ASTRONOMIJA

ANDRE)] KREGAR

Zactnimo zgodbo o astronomskem fotografiranju
tako, kot se za zgodbe spodobi.

Neko¢, v davnih casih, se je fotografiralo s fo-
toaparati in pogovarjalo po telefonih. Ce si kupil
motor, si dobil tudi navodila za uporabo. V njih
je pisalo, kaksna mora biti in kako se nastavi zrac-
nost ventilov.

Potem se je zgodil napredek. Zdaj fotografiramo
s telefoni in se pogovarjamo po fotoaparatih. Ce ku-
pimo motor, dobimo tudi navodila za uporabo. V
njih pa piSe, da tekocina v akumulatorjih ni primerna
za pitje. Napredek je koristna zadeva. Ce ga imajo
Tepanjcani, dajmo, imejmo ga Se mi!, so bili navdu-
Seni Butalci. In so namesto tablic ¢okolade zaceli s
seboj nositi pametne telefone. Ali so to morda pame-
tni fotoaparati, ki mislijo in odloc¢ajo namesto njih?
Butalcem so v veliko korist. Recimo fotografirajo
Luno! Le kako jim to uspe?

To vam bo povedala ta zgodba, ampak prej po-
glejmo Se nekaj stvari. Luna je dale¢, majhna je, pla-
neti so Se manjsi, imeti moramo torej le¢je, ki nam
bo Luno priblizalo in ki ima dobro kotno locljivost.

Locljivost opti¢nega sistema je omejena z abera-
cijo in difrakcijo. Oba pojava sta med seboj nepove-
zana, aberacijo povzroci slabo nacrtovanje in/ali iz-
delava opti¢nega elementa. Aberacij je vec: krogelna
aberacija, barvna aberacija, astigmatizem, popacenje.
Do difrakcije pride zaradi valovne narave svetlobe in
jo lahko razloZimo z valovno optiko. Na aberacijo
lahko vplivamo z globino svojega Zepa - draZje le-
Cje bo verjetno imelo manj napak. Na difrakcijo pa
lahko vplivamo z izbiro ustreznega, to je ¢im vecjega
premera lece.

Kotno loc¢ljivost lahko izra¢unamo po naslednji
formuli:

1,22A

Kotna locljivost sin® = ;
Doy

® = v radianih.

Kotno locljivost obi¢ajno podamo v kotnih sekundah.
Formula nam kotno locljivost poda v radianih, za
preracun moramo vedeti, da ima 1 radian 206265
kotnih sekund. Za valovno dolZino A obicajno vza-
memo valovno dolZino rumene svetlobe, to je 580
nm. Faktor 1,22 je vrednost prve nicle Besslove funk-
cije prve vrste reda 1, deljene s 7. Ce bi imeli oprav-
ka z reZo z vzporednima robovoma in ne okroglo
leco, bi bil ta faktor 1. Ker so koti majhni, lahko
mirno recemo, da je sin® = ©.

Kotna locljivost, ki smo jo tako izracunali, ustreza
Rayleighovemu kriteriju. John William Strutt, tretji
Baron Rayleigh (1842-1919), je bil vsestranski angle-
Ski znanstvenik, fizik. Za odkritje argona je leta 1904
dobil Nobelovo nagrado za fiziko.

Predvsem proizvajalci opti¢nih sredstev pogosto
navajajo loc¢ljivost po Dawesovem kriteriju, ker da ta
nekaj boljSe rezultate. William Rutter Dawes je bil
angleski astronom (1799-1868), ki je to mejo posta-
vil povsem izkustveno. Njegova formula je

4,56
0=—"—,
Dob

Doy, = premer lece v colah.

Kotno loc¢ljivost po Dawesu lahko izracunamo tudi
po Rayleighovi formuli, vendar moramo za valovno
dolzino svetlobe vzeti 562 nm.

Poglejmo Se pod kaksSnimi zornimi koti vidimo po-
samezna nebesna telesa (tabela 1).

Zvezde so vedno tockaste, le ozracje, opticne abe-
racije in difrakcija jih razmazejo v vecje pike.

Oko z zenico premera 5 mm ima kotno locljivost
okoli 30”. Ta je premajhna, da bilahko s prostim oce-
som na Luni videli kakSne podrobnosti. Daljnogled
s premerom objektiva 50 mm ima kotno locljivost
3”, kar Ze zadostuje za opazovanje kraterjev na Lu-
ninem povrsju. V primeru dobre vidljivosti bomo s
takim daljnogledom zaslutili tudi Saturnov kolobar,
opazili Stiri velike Jupitrove satelite, SonCeve pege in
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Airyjev vzorec, kot bi ga povzrocili dve enobarvni tockasti sve-
tili, gledani skozi okroglo odprtino. Gornji dve tocki Se jasno
lo¢imo, srednji dve tocki pa sta na kotni razdalji, ki ustreza Ray-
leighovemu kriteriju. Na spodnji sliki sta dve tocki ze zdruzeni
v eno in ju med seboj le Se tezko lo¢imo.

videli bomo, da je Rimska cesta sestavljena iz mno-
Zice zvezdic. Z daljnogledom, teleskopom ali spek-
tivom s premerom objektiva 100 mm, ki ima kotno
locljivost 1,3”, bomo v dobrih pogojih v Saturnovem
kolobarju Ze opazili Cassinijevo lo¢nico, seveda ob
ustrezni izbiri povecave.

Omejena kotna locljivost optike povzroc¢i Se ne-
kaj: omejeno povecavo. Najvecjo smiselno povecavo
lahko ocenimo po preprosti formuli

Povecava m ~ 2Dgp, Dgp = premer leCe v mm.

ASTRONOMIJA

min max
Sonce 31,6 32,7
Luna 29,43’ 33,5’
Venera 9,7” 66,0”
Jupiter 29,8” 50,1”
Mars 3,5” 25,17
Saturn | 14,57 i 5(?1(6(‘;11;2’61)
Merkur 4,5” 13,0”
Uran 3,3” 4,17
Neptun 2,2” 2,47

Ker lece nimajo omejene locljivosti samo zaradi di-
frakcije, ampak tudi zaradi aberacij, se v praksi Se ta
povecava pokaze za preveliko. Realno je pricakovati
najvecjo povecavo, ki je enaka premeru objektiva v
mm.

Seveda lahko dolo¢imo tudi najmanjSo, Se smisel-
no povecavo za doloCen premer objektiva. Izhodna
zenica daljnogleda (premer svetlobnega snopa, ki iz-
haja iz okularja) je

Izhodna zenica & = %.

Ce je premer izhodne zenice daljnogleda ve¢ji od pre-
mera zenice ocesa, del svetlobe ne bo prisel v nase
oko. Prav majhne povecave torej niso smiselne.

Do sedaj smo nasli dve prednosti velikega preme-
ra objektiva: dobra kotna locljivost in moZnost ve-
like povecave. Zlahka pa najdemo Se tretjo. Velika
povrsina objektiva pomeni, da bo v naSe oko prislo
veC svetlobe. PovrSina zenice premera 5 mm je malo
manj kot 20 mm?, povrsina objektiva s premerom
50 mm pa malo manj kot 2000 mm?. V nase oko
bo ob pogledu skozi daljnogled prislo 100 krat vec
svetlobe. S prostim oCesom v idealnih pogojih Se vi-
dimo zvezde z magnitudo +6, z daljnogledom pa Ze
zvezde z magnitudo +11. Mimogrede smo ugotovili
tudi, da je zvezda magnitude +6 kar 100 krat sve-
tlejSa od zvezde z magnitudo +11.
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