Es mégis forog! — kisbolygok vizualis
fotometriaja

A kisbolygok fényvaltozasaval kapcsolatban a CCD-rovatban latott napvilagot egy
cikk (Meteor 1998/4., 21. 0.), amelyben a megfigyelés aspektusain kivil a fényvalto-
zas okairdl és természetérdl is ejtettem par szot. Az altalanosan elterjedt nézet szerint
a fényvaltozast egy homogén felileti fényesség( alak forgasaval magyarazzak. igy a
fénygorbe két maximuma kozott eltelt idé a forgas periddusanak fele — egyszer
jobbrél, egyszer balrdl latunk ra az elnyult alakra.

A fényvaltozas amplitidoja altalaban kicsi, hiszen akar még egy 1:2 ardnyban meg-

nyult alak is csak maximum 0,7
magnitidoés valtozast produkal.
Van néhany ilyen tengelyaranyt
kisbolyg6, de nem ez a jellemzé.
Az amplitadoé altaldaban nem éri el
az alakbdl levezethetd elméleti
maximalisai, hiszen ha nem pon-
tosan merdélegesen latunk ra a
forgastengelyre, akkor lényegesen
kisebb valtozast latunk.
(Képzeljunk el egy forg6é golyés-
tollat, amelyre Kkulonb6z6 ira-
nyokbdl tekinttink...)

Az amplitdd6 valtozésa és a

maximumok id6beli lefolyasa arra
ad lehet6séget, hogy kizardlag a
fényvéltozas alapjan megadjuk a
forgas f6 fizikai paramétereit: a
periodust, a forgastengely hely-
zetét és a forgasiranyt. Emellett
alakmodelleket is szamithatunk.
A fényvéltozdsok nyomon kove-
tése tehat hasznos feladat, de a kis
amplitGdék miatt inkabb CCD
technikat igényel.

Az okular mellett foln6tt megfigyel6 azonban még a CCD mell6l is hajlamos félki-
altani: ,,Hiszem, ha latom"! Es maris késziti a latomezdrajzokat a mért kisbolygo el-
mozdulasarol, a monitoron latott kép alapjan megprobalja elképzelni a fényvaltozas
menetét, és szorgalmasan vadaszik a nagy amplitudoju aszteroiddkra, amelyek for-
gasat kedvez6 kortlmények kozt vizudlisan is megfigyelheti. Reménykedni azért is
lehet, mert a kisbolyg6s fotometriai adatbazisok is tartalmaznak néhany vizudlis
adatsort, jobbara a héskori id6kbél.

A tadblazatban néhany ilyen kisbolyg6 adatait tlntettik fol, mégpedig a maximalis
amplitaddék csdkkend sorrendjében. Ha szamitottak forgasi modellt, azt is mellékel-
juk, hogy mely csillagképek koérnyékén haladja meg a fényvaltozas a 0,5 magnitadoét
(ez dsszesen két ellentétes égi pozicidt jelol).
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lehet észlelni egy kielégitéen 19 20 21 22
pontos ,,profi" 6h-sor alapjan. A NYISZ

201 Penelope és 250 Bettina a halvany, nagy amplitudojd aszteroidakat képviselik,
melyek észleléséhez akar egyaltalan nincs szilkség 6h-sorra, csak minimalis valtozés
gyakorlatra és egy nagyobb mdszerre, amelynek képalkotasat jol ismerjik. Els6sor-
ban a kis fényességklilonbségek detektalasa jelent problémat, ezért ezzel a témaval
részletesen foglalkozunk.

Kezdjuk a 15 Eunomiaval! Ezt a kisbolygdt Csak Balazzsal kézésen 1999. marcius 9-
én figyeltik meg, mégpedig a Szegedi Csillagvizsgalé 20 cm-es Newton-
reflektoraval. A kisbolygd legnagyobb, 0,35 magnitidos fényvaltozasat figyeltik
meg, bar meg kell mondjam, a kis amplitid6 miatt szkepticizmussal szemléltiik a jo-
venddéket. Mindenképpen sziikséglink volt egy pontos 6h-sorra, amelyet a Tycho V-
sz(ir6s adatbazisahol szereztliink. A térképre az 6h-kat szazad magnitiid6 pontossag-
gal tlintetttk fol, bar az utolsé jegynek nem tulajdonitottunk jelent8séget.

A megfigyeléseket ugy terveztiik, hogy 6t percenként haromszor tizedmagnitidé
pontossaggal becsuljik meg a fényességet, majd 6tperces atlagokat képeziink. Az el-
s6 meglepetés a tavcsd mellett ért, ahol azt tapasztaltuk, hogy a 0,08-0,12 magnitidds
kulonbségl 6sszehasonlitok lathatéan kissé eltéré fényességliek! Ezért mddositot-
tunk a stratégian, és a szazadmagnitudét is meg mertik becsiilni. Ezen a gyakorlott
valtozosok esetleg megbotrankozhatnak, hiszen nem egy valtozé vizualis fénygorhéje
tobb mint egy magnitadd vastag. Nem allitjuk, hogy a vizualis pontossag szazad
magnitudé. De azt tapasztaltuk, hogy egy megfelel6 6h-sorozat alapjan ugyanaz az
észlel6 ugyanazon az éjszakan ugyanolyan extinkcios viszonyok mellett ugyanazzal
a mUszerrel végezve megfigyeléseit — valamivel tized magnitidé alatti fényesség-
kulénbségeket is tud érzékelni. Ezt a tapasztalatot egyébként masok is megerdésitet-
ték.

Engedve e kisebb kitér§ csabitasanak, még egy momentumra térnék ki. Az egész
megfigyelési széria alatt Balazs ,,sokkal" (kb. 0,3 magnitadd) fényesebbnek becsilte a
kisbolygét, mintjémagam. Az eltér6 szinérzékenység mellett mindenképpen szerepet
jatszott ebben az a tény, hogy a kisbolygo egy egyenld fényességi ,,csillagsor” utolso
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tagja volt. Pszicholodgiai kutatasok targyat képezhetné, hogy mennyivel latja a megfi-
gyel6 fényesebbnek (halvanyabbnak?) egy csillaglanc széls6 tagjat, mint a nagy Ures-
ségben arvalkod6 6sszehasonlitokat. Ennek ellenére konzisztens moédon lattuk a
fényvaltozast, csak mas atlagos érték koral.

Ismét arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a vizualis észlelés hibaforrasai sokré-
tlek és jelent6sek; de egy megfigyel6 egy éjszakan meglepéen kis fényvaltozasokat is
képes meglatni.

Az észlelés alkalmaval igyekeztliink egymast minél kevésbhé befolyasolni (titkoldzas,
mas témarol foly6é beszélgetés), bar nem volt elkeriilheté, hogy néha felszinesen
megvitassuk a latottakat. Hogy a mindketténk altal latott halvanyodast nem a le-
nyugvo égtertilet extinkcios paramétereinkek folyamatos valtozdsa okozta, az akkor
derilt ki, amikor a kisbolygdé minimuma utan Ujra fényesedni kezdett.

A két fénygorbét azonos atlagszinten dsszetolva lathatjuk az abran.

A folytatasra egy kicsivel tdbb mint egy év mulva kertlt sor. 2000. aprilis 29-én az
akkoriban idealisnak igérkez6 201 Penelope és 250 Bettina volt a kiszemelt aldozat. A
Penelope fényessége 14 magnitadoé koridl volt varhat6, a Bettina ennél két renddel
volt fényesebb. Az észleléshez mindenképpen nagy mdszerre volt sziikség, igy a
Szegedi Csillagvizsgal6 40 cm-es tavesovét hasznaltam. A ,,szokésos" 40 mm-es ortho
okularral a nagyitas 140x-es, a latémezd 18'. Ebben a fényességtartomanyban mar
nehézkes pontos 6h-sort dsszeéllitani, ezért méas technikdhoz folyamodtam.

A latott kép alapjan kivalasztottam két, a kisbolygohoz kdzeli fényességu csillagot,
és minden észlelés alkalmaval két becslést végeztem az aszteroidarol. Kuldn-kilon
becstiltem meg, hogy az egyes csillagokhoz képest hany tized magnitidé az eltérés.
A két eltérés kiilonbsége az 6h-k indirekt ,,fényességbecslését” jelenti; ezeket az ada-
tokat az észlelés utan ésszeatlagoltam. igy kiszamitva a két 6h becsilt kildnbségét,
az egyedi eltéréseket mintegy normaiva ,,beleskalaztam" az atlagos eltérés szintjébe.
Tapasztalatom szerint két 6h alkalmazasaval egyértelmibben azonosithatjuk a fény-
valtozast, a relativ skaldzast hasznalva pedig még jobbak lesznek a kapott fénygor-
bék, mint egyszer( atlagolassal.

Természetesen az atlagos eltérés bizonytalansaga miatt még az amplitddo becslése
is merész vallalkozas, de nem is ez a végsd cél. Tudomanyos szintl megfigyeléshez
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mUszereket kell hasznalnunk; az ilyen jellegl megfigyelés viszont kivaléan alkalmas
arra, hogy valami érdekeset LASSUNK.

Az észleléskor az jelentette a f6 nehézséget, hogy a 14 magnitidds égitest gyorsan
belebukott a varos folotti pardba, igy becslése egyre nehezebbé valt. Amig tudtam
kdvetni, addig két minimumot figyeltem meg. A megfigyelés el6tt nem néztem meg a
pontos periddust, de a kicsit kevesebb, mint két éraval egymas utan kdvetkezd mi-
nimumok igen jo egyezésben vannak az irodalmi értékekkel is. Az amplitudé elvileg
alulmalja a varhaté 0,7 magnitados értéket, de mint emlitettik, a ,,relativ skalazasa"
fényességbecsléshen ez egy nagyon bizonytalan paraméter.

Végul a 250 Bettina fénygorbéjét mutatjuk be. Ez a kisbolygd négyszer fényesebb
volt a Pénelopéndl. A fényességvaltozas szemre is meggy6z&ébb volt. Ebben az eset-
ben két maximumot lattam, ezek tavolsaga valamivel tdbb, mint két ora.

250 Bettina

A kisbolygok elmozdulasa az Eunomia esetében latvanyos volt, mig a masik két
esetben kevésbé. Ennek elsésorban a csillagos hattér gyengesége volt az oka.

Az itt bemutatotthoz hasonlé programot a mellékelt tablazat alapjan barki éssze
tud allitani. Mind fotografikusan, CCD-vel, mind vizualisan érhettink el eredménye-
ket, persze mindegyik mas mindéséget fog képviselni. (A CCD méréseket akar szak-
lapban is lehet publikalni.) Erdemes a tapasztalatokat elére is gydjteni: 2004-ben a
Toutatis nemcsak napi 50 fokos elmozdulasa és binoklis fényessége miatt lesz latva-
nyos megfigyelnivald. Kettds periddusu fényvaltozasdnak nyomon kdvetésével a for-
gast és a precessziot egyszerre tapasztalhatjuk a ,,sajat b6rinkén".

Szaboé Gyula

CSILLAGASZATI TABOR RAKTANYAN (2000. aug. 3-10.)

A tébort elsGsorban kdzépiskolasoknak szervezzilk a Magas-Bakonyban, a Harsk(t kdzelé-
ben fekvé Raktanyan. A taborozok megismerkedhetnek a csillagképekkel és megtanulnak
tajékozddni az égbolton, elsajatitjak a tavesd hasznalatat és
csillagaszati megfigyeléseket végeznek.

Jelentkezés: Horvath Ferenc, 8411 Veszprém-Kadarta, Lanczi u. 18. Tel.: (88) 458-319
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