Profi palyaszamitas amator
eszkozokkel

Régota foglalkoztat a gondolat, hogy kipro-
baljam, milyen pontossagti méréseket lehet
végezni a rendelkezésemre all6 amatdr esz-
kozokkel kisbolygok és istokosok esetében.
A megfelel6 profi programok birtokaban
ehhez persze elég egy par képet késziteni,
de gondoltam, a nagyobb kihivas érdekében
legyen tényleg minden eszkézom amatér,
vagyis lehetSleg sajat készitésti, beleértve
az asztrometriai mérést és a palyaszamitast
végz4 programokat is. Ez utobbiak elkészité-
se végiil is ropke par évet vett igénybe, mivel
egyrészt nem kizardlag ezzel foglalkoztam,
masrészt pedig aranylag bonyolult szamita-
sokrol van szd, amelyekhez el6szor is rende-
sen utana kellett nézni az alapoknak.

Szeptember végén bekdszontdtt néhany
tiszta, de azért korantsem tokéletes mindsé-
gl eget hozo éjszaka. Mivel elég paras volt
a levegd, és néhany fatyolfelhd is uszkalt
a magasban, a mélyégfotézds nem igazan
akart Osszejonni. Szerencsére még idében
eszembe jutott az id6ékozben hasznalhato
stadiumba jutott, régota késziilé program.
Gyorsan utdnanéztem hat az MCSE Usto-
kos Szakcsoportjanak honlapjan az aktuali-
san lathaté égi vandoroknak, ahol aztdn az
éppen legfényesebb, akkortajt 11 magnitado
koriali C/2006 W3 (Christensen) {istokosre
esett a valasztasom.

A sziikséges felvételeket egy 200/1000
Newton-tavcsOre szerelt, atalakitott (csilla-
gaszati IDAS IR blokkfilterre cserélt sztirdjii)
Canon EOS Rebel XT géppel készitettem. Az
égiek kegyesek voltak, 8sszesen harom éjsza-
kan keresztiil tudtam kovetni az istokost,
nevezetesen 2009. szeptember 19-én, 20-an és
22-én. Osszesen 55 darab 3 perces expozici6
késziilt, ezek koziil 53 bizonyult hasznalha-
téonak. A palyaszamitashoz fontos a pontos
idOmérés, ezért a vezetéshez hasznalt sza-
mitégép ordjat minden expozicids sorozat
el6tt szinkronizaltam a NIST id8szerverével
(time.nist.gov), valamint a kamera o6rajaval.
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A kamera altal készitett nyers képek 12 bites
képadatokat tartalmaznak, ezt a formatumot
azonban a mérést végzd programom egyeld-
re nem tudja kozvetlentil kezelni, ezért sziik-
ség volt bizonyos képfeldolgozasi 1épések
elvégzésére, melyekhez egy kiilsé programot
hasznaltam.

A 2009. szeptember 20-i felvételekbdl dsszedllitott
csikhuzos kép a C/2006 W3 (Christensen) tistokdsrol

A képek el6készitése utan kovetkezhetett
a dolog érdekesebb része, az asztrometriai
mérés. Ennek lényege, hogy a képen levd
kivalasztott objektum égi koordinatait az
adott képen levs, ismert égi koordinataju
pontokhoz (csillagokhoz) val6 viszonyitas-
sal hatarozzuk meg. A képen levé csillagok
(tort)pixelekben mért képi koordinatai és
ismert égi koordinatajuk kozt a legegysze-
riibb, linearis Osszefliggést feltételezve mini-
malisan 3 darab csillagra van sziikség a 6 db
lemezkonstans - a , lemez” sz¢ itt a régebben
hasznalt fotélemezekre utal — meghataroza-
sara, melyek segitségével a célobjektum mért
képi koordinatai alapjan kiszdmithatéak a
keresett égi koordinatak (RA, DEC). A gya-
korlatban a pontossag novelése érdekében
célszerli a minimalisan sziikségesnél joval
tobb Osszehasonlité csillag hasznélata, vala-
mint a linearisnal bonyolultabb, magasabb



fokti polinomialis Osszefiiggés alkalmaza-
sa. Jelen esetben harmadfoku Osszefiiggést
vélasztottam, ami 20 lemezkonstanst jelent,
és ilyenforman minimum 10 &sszehasonlito
csillagot igényel képenként, de a lemezkons-
tansok ennél lényegesen tobb (képenként
valtozd, atlagosan kb. 600) referenciacsillag
alapjan lettek kiszamitva.
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(amit a programok tobbsége hasznal, pl. az
apertara-fotometridban), ill. egy bonyolul-
tabb, PSF-illesztd modszer. A PSF a Point
Spread Function roviditése — ez a pontszert
fényforras képének a detektoron valo , szét-
kenddési” fliggvényét jelenti, ami altalaban
az ismerés mintazatot adja (Airy-korong
és koriilotte a gytriik). Az ennek a kozepét
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Képernyémentés a program f6 ablakarol miikodés kdzben. A kép kozepétdl kissé lefelé talalhato kor az aktudlisan mért
csillagot jelenti, melynek adatai (azaz a feliletillesztés folyamata) jol lathatoak a bal oldali panelen is.
A keresztek a katalogusban szerepld, referenciaként hasznalhato, a koérok pedig az ezek koziil ténylegesen hasznalt
referenciacsillagokat jel6lik

A mérés igazabdl nem a lemezkonstansok
meghatarozasaval kezdddik, hanem a csilla-
gok és a célobjektum pontos képi koordina-
tainak kimérésével, azaz valahogy meg kell
mondani a képen lathatd foltokrdl, hol van
a kozepiik. Ennek a problémanak alapvetd-
en két megkozelitése lehetséges matemati-
kailag. Egy egyszertibb, statisztikai jellegli

kitevé Airy-korong alakja a gyakorlatban jol
kozelitheté egy kétdimenzids Gauss-felii-
lettel. Bar hosszt expozicids foton nem iga-
zan varhatd idealis PSF (mivel a pontszer
fényforrds nem mozdulatlan, hanem folyton
mocorog a szcintillacié miatt), a Gauss-felii-
let szerencsére a csillagok igy kapott képére
is jol illeszkedik.
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USTOKOSOK

Az el6zetes pélyaelemek meghatarozasa-
hoz ezutan mar csak ki kell valasztani har-
mat a mérési eredményekbdl. Ustokosrdl
lévén sz6, egy parabolapalya illesztését a
legcélszertibb megkisérelni, erre val6 az tn.
Olbers-modszer, melynek részletes ismerte-
tésétdl eltekintenék. Az eredményiil kapott 2
darab vektort (a helyzetvektor és annak id6
szerinti derivéltja) aztan mar aranylag kony-
nyl az ismert formaju palyaelemekké kon-
vertalni. Az elézetes palyaelemeket tovabb
finomithatjuk az un. differencialis korrekci-
ok modszerével, hogy jobban illeszkedjenek -
ezuttal mar nemcsak a kivalasztott 3, hanem
mind az 53 megfigyelésre. Az eredmények a
tablazatban lathatok.

e: 1,000456 0,999191
Q: 3,167849 CSE 3,125959
Peri: 137,4448 fok 133,5308
Node: ~ 113,8100 fok 113,6772
Incl: 126,5922 fok 127,0732
TPP: 2009.07.21,0398 2009.07.06,6877

vonatkozd, ,hivatalos” palyaelemei lathatdk,
ezek a Minor Planet Center honlapjarol szar-
maznak. A negyedik oszlop az el6z6 két osz-
lopban levé adatok kiilénbségét tartalmaz-
za. Teljes egyezés természetesen nem volt
varhatd, mar csak azért sem, mert az MPC
palyaelemek lényegesen tobb és pontosabb
megfigyelésekre illesztett palyat jelentenek.
Ennek fényében a 100 fok nagysagrendd,
szogjellegli palyaelemek esetében mért par
ivmasodperces kiilonbség, de kiilondsen a
perihéliumatmenet idépontjara (ami nagyon
érzékeny paraméter) kapott alig fél ora elté-
rés minden elézetes varakozasomat feliilmu-
l6an jo egyezésnek szamit.

A tovabbi, technikai jellegli részletek, vala-
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Az iistokos palyaelemei. Az egyes palyaelemek (a program jeldléseit hasznélva): excentricités (€),
perihélium-tavolséag (q), a perihélium argumentuma (Peri), a felszallo csomo hossza (Node), inklinacio (Inkl) és a
perihéliumatmenet idépontja (TPP).

Az els6 oszlop a harom megfigyelés alapjan
szamitott kiinduladsi, a masodik az Osszes
mért pozicidra legjobban illeszkedd, fino-
mitott palyaelemeket tartalmazza. A harma-
dik oszlopban az iistokos adott idépontra

mint a munkamhoz felhasznalt irodalmi
forrdsok a honlapomon taladlhatoak: http://
titanic.nyme.hu/~stella/repassy/ (Eszlelések/
Eszlelési eredmények)

dr. Répdssy Tamds

Folytatas a 47. oldalrdl! (Nap)

2010. januar 7-én visszatértek az 1035-0s
foltcsoport maradvanyai, de nem foltok for-
majaban, hanem mint aktiv teriilet (AA)
flerekkel. A januar 9-én megjelend 1040-es
csoport foltjai az 1035-6s maradvanyaibol
keletkeztek. Tiz napon keresztiil figyelhettiik
a csoport dinamikus fejlédéset és szétesését,
mikdzben befordult a nyugati peremen. Ezt
a napfoltcsoportot lehetett latni 2010. januar
15-én, a reggeli napfogyatkozaskor is.

Keleten, a déli féltekén megjelent az 1039-
es napfoltcsoport. Miutan athaladt a CM-en,
erére kapott, 5 db M tipust kitdrést pro-

dukalt. 2010. janudr 23-an meg egy csoport
jelent meg, 1041-es szammal, magasan a déli
féltekén. Ez a csoport szétesett januar 27-én
— ekkor mar J tipusti monopolar volt. Az
1042-es csoport januar 22-én jelent meg, és
harom napig lehetett figyelemmel kdvetni a
fejlédését.
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