Optische Himmelsbeobachtung
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Strahlengang im Refraktor

Objektiv Brenn- Okular Austritts-
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Faktoren der Bildqualitat

fokal fotografieren

e ChipgroRRe
. . . g * PixelgrolRe
Licht im — AtmOSphaI’e — Primérbild e Photonenausbeute
Weltall durchqueren erzeugen e Rauschen
visuell
* Seeing « Teleskoptyp betrachten
 Himmelshelligkeit * Objektivoffnung D
» eff. Brennweite F e Okularbrennweite f

e Okulargesichtsfeld
* Augen-Pupillen6ffnung

Abgeleitete Grof3en:

 Offnungsverhaltnis D/ F bzw. Blendenzahl k=F/D
* VergroBerung v=F/f
e Austrittspupille d=D/v 3



Auflésung (1/2

Punktformige Lichtquellen erzeugen im Priméarbild Beugungsscheibchen
mit Radius 6 =1,22 - A/ D (im Winkelmal3) bzw. 0 - F (in der Bildebene),
wobei A die Lichtwellenlange ist, z.B. 550 nm (griin).

Faustformel fir 8 in Bogensekunden: 8 [*] =140 mm /D .

Die Atmosphare verschmiert den (eigentlich punktférmigen) Stern, so dass 0 fir das reale
Sternscheibchen nicht kleiner als 1" (gutes Seeing) oder 2” (normales Seeing) wird.

Ein Teleskop mit groRer Offnung D fangt mehr Luftunruhe ein als eines mit kleinem D.

Doppelsterne gleicher Helligkeit kann man evtl. schon trennen, wenn der Abstand der
Mittelpunkte gleich dem Radius der Sternscheibchen ist. Diffuse Objekte werden
schlechter aufgeldst.

Bild “Beugungsscheibchen”: https://de.wikipedia.org/wiki/Beugungsscheibchen, Lizenz siehe dort



Auflésung (2/2

Die Auflosung des Primarbilds kann im Folgeschritt (fotografisch
bzw. visuell) nicht verbessert werden.

Bei Fotografie sollte die Pixelgrof3e des Sensors zur Auflésung des

Primarbilds passen.
Frage: Pixelgrof3e etwas kleiner als Scheibchengrolie, ist das empfehlenswert?

Bei visueller Betrachtung mit VergrofRerung v werden auch die Scheibchen mit Faktor v
vergrol3ert. Wenn die Scheibchen dadurch grof3er werden als die Sehscharfe des Auges
(ca. 180"), erscheint das Bild unscharf, das nennt man “Leervergrof3erung”.

Fir spezielle Zwecke kann es trotzdem sinnvoll sein, eine hdhere Vergrol3erung zu
wahlen, z.B. bei indirektem Sehen, wo man sowieso Bereiche der Netzhaut mit
schlechter Aufldsung nutzt.



Lichtstarke fur Sterne

Die gesamte Lichtleistung [W], die im Primarbild innerhalb des Sternscheibchens
ankommt, ist proportional zu D?.
Faustregel: VergroRerung von D mit Faktor 1,6 bringt einen Gewinn von 1 mag.

Lichtstarke fir flachenhafte Objekte

Die Flachenhelligkeit [W / m?] des Objekts im Primarbild ist proportional zu
D?/ F? = 1/ k® (k Blendenzahl).

Die Flachenhelligkeit [W / m?] des Objekts im Auge ist proportional zu D? / v* = d?
(d Austrittspupille);
aber nur, wenn d nicht groR3er ist als die Augenpupille, sonst geht Licht verloren.

Die visuelle Flachenhelligkeit im Teleskop kann deshalb nicht gré3er werden als mit
blo3em Auge.



Gesichtsfeld

Fotografisch: wachst mit der Chipgrof3e, schrumpft mit zunehmender Effektivbrennweite F.
Visuell: wachst mit Okulargesichtsfeld, schrumpft mit zunehmender Vergrdl3erung v.

Kontrast

Wird beeinflusst von Teleskoptyp (Obstruktion), Qualitat der optischen Elemente,
Rauschen des Chips, Vergutung des Okulars, Himmelshelligkeit, Seeing.

Grundsatzlich wirken Bilder mit niedriger Vergré3erung (also groferem Gesichtsfeld und
grofRerer Flachenhelligkeit) kontrastreicher.

Bildruhe

Abhangig vom Seeing, weniger bemerkbar bei niedriger Vergrof3erung.
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