








Térképek tajolasa

A hasznalt térképektél figgetlenil a valtozo
kdrnyezetének a horizont sikjahoz viszonyitott
helyzete a Fold forgasaval egyutt folyamatosan

valtozik. Térképlnket a kdvetkezé szempontok
figyelembevételével tajoljuk:

1. Forduljunk a valtozé iranyaba
2. Emeljuk a térképet a valtoz6 kdzelébe

3.Aszokvanyos ,b”, és ennél részletesebb térképeknél
forgassuk a térképet ugy, hogy a rajta levd ,Dél” (S)
jelzés a Polaris felé mutasson (a déli féltekén forditva,
a térképek ,Eszak” (N) jeldlését kell a déli égi pdlus
felé forditani). Ha ,a” 1éptékl térképet vagy tlikrozott
(reversed) térképet hasznalunk, északot kell a Polaris
felé forditani.

4. Helyezzuk a térképet vissza az észleléshez
legkényelmesebb helyzetbe annak elforgatasa nélkiil.

Eszaki félgémb

Keletre néz6

Zenit

Eszaki pdlus x

Binokular Paros szamu Paratlan szamu
tlikroz6dés tiikr6z6dés
Dél felé Zenit

Blnokular

Paros szaml ___ Paratlan szamu

tlikrozédés tlikréz6dés
Nyugat felé Zenit
North Pole

Paratlan szamu
tlikr6z6dés

Paros szamu___
tlikr6z6dés

Binokular ___

Eszak felé — figyeljik meg a kiilsnbséget, amikor a
valtozé az északi polus (Polaris) alatt, illetve felett hely-
ezkedik el. A bemutatott térképek ,b” |éptékiiek.

Zenit

Zenit

" Eszaki polus X

A valtozo a Sarkcsillag
és a horizont kozo6tt van

A valtozé a Sarkcsillag
felett, a Polaris és a zenit
kozott van

Déli félgébmb
Nyugat felé Zenit
Déli polus
Binokular Paros szamu Paratlan szamu
tlikréz6dés tlikrozédés
Eszak felé o
enit

Paratlan szamu
tukrozédés

Paros szamu
tikroz6dés

Binokular

Keletre nézo6

Zenit

Déli pélus

Paratlan szamu
tlikrozédés

Paros szamu
tlikr6z6dés

Binokular

Dél felé — figyeljiik meg a kiilnbséget, amikor a val-
tozo a déli északi polus felett vagy alatt helyezkedik el.
A bemutatott térképek ,b” Iéptékliek.

Zenit Zenit

Déli polus

Déli polus

A valtozo a déli égi polus A valtozé a déli égi pdlus
és a horizont kdzo6tt van és a zenit kozott van.
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A magnitudéskala

Kezdetben szokatlan lehet, hogy a magnitudéskalan
a novekvd szamértékek egyre halvanyabb csillagokat
jelélnek, azonban ezt kdnnyl megszokni. Soétét,
tiszta égen a szabad szemmel Iathato leghalvanyabb
csillagok 6-os fényrendiek. Az Antares, a Spica és a
Pollux 1. fényrendiek (1 magnitiddsak), mig a fényes
Arcturus és a Vega 0 magnitudés. Az igen fényes
Canopus -1 (minusz 1) magnitudds, mig az égbolt
legfényesebb csillaga, a Sziriusz -1,5 magnitudéval
ragyog.

Az AAVSO térképeken az dsszehasonlitod csillagok
fényessége tizedmagnitudoéban, a tizedesjegy
elhagyasaval szerepel. Az apro tizedesjel ugyanis
halvany csillagkorongokkal lenne 6sszetéveszthetd.
Példaul a 84 és a 90 jelzés két olyan csillagot jeldl,
amelyek fényessége 8,4 illetve 9,0 magnitudé.

Az 6sszehasonlitd csillagok fényességét igen
gondosan, kulénleges berendezésekkel hataroztak
meg (irisz-fotométerekkel, fotoelektromos
fotométerekkel, és toltéscsatolt eszkdzokkel (CCD)),
ezeket hasznaljuk alapként a valtozé fényességének
meghatarozasahoz. Fontos, hogy az észlelés soran
feliegyezzik a valtozé fényességének becsléséhez
hasznalt 6sszehasonlitokat is.

A magnituddskala logaritmikus, igy egy adott
csillagnal ,kétszer halvanyabb” csillag fényessége
nem egyszerlien kétszerese a fényesebb csillag
magnitudo-értékének (lasd: a jobb oldali széveget
a csillagok fényességének mérésérdl). Fontos,
hogy észleléskor olyan 6sszehasonlité csillagokat
hasznaljunk, amelyek fényessége nem tér el
tulsagosan egymastdl — a kildonbség lehetbleg ne
legyen tébb 0,5-0,6, legfeljebb 1 magnitudonal.

Hatarfényesség

Az alegjobb, ha éppen akkora fénygyjté képességi
miszert hasznalunk, amelyben a valtozé még éppen
kényelmesen, konnyen lathaté. Sokkal nagyobb
teljesitményre képes tavcsdvel észlelve probléma
lehet, hogy az adott fényességtartomanyban nem
talalunk a latomezdében, illetve annak kozvetlen
kérnyezetében megfelel6 6sszehasonlito csillagokat. 5
magnitudonal fényesebb csillagokat szabad szemmel,
5 és 7 magnitudd kodzottieket keresétavesovel vagy
nagylatomezeji binokularral, 7 magnitudé alatti
valtozékat pedig nagyobb binokularokkal vagy 80
mm-nél nagyobb nyilasu tavcsévekkel érdemes
megfigyelni.

Afényességbecslést akkor lehet a legkonnyebben
és egyuttal legpontosabban elvégezni, ha a
csillag fényessége 2-4 magnitudoval miiszeriink
hatarfényességén belil van.

Csillagok fényességének mérése
(Kivonat az AAVSO Valtozocsillagaszati
Kézikényvebdl)

A latszo fényességek 6sszehasonlitasara hasznalt
mai modszer gydkerei az antik vilagba nyulnak
vissza. Az id6szamitasunk el6tti masodik szazadban
élt Hipparkhosz gorog csillagasznak tulajdonitjak a
csillagok fényrendekbe sorolasat. A csillagképek
legfényesebb csillagat ,els6 fényrendlinek” nevezte.
Id6szamitasunk szerint 140-ben Ptolemaiosz
tovabbfejlesztette Hipparkhosz rendszerét és
egy 1-6-ig terjedd skalat alkalmazott a fényesséeg
kifejezésére. Ebben 1 jelentette a legfényesebb,
a 6 pedig a szabad szemmel még éppen lathato
leghalvanyabb csillagot.

Az 1800-as évek kdzepének csillagaszai ezt a régi
gOrog rendszert kissé modositottak és pontosabb
alapokra helyezték. Az Uj magnitudéskalaban egy
1. fényrend( csillag éppen 100-szor fényesebb
egy 6 magnitudds csillagnal. Ez az érték jo
dsszhangban van az emberi szem tulajdonsagaival,
amely egy fényérték-kulonbséget 2,512-szeres
fényességkllonbségként érzékel. llyen médon az 5
magnitudoé kilénbséget mint a valddi fényességben
mutatkoz6 100-szoros eltérést definialtak.

A fentiek ismeretében két objektum egymashoz
viszonyitott fényességkllonbsége egyszeriien
kiszamithaté, ha a halvanyabb objektum
magnitudéban megadott fényességeébdl kivonjuk
a fényesebb objektum magnitudo-értékét, majd a
2,512-es szamot az eredményul kapott értéknek
megfelel6 hatvanyra emeljuk. Példaul a Vénusz
és a Sziriusz fényességkulonbsége kortlbeldl
3 magnitudé. Ez azt jelenti, hogy a Vénusz a
Sziriusznal korllbelll 2,53%-szor, vagyis 16-szor
fényesebbnek tlinik az emberi szem szamara. Mas
szavakkal 16 darab, Sziriusz fényességil csillagra
volna sziikség az ég egy adott pontjan, hogy
egylttesen a Vénusz fényességével ragyogjanak.

Ezen a skalan néhany a nagyon fényes objektumok
negativ magnitudéértékeket kapnak, ugyanakkor a
legnagyobb teljesitményl miszerek (mint példaul
a Hubble Urteleszkép) akar +30 magnitudoig is
Jelatnak”.

Néhany objektum magnitidoban kifejezett latszé

fényessége:
Nap -26.7 Sziriusz -1.5
Telehold -12.5 Vega 0.0
Vénusz -4.6 Sarkcsillag 2.0
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3.1. Tablazat — Hozzavetdleges hatarmagnitado-értékek

szabad | binoku-

szem lar 15cm | 25cm | 40cm
» |Atlagos,| 3,2 6,0 10,5 12,0 13,0
o
‘©
> |Legjobb| 4,0 7,2 1,3 | 132 | 143
= ]
8 . |Atlagos,| 4,8 8,0 12,0 13,5 14,5
o
SR
<£ Legjobb| 5,5 9,9 12,9 14,3 15,4
& o Atlagos, 6,2 10,6 12,5 14,7 15,6
n O
foRS]
3 ® |Legjobb| 6,7 | 112 | 134 | 156 | 16,5

Az alabbi tablazat kildonféle mlszerekre altalaban
érvényes hatarfényességeket talaljuk. A sajat
megfigyel6helyinkrél valdban elérhetd hatarfényesség
nagyban fligg az észlelési kdrilményektél, a tadvcsé
min&ségétél és gyakorlottsagunktél. Késébb hasonlo
Osszefoglald tablazatot készithetink magunknak:
egy részletes térkép segitségével meghatarozzuk a
milszerben még kdnnyen lathato, ismert és allando
fényességl csillagok fényességeit.

Ha a valtozd kérnyezetében igen halvany
dsszehasonlité csillag van, fontos megbizonyosodni,
hogy a két csillagot nem cseréljik-e fel véletlendil.
Amennyiben a valtoz6 kdzel van a lathatésag
hatarahoz vagy barmiféle kétely meril fel az
azonositassal kapcsolatban, tlintessik fel ezt is az
észleléstnk mellett.

A gyakorlott észlel§ nem pazarol id6t tadvcsdve
hatarmagnitudoja alatti valtozokra.

A valtozoé azonositasa

A legtobb esetben a valtozé maga nem 6tlik régvest
a szemunkbe a keresés soran. Ennek oka, hogy a
valtozé minimum- és maximumfényessége kozott
szinte barhol lehet, és altalaban nem feltiin6en
fényes.

Amikor ugy gondoljuk, hogy megtalaltuk a valtozét,
illetve annak kérnyezetét, mindenképpen hasonlitsuk
0ssze még egyszer az okularban latott képet a
térképpel. Ha olyan csillagokat talalunk, amelyek nem
egyeznek, kdnnyen megeshet, hogy rossz csillaghoz
tévedtlnk. Ekkor a valtozé keresését célszer eldlrél
kezdeni.

Nagy nagyitast adoé okularra is szukségunk
lesz, ha a valtozé nagyon halvany, vagy zsufolt
csillagkérnyezetben van. Igen halvany célpontoknal
akar ,d”, vagy ,e” |éptéki térképeket is hasznalnunk
kell a valtozé megfeleld azonositasahoz.
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Fontos, hogy észlelés kdzben lazitsunk. Ha egy
csillagot egy ésszer(i id6hataron belll nem sikerdl
megtalalni, inkabb ne eréltessik, ne fecséreljlink
ra tobb idét. Jegyezzik fel a problémat, majd
haladjunk tovabb a kévetkezé csillagra. Eszlelés
utan atnézhetjik térképeinket, és kiderithetjuk, hol is
tévedhettiink el a meg nem talalt valtozok esetében.
Kovetkezb észlelési alkalomkor probaljuk meg ismét
felkeresni.

3.3. abra — Csillagrdl csillagra ugréalas

Az alabbi térkép egy tipikus utvonalat mutat be a
kezddcsillagként kivalasztott fényes béta Cepheitdl a
T Cep valtozoéig. Figyeljik meg, hogy az észleléshez
hasznalt miszer latdbmezejét egymas atfedd korokként
berajzoltuk a térképre, valamint a masodik latémez6-
korben levd aszterizmust felhasznédljuk a T Cep-hez
irany meghatarozasahoz.

TCep . AAVSO
Magn: 52- 113V T Cep Chart
Pericd: 388,14
Type: M (2000) 21:09:31.80 +68:29:27.0 1584jf
Spec: M5 5e-Mé.Be
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Az 6sszehasonlité csillagok azonositasa

A fényességbecslés elvégzéséhez legalabb két,
de inkabb tdbb ismert fényességl 6sszehasonlitéd
csillagra van szukség. Amennyiben a kivalasztott
Osszehasonlité csillagok kozotti fényességeltérés
igen nagy, példaul 0,5 magnitudénal nagyobb, kilénds
gonddal kell eljarni a fényességbecslés elvégzésekor,
a két 6sszehasonlitdé kdzotti fényességklilonbség
Jfelosztasaval” és annak megbecslésével, ezen a
kulénbség-skalan hol helyezkedik el a valtozdcsillag.



A vadltozé fénybecslése

A legfontosabb szempont, hogy azt jegyezzik fel,
amit latunk, fuggetlendl attél, hogy az 6sszhangban
van-e eddigi észleléseinkkel. Igyekezzink minden
alkalommal teljesen ,tiszta lappal” indulni, ne
befolyasoljanak el6z6 észleléseink eredményei, vagy
a csillag ismerete alapjan annak vélelmezése, hogyan
KELLENE a csillagnak éppen valtoznia.

Az észlelések elvégzésekor a kdvetkezé harom
dologra célszer(i 6sszpontositani:

A valtozo elhelyezkedése

A fényességbecslést a lehetd legkdzelebb a
latémezd kbzepéhez kell elvégezni. A legtébb tavesd
nem biztosit 100%-0s megvilagitottsagot a teljes
latdbmezében, emellett pedig a kuldnféle optikai hibak
is er6teljesebben jelentkeznek a latdmezd széle felé
haladva.

Amennyiben a valtozé és az dsszehasonlité
viszonylag kozel helyezkedik el, a latdbmez8ében
igyekezzink a kdézépponttdl egyeld tavolsagra
helyezni 6ket a fényességbecslés elvégzésekor.
Amennyiben tavol vannak egymastol, ne szemléljik
Oket egyszerre, ehelyett felvaltva helyezziik a valtozot
és az Osszehasonlitot a latdmez6 kdzepére. Ekkor
esetenként jénéhany oda-vissza allasra is szlikség
lehet a pontos fényességbecsléshez.

Poziciészdg

Ahogyan a valtozérol az dsszehasonlitéra vandorol
tekintetlink, majd vissza, fontos fejink mozgatasanak
modja, illetve az esetleg hasznalt zenittukoér
mozgatasanak madja. Igyekezzlink ugy végezni a
mozgatast, hogy a két csillagot 6sszekotd képzeletbeli
vonal parhuzamos maradjon a sajat két szemunket
0sszekotd vonallal. Ennek elmulasztasa esetén
,poziciészdg-hibat” véthetlink, amely akar fél
magnitudényi hibat vihet a fényességbecslésbe.

Purkinje-effektus

Hatarozott vorés szinl valtozocsillagok
megfigyelésekor a gyors rapillantas médszerével
igyekezzink fényességet becsllni ahelyett, hogy
huzamosabb ideig szemléljik a valtozoét. A Purkijne-
effektus miatt a voros szinl csillagok fénye erésebb
ingert valt ki a retinan hosszu id6 alatt, igy hosszas
szemlélés alatt a vords szinl csillagok hatarozott
kifényesedést mutatnak, amely a fényességbecslés
pontossagat karosan befolyasolja.

A voros csillagok esetében alkalmazhaté masik
technika a fokuszon kivili fényességbecslés. Ennek
Iényege, hogy az éles képet addig defokuszaljuk,
amikor a csillagok szine mar érzékelhetetlenné valik.
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Ezzel elkerllhetjik a voros fény okozta Purkinje-
effektust. Amennyiben a vorés szin még a leginkabb
defokuszalt allapotban is észlelhetd, tavesoévink
féenygyljté képessége tulsagosan nagy. Ekkor
hasznaljunk kisebb mlszert, vagy takarjuk le a tavcsd
belépd nyilasanak egy részét.

Halvany csillagok

Halvany csillagok esetében hasznos lehet elforditott
latassal elvégezni a fényességbecslést. Ehhez
helyezzik a valtozét és az 6sszehasonlitot a
latomezd kbdzepére, mikdzben a latomez6 szélére
koncentralunk, azaz a valtozét és az 6sszehasonlitot
csupan elforditott latassal észleljuk.

Amennyiben a valtozdcsillag nem lathato halvanysaga,
para vagy holdfény kovetkeztében, jegyezzik fel
a latbmezdben észrevehetd leghalvanyabb csillag
fényességét. Amennyiben példaul ez egy 11,5
magnitudés csillag, észlelésiinket ,<11,5”-ként
jegyezhetjuk fel. Ennek jelentése: a valtozé nem volt
megfigyelhetd, és minden bizonnyal halvanyabb, mint
11,5 magnitudo. A ,<” jel jelentése tehat ,halvanyabb,
mint”.

Chris Stephan (SET) atlaszaban keres



Feljegyzések

Egy Osszeflizott jegyzetfuzet jél hasznalhato
az észlelések feljegyzésére. Eszlelénapldinkat
mindig 6rizzik meg eredeti allapotukban. Barmiféle
javitast, utélagos megjegyzést célszerli mas
szinnel és megdatumozva bejegyezni, a késébbi
félreértések elkerilése végett. A “f6” észlelénapldnk
mellett hasznalhatunk egy kivehet6 lapos masodik
flzetet is, példaul a havi Osszesitések, a beklldott
észlelések masolatainak, korleveleknek és mas
hasznos informaciok tarolasara. Szamitégépes
nyilvantartasunkrol is érdemes a késébbi felhasznalas
céljabdl folyamatosan masolatokat késziteni.

Célszerl, ha észlelénaplénkba feljegyezzik az
észlelést zavaré kérulményeket is, mint példaul jelen
levé személyeket, fényeket, zajokat, vagy barmi mast,
ami koncentracionkat megzavarhatja.

Ha barmilyen okbdél fényességbecslésinket
bizonytalannak érezziik, ennek tényét és okat is
jegyezzik fel.

Nagyon fontos, hogy a feljegyzéseinket ugy taroljuk,
hogy a kdvetkez6 észlelés soran ne legyenek
Lelérevarasaink”. Lehet6ség szerint tehat ne legyenek
kénnyen lathatéak az el6z6 észlelési eredmények.
Gondoljunk arra, hogy az észlelés soran minden
megfigyelésinket az el6z6 eredményektdl teljesen
fuggetlendl kell végeznlnk.

Erdemes az észlelénaplonk minden lapjanak fejlécén
feljegyezni az aktualis Julian-datumot (lasd a 4.
fejezetet), a teljes polgari datumot és a hét napjat is
Hasznos lehet a “kettés nap” format alkalmazni, hogy
elkerlljuk a félreértéseket az éjfél elétt és utan végzett
megfigyelések esetében, pl.: JD2453647, 2005.
oktober 3/4, kedd/szerda. Barmelyikben is vétink
hibat, a masik adat segit a tévedés javitasaban.

Ha tébb miszert hasznalunk, tlintessik fel mindegyik
észlelésnél a hasznalt tavcsovet is.

Gene Hanson (HSG) észlel6napléjanak részlete
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Csillagfény a szemuinkben (Az AAVSO Valtozocsillagaszat kézikényvébdl)

Az emberi szem leginkabb egy kifinomult kamerara
emlékeztet. A szem beépitett tisztito- €s kenérendszerrel
rendelkezik, tartalmaz fénymeérét és automatikus keresét,
illetéleg folyamatos filmutanpétiassal bir. A beérkezé fény
a szemgolyot fed6 atlatszo részen, a szaruhartyan 1ép be,
majd athalad az atlatszé szemlencsén, amelyet apré izmok
fognak korbe. A szemlencse elétti irisz a fényképezbgép
blendéjéhez hasonldéan nyilik tagra, illetve huzédik 6ssze,
igy szabalyozva a szembe jutd fény mennyiségét. Az
irisz altalaban a kor el6érehaladtaval 6sszeszikul: mig
gyermekek és fiatal felnéttek esetében akar 7-8 mm-re is
kinyilhat, addig 50 év felett nem szokatlan, hogy egészen
5 mm-re csékken maximalis mérete, ami jelent&sen
csokkenti a szembe juté fény mennyiségét. Egy 60 éves
személy szemében példaul mindéssze harmadannyi
fény gyllik 6ssze, mint egy 30 éves egyénében. A
szaruhartya és a szemlencse egyltt mint egy valtoztathato
fokuszu rendszer mikodik, amely a
tavoli objektumokrol érkezé fényt a
szemgoly6 belsd, retinanak nevezett
fellletére fékuszalja. A retina a
hagyomanyos fényképez8gépekben
hasznalt film, illetve az digitalis
gépek képérzékel6 szenzoranak
szerepét tolti be. Korllbelll 130 millié,
fényre érzékeny sejtbdl all, melyeket
csapoknak és palcikaknak nevezink. A
sejtekbe jutd fény fotokémiai reakcidkat
indit el, amelyek eredményeképp
elektromos impulzusok jelennek meg
a palcikakhoz és csapokhoz kapcsolodo idegeken. A
kulonallé sejtekbdl érkezé jelek idegsejtek bonyolult
halézatan kapcsoldédnak 6ssze, majd a szemtél az agyba
futo latéidegen haladnak keresztul. Amit valdjaban latunk,
attol figg, mely palcikakat és csapokat gerjesztette a
beérkez6é fény, illetve hogy mely jeleket egyesitette és
értelmezte agyunk. Szemunk igen bonyolult folyamat
soran donti el, mely informaciét kell tovabbkildenie az
agyba, és melyeket hagyhat figyelmen kivdil.

A csapok a retina fovea nevd teruletén talalhatok. Az éles
latas terllete, a fovea egy koérulbelll 0,3 mm atmerdsji
terilet, amely mintegy 10000 csapot tartalmaz, de
nem talalhaté benne palcika. Mindegyik csaphoz kulén
idegszal tartozik, amelyek az agyig futnak a latéidegben.
A kis teruleten talalhaté nagy szamu sejt révén a szem
felbontdképessége itt a legjobb. Megfeleld mennyiségl
fény esetén az ide vetiil§ képrészleten vagyunk képesek a
legaprébb részletek feloldasara. A nagy felbontéképesség
mellet a kulénféle csapok mas és mas szinl fényre
érzékenyek. Ezek az idegsejtek ugyanakkor viszonylag
nagy mennyiségl fényt igényelnek. Csillagaszati
megfigyelések soran a beérkezd fény sokszor ennél
jéval kevesebb, igy a csillagok szinének észrevétele
altalaban igen nehéz. A szemlencse atereszt6képessége
is csOkken a kor elérehaladtaval. A kisgyermekek igen jo
atereszt6képesseégl, tiszta szemlencséjén meég a 3500
Angstrom hullamhosszisagu mély ibolyaszin is athalad.

A fovean kivul a csapok szama fokozatosan csodkken,
a periferialis terlleteken a palcikak valnak jellemzévé.
Sirlseéguk a retina kilsé fellletén nagyjabol megegyezik
a csapok slrlisegével a foveaban. Mivel csak korulbelul
minden 100 palcikahoz tartozik egy, az informacié
tovabbitasaért felelds idegszal, a felbontéképesség ezen
a terlleten joval alacsonyabb. Ugyanakkor a palcikak
ilyetén 6sszekapcsolasa révén a szem a halvanyabb
fényforrasokra is érzékenyebb. Ennek tudataban
hasznaljuk fel az elforditott latas technikajat, amikor nem
kozvetlenll a célpontra, hanem amellé néziink. Ekkor a
szemlencse altal alkotott kép nem a fovea teriiletén jon
|étre, hanem a kevésbé j6 felbontdéképesseégi, amde joval
érzékenyebb periferialis tertleten.

Az egészséges szem korulbelll 8 cm és a végtelen kdzott
barmilyen tavolsagban levé targyra képes fokuszalni.
A kamerakkal ellentétben, ahol a
kuldnb6z6 tavolsagban levé targyak
képét fix fokusztavolsagu lencsékkel, a
képtavolsag valtoztatasaval képezik le,
a szemben a képtavolsag allandé (kb.
2,1 cm — ez a tavolsag a szaruhartya
és a retina kozott), de a szemlencse
fokusza valtoztathat6. Amikor a szem
tavoli objektumokra néz, a szemlencsét
korulvevé izmok ellazulnak, igy a
szemlencse gorbulete csdkken,
fokusztavolsaga névekszik, igy a tavoli
targy képe megijelenik a retinan. Ha a
szemlencse ebben a lapos allapotban marad, de a targy
kozelebb kerll, ekkor a targy képe a retina mogé kerdl,
igy a retinan elmosodott kép alakul ki. Ennek elkertlésére
a szemlencsét korilvevd izmok megfeszilnek, igy
a szemlencsét gorbiletének fokozasaval csdkkentik
fokusztavolsagat. A lecsokkent fokusszal a targy képe
ismét elérébb kerdl, vissza a retinara, és éles, tiszta
képet ad. Szemiink azért farad el sok olvasas utan, mert
ezek a szemlencsét a kdzelre nézéshez gorbllten tartani
kényszeritett aproé izmok elfaradnak.

A tavolpont az a legnagyobb tavolsag, amelyben a
targyakat a teljesen ellazult szemlencse még fokuszalni
képes; a kdzelpont pedig az a pont, amelyrdl a legjobban
meggorbitett lencse még képet tud alkotni. Egészséges
szem esetében a tavolpont gyakorlatilag a végtelen
(élesen latjuk a Holdat és a tavoli csillagokat), mig a
kdzelpont kb. 10 cm. Ez a zoom-optikank azonban
korral valtozik, altalaban a kdzelpont tavolodik, egészen
addig, hogy akar mar 40 cm tavolsagban levd targyakat
sem latunk élesen. Ez nehézséget okoz a térképek és
a miszerek leolvasasa terén. A korosodd szem lassan
megvaltoztatja az Univerzumrél kapott képuinket.
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