1l, Csillaugaszati megfigyelések

A csillagaszat tobb, mint hobbi. A csillagaszati megfigyelé-
sek mar tobb ezer évvel ezeldtt is meghataroztak a vilagrol
alkotott képtinket. Ma a csillagdszok és astrofizikusok mar
lényeges tudnivalét kézélnek vildgunk kiolakulasarol eés
jovébeni valészint fejlédésérol. Az ember ma mdr elhagyjo
a Foldet. Az irant érdeklddik, tolal-e mds csillagokon olyon
életfeltételeket, amelyek hasonléak a Foldéhez. |smereteink
mai dllasa szerint volészind, hogy o vilégirben Faldink
mellett sok mds olyan csillag, ill. csillagrendszer |étezik
bolygékkal, amelyeken elképzelhetSen valamikor, egy el6t-
tink jelenleg ismeretlen, mai tudasunk szerint talan nem
elképzelhetd formdaban élet alokult ki. Hogy ez az elet
mennyire hasonlit a foldi életinkhoz, hogy léteznek-e o
miénkhez hasonld civilizacidk, olyan kérdés, amely ma még
a fantazia birodalmaba tartozik.

A csillagdszat mar sok olyan ismerettel gazdagitotta oz
emberisaget, melyek kozvetleniil hosznosak voltok oz em-
berek szamara, ilyen eredmények szliletnek ma is és o©
jovében is fognak. A csillogok megfigyelése olyan fizikai
térvényekre tanitott benniinket, melyek a féldi folyamatokra
es jelenségekre is érvényesek, A Féld karil keringé muhol-
dak, Grszonddk, amelyek mds bolygokra repiilnek, Naprend-
szerinket kutotjak, sot el is hagyjak, olyan térvéenyek szerint
haladnak, melyeket Johannes Kepler és lsaac Newton dili-
tott fel. A vilaglirben végzett fizikal kutotdsck lehetdve
teszik Albert Einstein elméletének kisérleti ellencrzését. Ez
azonban csak nehdny példa,

lozan természettudomdanyi ismeretek mellet, melyeket a
csillogaszottal foglalkozas szolgdltat, nem szabad elfelej-
teniink a csillagos égheolt nyujtotta szépséaeket sem. Az
éjszakal égbolt, egyes égitestek vogy o Heold Idtvanyo
szabad szemmel s lenylg6z6. Ha azonban tavesoviinkben
megpillantjuk a Hold kratereit, melyek tébb mint 300000 km
tavolsagban kiséronket boritjak, s ha arra gondolunk, hogy
ez a Hold napjainkban o kézvetlen tudomdnyos kutatas

szamara elérhetévé valt, csoddlattal t6it el benniinket,

milyen éridsi lehetdségekkel rendelkezik mdr az ember a
tudomany es a technika teriiletén.
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Alapveto tudnivalok a csillagaszati megfigyelésekhez:

Tavesoviinkkel nemesak a Holdat figyelhetiik meg, hanem
Gllécsillagokat is kb. a 9. nogysdgrendig, kedvezd feltéte-
lek mellett azon tal is. OUsszehasonlitdsul: szabad szemmel
a tiszta égbolton éjszaka kb. 6000 csillogot lathatunk —
tavesdvilnkkel tébb mint 100 000-et!

Ovakedjunk azonban a Nap megfigyeléseétoll Szemiink ko-
moly kdrosoddst szenvedhet, ha tavesévon keresztiil (még
o legkisebb nagyitds esetén is) a Napba neéziink. A kon-
centrélt fény- es hdenergio gydgyithatatlan égéseket okoz-
hat a szem belsejében!

Csillugdszati megfigyeléseknel figyelembe kell vennlnk ne-
hany alopelvet, ha o miszer teliesitéképességét |6l ki akar-
juk hasznalni,

— A miszert lehetoleg mereven rogzitsitk, Minden megréz-
kédtatas, melyet pl. egy elhaladé jérmi, egy lokés vagy
akdr csak o szél okoz, zavarjo a megfigyelé miszer
nyugalmat. Ez annal jobban eszlelheta, minél erésebben
nagyit a muszer.

— A megfigyeléseket tiszta egbolt mellet vegezzik, Ajén-
latos o tavcsdvet pl. nyaraldsndal magunkkal vinni, mert
a tisziabb levegdjli helyeken nem zavarnak oz atmosz-
féra szennyezcdesei, mint nagyvarosokban vagy ipari
teleplléseken.

— Amint azt a kisérleteknél lattuk, szdmos lehetSségiink
van a maszer nagyitosanak, g kép vilagossagdnak, éles-
ségének megvaltoztatasara, Célszerd, ha o tavesd opti-
kai értékeit o megfigyeléshez igazitiuk. He pl. o Holdat
akarjuk megfigyelni, azt erés nagyitas és lehetdleg kis
nyilasi objektiviényrekesz mellett végezziik, A Hold
altalaban olyan fényes objektum, hogy mar kis objektiv-
nyllas is elegendd, s ezzel élesebb képet kapunk, mivel
a képalkotasi hiba kisebb. De ha egy gyenge fényl
kettos csillagot szeretnénk megfigyelni, mar nem dolgoz-
hatunk kis fenyrekesznyilassal, Gyakron azzal is mege-
légsziink, ha meggyozédhettiink egy csillog létezésérdl,
s a nagy objektivnyilas kévetkeziében meg kell alkud-
nunk az elmosodott képpel.

— Az egitesteket lehetdleg. gy figyeljik meg, hogy kézben
kényelmes helylink és nyugodt testiortdsunk legyen. Ha
o toveso beollitasa miatt oz okuléar kedvezdtien helyzete
kovetkeztében nem is tudjuk mindig megvaldsitani a
kenyelmes testhelyzetet, igyekezziink mogunknok a le-
hetd legkényelmesebb helyet biztositani. Ez azt jelenti,
hogy télen oltézziink fel o megfigyelésekhez melegen és
idonkeént tartsunk szinetet. Vélosszuk ki a lehetd leg-
megfelelobb helyet o régzitéshez, gyakran mar ezzel
birtositottunk bizonyos keényelmet,

~ Az elsd megfigyelések széGmdara ne vdlasszunk erds
nagyitast] A nagy l&tédmezd miatt igy kénnyebben meg-
tolaljuk a keresett térgyat,

—~ Ha o tavess ki van téve valtakozdé homersékletnek, kdny-
nyen keletkezhet kondenzviz o tavess hideg részein.
Homerséklet-valtozasnal az optikai értékek is megvalioz-
nak. Ezért mindig varjuk meg o hémérséklet teljes kie-
gyenlitodését., A tdvcsdvet lehetSleg emiott félordval o
megfigyelés elkezdése elétt allitsuk fel o megfigyelés
helyen.

Hogy keésobb is emlékezziink bizonyos megfigyelésekre,
vagy két, idében egymdstdl tévol esé megfigyelés Yssze-
hasonlitasa céljabsl, a jo amatéresillogdsz feljegyzéseket
Is készit, ami tudomdnyos meafigyeléseknél okvetleniil szlik-




séges, Ezeknek o feljegyzéseknek minimum In:l kovetkezdket
kell tartalmazniuk:

— a megfigyelés helya és ideje,

— oz alkalmozoft tovesé adatol, leljesitménye, a felhosz-
ndlt objektivek és okularek, valamint az egyéb optikai
adatok a tavesdvel kapcseolatbon,

— @ taveso rbgzitesének modja,
— a megfigyelés targyo és céljo,
— @ lavcsévon elvégzett bedllitdsok,

— a kilsé kdrlilmények, pl, 0z atmoszféra milyensége, id6ja-
ras, a megfigyelés egyéb korlilményei,

— o megfigyelés zavaorde kérlimeényei, pl. erds holdfény
(nagyon erds holdfény esetén o targyot tiszto égbolt
eseten sem latjuk),

— megjegyzések (pl. eldre nem latott zovardsok, szik-
seges Gjrabedllitasok stb),

— a megfigyelés eredménye,

Itt természetesen csok példakat sorolhatunk fel a meg-
figyelésekhez, Minden részletesebb csillagdszati kényv
tovabbi utmutatoval szelgalhat, hogy mi mindent nézhetiink
meg. Tavesdviink teljesitéképessége elegendd darra, hogy
tobl 2jielen at ehhez o kedvieléshez lanceoljon benniinket.

A Hold

A Holdnak nincs sajot fénye. Ha latjuk oz egbolton, min-
dig csok a Nap felé forditott oldalat figyelhetjiik mea.
Ujhold idején o Holdat nem lathotjuk. Kériilbellil egy hét-
tel utdna, novekvé félheldnaél (a Hold elsé negyede) a
Hold naplementekor délen taltlhaté, Egy tovabbi hét
milva o telihold naplementekor keleten lathatd. Ejfélkor
délen Idthatjuk. Még eay hét milva, fogyd félholdnél (o
Hald utolsé negyede) a Hold éjfélkor jon fel és napkelte-
kor délen ldthaté, Véglil egy héttel késabb ismét Gjhold
lesz.

A Holdat esak akkor tudjuk megfigyelni, ha feliletén a
részletek erds arnyékot vetnek. Ezert a tellhold nem alkal-
mas o megfigyelesre. Megfigyelésre legalkalmasabb a
Hold darnvékhataranak kémyéke, ez oz a teriilet o Holdon,
ahol a Nap éppen feljon, ill. lemegy. Hogy a Hold hegyeit
és kratereit ilyen élesen felismerhetjilk, annak bizonyitéeka,
hogy o Heldon nincs atmaoszféra.

A Holden kiilénféle felileti tagozodasckat észlelhetlink, (A
holdtérkép a flzet hatoldalan toldlhaté) A sotétben
mareteriiletek  lathaték (régebben azt hitték, hogy
azok tengerek, innen o latin mare elnevezés), melyeket
valészintileg ldva Grasztott el, s amint ma mar tudjuk, nem
tartalmoznak vizet, ezek megkiillénboztethelok o kér alokt
hegységektsl es kraterektdél, A nogyobb kér alokd hegy-
ségek atmérbje tébb mint 100 km, a legnogyobb hegyek
kb. 6 000 m magasak. Feltételezzik, hogy a kraterek meteo-
rok becsaopoddsanak eredményei, Holdtérképiink tartal-
mazza a Hold képzodményeinek helyeit &s elnevezéseit, A
mellékelt tablazatban o Hold részletesebb adatai talal-
haték.

Kilonleges csillagaszati esemény, ha o Fold o Hold elott
halad el. Ekkor a Hold részben vagy teljesen o Fold
arnyékdba kerill, igy a Nap nem vilagitjo meg. A tablazat
o legkdzelebb varhaté holdfogyatkozasokat 2 000-ig me-
gadja. Ha a Hold keriil @ Nap elé, amyékot vet a Faldre
es o Nap elsététil, Ezt o jelenséget Kézép-Eurdpdban leg-

kozelebb 1999:-ben figyelhetjiik meg (1999, aqugusztus
11-én).

Itt kézliink néhdny odatot a F8ld Holdjarsl:
A Faldtsl valé
legkisebb tavolsag

A Féldtél vald
kdrepes tavolsag

A Faldtal valo
legnagyobb tavolsag 406 700 km

356 000 km

384400 km == 60,268 foldsugar

Sugara 1738 km = 0,2725 f8ldsugar

Témeg - 73,52 - 102! kg = 1/81,3 foldtémeg

Strlség 3,345 g/cm?

Felszin 37,96 - 108 km? = 1/13,44
foldfelszin

Térfogat 21,98 - 107 km3 = 1/49,3 }

féldtérfogot
Nehézségi gyorsulds 1,62 m+s2 = 0,165 g

a Hold felszinén {g = foldgyorsulas) -
Holdfogyatkozdsok 1980-t¢l 2000-ig Kézép-Eurdpaban
(Kozép-europai idészamitasban)
lddpont Kezdete Vége Megjegyzések
1982, jan, 9, 19,13 h 2238 h t
1985, maj. 4. 19.16 h 22.36 h ¢
1985. okt. 28. 16.55 h 20,30 h t
1986. okt. 17. 18.29 h 22.07 h t
1989. febr. 20. 14.43 h 18.27 h t,E
1990. febr. 9. 18.29 h 21.54 h t
1992. dec. 9./10. 2259 h 2.28 h t
1993. nov. 29. 540 h 9.1 h t, A
1995, okt. 8. 14.58 h 19.10h p, E
1996, apr, 3./4. 23.21 h 2.59 h t
1996. szept. 27. 2.13h 5.37 h t
1997, mdare, 24. 3.58 h 721 h p, A
1997, szept. 16. 18.08 h 21.25h t
2000. jan. 21. 4.02 h 7.26 h t
Magyardzat: t = teljas fogyatkozds

p = részleges fogyatkozas

A = csak kezdetben lathatéd

E = csak o végén lathatsd

A Féld mesterséges holdjai

A miholdakat altoldban csak alkenyatkor figyelhetjik meg,
amikor a megfigyelé mdr o Fold éjszakai felén dll, de a
miholdat még megvildgitio @ Nap. Ezt az 50. abra mu-
tatja. Ha a megfigyeld a B pontndl dll, @ Nap dltal meg-
vildgitott mesterséges hold az A pontnal jelenik meg @
|atéhatdron. Az E pontban a Fbld arnyékdba kerdl &s mar
nem lathaté. Hogy ¢ miholdat @ Nap fénye ne vilagitsa
tol, a megfigyelének o B pontban kell dllnia, tehdt oz
éjszakal oldalon. Minél messzebbre keriil a megfigyelé az
éjszakal terliletre, anndl kbzelebb kerlil az A pont az
arnyékhatarhoz, s annal rdvidebb ideig lesz lathaté a
muhold.
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A mesterseges holdak megfigyelésénél nemcsak a Hold
helye és a megfigyelés helye a mérvadd, honem az az
irany is, amelyb6l a Nap vilagit a miholdra, Egqy mester-
seges holdat akkor figyelhetiink meg jél, ha ,djhold” hely-
zetben van, tehat ozt oz oldaldt forditjo felénk, amelyet a
Nap teljesen megvilagit.

Megkilonbdztetiink allécsillagokat és bolygékat

Megfigyeléseinknél egy dlléesillag fénypontként jelenik
meg, amely legtébbszér vibral. A vibrdlds oka o légkor
killdnbdzé rétegeinek mozgdsa, amely a fény killénbszs
médon toéri meg. Mivel a bolygdkat a Foldrol az élldcsil-
lagokhoz kepest nogyobb szégbhdl (ha ez @ szég maga
nagyon kicsi is) latjuk, a légkdér nyugtalansdga ezek
eseteben nem annyira észlelhetd, mint az 6Glldcsillagokndl.
Ha pontosan el akarjuk dénteni, hogy megfigyelésiink
térgya bolygd vagy allécsillag, varnunk kell bizonyos ideig,
amig megdllapithatjuk, hogy helyét o tibbi csilloghoz ké
pest megvdaltoztatja-e.

Bolygdk

Naprendszeriink bolygéit nagysdgrendben és a Naptél valé
tavolsag viszonyaban az 51. és 52. ¢bro mutatja. A tdblé-

b

Jupiter Saturn /U/rnnus Neptun Plute
[778] [1428) [2873) (502) [S208)

1=Mars{228] 2=Erde{149) 3I=Venus{108) L=Merkur{58) (MIlLkm)

Mittlere Entfernungen der Planeten van der Sonne in Mk km

<,

zat megadja a legfontosaobb adatokat, Tdvcsdviinkkel meg-
figyelhetjiik a bolygok néhdny érdekes tulajdonségat. A
bolygok helyét az égbolton (jsagokbd! vagy folydiratokbél
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vehetjiitk, amelyek gyokran tortalmaznok adatokat amatér
csillagaszok részére. A bolygokat mindig az ekliptika ko-
zelében tolaljuk (lasd a GCsillagtérkép fejezetet),

606

1=Plute #&~6000km | &= Saturn o420870km T=FErde w12756km
2= Neptune' 44600km | 5=Jupiter #1L3650km | 8=Venus #12230km
3= lranuse 47100km | 6=2Mars & E800km 9= Merkur e 4BL0OKkm

Néhany megfigyelés:

A Vénusz Foldtél valo tavolsaga 40 és 250 millié kilométer
kdzott valtakozik, ottél fliggden, hogy mindkét bolygé o
Napnak ugyanazon az oldaldn taldlhatd, vagy sem. Alakjo
éppugy valtozik, mint l&tszélogos nagysdga (lasd az
53. abrat), A Vénusz feliiletét slrl felhdréteg boritja, ezért
részleteket nem lathatunk. A Marson vildgos péluscsicsot

Venus jenseits der Sonne

a b ¢ d =

Der Anblick der Venus bel unterschiedlichen Stellungen von Sonne,Erde
und Venus zueinander bel gleicher Vergréfierung des Fernrohres

lathatunk. Néha bizonyos szerkezeteket lathatunk o fellle-
tén, aomelyeket régebben a Mars ,csatorndinak” neveztek.
Ma madr drszonddkkal olyan felvételeket keszithefiink,
amelyek hasonloack o Hold feliiletérol keszitett felvetelek-
hez.
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A bolyadk jellemzéi

Maptol valéd

Egyenlits-  Forgasids (Féld = 1) . Holdak kdzepes
Bolygd atmérd e Thipag - CPAOOg o e tévolség Nap kériili fordulat

km ora perc millié km :

1 av nap

Merkur 4 840 - — 0,056 — - 57,87 -— 87.97
Vénusz 12 230 22 17 0,815 —_ — 108,14 —_ 224,70
Fald - 12 756 23 56 1,000 1:298,3 1 149,50 1 0.01
Mars 6 800 24 27 0,108 1:132 2 227,80 1 321,74
lupiter 143 650 9 30 317.8 1: 16,4 12 778,30 11 314,92
Szaturnusz 120 670 10 14 950 1: 10,4 10 1 428,47 29 167,21
Uranusz 47 100 11 - 14,52 - 287319 84 008,11
MNeptunusz 44 600 15 50 17,21 - 4 501,51 1!5_'4 281.6
PlOto 6 000 - - 0,925 - 5 908,07 248 157

A Szaturnusz némely évben kildndsen szép ldtvényt nydjt.
Ekkor felismerhetjilk gydr(jét, amelyet oz 1980-as és oz
1995-6s eévekben nem lathatunk, mivel a qydrik laposan,
oldalral lathaték (54. abro).
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Saturnbahn
194G5
Der Anblick des Planeten Saturn von der Erde aus.
13880 1988 1895 2002

Anblick Im umkehrenden [astronamischen)Ferrrohr.

Naprendszerlinkén kivil valdszindleg léteznek mds boly-
gérendszerek is. A csillagdszok napjainkban errdl igyekez-
nek Informaciot szerezni. Feltételezik, hogy eddig 5 nophoz
allapithattak meg bolygérendszert kb, 20 fényévnyi tdvol-
sdgon belll. Hogy ezek (vagy mas, tdvolabbi) naprend-
szerek hordoznok-e bolygbikon életet, taldn o j6vé generd-
cioi megtudjak — egyeldre Itt csak fontdzidnkra hagyatkoz-
hatunk.

Allécsillagok

Az dllocsillogek talén nem keltenek olyan benyomdst a
szemleldben, mint Naprendszerlink tdrgyal, de azért azok
sem érdektelenek, Amig Naprendszeriinkben a feliiletek
sajatossagait kutattuk, mint pl. o Hold krétereit, Naprend-
szerinkdn kivil esé csillogok esetében gyokran az a leg-
fontosabb, hogy meggybzadjiink velaminek a létezésérsl.
Sok csillag fénye nagyon gyengének ldatszik, pedig a valé-
sogban sokkal erdsebb o fénylik, mint @ mi Napunké. Az
oriasi tavolsag mictt csak kis pontnak ldtszanak. Mdsrészt
eléggé koézeli csillagok erds fénnye! jelennek meg, jéllehet
sugarzasuk gyengeébb, mint o Nap sugdarzdsa, Vannak olyon
csillagok, melyek sugdrzésa periédikusan vagy rendszertele-
niil valtozo erdsségll.

Az allocsillogok latszélagos fényességét nagysdgrendben
adjuk meg. Tiszta égbolton szabad szemmel az 5. nagy-
sagrend csillagai még lathatdk, tdvcsdviinkkel a 9. hagy-
sagrendig figyelhetiink meg égitesteket. A tabldzat &ssze-
foglolja o nalunk lathatd legfényesebb csillagokat, melybe
o Naopot természetesen felvettiik, amely a 26,72 nagység-
rendbe tartozik. Ezen beosztds szerint a Sarkesillog a
2. nagysagrendbe tartozik.
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A nalunk lathaic legfényesebb csillagok

Szam  Megnevezés Csillagkeép Rektasz- Elhajlds Tavolsag Létszdlagos Vil‘ﬁgitéﬁrﬁd
cenzié pel fényesség
1 Spice (Vir) Sziz 13h 23min — 10,09 58,8 -+ 1,m00 1140
2 Regulus (Leo) Cioszian 10h g6min -+ 12,02 23,8 + 1,m36 135
3 Rigel (Ori) Qrion 5h 12min _ B3 167 4+ 0O,m15 21 000
4 Wega (Lyr) Lira 18h 35min -+ 38,07 8.1 4+ 0,m03 60
5 Sirius (CMa) Nagykutya &h 43min — 16,97 2,7 — 1,m46 24
6 Deneb: (Cva) Hattyd 20h 40min - 45,01 200 4 1,m26 10 400
7 Caostor (Gem) lkrek 7h 31min -+ 33,00 14,5 = 1,m36 41
f Atair (Agl) Sas 19h 48min <+~ 8,97 5.1 -+ 0,m76 "
9 Prokyon (CMi) Kiskutya 7h 37min -+ 594 3.5 -+ 0.,m37 3]
10 Sarkesillag (UMi)  Kismedve 1h 49min -~ 89,20 143 4+ 2,m01 1 650
11 Capella (Aur) Capella 5h 1 3min -+ 45,09 14,1 -+ 0,m08 150
12 Nap = = = 48106 _26m72 1
13 Dubhe (UMa) Nagymedve 11h p1min -+ 62,20 32,3 4 1,m80 165
14 Pollux (Gem) Ikrek 7h 42min - 28,02 10,8 4 1,mi4 35
15 Arktur (Boo) Arktur 14h 13min -+ 19,05 10,9 . O,m05 105
16 Aldebaran (Tau) Bika 4h 33min -+ 16,24 20,0 -+ 0,mB5 165
17 Beteigeuze (Ori) Orion 5h §3min + 7.04 91 -+ l‘il,m:rl 3 1007
‘il'l
U valtozd csillog ¥ 1 pec = 1 Parsec 31 - 10%
¢ kBzépérték 4 L, = Napunk fényereje
Az allbesillagok _asetéhén kilénssen érdekesek a !.rff_ltnzé Kettds csillagok
cllogoh © kotds ctlogo. o logeopor 6o WSSk o egne. fokan  Evals _Litmbloges Tov:
cslilagrendszerek, amelyek o mi Tejutunktél tébb millid RV e SBReiG fnyussggm 2039
fényév tdvolsdghban taldlhaték és tébb millié vagy milliard
il]éc:élllfg;fﬂteﬂllnu?:lIm:’i*,;el:et :r?yienként mﬁrkne: tudugk : FEme oh p1min 201 2m4 5m1 10,0
e hbuk i o, ecilger . . <. 2 OfAD SseesEREEaRE 50 - 13/0
3 OrfAE  5h36min . 206 3mB 6m7 415
A téblazat példdkat tartalmaz a mi tévesdviinkkel meg- 4 UMa 13h22min. 5502 2m4 4m1 14,5
Dt ity slgesioiolt SREUSNE = 1 R v o e
kvl cfiflngrend';ze?:krﬁi. i 2 | 9 Cyg 19h29min - 27,29 3m2  5m3 _34'”3
Galaktikus csillaghalmazok és kdddk, golaktikdn kivilicsillagrendszerek
Sor- Megnevezés Rektasz- Deklinacié Latszolagos Atmé- Tdvolsag Megjegyzés
szam cencio fényessegm  rében  pc-ben
1 h Persei 2h 16min -+ 56,09 4,m4 36 2250 nyitott csillaghalmaz
2 Persei 2h 19min -+ 56,09 4,m7 36 2 250 nyifott csilloghalmaz
3 Plejaden 3h 44min -+ 24,00 1,m4 100 140 nyitott csillaghalmaz
4 M 35 6h 06min -+ 24,03 5,m3 40 830 nyitott csillaghalmaz
3 Proesepa gh 3gmin =+ 19,09 3,m9 95 160 nyitott csillaghalmaz
8 M 39 21h 30min -+ 48,02 5,m3 30 280 nyitott csillaghalmaz
7 M13 16h 40min -+ 36,96 .5,m8 10 7 000 golyéfarmaju csillaghalmaz
3 Qrion-kod 5h 33min == 2,m9 60 400 gdz-por-kéd a galaxishan
9 Andromeda-
kéd Oh 40min ~+ 41,20 3,m5 90x 200 5.4 - 10° galaktikan kiviili csilagrendszer
10 Triangel-kéd 1h 31min ~+ 30,04 5,m8 90x83 56 -10° galaktikén kivili esillagrendszer
4
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VI. Csillagtérképek

A csillagok helyzetét o csillagtérképek o természet nyuj-
totta |atvényhoz képest torzitottan mutatjék, Ennek oz oz
oka, hogy oz ,égboltozat” szdmunkra félgémbként Jelenik
meg, melynek kézéppontjdban mi vagyunk. A csillagtérkep
ozonban sik. Azok a csillagképek, amelyek a sarkok koze-
lében taldlhaték, o csillogtérképen még ardnylag terme-
szethlien elhelyezhetdk, de a sarkoktdl tdvol esé csillag-
képek szitkségképpen torzitva jelennek meg.

Bedllithaté csillagtérképiink

A bedllithaté csillogtérkép o kdvetkezbket tesz] lehetdve:

a) az dlldesillagok lathaté részének dbrézoldsdt, azoz o
fényesebb dlléesillagok és o legfontosabb csillagképek
helyeit az év tetsz8legesen megadott iddpontjaban;

b) oz dallécsillagok mozgdsat, elétiinését és lemenetelét,
kulmindcidjat (delelését), valomint a sark kériili csilla-
gok felismerését;

¢) a Nap ldtszélagos haladasanak dbrazoldsdt az égbol-
ton, helyének meghatdrozdsat tetszSlegesen meghatdaro-
zott idépontokban, felmenetelének és lemenetelének
meghatdrozdsdat, valamint az alkonyal [dStartamanak
meghatdrozdsat oz év minden napjan;

d) a bolygok megtaldlasanak megkdnnyltését az ekliptika
megadasaval;

e) Eurbpo id6zéndinak Gtszdmitdsat, a kiilénbd28 idézo-
ndk atszamitdsat kozép-eurépal idére, valamint csil-
logdszati iddre az év minden érajara, valamint forditva
Eurépa valamennyi pontjdra az Atlanti-écedn és az Ural
kozoft,

A bedllithoté csillagtérkép az északi szélesség 51. fokédro
(amely megfelel London — K&ln — Lipcse — Kijev vonalanak)
késziilt. Az Eurépdan beliili eltérések gyokorlatilag olyen
jelentéktelenek, hogy ezek oz adatok egész Eurdpdban
alkalmazhaték, ha meggondeljuk, hogy Helsinki, Stockholm
és Oslo csak 10 fokkal ésrakabbra, Isztombul, Athén és
Madrid pedig 10 fokkal délebbre talalhotd.

A bedllithotd csillogtérkep. A (csillagképek), B (csillaga-
szati iddskdla), C (forgathaté modellek), D (zénaldéskala),
E (négyszeresen, tavolsdgi darab) és F (négyszeresen, ve-
zeté darab) részekbdl all. Ehhez j&n még a mutato
(G-rész) eltolhatd napkoronggal (M-rész) és egy szegecs,
vagy egy csavar, anyaval egyiitt,

Elészor kivagjuk az A, B, C, D, E (négyszeresen), F, G és
H részeket. A szoggoatott vonallal jelzett feliileteket is ki
kell vagni. A C-rész kivagasanal killénbsen ovatosnak Ikell
lenniink, hogy a forgathaté sablon pantjai ne térjenek le.
A B rész oz A rész hdtoldaldnok kézepeén taldlhaté. A B

rész kiilso datmérdje valamivel kiseabb, mint az A részé.

Ezért a csillagtérképet a B oldal feldl nézve wvagjuk ki.
Ezaltal mindkét oldal esetében megfeleld széleket kapunk.

Ezutdn a kivagett forgathato sablont (C-rész) széveggel
lefelé az asztalra helyezziik. Erre helyezziik, kozépre, a
csillagképekkel lefelé, az A/B-részt. A forgathato sablonok
filleinek killsé részei négy oldalen tilnyulnok ax A/B-rész
szélén, Ezekre ragaosztjuk o négy tdvolsdgi darabot (E-rész),
erre pedig, hogy belsé részilk tilnyuljon a B-részen, a
négy vezetd darobot (F-rész) ragasztjuk. Ugyeljink arra,
hogy ne keriiljdn rogaszté az A/B-részre, hogy oz A/B-
részt késébb kbénnyedén mozgatni tudjuk a forgathatd
sablonnal szemben, amikor a tdvolsdgi darabok és a
vezetd darobok mar megszaradtak. A Nap tarcsajat ugy
ragasztjuk Ossze az egyes részekbél, hogy a mutatén eltol-
hassuk, Fzutdn az A és D-rész kozepébe Iyukasztovassal
kb. 3 mm-es datmérdjd Iyukat végunk. Utdna elébb a

e —

D-részen, azutén az A/B-részen (a B-rész feldli oldalral),
véglll az A-részre feltett mutatén (G-rész), melyet eldbb
dvatosan cstcsdval a C-rész ald toltunk és amelyre kéze-
péig feltoltuk a napkorongot (H-rész), egy szegecset vagy
egy csavart dugunk at. A mutatd felett szétnyomjuk a
szegecset, vagy a csavarra felhdzunk egy anydt, anelkil,
hegy megszoritandnk,

Most mdr bedllithatjuk o zdnaiddskdlat o cslllagészati
idéskalaval szemben, o forgothaté modellt a csillogtérkép-
pel szemben, véglil a mutatét a csillagtérkeppel és a
forgothaté modellel szemben. A napkorongot a mutatén
sugarasan eltolhatjuk,

Az allécsillagos égbolt lathatd része

A csillogos égbolt ldtszélag félgdmb alakd harangként
borul rank. Ha a csillagokat egy sik térképen akarjul
&brazolni, Ugy mint o szokdsos térképeken a vdrosokat,
ugyanolyan nehézségekkel dllunk szemben, mint a gdmb-
forméGju Fald felliletének dbrdzoldsdndl, Bizonyos torzitasok
elkeriilhetetlenek. Az dltalunk kedvezden kivalasztott abra-
roldsmodnd] azonban o szbgadatok helyesek maradnak;
ha az egyes csillagok kdzbtti tdvolsdg a térképen torzul is
el. Kénnyen elképzelhetjiik, hogy o csillagos égboltot térke-
piink sikjéba ,belevasaltuk”. Az égbolt északi pélusdnak
kszelétsl elkezdve oz égboltot (és ezzel a csillagok k&zotti
tavolsdgokat a térképen) kifelé, azaz a horizont felé, egyre
nytjtottuk. Ezdltal természetesen a horizont kozelében |évd
csillogképek is megnylltak az égbolt északi pélusa kézele-
ben lévékhdz képest. Erre mindig gondolni kell, ha o csil-
lagtérképet 8sszehasonlitjuk o csillagos égbolttal.

Csillagtérképlink Ggy mutatia a csillagos égboltot, mint
ahogyan ozt mi f5lottiink latjuk. Ezért ha Gsszehasonlitdst
végziink o természettel, o csillagtérképet a fejlink f&té
kell tartani, Ggy nézni (55. kép), ellentétben a Fold ter-
képével, amely alattunk taldlhatd. Bedllithaté csillagtér-
képiinkén, ha észokra néziink, Kelet balra, Nyugat jobbra
taldlhaté. Megfigyeléseinknél a forgathaté modell elliptikus
nagy kivdgdsanak kdézéppontja allat dllunk. A félottiink
lévé pont, a zenit, tehdt nem esik egybe a mutatd forgaoto-
pontjaval.

Megfigyeléseinknél abbél indulunk ki, hogy a térképet
aszak felé dllitjuk be. Az északi iranyt (o F&ld és az égbolt
esetében egyarant) az égbolton o Sarkesillag irdnydbon
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talaljuk, a Kismedve ridjanak elsé csillaga, vagy a Nagy-
medve hatsé hatarvonaldnak pontosan &tszérés meghosz-
szabbitasaban toldlhaté csillag. A forgathaté modell filén
|évé pdros szamok adjék meg nagyjabdl azt a szdget,
amelyben oz egyes égtajak felé néziink, vagy oz oldal-
szoget.

Az allocsillagos égboit képe ax év bizonyos napjanak
meghatarozoft idejében

Mar bizonydra megdllapitotta, hogy az dlléesillagos égbolt
allandéan wvaltozik. A csillagképek az éjszaka folyamén a
keleti lathatdron feljbnnek €s a nyugoti latéhataron
lemennek, Ez minden idészokban mds idépontban térténik.
Prébdljuk meg ezt csillogtérképiinkén kévetni, ill. bealli-
tani.

Ehhez a csillagtérképet (A-rész) ovatosan elforditjuk o
forgathaté modell (B-rész) alatt, amig a forgathatd modell
kiilsé kbrskaldjdn lévs, kivdlasztott idépont a csillagtérkép
kézépsd korskalajan lévs, kivalasztott datum mellé keril,
Ekkor a forgathaté modell nagy ellipszis alakd kivagdsa-
ban megkapjuk ax dallécsillagos égbolt ebben oz idépont-
ban lathaté abrajat. Felismerhetjik, hogy ezt a részletet
az é&v minden nopjdn mdas-mds idépontban I|dthatjuk. A
napokra vonotkozd idépontot o forgathaté modell ska-
lajén leolvashatjuk, Olykor bizonyos részleteket csok nap-
pal lathatnénk, ezt azonban a Nap sugarzdsa talvila-
gitja.

Példa: februdar 1-én 24 érokor ugyanozt oz dliécsillagos
égboltot lathatjuk, mint mdrcius 19-en 21 oarakor,
december 21-én 3 6raker, vagy augusztus 6-an
12 drakor (amit természetesen a nappali vilagos-
sag miatt nem l&thatunk) (56. abra).

1.Februar

Q.Hﬁrz

?21.Dezember

3 \ o

Arra is gondolnunk kell, hoay o megfigyelés helyétdl fig-
getleniil eltokarhatjdk a horizontot emelkedések, épiiletek,
para stb. Az is lehetséges azonban, ha a megfigyelés helye
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nagyon magasan fekszik, hogy oz dllécsillogos égboltbsl

nagyobb részletet |athatunk,

lathato.

mint amennyl

térképlinkon

Az eészaki csillagos égbolt legismertebb csillagképei

Nemzet- Latin Genitivus Magyar
kézi elnevezés alnevezas
révidités Nominativus

And Andromeda Andromadaoe Andromeda
Agl Aquila Aquilae Sas

Aur Auriga Aurigoe Haijté

Boo Bootes Bootis Bootes
Cas Cassiopeia Cassiopeiae Cassiopeio
Cep Cepheus Cephei Cepheus
CMa Canis Maior Canis Maiorls Nagykutya
CMi Canis Minor Canis Minoris Kiskutya
Cyg Cygnus Cygni Hatty
Gem Gemini Geminorum lkrek

Leo Leo Leonis Oroszldn
Lyr Lyra Lyrae Lant

Ori Orion Orionis Orion

Per Perseus Persei Perseus
Tau Taurus Tauri Bika

UMa Ursa Maior Ursae Maioris Nagymedve
UMi Ursa Minor Ursae Minoris Kismedve
Vir Virgo Virginius Szliz

Egy csillog megjeldléséhez o gérég dbécé elss betdit
alkalmazzuk, vogy egy szdmot és a csillagkép latin ne-
vének birtokos esetét (Genitivus) vogy annok réviditését.

Példa: « a Lantban = a Lyrae = « Lyr

£ az lkrekben = B Geminorum =  Gem
31. csillag (,Kislovas”) a Nagymedvében
= 31 Ursae Maioris = 31 UMa

A csillagok megkeresése a csillagtérképen

A csillagok helyének meghatdrozdsdhoz o csillagtérképen
(és oz égbolton) két koordindtat alkalmazunk, a deklina-
ciot es a rektoszcenzidt, El6szér megadjuk oz égbolt egyen-
litojet. Az egyenlité egy hasonlo képzeletbeli vonal, mint
a Fold esetében. Az égbolton oz északi sark 90° értékkel
rendelkezik, a deklindcié az égbolt egyenlitéje és északi
sarka kozott 0 fok (az egbolt egyenlitéje) és 90 fok (az
egbolt északi sarka) kozotti érték lehet. A deklindcidkat oz
égbolt déli sarka iranyéba az égbolt egyenlitdjéts| kezdve
negativan szamoljuk.

A deklingcios odatot ugy kapjuk meg, ha bedllithatd
csillagtérképiinkén oz északi irdnyt 24 drara allitiuk, és
megkeressiik oz Osszekotd vonalat csillagtérképlink forgd-
pontja (északi sark) és o déli pont (a forgathaté modellen
12 dra) kozott. 0 fokndl a szaggatott vonal jelzi az égbolt
egyenlitdjét, szaggatott vonal jelzi tovabbd o —20 fokot,
-+ 20 fokot, - 40 fokot és a -+ 60 fokot. A madsik koordi-
natdt, a rektaszcenziét érokban és percekben adjuk meg
0 ordtél 24 6raig o napi alldcsillagomozgdssal ellenkezd
irinyban. Ezeket az adatokat a csillogtérkép hérom
kérskalaja kozill a legbelsén taldljuk. A jobb tdjékozddds

céljabol az egész 6éraktdl szaggatott vonalak haladnak az

aszaki sark felé.
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Példa: Kastor (az lker csillagképben) deklindciéja kb,
30 fok, rektaszcencidja kb. 7h 30min (57. dabra).

Az orakban és percekben megadott rektaszcenzichoz tor-
tozo széget fokokban csillagtérképiinkén a legkiilsé kdrén
taldljuk. lgénybe vehetjiik a tovabbi tdjékozdddshoz.

- Az dllécsillagok mozxgdsa

Miutan a csillagtérképen és a forgathaté modelien bedl-
litottuk megfigyelésiink idSpontjat, az eltelt idének meg-
feleléen tovdbb kell forgatni a csillogtérképet a forgathatd
sablon alatt, mégpedig dranként 15 fokkal, hogy egy nap
elteltével egy teljes fordulatot kapjunk. A csillogtérkép for-
gatdsa Keletrdl Délen &t Nyugatra térténik. Ekdzben «
forgathato sablon elliptikus, tartomdnydban |athatjuk o
csillagokat feljénni, illetve lemenni. Ezx megfelel annak,
ahogyan a csillagok feljdnnek o keleti horizonton és lemen-
nek a nyugati horizonton, Az ehhez tartozd idéket leolvas-
hatjuk a forgathaté modell kiilsd kéren, az év minden
napjdra vonatkozéan (o csillagtérkép kozépsd kore).

Vannak csillagok, melyek csillagtérképiink forgatdsakor
sohosem mennek le. Ezeket a csillagokat, melyek az égbolt
északi sarka kozelében toldlhoték, cirkumpoldris, sark ké-
rili csillagoknak nevezziik. llyenek pl. a Nagy- és a Kis-
medve csillagal,

Az dllécsillagok kulmindcidja

Egy dllocsillag kulminaciejardl akker beszéliink, amikor o
csillag elérte legmagosabb pontjét az égbolton. Ha bedl-

lithatd csillogtérképlinket lassan forgatjuk a forgathaid

modell alatt, és arra gondolunk, hogy oz elliptikus kivagds
megfelel a horizontnak, rajéviink, hogy minden csillog
akkor éri el legnagyobb maogassagat (a horizont félétti
legmagasabb helyet), lehat akkor kulmindl, ha dtiépi oz
Eszak-Dél-vonalat. Egy dllécsiliag kulminécidjdnok bedlli-
tdséhoz a bedllithaté csillagtérképen a mutatdt Dalre allit-
juk. A kis naphorongot ekker nem helyezziik fel. A mutatét

a bedllitott helyzetben hagyjuk, olatta és a forgathatd
modell alait tovabb forditjuk a csillagtérképet. Mindig azok
a csillagok kulminglnak, amelyek ellioladnak a mutatd
alatt. A kulmindcié idopontjat o mindenkori détum szerint
leolvashatjuk a forgathaté modell idéskdlajan (o csillog-
terkép kér alakd skalajan).

Példa: Regulus (ez Oroszian csi!lngi(épben] mdrcius 21-én
22 érakor kulminal, jonuér 19-én 2 orokor sth. A

kulminacios maogassag = deklindcidé plusz 90 fok,
minusz a megfigyelés helyének fdldrajzi szélessége
(58. abra).

19.Januar 21.Mérz

Y

Regulus
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A Nap latszélagos pdlydja az égbolton

A Nap ldtszélagos palyajat az égbolton az ekliptika segit-
ségével vetithetjiik at a csillagtérképre. Az ekliptika kéra-
lokd, oz égbolt északi sarkdval excentrikus vonal, amely
pl. a Rdlk, lker, Bika, Vizdntd, Bak, Nyilas, Skorpid, Sziiz
és Oroszlan csillagképeken halad at. Hogy kdvethessiik o
Nap l|dtszélagos pdlyajat, tizzik fel a napkorongot o
beallithaté csillogtérkép mutatéjéra, Ezutén a forgathatd
modellt északi felével (24 éra) bedllitjuk a kivant ddtumra,
pl. marcius 21-re. Ezutdn toljuk o napkorongot a mutatéra
ugy, hogy oz ekliptika metessze a kdzéppontjdt. Amikor a
napkorongot oz ekliptikara allitjuk, a mutatd északra mutat.
Nydron olykor meg kell emelni a feddsablon egyik fiilét,
mivel ez eltakarja oz epliktikdt. A mutatét az dramutatd
jardsdval ellentétesen kb. a ,3 6ra” dllasig forgatjuk a
fedésablenon. Ekkor @ Nop az égbolt szdmunkra Iathaotat-
lan tartomdnyabaen talalhoté. Hao tovdbb forgatjuk a
mutatot az dramutotd jarasdval ellentétesen (Keletrdl Dé-
len at Nyugot felé), o nopkorong eldszér o forgathaté
modell fiile ola keriil, és 6 éra kériil hagyja azt el. Az az
id6, amig a napkorong a fiil aloit tartézkodik, megfelel a
virradatnok. Ezutén a Nap léthatévé vdlik oz égen, A mi
csillagtérképilinkén a forgathoté modell elliptikus kivagd-
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saban taldlhatd, tehdt a |dthatd tartoményon belill, Dél-
ben, 12 o&rakor metszi a kulmindcios vonalat (@ Nap
éppugy kulminal, mint bdarmelyik dllécsillag), majd este
Nyugaton ismét a forgathaté modell flle ald kerill, es oz
alkonyat ideje. Ezutdn folytatja Otjét az éjszakdban az
égbolt szdmunkra nem lathatd tartomdnydban.

Az év minden napjén bedllithatiuk @ Nap Gtjat, Ehhez o
megfelelo détumot északra bedllitjuk a ecsillagtérképen, o
napkorongot pedig az észak felé bedllitott mutatén eltol-
juk az ekliptikaig. Ezutdn a mutotét a nopkoronggal egész
napon dt forgothatjuk napkeltétdl noplementéig. (Megjegy-
zés: veqyiik figyelembe, hogy a csillagtérkép a mindenkori
helyi id8szamitdsra érvényes, az ettdl eltérd zénaiddket,
torvényes valtortatdsokat, kiilénésen a nyari idét, be kell
szamitani,) Ezzel o médszerrel kénnyen megfigyelhetjiik o
téli rovid alkenyatot, valomint a hosszi clkonyatot nyaron
(vilagos nyar éjszakdk!).

A bolygdk utja az éghbolton

A bolygdk mindig az ekleptika kézelében tartézkodnak. A
bolygdk rektaszcenzidjat csillogdszati ujsagok, népszerlsito
tudomanyos folydiratok, olykor o nopilapok is megadjak
bizonyos iddre pl. egy hénapra. Amint mdr emlitettiik, o
rektaszcenziot rakban és percekben megadve a csillagter-
kep belsé skalajan taoléljuk. Ha egy bolygé helyét meg
akarjuk hatdrozni, o mutatot (napkorong nélkil) a mega-
dott rektoszcenzidra helyezzitk, A széban forgd bolygd ott
talathatd, ohel o mutatd metszi oz ekliptikdt. Ha a for-
gathaté modellt (o mutotot egy helyben tartjuk) bedllitjuk
a megfigyelés idépontjara, megallopithatjuk, hogy a kere-
sett bolygo éppen Idthaté-e oz égbolton (vagyis hogy a
forgathaté soblon elliptikus kivagdsdban taldlhatd-e), és
hogy hol keressiik az égbolton.

Mesterséges Fold koriili holdak és irhajok

A mesterseges holdak esetében megkiilénbdztetiink un.
geostacionaris miholdokat, melyek helyiiket o Fold felett
nem valtoztatjak és olyanockat, amelvek kis holdakként o
Fold kériil keringenek. Geostaciondris miholdakat o Fald
ugyana~on pontjahoz viszonyitva mindig ugyonazon o
helyen lathotunk. Az dllacsillagos égbolt uayszélvan elfor-
dul foléttlink. A mesterséges holdaok helyét oz ujsdgok
kozlik. A napkerongot a  mutatdval a forgathaté modell

elliptikus kivagdsénok arra a helyére tessziik, amely meg-

felel a mbhold helyének féléttink, Ezutdn régzitett mutatd
és rogzitett modell mellett oz dliéesilloges égboltot elfor-
gatjuk o mihold helye alatt, s ezzel uténoztuk oz dllé
mithold latszélagos mozgdsdt oz dGllécsillagos - égbolthoz
képest.

MNem geostaciondris mesterséges holdak killénbdzé palya-

kon mozoghotnak a Féld kériil, Megfigyelhetéséglik magas--

saguktol, keringésiik gyorsasdgatdl, palyajuk Féldhdz vi-
szonyitott helyzetétl, tiikrozesi kepességeiktdl stb, fligg.
Palyajuk a mi dllithatd csillagtérképiinkén nem kévethets,
mert keringeési idejiik minddssze néhdany ora (legkevesebb

‘90 perc).

A csillagaszati idé meghatdrozéisa a zénaidébél és forditva

A zénaiddskdla (D-rész) és o csillagdszoti idéskala (B-
rész) segitségével megallapithotjuk az dsszefliggest o
csillogdszati idd és a zénaldd kozdtt az év meghatdrozott
naplan és érajabon Eurdpa valamennyi helysége szdmara
az Atlanti-ocean eés az Ural kozdit.

A zdénaiddskdla (D-rész) a zénalds és a kizep-europal idd
(ill. a vildgidé és mds zonaiddk) kozotti kapesolatot mu-
tatja, A helyi idét nagyiabdl ozonosnak tekinthetjlk a
zonoidével; aki pontosabb bedllitast szeretne, elvégezheti
o kdzbeesd bedllitdsokat is o pontos helyi idd szerint.

A zdénaidaok:

1) kbézép-eurdpai idé (Norvégia, Svédorszdg, Dania, Hol-
landia, Franciaorszég, Belgium, Luxemburg, NDK,
Német Szdvetségi Koztdrsasag, Ausztria, Magyarorszag,
Svajc, Olaszorszdg, Csehszlovakia, Jugoszlavia, Al-
bania),

Il) vilagidé (Greenwich-id6: MNagy-Britannia, Irorszag.
Portugdlia, Spanyolorszdg, Kandri-szigetek),

1) kelet-eurépai idd (Finnorszag, Lengyelorszdg, Bulgdria,
Romdnia, Gorégorszdg, Térbkorszag),

IV) moszkval idé (o Szovijetunid eurbpai része).

Torvényes rendelkezések kévetkeztében vannak eltérések,
pl. a térvényes nyari idészamitas

a) A csillagaszati idé meghatarozasa i zonaidobdl

El&szér megkeressiik a zdnaiddt és a megfelelé k&zép-
europai idot bedllitjuk a datumskadla megfeleld datumat
(B-rész). A D-rész ablakdban a nyugati hosszisag 18. foka
és a keleti hosszisdg 51. foka kozodtt valamennyi hosszasdagi

~ fokhoz leolvashatjuk o hozzdtartozd csillagaszati idét,

b) A kdzép-eurdpai idé, ill. a z6ncidé meghotarozasa o
csillagdaszati idobal

Forditva jérunk el az a) pontban leirtokhoz képest. A
D-rész ablakdba a kivant hosszlsdagi fokot oz ismert csil-
lagdiszati idé ald helyezzitk. A D-rész kilsé skéldja adja
meg -minden ddtum szdmdra (skdla a B-részen) o meg-
feleld kdzép-eurdpai idot, ill. a belsé skaldn a megfelelo
zonaidat,

Kedves Barataink!

Ezzel elérkeztliink konyvecskénk végehez, de korantsem
érkeztiink o végére azoknak a lehetosegeknek, melyeket az
épitoszekrény kindl, |dékdzben bizonydra megdllopitottak,
hogy még szdmtolan kisérlet lehetséges. Sok Oromet kiva-
nunk a tdvcsdvekkel!

VEB Kamenzi Jatékgydr

lradalom: Brockhaus ABC-Csillagaszat (kivonatosan,
sok vdltoztotdassal)

Csillagtérkép: Mang nyoman, csillogterkep 1926-bal
Lindner, Csillagdszati élményeim 1978
(erds valtortatdsokkal)

Tablézatok: Csillagdszat, 10. osztély, Verlag Volk und
Welt (kivonotosan)
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Erlauterungen der Bildtexte A képsidveg magyardzota

Seite 5, Bild 9

1 kleines Objektiv

5 mittleres Objektiv
12 groBes Objaktiv

7 Zusatzlinse f = 225
24 groBes Rohr
23 mittleres Rohr
22 kleines Rahr
25 lange Okularfiihrung
26 kurze Okularfithrung
20 Okular

19 Okularrahr

~ Seite 8, Bild 17 , .

parallele Sonnenstrahlen
Brennweite
Brennpunkt

Schirm

optische Achse ~

Bild 18
Schirm

Seite 11, Bild 28
Sehwinkel

Seite 12, Bild 31
Objektiv

gemeinsamer Brennpunkt
Okular

Seite 15, Bild 39

Seite 16, Bild 41
Linse 1
Linse 2
Bild 43

Seite 19, Bild 49

Stundenachse
Einstellung der '
geografischen Breite

Einstellung der Deklinotion

Seite 22, Bild 50

Richtung der Sonnenstrahlen

Satellitenbahn
Heorizont

Becbaochter

= .
5. oldal, 9. abra
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= =
—

kis objektiv

kézepes objektiv

nagy objektiv

kiegészité lencse f = 225
nagy cso

kézepes cs0

kis cso

hosszu okulGrvezetés

B. oldal, 17. abra
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—
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parhuzamos napsugarak
gyujtotavolsag
gyujtopont

ermnyo

optikai tengely

18. abra

——
—

arnyé

11. oldal, 28. abra

.

-
o

latészég

oldal, 31. abrao

objektiv
kozds gyujtopont
okular

15. oldal, 39. abro

16. oldal, 41. abra

I

1. lencse
2. lencse

43. abra

19. oldal, 49, abra

Il

I

i

oratengely
a geografiol szélesség
bedllitdsa
az elhajlas bedllftﬂsu

oldal, 50. abra

a napsugarck ironyo
bolygépadlya
horizont

megfigyeld

Bild 51

Mittlere Entfernungen der
Planeten von der Sonne
in Mill. km

1= Mars (228 Mill. km)
2 = Erde (149 Mill. km)

3 = Venus (108 Mill. km) '

4 = Merkur (58 Mill. km)-

Jupiter (778 Mill. km)
Saturn (1428 Mill, km)

Uranus (2873 Mill, km)
Neptun (4502 Mill. km)

Pluto (5908 Mill. km)

1=Piuto *
2 = Neptun

3 = Uranus

4 = Saturn

5 = lupiter

6 = Mars |
7 =Erde

8 = Venus

Q9 — Merkur
Bild 53

Bei Anblick der Venus bei

unterschiedlichen Stellungen

von Sonne, Erde und Venus
zueinander bei gleicher
VergréBerung des Fernrohres

Venus jenseits der Sonne

Senne
Venusbahn
Erdbahn

Erde
Venus diesseits der Sonne

Seite 23, Bild 54

Sonne

Erdbahn

Saturnbahn

Der Anblick des Planeten
Saturn von der Erde ous
Anblick im umkehrenden
(astronomischen) Fernrohr

S A

(|

110

L2

33,

I

00

1

51. abra

A bolygdknak o naptol
valé kdzepes tdvolsdga
millié km-ben megadva
1 =Mars (228 mill. km)
2=Fold (149 mill. km)
3=Venusz

(108 mill. km) -
4 = Merkar

(58 mill. km)
Jupiter (778 mill. km)
Szaturnusz
(1428 mill. km)
Urdnusz (2873 mill. km)
MNeptunusz
(4502 mill. km) -
Plate (5908 mill. km)

1 = Pltto

2 = Neptunusz
3 =.urﬁnu51 \
4 = Szaturnusz
5 = lupiter

6 = Mars

7 = Fald

8 = Vénusz

9 = Merkyr °

abra

A Vénusz megpillanta-
sanal ha a Nap, Fald és
a Vénusz killénbdzo
helyzetekben dll egy-
mashoz viszonyitva, o
taveso azonos nagyita-
sanal

Vénusz a Nap tulso
cldalan

Nap

vénuszpalya

foldpalya

Fold

Vénusz a Napnak ezen

az oldaldn

23, oldal, 54. cbra

|

Nap

foldpdlya
szaturnuszpdlya
Szaturnusz latvdnya o
Foldr6l nézve

Latvany a megforditd
(csillagaszati) tavesGben
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