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Osszefoglaléds

A napészilelés, a Nap megfigyelése klilbnleges élmény az amatér
csillagaszok szamara, mivel egy csillagot kozmikus léptékben
szinte kézvetlen kbzelrdl lehet tanulmanyozni.

Bar valamennyire mindegyik tavcsé alkalmas a Nap
medgfigyelésére (megfelels sziir6 hasznalata mellett), a specialis
hidrogén - alfa naptavcsbvek egész mas élményt nydjtanak,
hiszen egy igen keskeny hullamhossztartomanyban, jellemzben a
H-alfa vonaldban mutatiak a Nap felszinét. Az ilyen
megfigyelésekre alkalmas naptavcsé legfontosabb része az igen
precizen megépitett hangolhatd Fabry- Perot interferométer ami
a borsos ara miatt korlatozza az amatér csillagaszok lehetéségeit.
Mivel az interferométer sziir6 ara az atmérével novekszik, a
tavcsd felbontasa viszont az nagyobb atmérd esetén jobb, igy
elterjedt az a megoldas, hogy egy kisebb atmérdji, és ezért
olcsobb sziirét eqgy nagyobb lencse atméréjii de egyszerd, nem
draga tavcsébe épitenek be. A sikeres atalakitas egy az
eredetinél joval nagyobb felbontasu hidrogén- alfa naptavcséhéz
vezet, ami az amatbérok szamara is elérheté aron biztositia a
napészlelés lenyligbzé élményét. Ez a cikk egy ilyen naptavcsé
atépitésének tapasztalatait és az atépités eredményét mutatja be.

Abstract

Observing the sun is a special experience for amateur
astronomers, as a star can be studied up close on a cosmic scale.
Although all telescopes are somewhat applicable for observing the
Sun (with the use of a suitable filter), the special hydrogen-alpha
solar telescopes offer a completely different experience, since
they show the surface of the Sun in a very narrow wavelength
range, typically in the H-alpha line. The most important part of a
solar telescope is the very precisely built tunable Fabry-Perot
interferometer (etalon filter). Unfortunately the high price of this
filter restricts the possibilities of amateur astronomers. Since the
price of the interferometer filter increases with the diameter, the
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resolution of the telescope is better with a larger diameter, so the
solution is that a cheaper filter with a smaller diameter is built into
a simple, inexpensive telescope with a larger lens diameter. The
successful modification leads to a hydrogen-alpha solar telescope
with a much higher resolution than the original, which provides the
fascinating experience of observing the Sun at an affordable price
for amateurs.

1. A Hidrogén- alfa naptavcso felépitése miikodése

Ahhoz hogy a Nap felszinének finomabb strukturait, a flamenteket, a flereket, vagy a napfoltok
szerkezetét részleteiben lathassuk, egy a hagyomanyos napsziréknél jéval kifinomultabb
technoldgiara van sziikség. Ez a hidrogén- alfa naptavcsé. (1. abra)
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1. abra. A hidrogén- alfa naptavcsé felépitése

A hidrogén- alfa naptavcsébe tébb sz(ir6t kell elhelyezni egy részt a biztonsagos medfigyelés, és a
naptavcsd karosodasanak megel6zésére, masrészt a savszélesség csdkkentése érdekében. A nagy
héterhelés csdkkentésére az objektiv elé vagy kézvetlenll mégé be kell épiteni egy energia elnyelé
szrét (ERF szlr6). Az sz(ird infravords tukréz6désgatlé bevonata blokkolja az infravords sugarzast,
megakadalyozza hogy a hé behatoljon a tavcsdbe.
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2. abra. Az etalon sziir6 felépitése [2]

A szirbn athaladd fényt a tavcsé objektivie a fokusztavolsagnak megfeleléen egy szikuld
fénynyalabba fokuszalja.

A fény ezutan az etalon (hidrogén-alfa) szlrébe kerul. Az etalon szir6 egy Fabry-Perot
interferométer, (2. abra) ami pontosan a Balmer sorozat Hidrogén alfa vonalara a 656.28 nm
hullamhosszra van hangolva. A Nap felszinén ezen a hullamhosszon lathatok a legnagyobb
részletességgel és kontraszttal az alakzatok.

Ahhoz hogy az etalon sz(ré j6l mikodjon, a szlrébe belépd fénynyalabnak pontosan
parhuzamosnak kell lennie. Ezért a szir6 elétt a tavesében egy konkav lencse parhuzamositja, majd
a szUrd utan egy konvex lencse fokuszalja ujbdl a nyalabot. [1]

Az etalon szlrébél kijové fény még a hidrogén-alfa vonala mellett tartalmazza ennek
felharmonikusait is. Emiatt szlikség van még egy blokkszirére is. A blokksz(ird altalaban egy olyan
tobbszords bevonattal ellatott sz(ird, amely levalasztja az 6sszes felharmonikust, csak a H-alfa
vonalanak megfelel6 656.28 nm csucsot engedi at. (3. abra)
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3. abra. Az etalon szlirén és a blokksz(irén (piros vonal) athaladé fény spektruma [3]

Az okularba tehat a Nap teljes spektrumabdl mar csak a szigorian monokromatikus h-alfa vonal
fénye jut, és mivel minden mas zavar6 hullamhosszt kiszirt a rendszer. Ennek kdszénhetben a
tavesd rendkivil részletgazdag és kontrasztos képet ad a Nap felszinén, a kromoszféraban lezajlo
jelenségekrél.

oy

2. Két etalon szlir6 hasznalata

A j6 mindségl etalon szlré h- alfa vonalanak félérték szélessége 0.7-0.8 angtsrom. Ezt tovabb lehet
csOkkenteni ugy, hogy két etalon sz(ir6t helyeziink el egymas mdgoétt (double stacking) [4]. llyenkor
a két szlrd ateresztési tartomanyanak az atfedése lesz az eredmény. A sz(ir6ket megfelel6en
hangolva, a félérték szélesség lecsdkkenthetd 0.5 angstrdmig (4. abra). Ebben az esetben a kép
minden eddiginél gazdagabb a részleteket mutat meg a Nap felszinén zajlo jelenségekrol.
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4. abra. A két etalon szlir6 hasznalatanak eredménye (double stacking) [4]
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A két sz(ir6 atfedésének megfelelé rendkivil keskeny hullamhossz tartomany erésen lecsékkenti a
fényerét, amit nagyobb atmeérdji és fénygyljtdé képességl objektivvel lehet kompenzalni.
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3. Az etalon sziirdk tipusai, hangolasuk

A hidrogén- alfa etalon sziré tehat egy Fabry -Perot interferométer, amely két nagyon pontosan
sikra csiszolt parhuzamos lGveglemezbdl all, a lemezek kozott réssel. A résben lehet szilard anyag,
de a legtdbb esetben levegd van. Az lveglemezek tukrdzd felllettel vannak ellatva aminek
koévetkeztében a beesd parhuzamos fénynyaldb sokszoros oda- visszaverddése utan interferencia
révén egy nagyon keskeny savszélesseégl fénysugar, és annak a felharmonikusai Iépnek ki a
szUrébdl. A hullamhossz fugg a szird lemezeinek tavolsagatol, a tukrozé felllet reflexiojatol, de a
beesd nyalab szo6gétdl, illetve a lemezek kdzotti vékony levegdréteg torésmutatojatél is. [5] (5. abra)
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5. abra. A hidrogén-alfa etalon sz(iré
A szlrébdl kilépb fény hullamhossza:

kA =2n-t-cos0® D)

Itt: n a kbzeg térésmutatdja, t a lemezek tavolsaga, t a lemezek tavolsaga, Q a beesés szdge, k az
interferencia rendje

Ma a kereskedelemben az amat6rok szamara elérhet6 etalon sziréknek a hangolasuk alapjan
harom tipusuk van.

Az elsé tipust a ,tilt tuning” azaz a sz(ir§ dontésével lehet hangolni. Ez azt jelenti, hogy a szlrének
€s a napsugarakkal bezart szdgét egy csavar segitségével finoman lehet valtoztatni és ezzel a
sz(rét hangolni. [6]

A masodik tipus a ,temperature tuning”, ahol egy flitészal segitségével lehet a hé6mérsékletet
szabalyozni. A hBmérséklet valtoztatasaval valtozik a lemezek kdzotti levegd térésmutatdja és ezzel
lehet beallitani az eszkozt a kivant hullamhosszra. [7] .

A harmadik tipusu sz(ir6 a nyomas szabalyozason alapulé a médszerrel mikodik. Az ilyen etalon
szlré egy légmentesen zart rendszer, amihez egy dugattyl csatlakozik. A dugattyu be, vagy
kicsavarasaval lehet ndvelni, vagy csdkkenteni a nyomast az etalont tartalmazé tartalyban. A
nyomas valtoztatasaval megvaltozik az etalon lemezei kozotti levegd torésmutatoja és ezzel a kilépd
fény hulldamhossza. [6]
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4. Az atalakitott h-alfa naptacsé

Jelen esetben az atalakitas targya egy Lunt LS 50 tipusu naptavcsd, aminek az objektivje
minddssze 50 mm atmérdjl, és 350 mm-es fokusztavolsagu. A tavesd két sziirével rendelkezik: egy
Lpressure tuning” tipusu belsé szlirével és egy ,tilt tuning” tipusu frontsz(irével, amit az objektiv elé
lehet felcsavarni. (6. abra) A két szlir6 megfeleld 6sszehangolasa lehetévé teszi a ,double stack”
uzemmodot, aminek segitségével mar finom részleteket is megfigyelhetiink a Nap felszinén. A
blokkszilré a tavcsé végén levd zenitprizmaban van elhelyezve.

6. abra. A naptavcsé eredeti allapotban

A kicsi, 50 mm-es atméré azonban jelentésen korlatozza a felbontast, emiatt a tavcsovet egy 100
mm atmeérdgji és 700 mm-es fokusztavolsagu tavesével épitettik dssze.

Az atépitett tavcsd szerkezete a 7. abran lathato.
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7. abra. Az atalakitott naptavcsé elrendezése

A 100/700- as Fraunhofer optikaju akromatikus tavcsében az objektiv utani elsd optikai elem az
energia elnyel6 szlr6, ami megvédi a nagy héterheléstdl a tavcsovet. Mivel egy 70 mm atmérgja
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energia elnyel6 szird allt a rendelkezéslinkre, azért hogy a fény nyalab teljes keresztmetszete
hasznositva legyen, a sziirét az objektivtél 210 mm tavolsagban épitettik be a tavcsébe.

A kovetkezb optikai elem a naptavcsé front szilréje, ami egy olyan hidrogén- alfa szlr8, amit a sz(ir6é
felllet déntésével lehet hangolni. Ez a sziir6 azonban csak akkor mikoédik jol, ha tdkéletesen
parhuzamos nyalab esik ra. Ezért az etalon sziir6 elé beépitettiink egy nyalab parhuzamosité -300
mm fokusztavolsagu szordlencsét. A szérdlencse tavolsaga az objektivtél 400 mm, igy esik egybe
a szordlencse virtualis fokuszpontja az objektiv fokuszaval. A szorélencsébdl kilepd nyalab mar
parhuzamos, igy jut be az elsé etalon sz(irébe.

A sz(ir6bdl kilépd fény mar csak a hidrogén alfa vonalat és annak felharmonikusait tartalmazza.

Ezt kdvetben a nyalab a naptavcsé eredeti 50 mm-es objektiviére esik, ami ujbdl fokuszalja a
nyalabot. A lencsét elhagyé fény ezutan a masodik hidrogén- alfa szlrével talalkozik. Ide is
parhuzamos nyalabnak kell beesni, de mivel ez belsé szir6, sajat kollimatora van. Az ujbdl kollimalt
nyalab belép az etalon sz(ir6be, majd a szlir6t elhagyo fényt egy beépitett gyljtélencse az eredeti
szdgben Ujbdl fokuszalja.

A fény ezutan a zenittikorre esik, ami derékszogben elforditja a nyalab iranyat, majd a kdvetkezd
optikai elem a blokksziré. A blokksz(iré hidrogén alfa 656.28 nm-es hullamhosszan kivll levagja az
Osszes felharmonikust. A blokksz(ir6t elhagyva az ujra fokuszalt szigoruan monokromatikus nyalab
egy valodi képet hoz létre.

Az atépitett naptavcsé fényképe a 8. abran lathato.

8. abra. Az atépitett naptavcsd

5. Eredmények

Az elkészult taves6 kiprobalasakor nem okozott csalodast. A miszer az eredetinél négyszer
nagyobb fénygyjté képességu, és kétszeres felbontasu lett. A nagyobb fénygyUjté képesség segit
abban, hogy a két etalon sziir6 6sszehangolasaval nyert részletgazdag kép se legyen sotét, hanem
élvezhet6 legyen. A tavcsé felbontoképesseége:
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Ahol O a fény hullamhossza, d a lencse atméréje. Mivel az atalakitott tavesd objektivie 100 mm az
eredeti naptavcs6 50 mm -e objektivjével szemben, a naptavcsé felbontasa a kétszeresére nétt.

A legtébb esetben a naptavcsé atépitést csak egy etalon szirével végzik el. A masodik, az objektiv
elé csavarhaté sziirét is beépitve gondot okozhat a sz(ir6 hangolasa, mivel ezt a tavcsé belsejében
kell elhelyezni. Jelen esetben ezt a problémat is megoldottuk egy kis nyilassal a tavcsé oldalan amin
keresztil elérhet6 a sziré hangold csavarja.

Az eredeti naptavcsd fokusza 350 mm volt. Atépitve ez jelentésen megnétt: a tavcsé optikai
rendszerének eredd fokusza 817 mm lett. A nagyobb fokusszal és objektiv atmérével jéval nagyobb
nagyitas valik lehetévé. 100-szoros nagyitasnal, még éles és kontrasztos a kép, nem mosodnak el
a részletek.

A Napot fényképezve specidlis asztrokameraval jol latszik a protuberancidk szalas szerkezete,
kivehetdk a felszini granulaciok, és a filamentek, és a rovidebb ideji felfényesedések a flerek. Az
alabbi utdlag szinezett fényképek az atalakitott naptavcsével és egy ZWO ASI 120 MM
asztrokameraval készlltek. A 9. és a 10. abran a Nap egy részletét latjuk.

9. abra. A Nap felszini részlete naptavcsével fényképezve
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A napkorongon mindkét felvételen jél kiveheték a filamentek, amik tulajdonképpen protuberanciak,
azaz napkitorések. A 9. abran két napfolt is azonosithaté. Jél latszik a folt s6tétebb belsé része az
umbra és az azt korilvevd prenumbra szalas szerkezete.

10. abra. A Nap felszini részlete naptavcsével fényképezve

A 11. abra a Nap invertalt képét mutatja A napkorong szélén lathatok a protuberanciak, vilagos
foltként jelenik meg egy nagy napfolt.

11. abra. A Nap naptavcsével késziilt invertalt fotoja
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A 12. abran a Nap tulexponalt képét latjuk. A napkorong szélén jél latszanak a protuberanciak és
egy plazma kilokédés is.

12. abra. Protuberanciak a Napon

6. Konkluzié, osszefoglalas

A hidrogén alfa naptavcsé atépitése tdébb tanulsaggal szolgalt. Kiindultunk egy kis teljesitmény, de
j6 mindségl hidrogén alfa naptavcsébél és egy kdzepes minéségl olcsé 10 cm-atmérdja
akromatikus tavcsdbdl. A nagyobb tavcsé diszperzido miatt fellépd leképezési hibaja jelen esetben
nem ront a végeredményen, mert a naptavcs6bdl monokromatikus fény lép ki. A tavcsd atépitése
gondos tervezést és preciz megmunkalast igényelt, esetenként tébb Uj Otletre is sziikség volt a
megvaldsitashoz.

Az munka eredménye egy sokkal jobb felbontasu és nagyobb fékuszu, ugyanakkor megfeleld
fényereji tavcsé lett. Az els6é bepillantaskor meglepben szép, részletgazdag kép tarult elénk a
Naproél. Mig az eredeti tavcsével a kis objektiv atméré miatt 40-50-szeres nagyitas volt a hatar amig
éles képet kaptunk, az atalakitott tavcsével a 100 szoros nagyitas is élvezhet6 és részletgazdag
képet ad.

Erdemes volt tehat belevagni a naptavcsé atalakitasaba, mert mind a hasznalhatésag, mind a
képalkotas terén egy lényegesen jobb, szebb képl tavcsovet sikerult épiteni, a kereskedelemben
kaphaté hasonlé paraméterekkel rendelkez6 naptavcsdovek arahoz képest joval kisebb
befektetéssel.
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