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Sok amatért vonz a digitalis technika alkal-
mazasanak lehetésége, a kivalo érzékeny-
ség vagy a pontos fényesség-meghatarozas.
Amikor azonban szembesiilnek a részletek,
szabalyok, eljarasok hosszu és bonyolultnak
ting soraval, legtobben megtorpannak. Ide-
gen az addigi észlelési mddszereik k6zott, s6t
az addig elsajatitott észlelési fogasok nagy
része az feleslegessé valik. Hirtelen matema-
tikdba ontott konkrét tudasra és szemléletre
tamad igény, amit illik sok részletre kiterje-
déen megérteni és alaposan begyakorolni.
Kidertiil tovabba, hogy a tavesé mellett tol-
tott idd lerovidil, mikozben a szabadid6bdl
egyre tobbet kell aldozni a kameraval felvett
képi anyag feldolgozasara. Nem csoda, hogy
a valtozocsillag-észlelék nagy része a mai
napig megmaradt a hagyomanyos észlelés
mellett.

Azon kevesek, akik attérnek a digitalis
fotometridra, szintén hosszt utat jarnak be,
mire elsajatitjak a mesterfogasokat. Erthetd,
hogy jo eredményeket akarnak produkalni
a frissen megismert észlelési technikaval,
oriilni akarnak annak, hogy ,mikodik” a
dolog. Jonnek a felvételek, szamolnak, admi-
nisztralnak bdven és — ahogy a vizudlis kor-
szakukban is tették — feszegetik a technikai
hatarokat. Az adatokat pedig nagy lelke-
sedéssel kiildik a szakcsoportnak, abban a
nyugodt hitben, hogy minden a legnagyobb
rendben van.

A vizualis észlelésekkel kapcsolatban régo-
ta tudjuk, hogy nagyjabdl egy-masfél mag-
nitado koriili szoérassal terhelt adatsorokat
eredményeznek. A digitalis fotometridval
szerzett adatoknal azt gondolnink, hogy
egyaltalan nem lehet szdras, hiszen objektiv
eszkozokkel, ellendrzott titon szerzett ada-
tokrdl beszéliink. Nos, ez nagyon nem igy
van, kiilonésen ha azt is figyelembe vessziik,
hogy az AAVSO észleldi rengeteg sziirén
keresztiili mérést is végeznek. Ha sziikitjitk
az észleléseket a B, V, R, I, azaz a fontosabb
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standard fotometriai savokra, akkor igy is
tekintélyes, tobb tized magnitidd széles a
szérodasi sav, s6t olykor egészen kiugro
adatok is lathatok. Ezt a par tizednyi pontat-
lansagot tekinthetnénk akar eredménynek is,
hiszen sokkal pontosabb a szemmel észlelt
fénygorbéknél. Ha azonban figyelembe ves-
sziik, hogy a kamerazassal akar 10-20 mmag
(millimagnitadé) pontossag is elérhetd, az
eredmény madr egyaltalan nem tetszet8s. Az
Osszemérést, melyet be fogok mutatni, éppen
azért terveztem, hogy felmérjem, milyen ada-
tokat juttatunk mi a valtozds adatbazisokba.

Evek 6ta gyakorlom kisebb-nagyobb inten-
zitassal a digitalis fotometriat és még mindig
tanulok Uj fogasokat, értek meg a techno-
légiaval kapcsolatosan 1j jelenségeket. Ez
egyuttal azt is jelenti, hogy a korabbi észle-
lések esetleg nem voltak kelléen jok, tobb
olyan hiba maradt benniik, melyeket mai
tudasommal mar nem kovettem volna el. Ez
a fejlédés lassu evoltcios tisztulassal miiko-
dik. Van azonban egy egyszer(, bizonytalan-
sag nélkiili modszer a hibak kisztirésére. Ez
a modszer az Osszemérés, mely kiméletle-
niil megmutatja az észlelések gyengeségeit.
Lényege, hogy ugyanazt az objektumot kell
szimultan médon mérni legalabb két észle-
16nek, mikozben a hely, az optika, a kamera,
az égbolt allapota és minden, ami befolyasol-
hatja a mérés eredményét, eltér egymastol.
Ha az objektum eleve ismert fénymenetd
(konnyen leirhat6 szabalyos ismétlédésti, jol
dokumentalt stb.), nem csak az egyes ész-
lelések eltérései, hanem egyenként minden
résztvevd sajat hibaja lathatéva valik. Az
Osszemérés igazi haszna, hogy a felvételezés
és feldolgozas minden fazisa utdlag jol érté-
kelhet§, ezaltal az elkovetett hibak mibenléte
tisztazhato.

Juhdsz Andras amatéresillagasz tarsam-
mal végeztiik el az elsé 6sszemérést. Andras
késébb kezdte a fotometriat, gyorsan aktiv
észlelévé valt. Az elézmények kozé tarto-
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Atesztobjektum adatai (részlet az AAVSO-adathézishol)
Name DY Her
AAVSO UID 000-BBX-619 (10850 observations)
Const. Hercules
J2000.0 16 31 17.95 +11 59 52.5 (247.82479 +11.99792)
Galactic coord. 27.863 +36.480
Other names AAVSO 1626+12 AN 62.1935 ASAS J163118+1159.8
BD+12 3028 HIP 80903 ROTSE1 J163117.94+115952.4
Var. type DSCT
Spec. type AT7II-F4llI
Mag. range 10.15-10.66 V
Epoch 06 Jun 1950 (HJD 2433439.4865)
Period 0.148631353
Juhasz Andras (Jha) Stickel Janos Megjegyzés
Helyszin Tata Szentendre
GPS-koordinalak fi: 47,38, 1: 18,19 fi: 47,67, 1: 19,10
2150 m 2175 m
Mechanika HEQ-5 Pro GoTo EQ-5 CAM GoTo
Skywatcher Celestron
Optika 200/1000 200/1800 Vixen VISAC
Skywatcher Cassegrain,  0,63x  Meade
fokuszreduktor
Kamera Canon 1000D Canon 300D atalakitatlan vazak
Expozicids idd 30s 30s vezetés nélkil, ISO 800
Felvételek JD 2456147,29731 2456147,30134
kezdete
Felvételek vége JD 2456147,39229 2456147,40207
Felvételek szama 78 220 Jha 60 s-0s sziineteket iktatott
a felvételek kozé

zik, hogy a legutobbi kecskeméti valtozos
taldlkozon részletekbe menden beszélgettiink
mtbhelyfogasokrol, ki-ki megosztva ismereteit
adott részletkérdésekben a masikkal. Egyket-
tére kideriilt, hogy jol szdt értiink egymassal.
Augusztus folyaman megkerestem és javasol-
tam a szimultan mérést. Andras annyira lel-
kesen fogadta a dolgot, hogy nem htiztam az
idét fontolgatassal meg keresgéléssel. Bedob-
tam a DY Her ,személyében” a jol ismert &
Scuti tipusu valtozot, mely az idd tajt éjfél
utdn nyugvassal elég id6t biztositott ahhoz,
hogy latvanyos lefutasti gérbéhez juthassunk
nagyon rovid idé alatt. (Megjegyzés: a maxi-
mum epochara és a pulzacids periddusra
vonatkozé értékek nem egyeznek a Szege-
di Tudomaényegyetemen végzett mérések
eredményeivel (Derekas, 2002.). Szegeden
rovidebb periédust adnak, mely raadasul
csillagfejlédési okbol lassan, de folyamatosan
tovabb rovidiil.) Egy harmonikusan nyugodt
és jorészt kozepesen atlatszé egli éjszakan

(augusztus 7-8.) 22-01 d6ra kozo6tt megtortént
a felvételsorozat, melyet elézetesen egyez-
tettiink. Eszerint alkonytajban friss flat-eket
készitettiink, majd két masik valtozé (T UM,
Z UMi) levadaszasa utan elkezdtiik a DY Her
folyamatos észlelését.

A kovetkez8kben részletekbe menden
ismertetni kivanom tapasztalatainkat. A
hiteles kép kedvéért semmilyen eredményt
nem ,cenzuraztunk”. A képek feldolgoza-
saval kapcsolatos részleteket a fotometral-
ni szandékozd olvasok informalasa céljabdl
valogattam be. Minden részeredményt ter-
mészetesen nem lehet publikdlni, ezek meg-
maradnak az észlel6k birtokaban, segitve
jovébeni munkajuk

Néhany észrevétel a miszerezettséghez.
A tablazatbol lathato, hogy az optikai Gssze-
allitasok nagyon hasonld eszkodzoket takar-
nak. A huiszcentis tiikrds tubusok elsésorban
fényerében kiilonboznek, de a Vixenre adap-
talt 0,63-as reduktor alaposan kiegyenliti az
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eltérést, a tényleges eredd fokusz 1325 mm.
A Vixen javara szOl6 konstrukcios elénydk
a fotometriandl nem érvényesiilnek. Az,
hogy az optikak ennyire hasonléak, csupan a
véletlen miive. Megengedett barmilyen mas
optika is, ami a célobjektumot egyértelmuien
leképezi.

Nagyon eltérd viszont a mechanikdk mind-
sége. A HEQ-5 annyival jobb mechanika a
Celestron CAM-nal, hogy vezetetleniil is
tokéletes képeket készitett. Az EQ-5 a 30 s-os
expoziciokkal csak éppen hogy boldogult, a
csillagok profilja béven ellipszisekké torzult,
a periodikus hiba kozelitdleg fél ivpercnyi
volt (képsorozatbdl rekonstrualva). Szeren-
csére az apertura kiméréseket megfeleléen
paraméterezve nem okozott bajt.

A kamerak teljesen eltéré korcsoportba
tartoznak. A Canon 300D legalabb &6t genera-
cidnyi tavolsagban van az 1000D-t8l. Ennek
ellenére — mint a mérések késébb mutatni
fogjak — ma is kivaléan hasznalhaté fotomet-
riai célokra. A digitalizalds mélysége mind-
két egységnél 12 bit.

A mérések megkezdését megel6zben friss
flat-sorozatot vettiink fel és értékeltiink ki a
szokdsos opcidkkal: 5 db deriilt égbolt felvé-
tel 50 foknal nagyobb magassagban, képen-
ként elmozditott tubussal, 5 db bias képpel,
majd median atlagolds, bias levonas és 5000
ADU-ra val6 normalas utan 1 db masterflat
kép késziilt mindkettnknél.

A Kkitelepiilés még kellemes alkonyatban
zajlott, ekkor van idé nyugodtan kihorda-
ni-Osszeszerelni az egységeket, zavartalan
aramellatasrél gondoskodni, el6késziilni a
polusra allashoz, majd a tajolashoz. A tavesé
tajolasat (a GOTO funkcid felélesztése) a
megszokott gyakorlattol eltéréen két csillagra
vald illesztéssel és két tovabbi tin. kalibracids
csillagra allassal, tehat Osszesen 4 csillaggal
szoktam elvégezni. Ez kivald hibakiegyenli-
tést eredményez akkor is, ha a pdlusra allas
kozel sem tokéletes (kitelepiild észlel6knél
nem szokott az lenni) és minddssze 5-6 perc
kell hozza. A Celestron e tekintetben nagyon
flexibilis szoftvert kapott, nem jon zavarba
kifejezetten rossz polusra allas mellett sem.

Banalisan hangzik, de fontos, hogy az
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elsé képet minden esetben alaposan néz-
ziik at, hogy a célpont és az 6h-k biztosan
rajta legyenek a felvételen. El6fordulhatnak
meglepetések, az Sh-k egy részének hianya
— réviden szdlva — tud problémakat okozni.
Gondos tervezés esetén persze mindez nem
fordulhat eld.

Ha az elsé kép rendben van, elindulhat a
sorozatgyartas. Ett6l kezdve maér haszon-
élvez6i lehetiink a helyzetnek, nyugodtan
nézelédhetiink egy masodik tavesdvel, vagy
csak gyonyorkodhetiink az éjszaka latvanya-
ban. Id&szakosan ellendrizziik a kameran,
hogy a felvételek tovabbra is rendben van-
nak-e.

A DY Her felvételezését éjfél utan valtozo
felh6s6dés zavarta meg. Bar a képek tovabb-
ra is késziiltek, a feldolgozasnal mintegy
félorai képsort teljesen ki kellett hagyni.
Andrasnal a kozeli fak takarasa tovabbi aka-
dalyt képezett, igy a teszt hossza végiil nem
érte el a valtozé egy ciklusanak a hosszat.
Bar a csonka fénygorbe nem tul elegans, az
Osszehasonlitast nem rontotta el. A felvétel-
sorozatot 5 db sotétkép zarta.

Feldolgozas

Mindketten az IRIS-t hasznéltuk a kiérté-
keléshez. A kimérések el6tt a képkorrekeidk,
majd a képek kidolgozasa kovetkezett.

A feldolgozasi miiveletek:

—RAW képek transzformalasa PIC forma-
tumba

command: CONVERTRAW

- sotétkép, vilagoskép korrekciok

menii: PREPROCESSING

—RGB savok kiegészitése teljes képpé
(Bayer-matrix hatasanak elimindlasa)

command: CFA2PIC

—képek fedésbe hozasa

command: COREGISTER2

—Egi héttér levonasa (el6készités Osszeg-
zéshez)

command: NOFFSET2

- RGB savok szeparalasa 6nall6 képekké

command: SPLIT_RGB2

- Osszegzések a jel-zaj viszony javitasara

command: COPYADD



Leveg6tomeg (air-mass) korrekciét nem
végeztiink, sejtésem szerint a hibaink tobb-
szorosen felillmuljak a korrekcid értékét.

A feldolgozashoz eldére elkészitett un.
szkripteket célszeri futtatni, melyben az
Osszes mivelet lépésenként szerepel, csupan
a képek szamat kell aktualizalni. Mintaként a
kovetkezd szkriptet tudom ajanlani minden-
ki figyelmébe:

-- elotte le kell futtatni preprocessing menubol
-- a bias, dark, flat korrekciokat.

-- a korrigalt kepek az ldc filekben vannak
cfapic ldc ldrgb 220

setfindstar 5

setspline 1

coregister2 ldrgb ldreg 220

noffset2 ldreg ldregn 0 220

split_rgb2 ldregn r g b 220

copyadd r rsum2_ 220 2

copyadd g gsum2_ 220 2

copyadd b bsum?2_ 220 2

Elgondolkodtatd, hogy a futas 220 db kép
esetén Ordkat vesz igénybe, helyigénye a
300D viszonylag kedvezé6 RAW-file mérete
esetén (6,5 M) legalabb 40 GB, ha menet
kozben nem t6roljitkk a hasznalaton kiviilre
keriilt képeket.

Kiértékelés

Ezutan megérkeziink az egész procedura
rég vart 1épéséhez, azaz a valtozd kiméré-
séhez. A paronkénti dsszegzés miatt 110 db
60 s-os kép allt rendelkezésre szinenként.
Juhasz Andrés képei nem voltak 6sszegezve,
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nala maradt a 30 s és szinenként 78 db kép.
Minden esetben aperttira fotometriat szamol-
tunk 2-szeres félérték-szélesség atmérSben.

Osszehasonlitéként az AAVSO 105-6s Sh-
jat hasznaltuk, ellenérzd csillagnak a 103-ast
valasztottuk. A diagramok mar standardizalt
BVR fényességeket abrazolnak.

Lathato, hogy a zajtartalom kiilonb6zdsé-
ge ellenére a gorbék igen hasonldak lettek.
Ez nagyszerti, latszik, hogy alapvetd bajok
nincsenek egyikiinknél sem. Azonban illik
nagyon részletesen diszkutdlni az eredmé-
nyeket, ezért a kovetkezékben savonként
Osszevetem a gorbéket. Az Osszevetés nem
is olyan egyszerd, mivel a két észlel§ mérés-
pontjai soha nem azonos idépillanatokhoz
tartoznak. A kovetkezd eljarast valasztot-
tam:

—Szinenként polinomokat illesztettiink a
mérési pontokra. A polinom fokszamat igye-
keztiink kordaban tartani.

— A polinom egyiitthatok alapjan teoretikus
mérésgorbéket generaltunk egyenkdzd id6-
pontokra.

— A teoretikus adatokbol iddsor,- és cross-
plot (eloszlas) diagramokat készitettiink
savonként.

— Zajtartalom gorbéket szamoltunk teoreti-
kus és mért pontok kiilonbségébdl.

A polinom fokszamat néhany kisérlet utan
hatodfokban allapitottuk meg. Efolott mar
nem javult az illesztés, felesleges lett volna
a tovabbi novelés. A mellékelt diagramon a
teoretikus B-fényességek lathatok.

A bal oldali abran lathatd, hogy a gorbék
igen jol egyiitt futnak, az abszolut eltérések

DY Her fnygarbék (STJ)
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1. dbra. A DY Her fénygorbéje Tatarol (Jha) és Szentendrérdl (Stj)
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4. abra. R-savu fényességek fénygorbéi (balra) és az észlelék adatainak dsszehasonlitasa (jobbra)

legfeljebb 0,04-0,05 magnituddényiak. A jobb eltérés abbol adddik, hogy JHA nagyobb
oldali eloszlas diagram mar azt is megmu- amplitidot hatarozott meg, mint STJ. A 10,8—
tatja, hogy a tokéletesen azonos méréseket 10,9 magnitiidd tajan a két gorbe tokéletesen
reprezentald pontozott egyeneshez képest egyezik. Az atlagfényességek STJ=10,78 és
a két gorbe tendencidzusan kiilonbozik. Az JHA=10,74 magnitado, alig térnek el. Egy kis

43



faziseltérés is felismerhetd, de Gsszességében
nem rossz ez az eredmény.

A V-fényességek esetében lathatjuk, hogy
a két gorbe nagyrészt egymason fut 0,01-
0,02 magnitadd differenciaval, csak a fénye-
sebb szakaszon van ettl tobb eltérés (3.
abra). A faziseltérés is ugyanugy jelentke-

R fnyessegek dsszehasonilasa
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—A Kkorabbi észlelési adatsorokat a javi-
tott egytitthatokkal ismételten atszamitottuk
standard magnitaddkra és megismételtiik az
Osszehasonlitast.

A javitott diagramok koziil helyhidny miatt
csak a fontosabb eloszlasokat mutatjuk be
(5. abra).

R(teor) fényességek cross-plot

R{JHA)-fit, mag

105 104 103 10,2 101 10,0 9.9
R{STJ)-fit. mag

5. bra. R-savu fényességek javitott fénygorbéi (balra) és az észlel6k adatainak 6sszehasonlitasa (jobbra)

zik. Az atlagfényességek szépen egyeznek,
STJ=10,36, JHA=10,38 magnitudd. Barmikor
vallalhatok ezek az eredmények.

Az R-sav ,végre” valami alapvet$ elté-
rést produkalt, mint a 4. dbran lathatd. STJ
fénymenete (als6 gorbe) atlagosan 0,08 mag-
nitddéval fényesebbnek mutatja a valtozot,
mint JHA. Bar a meredekség a cross-plot
diagramon szinte tokéletesen identikus, a
konstans eltolédas alaposan félreviszi az
eloszlast. Tovabba JHA gorbéje jobban hul-
lamzik, mivel a nyers pontok szdrasa itt volt
legrosszabb az 0sszes mérés koziil.

Természetesen a hibak okat fel kell tarni és
a fénygorbéket javitani kell. Nézetem szerint
elegendé a standardizalds ,haza tajan” kor-
rigalni a feldolgozasokat, ami végsé soron
néhany varazsszam megvaltoztatasaval
megoldhat6. A kovetkezd eljarast csinaltuk
végig:

A lefotézott égteriileteken 1évé Osszes
6sszehasonlitét, melynek mindharom fényes-
ségadata ismert, kimértiik, mintha valtozok
lennének. Osszesen 11 ilyen csillagot talal-
tunk.

- Elkészitettiink 4j kalibraciés fliggvénye-
ket a standardizalashoz.

Ez igazan jol sikeriilt korrekcio lett, raada-
sul mindkét észlel$ fiiggetleniil dolgozott.
Az egyiitthatok Gjraszamolasa meghozta az
eredményt. Még nem tokéletesek, de kozel
allhatnak a valddi értékiikhoz.

A teszt javitott végeredménye ismét csak
Osszefésiilt formaban a 6. abran lathato.

A kamerazas idSadatainak helyességét
is megvizsgaltuk a kismértékd faziseltérés
miatt. A polinomok segitségével kiszamol-
tuk a teoretikus gorbéink maximum idépont-
jat (2456147+):

B(ST]) =0,31280 V(ST]) = 0,31330
R(ST])=0,31385

B(JHA) = 0,31530 V(JHA) = 0,31575
R(JHA) = 0,31410

Az eltérések atszamitva 3,5 perc koriili-
ek, driasi differencia. Ennyivel el lett volna
allitva egyikiink o6raja? Nehezen tudnank
elfogadni, és nem is valdészind. Par masod-
perc dradllitasi hiba esetleg elképzelhetd, de
semmi tobb. Gyorsan utdnaszamoltam, az
idémeghatarozas hibaja a méréspontok szo-
rasa miatt ugyanebbe a nagysagrendbe esik.
Ez tehat véleményem szerint virtualis elté-
rés, jobb fénygorbékkel kozelebb keriilhettek
volna az idépontok. Nem tul szivderit6 ez a
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6. abra. A teszt javitott végeredménye: az dsszefésiilt haromszin fénygérbék

koriilmény. Ha pl. fény-id6 effektus kiméré-
se lett volna a cél, nagy gond lenne. Sokféle
eltérésre szamitottunk a teszt soran, ilyenre
nem. Azt hiszem, e téren sokkal jobban kell
figyelniink a részletekre.

A tesztet a kis bizonytalansagok ellenére
jobbnak tartom, mint amire elézetesen sza-
mitani mertem. Tovabba a kényszerd javitas
a fotometriai vardzsszamokat pontositotta,
az eredményeink ett6l minden triikkdzés
nélkiil sokkal jobban egyeznek. Természe-
tesen latszik, hogy a korrekt megoldas csak
Landolt-csillagok kimérése utan allhat eld.
Addig is értékeljiik azt a rengeteg koztes
adatot és eljarast, amely a végeredményhez
vezetett.

Ko6szonom Juhdsz Andrasnak aktiv rész-
vételét a tesztben, tiirelmét és kitartasat a
feldolgozas sokféle opcidjanak elvégzésében.
Mi ketten mar nyertesei lettiink ennek a
,jatéknak”.

Végiil felajanlom minden tagtarsam sza-
mara, hogy elkdvetkezendd tesztjeinkben
vegyenek részt. Elképzeléseim szerint id6sza-
kosan végeznénk ujboli sszemérést, melybe
bevonnék olyan professzionalis résztvevét is,
akinek adatait abszolut biztos referencianak
tekinthetjiik. Szép lenne, ha a magyar ama-
t6rok jol ellendrzott adatokkal jarulhatnanak
hozza a valtozdcsillagaszati észlelésekhez.

Stickel Janos

Valtozdcsillagok DSLR-fotometriaja

Elkésziilt az AAVSO DSLR-fotometriai
segédletének magyar forditasa. A segédlet
letdlthet6 honlapunk (www.mcse.hu) észle-
1ési ajanlatabdl.

A Magyar Csillagaszati Egyesiilet tarjani
taboraban 2008-ban elhangzott egy el6adas,
melyet Csak Baldzs tartott a DSLR fényké-
pezbgépek felhasznalasardl a valtozdcsilla-
gok fotometridja teriiletén. Ez mar akkor
felkeltette az érdeklédésemet a téma irant,
de aztan valamiért megfeledkeztem rdla.
Egészen a tavalyi évig, amikor is rabuk-
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kantam a www.citizensky.org oldalan egy
DSLR fotometriai segédletre, ami ismét arra
Osztonzott, hogy foglalkozzak a témaval és
elhataroztam, hogy leforditom ezt a segéd-
letet, hiszen sokan rendelkeznek ilyen vagy
hasonl6 digitalis fényképezbgéppel, talan a
valtozdcsillagok irant is érdeklédnek, csak
éppen magyarul nem volt a keziikben egy
leiras, aminek alapjan nekikezdhettek volna
a valtozocsillagok fotometridjanak. Ezt a
hianyt remélhetSleg valamelyest betdlti a
most el késziilt forditas.

Perké Zsolt





