Om ngjagtighed og oplgsningsevne
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I Kvants decembernummer (2023, nr. 4) kan man lase, at oplgsningsevnen er den maksimale malengjagtighed, der
kan opnds med et optisk apparat til astrometri. Men det er forkert, og da det er en ret almindelig misforstaelse, synes

jeg, den bgr rettes i Kvant.

I en breddeopgave af Jens Hgjgaard Jensen [1] forklares
den ngjagtighed pa et bueminut, som Tycho opnéede.
Forfatteren skriver, at “Tycho Brahes mélinger var i
narheden af det fysisk mulige med den mélemetode han
anvendte”, idet oplgsningsevnen for det menneskelige
gje er et bueminut. Han observerede jo uden kikkert,
der fgrst blev opfundet efter hans tid.

Men der har vaeret andre fejlkilder i Tychos instru-
menter som drsag. Jeg vil nu forklare de forskellige
begreber nermere, og hvad der satter grensen for
astrometrisk ngjagtighed. Det er ikke oplgsningsevnen,
der s@tter gransen.

Lad mig angive ngjagtigheden for et moderne
instrument og vise, at den er meget bedre end op-
Igsningsevnen. Oplgsningsevnen beregnes ofte som
vinklen R = \/D radian, hvor X er lysets bglgeleengde,
og D er objektivets diameter. Somme tider s&ttes en
faktor 0,61 pé dette udtryk, men det er sméating i denne
sammenhang. Hvis to lige klare stjerner i kikkerten stéar
tettere sammen end I?, smelter de to lyspletter sammen
og kan ikke lengere skelnes som to stjerner — sddan
bruges ordet oplgsningsevne i astronomi.

Ngjagtigheden ved maéling af en stjernes position,
altsa standardafvigelsen, kaldes s, og tages fra Tabel 1 i
en stor artikel om fotoelektrisk astrometri af Lindegren
[2], hvis rigtighed er bekreftet fx ved observationer med
den astrometriske satellit Hipparcos.

Stgrrelsen s er i radianer givet ved:

A
s = ,
DV N

hvor N er antallet af registrerede fotoner i billedet af en
stjerne.

Denne formel wudtrykker, at billedets posi-
tion/beliggenhed bestemmes mere sikkert ud fra et stort
antal fotoner, og at denne forbedring sker proportionalt
med kvadratroden af antallet.

Med fx A = 500 nm, D = 10 mm og N =
10000 fotoner fis s = 0,16 x 1076 rad = 0.033”
(buesekunder), altsd meget mindre end oplgsningsevnen
pd \/D =50 x 10~% rad = 10”.

Lad os nu se pd Ole Rgmers observationer fra 1706.
Ifglge Fabricius [3] har de en ngjagtighed pé ca. 57 (5
buesekunder). Kikkerten p&d meridiankredsen havde en
linse med en beskeden diameter, som vi ikke har nogen
angivelse om, siger Claus Fabricius, som jeg ogsa takker
for en opmuntrende kommentar til dette indleg. Maske
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var D = 10 mm, s8 kikkerten havde en oplgsningsevne
pa 107, hvis linsen var perfekt.

I et senere veerk [4] angives den indre ngjagtighed el-
ler “indre fejl” eller reproducerbarhed for en observation
af en stjernes declination til 4,2”. Det er den tilfeldige
del, som omfatter observatgrens indstilling pa stjernen,
fejl fra aflesning af mikroskoper, variation af den at-
mosferiske refraktion fra nat til nat, og systematiske fejl
fra inddelingerne pé kredsen. Tilsvarende for stjernens
anden koordinat, rektascension, angives en typisk fejl
pa 27, altsd meget mindre end oplgsningsevnen.

Ved meridiankredsen indstiller observatgren en tynd
trdd i synsfeltet gennem midten af stjernen. Det er en
erfaring fra astronomi, at man kan stille en trdd gennem
midten af en rund plet med en reproducerbarhed pé en
hundrededel af plettens diameter.
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Jens Hgjgaard Jensen svarer

Erik Hgg har ret i sin kommentar. Der er forskel pé
bredden af en fordeling og ngjagtigheden, hvormed
tyngdepunktet af fordelingen kan bestemmes. Jeg har
i sin tid varet for hurtig ved formuleringen af bred-
deopgaven om Tycho Brahe. Da bedgmmelsen af de
studerende i hgjere grad gir efter, om de tenker som
fysikere, end om de finder frem til rigtige besvarelser,
har skaden for de studerende pa breddekurset formentlig
vearet begrenset.

Men, selvom det ikke er fgrste gang, vi har vovet
os ud pa for dybt vand med en breddeeksamensopgave,
forsgger vi, uden at skade genren, selvfglgelig at undgé
det.
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