KETTOSCSILLAGOK

Kettosészlelés DSLR-
kameraval

Az elmult években az amatdresillagaszat
terén a kett6sok digitdlis fotézasa, mérése
volt a 3 tevékenységi teriiletem. Evtizede
mar, hogy az egyik BANACAT 0sszejove-
telen Papp Istvan baratommal — aki tobbek
kozott a hazai CCD-technika kiemelkedd
uttoréje — izgatottan toltogettiik le az akkori
cserélhetd objektives digitalis fényképezd-
gépek tesztképeit. A digitdlis tiikorreflexes
gépek birtoklasa akkoriban még kevesek
kivaltsaga volt, inkdbb csak a profi fotdsok
tudtdk megfizetni Sket. A hiitdtt CCD kame-
rak alacsony zajszintje, érzékenysége, dina-
mikaja természetesen jelent6sen jobb volt,
de az arak nem a hazai amatérok zsebéhez
igazodtak. A CMOS érzékel6kkel készitett
DSLR kamerak mar akkor elérték azt a szin-
tet, hogy ha a CCD kameraknak vetélytarsuk
nem is lehettek, de egy viszonylag kedvezé
ara alternativat nyujtottak a digitalis csil-
lagaszati képrogzitésben. Az egyre tjabb
fényképezdgépek egyre nagyobb pixelsza-
ma, esetleg chipmérete, a gépekbe épitett
képfeldolgozd és zajcsokkentd elektronikak
folyamatos fejlddése miatt azok mar hasz-
nalhat6ak voltak digitdlis asztrofotds célokra
is. Rdadasul mig a CCD-k esetén a sziirkear-
nyalatos képekbdl csak az érzékeld elé tett
szinsziir6k segitségével lehetett szines képet
,varazsolni”, addig a fényképezdgépeknél
az érzékel6 el6tt levé Bayer-matrix szinszlird
és a gép szoftvere segitségével eleve szines
képek késziiltek (természetesen az egyes
szincsatornak sziirkearnyalat képei is elér-
hetbek a nyers képeken). A digitalis fototech-
nika utoélagos képfeldolgozasa is egyre csak
fejlédik (ez igaz a CCD technika utélagos
képfeldolgozasara is), igy egyre nagyobb
szerepet kapott ez a technika a csillagaszat
terén is.

Akkoriban a digitalis fotétechnika mar
elérte azt a népszerliséget, hogy egyre tobb
,atlagember” rendelkezett digitalis fényké-
pezdgéppel, de ezek alapvetden kis kompakt
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gépek voltak, paranyi chippel és kis pixel-
szammal. Nem volt cserélhetd az objektivjitk
sem, igy csak néhany specialis teriileten és
modszerrel lehetett csillagaszati célra hasz-
nalni 6ket. Altaldban okularprojekciéval
lehetett a fényesebb objektumokat rogzite-
ni, természetesen tavesével Osszekapcesolva.
Ami minket Istvannal érdekelt, azok nem
is az ebbe a kategoriaba tart6z6 gépek vol-
tak, hanem a cserélhet6 objektives digitalis
fényképezbgépek (DSLR). Akkor arra a meg-
allapitasra jutottunk, hogy a profi, illetve
félprofi kategériaju gépek mar alkalmasak
a céljainkra.

A héskor: az AmaKam kamerdval egybeépitett, még
szabadban 4ll6 tavesé (2003)

Korabban is foglalkoztam ketdscsillagok
mérésével, akkor CCD kamerat hasznaltam
a képek rogzitésére. Errdl irtam is a Meteor
2002/7-8. szamaban. Ha valakit érdekel, de
nincs meg ez a lapszam, elérheti az interne-
ten a Meteor archivumaban is.

Az észleléshez hasznalt felszerelés az azdta
is valtozatlan G-40 mechanika, 355/2100 mm-
es Newton-tavesé és a Koordinator 2000
vezérld egység, melyek tervezése, kivitelezé-

se Dan Andras, Papp Istvan és Lazar Jozsef
nevéhez fizédik. Ehhez csatlakozott a Papp
Istvan éltal készitett AmaKam CCD kamera
egy fokusznyujté Barlow-lencsével egybe-
épitve. A kamera chipje 320x240 pixel, a teljes
rendszer felbontoképessége 0,6”/px koriili
értéke alkalmassa tette a nem tul szoros
kett6sok elfogadhaté mérésére. Az egy-egy
kettdst tartalmazé képmezdrdl 10-12 felvétel
késziilt, igy a néhany sikertelenebb eldoba-
sa utan is maradt elég kép, hogy az adott
parrdl tobb mérést végezve a mérési értékek
pontosabbak legyenek, valamint lehetévé
valt mérési hiba szdmolasara is. Az elkésziilt
képek kiértékeléséhez tobb programra volt
sziikség. A kett6sok tagjainak pontos relativ
(a képen elfoglalt helyzetének) koordinatait
a Lazar Jozsef altal készitett CCD-Master
program szolgaltatta. A kapott szamokbdl
a poziciészog és a tagok szogtavolsaga egy
masik programmal volt szamolhatd, melyet
Vaskuti Gyorgy készitett. Szintén Vaskuti
Gyorgy irta azokat a programokat, amelyek-
kel a mérési eredmények szérasat, valamint a
publikaciokhoz sziikséges ezredévben kifeje-
zett mérési idépontokat tudtam szamolni.
Az eredmények publikalasanal Ladanyi
Tamas segitett a forditasban, nemzetkozi kap-
csolatok kezelésében, mig Vaskuti Gyorgy az
ellenérzésnél, a kusza helyzetek, rendsze-
rek kibogozasaban valamint ezek cikkekben
torténd leirasaban vallalt jelentds szerepet.
Az idészak ,eredménye” szamokba Ontve:
14 350 felvételrdl 18 183 egyedi mérés, amely
1711 kettdsrol szolgaltatott adatot. A felvéte-
lek 2001-2003 kozotti idészakban késziiltek,
kimérésiik, publikalasuk 2001-2005 kozott
tortént. Négy cikk jelent meg a Webb Soci-
ety Double Star Section éves korleveleiben
(DSSC 10-13), amelyek adatait a WDS (The
Washington Double Star Catalog) is folyama-
tosan felhaszndlta a kataldgus bévitéséhez.
A dolog mukodott ugyan, az ,eredmé-
nyek” is lelkesitettek, de az évek folyaman
egyre tobb nehézséggel kellett szembenézni.
A taves6 a szabad ég alatt volt, minden
este, amikor felvételeket készitettem ki kel-
lett koltoztetni a szamitogépet a kiegészi-
t6 technikakkal egyiitt (majd faradtan, az
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éjszaka kozepén vissza). Minden alkalommal
tjra kellett hangolni a rendszert: fokuszalas,
kalibracids csikok. Ez az évek soran egyre
nytigosebbé valt. Raadasul a helyi viszo-
nyok, mint az Ipoly-vdlgy hirtelen paraso-
dasa, kodossé valasa, a légkori nyugodtsag
gyakori, mérésre alkalmatlan gyengesége,
vagy a szél (a nagy feliiletli, szabadon all6
tavesd a nyujtott fokusszal gyengébb szél
esetén is hasznalhatatlanul ,elmeszelte” a
késziild képeket) feltamadasa nagyon sok-
szor id6 el6tti bekoltozésre kényszeritett.
A szabadban vald munka masik része, a
kett6srdl kettdsre vald navigalds is némely
égtertileten elég rossz hatasfoku volt. A kis
pixelszamu, chipméreti kamera a nyujtott
fékusszal 4’ koriili képatlot eredményezett (1.
az oldal aljan lathaté képet az ES 1173 kettds-
rél), amiben néha csillag sem volt talalhato a
révidebb (de mérésre megfeleld) expozicidk-
nal, gyakran eltévedéshez vezetett. A szobai
tennivaldk is egyre nehézkesebbé valtak. Az
egyik programbdl nyert szamok atirkalasa
a masik programba (kozben papirra kiirva)
sok hibalehet6séget rejtett, meg elég mono-
ton is volt. Ezekben az években napi atlag-
ban 1-2 6rat irtam, vagy gépeltem a kettésok
végelathatatlan szamadatait. Talan bele is
faradtam. A vége felé mar az jart a fejemben,
hogy mennyivel hatékonyabb lenne jelen-
tésen nagyobb képmezdvel rogzitett képek
méregetése. Kozben a szamitogép-, illetve
operacids rendszer is avult, Gjabb operacios
rendszerre nem volt a CCD-Master felké-

Tipikus AmaKam képmez6, kozépen az ES 1173
jelzés kettdssel
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sziilve, egyre nehezebb volt az Sreg gépet
életben tartani.

Ebben az idében maér kacérkodtam egy
DSLR gépre valé atallason. Voltak aggalya-
im ugyan, elsésorban a Bayer-matrix miatt.
Féltem, hogy a chip elétt elhelyezkedd szin-
sz{ir6 matrix befolyasolja a kiilonféle szin-
képosztalyu csillagok képrdl valé kimérési
pontossagat.

Késébb kideriilt, hogy ez felesleges aggaly
volt. A hosszu foékusz és az atlagosan nem tul
kiemelked$ légkori nyugodtsag eleve tobb
pixelnyi atméréjl csillagokat eredményez a
képen, ami gyakorlatilag semlegesiti ezt a
szinfliggést. Masrészt nagyon impozans volt,
hogy a képmez6 az AmaKam-hoz képest 25-
sz0rds méretd lesz, igy esetenként egy-egy
képmezdben tobb kettdst is lehet mérhetd
moédon rogziteni. Az is a DSLR mellett szolt,
hogy alapvetd esetben nem kell szamitogé-
pes rendszert hurcoldszni, elég a fényképe-
zOgépet kivinni a tadvcs6hdz. Némi csaladi
koltségvetési szamolgatds utan arra jutot-
tunk, hogy beszerziink egy Canon DSLR-t.
Koszonet illeti Flrész Gabort, akinek a segit-
ségével sikeriilt kiilfoldrél vasarolni a haza-
inal joval kedvezSbb aron. fgy 2004 Gszén
mar boldog DSLR kamera tulajdonos volam.
Az els6é probak kissé kedvszegbek voltak.
Némi buheralassal ugyan sikeriilt egy pozi-
cidban a primer fokuszba rogziteni a gépet,
de fokusznyujtassal mar sehogyan sem volt
elég a tavesS tubuson kivilli fényutja. A
képmindség viszont biztat6 volt. Erre az id6-
szakra esik a fentebb leirt mélypont, igy par
évig jelentds valtozas nem tortént a kettésok
fotdzasa terén. A gépet altalanos fotdzasra,
illetve légkoroptikai jelenségek rogzitésére
hasznéltam ebben az idészakban. Akkoriban
a csillagaszattdl is eltavolodtam atmenetileg.
A téma felmelegitésére 2007-ben keriilt sor.
Atalakitottam a tavesé titkortartd részét. Uj,
hosszabb jusztirozé csavarokkal kihoztam a
fokuszt is a nyujtashoz sziikséges mértékig.
fgy mér tudtam a tavesével és telekonverter-
rel képeket késziteni.

Erre az iddszakra esik, hogy rdakadtam
Florent Losse kettdscsillagok kimérésére
késziilt Reduc nevli programjara, amely
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baratsagos feliilettel, sokoldaltisagaval egy
programban 6tvozi az altalam korabban
hasznaltakat. A program korabbi verzidja
ingyenesen letolthet6 a szerzé honlapjardl,
a legfrissebbet is elkiildi kérésre az érdekld-
déknek. A program segitségével a kett6sok
mérése mellett a kalibracié is megoldhato.
Van lehet6ség ismert adati kettdssel vald
kalibraciéra, vagy arra, hogy csillagokrol
késziilt csikok kimérésével kapjuk meg a
képmezd égi féiranyoktol vald eltérését. Ez
utobbi esetben a rendszeriink felbontoképes-
ségét magunknak kell meghatarozni, illetve
a programnak megadni.

Hasznalat kozben egy hibat taladltam a
programban: amikor a kettés PA értéke a
0/360 kornyékén szor az egyes méréseknél,
akkor a mérési hiba extrém értéket kap. Volt
még egy kényelmi nehézségem is a program-
mal. Monitor képernyéméretnél nagyobb
képek esetén a scroll cstuszkak az egész
programfeliiletet mozgattak, amivel a beal-
litasokhoz sziikséges feliiletrész is ,kiment”
a képbdl. Mivel a program alapvetéen CCD
kameras mérésekhez késziilt, ott ez a jelen-
ség a kisebb pixelszamok miatt nem volt
zavard, de a tobb képernydnyi méretit DSLR
képeknél mar igen. Levélben megkoszontem
Florent-nek a programot, annak hasznos-
sagat szamomra, egyuttal megjegyeztem a
hibat is, és a cstiszka dolgat is. Nagy megle-
petésemre masnap vélaszolt. Ejszaka étirta
a programot. Kiszedte a bogarat, valamint
megoldotta, hogy a scroll csak a programfe-
lilletnek a képet tartalmazd részét mozgassa,
a feliilet tobbi része marad a helyén!

Most mar technikai oldalrél minden ren-
delkezésre allt a kettdsok mérésének foly-
tatasahoz. Még segitSket kellett talalnom
a forditasokhoz-levelezésekhez, valamint a
mérések ellendrzéséhez, egyes esetek tiszta-
zé4sdhoz. Az elébbi feladatot Kiricsi Agnes
vallalta, mig az utébbiban Vaskuti Gyorgyre
tovabbra is szamithattam. K6szonet érte.

Fel kellett melegiteni a kapcsolatokat pub-
likacids oldalrdl is. Robert Argyle tovabbra is
nagy Orommel varta a méréseimet tartalma-
z6 publikaciokat, amiket eddig le is kozolt
az évenként megjelené DSSC-ben. Raadasul

sikeriilt felvenni a kapcsolatot a negyed-
évente megjelend amerikai JDSO (Journal
of Double Star Observations) egyik szer-
kesztGjével, R. Kent Clark trral, aki szintén
biztositotta a cikkek fogadasat. Mindkét (ma
mar csak virtualis) kiadvany adatait beépiti a
WDS a katalogusaba.

Ejszakai munka a még szabadban éli6, de mar DSLR
kameraval szerelt tavcsével

Elkezd6dott a DSLR iddszak, 2007 februar
elejétdl késziilnek a képek. A DSLR hds-
kor technikai felszerelése a kovetkezd volt:
Szabadban 4allé 355/2100-as Newton, Canon
EOS 350D fényképezdgép (haldzati tapegy-
ségrdl), 2x fotds telekonverter, G-40 mecha-
nika, Koordinator 2000. A fényképezégép
természetesen objektiv nélkiil csatlakozik a
telekonverterrel egyiitt a tavesé okuldr kihu-
zatahoz. Az okularkihuzatba be van épitve
egy nagyméretii kozponti zar. Ez nagy segit-
ség a sOtétképek készitésénél. A rendszer
felbontoképessége 0,3089”/px. A kép mérete
12x18’. Csak JPG képeket készitek, ISO 1600
érzékenység mellett. A képeket a gép CF
kartyara irja. A rendszer Osszeallitasa utan
még a sotétedés kezdetén fokuszalok vala-
mely fényes csillagra a kiszemelt munka-
teriileten. Ez nyugtalanabb légkornél néha
fél orat is igénybe vesz. Utana készitek egy
sorozat ,csik”-ot. Vagyis a csillagot kikap-
csolt oragéppel, vagy ellenkezd irdanyu RA
finommozgatassal oda-vissza irdanyokban
keresztiil engedem a képen. Ha &sszejon a
tucatnyi megfelel$ simasagu csik kép, akkor
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az adott csillagot kozépre tajolva beallitom a
kézivezérlén a tavesd helyzetének megfeleld
koordinatakat, majd kezdSdhet a kettésok
fotézdsa. A CCD-s id6kt6l kezdve mindig
készitek el6re térképsorozatokat a szamomra
érdekes fotdézandd kettésokrdl. Ez mutatja
a hasznos képmez6t, illetve tartalmazza a
kett6sok kataldgus adatait is. Ezekbdl min-
dig az adott koriilményekhez igazodva tugy
dolgozom, hogy a ritka, nyugodtabb estéken
a nehezebb parok, mig a kevésbé nyugodt
estéken a konnyebb pérok keriiljenek tav-
cs6végre. A lefotdzott teriiletek térképlapjai
az adott este képeihez tartozo jegyzetlappal
egylitt Osszetlizve keriilnek archivalasra, az
éjszaka anyaganak kimérése utan. Lejegyzem
a képsorozat egyik kettésének nevét, a fajl-
konyvtarnév, a kép expoziciés adatait, sor-
szamat, valamint az este észlelési koriilmé-
nyeit, azok valtozasait is. Egy-egy teriiletrdl
10-12 j6 képet készitek. Néhany képenként
ellenérzém a képmez6t, bemozdulast, igény
esetén korrigalok, képet torlok. A gép keze-
léséhez, a képek ellenérzéséhez elenged-
hetetlen segédeszkéz a négylépcsds létra.
A bemozdulasmentes expoziciokhoz pedig
egy hosszu vezetékes tavkioldd. Ha a gépen
rendelkezésre allé expozicidsidd-lehetdségek
rovidek, akkor kiilsé expoziciovezérlével (én
hazi készitésiit hasznaltam) kell megoldani.
Navigalashoz, a képmezd preciz beallitasa-
hoz altaldban 10 s expozicidkat hasznalok.
A kettGsoket a fényességiikhoz igazodva,
5-60 s expoziciokkal fotézom. Az expozicios
id6 megvalasztasanal torekszem arra, hogy
ne égjen be az adott kettSs fényesebb tagja
sem, bar ez 3 magnitido fényességkiilonbség
esetén mar nem mindig érhetd el. Valamint
arra is, hogy elég intenzitdstiak legyenek a
mérendd csillagok. Halvany kett6sdk ese-
tén figyelembe veszem azt, hogy tobb kép
Osszeaddsa utan jelentSsen tobb, illetve hal-
vanyabb csillag valik kimérhetévé, mint az
egyedi képek alapjan gondolnank. Ez eset-
ben viszont arra is gondolni kell, hogy ilyen
esetben tobb nyers kép kell, hogy 6sszegzé-
sek utan is legyen annyi mérhet6 6sszegké-
plink, hogy hibaszamolast lehessen végezni.
Egyszertibb dolog az expozicids id6t ndvelni,
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de esetemben a ttulterhelt mechanika, illetve
anem mindig szélmentes idészakok csak rit-
kén engednek 30 s-nal hosszabb j6 mindségl
képeket. Atlagos esetekben is elég nagy az
eldoband6 képek aranya, ami az expozici6
novelésével aranytalanul novekszik. Nalam
sziikség van még egy kézi hajszaritora is, a
korai, és intenziv paralecsapédas miatt 20-30
percenként le kell szdritanom a segédtiikrot.
4-5 6rat meghaladé munka, illetve zenitko-
zeli tdvcsShelyzet esetén idonként a f6tiikrot
is paramentesiteni kell. Ha kész az adott esti
program, akkor levezetésként készitek sotét-
képeket, minden aznap hasznalt expoziciés
id6éhoz 1-3 darabot. Ha mindez kész, marad
a szétszerelés-elpakolas. A tobbi munka mar
szobai feladat. Igyekszem a deriilt-, illetve
ritka j6 nyugodtsagu estéket minél jobban
kihasznalni. Ezekb6l van kevesebb. A képek
feldolgozasa-kimérése mar raér.
Kovetkezhetnek a szobai feladatok. Elsé
lépésként az éjszaka képeit napi konyvta-
rakba teszem, azon beliil egy-egy képsoro-
zat fOkettdsérdl elnevezett alkonyvtarakba,
valamint csik konyvtarba. Az Osszes nyers-
képen végzek sotétkép kivonast. Erre jo a
Blackframe ingyenes programocska. Utana
képsorozatonként Osszeillesztem (regisztra-
las-igazitds) az egyes képeket. Erre én az
ImagesPlus programot hasznalom. Az egyes
képek kozott a tavesé elmozdulhat, igy a
képek egyszer(i Osszegzésénél nem esnének
egybe, ezért kell az illesztés. Illesztés utan
Ossze is adom a képeket (vagy amennyit
a kép tulsagos kivilagosodasa nélkiil csak
lehetséges), az igy kapott Osszegképen lat-
hatdk a leghalvanyabb csillagok is, amiket
még esetleg kimérhetiink. Elvégzem a kép
mérendd kettdseinek megfelel$ Gsszegzése-
ket, vagy atlagolast is. Ez utdbbi a szorosabb,
de fényesebb kettdsoknél nagyon hasznos.
Konnyebb lesz a kimérésiik. Természete-
sen minden eredményképet mentek is. Ezek
az Osszegzett, vagy atlagolt képek lesznek
a mérések alapjai. Eddig JPG formatumu
képeket hasznalok (1. jobbra fent). A Reduc
program viszont csak CCD-s file formatu-
mokat (FTS, FIT, FITS) valamint sziirkeér-
nyalatd BMP formatumot kezel. fgy kimérés
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Tipikus DSLR képmez6, a FAL 57 kettGssel és
kérnyezetével

elétt a JPG képeket konvertalom BMP-be.
A Canonhoz kapott Photoshop Elements
erre megfelel, de barmely mas program is
hasznalhato6. A kimérés el6tt még a mérendd
képeket lehet vagdosni. Mivel a teljes méretii
képek kezelése, mérése lassabb szamitogé-
pek esetén idSigényes, esetleg nehezen atte-
kinthetd, igy praktikus lehet csak a hasznos
képteriileteket meghagyni a kiméréshez. Ez
akkor is elényOs lehet, ha a teljes képeken
csak egy ,hasznos” kettds van a sok egyéb
csillag kozott, mert a kivagott képsorozatot
ki lehet automatikusan mérni. En minde-
nesetre vagdosni szoktam. Ezt is lehet Pho-
toshoppal végezni. Egy dologra kell nagyon
figyelni: mivel a taves6-fényképez6gép rend-
szert kalibraljuk (meghatarozzuk a pontos
ivmasodperc/px képskala értéket), ezért a
kalibralt értékre vigyazni kell. Nem szabad a
képeket atméretezni, mert az megvaltoztatja
a képskala értékét. A kivagas viszont ezt
véltozatlanul hagyja. Mostmar csak a konk-
rét mérések vannak hatra. Els6 lépésben az
éjszakdra jellemzd csikokat mérem. Elinditva
a Reduc programot megnyitjuk a csikokat.
Csoportos kijel6lés lehetséges Shift vagy Ctrl
gombbal egyiitt. A programfeliilet bal oldali
ablakaban megjelennek a megnyitott file-ok.
Kivalasztjuk az elsét. A képmez6ben megje-
lenik a csik. A mérénégyzet cstiszkajat olyan
értékre allitjuk, hogy a csik szélességénél
valamivel nagyobb legyen (1. a kovetkezd
oldalon fent). A csik bal széle kozelében
olyan részre klikkeliink, ahol a csik viszony-
lag egyenes, az intenzitds keresztmetszete
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sz€p csticsos Gauss-gorbe , majd megnyom-
juk a ,,compA” gombot. Atvissziik a cstiszkat
a csik jobb végéhez, megismételve a miivelet
csak most a ,,compB” gomb megnyomasa-
val. Utana megnyomjuk a ,Drift Analysis”
gombot. Kis id6 utan feljon egy ablak, ahol
ki kell valasztani a taves6 optikai jellegébdl,
valamint a fényképezdgép tajolasabol adodo,
készitett képnek megfelelé égtijakat. Ese-
temben (Newton-tavesé) E van feliil, K van
balra. Raklikkelve a megfeleld égtdj képre,
felugrik az eredmény ablak, abban a csik
eltérését mutato értékkel. Ez az érték a kép
vizszintes tengelyének az eltérése a tényleges
K-Ny iranytol. Ezt az értéket megjegyezziik.
En nem elégszem meg egy méréssel, igy tobb
kép mérési értékeinek atlagat hasznalom
az adott éjszakahoz. gy kimérem az sszes
csikot, atlagolom az eredményeket, majd az
atlagot (I. az alsé abrat az el6z6 oldalon) irom
a Delta jelolésti ablakba. Az elGjelre vigyazni
kell. En kovetkezetesen olyan csikokat készi-
tek (igy forgatom a kamerat a kihuzatban),
hogy a csikok balrdl — jobbra lejtsenek, igy
az eltérés értéke mindig negativ elGjelti szam
lesz. Igyekszem néhany fokon beliil maradni,
de csak annyira, hogy egyértelmi legyen az
eltérés iranya. Az Epsilon jel6lésti ablakba
keriil a képskala értéke. Meghatarozésa a
Reduc segitségével is lehetséges, leirasat lasd
az alapos helpben. A sajat modszerem a
kovetkezd: Nagyjabol kiszamolom a fokusz
és pixelméret esetére érvényes ivmasodperc/
px képskala értéket. De mivel a fokusznyuj-
tas mértéke csak kozelitleg ismert, ezt még
pontositani kell. Keresek a munkateriileten
olyan kettésoket (8-10 db), amelyek nagy
pontossagli mérése is elérhetd, valamint a
kordbbi mérésekkel egybevetve nem latszik
jelentés valtozds az adataiban (els6sorban
a szeparacié ivmasodperc-értéke lényeges).
Készitek mérési sorozatokat ezekrdl a ketts-
sokrdl ugy, hogy beirom a szamitott értéket
a Reduc megfelel6 ablakdba. A szamitasi
eredmények eltérése mutatja hogy milyen
mértékben kell névelni, vagy csdkkenteni a
szamitott értéket. Kovetkezd lépésben ezt a
modositott értéket hasznalom, de a mérések
soran figyelem, hogy nincs-e szisztematikus

6|

eltérés valamelyik irdnyban a mért kettésok
varhaté értékéhez képest. Ha van eltérés,
akkor tovabb mddositom, amig nagy atlag-
ban a tényleges varhaté értékek koriil nem
lesznek a mérési értékek. Ez mar elég jo
pontossagu lesz, hosszabb tavon is hasz-
nalhaté a sajat tapasztalatom szerint. Ezt
az értéket csak akkor kell modositani, ha
az optikai rendszeren valtoztatunk. A kép
iranyeltérését pedig minden olyan esetben
ujra meg kell mérni (csik), ha a tavesé-kame-
ra egylittes egymashoz viszonyitott helyzetet
(akar milyen kis mértékben is) valtozhat. Ha
a tavesO szerkezete nem elég massziv, akkor
a tavesd jelentdsebb pozicidvaltozasa esetén
is léphetnek fel olyan deformaciok, amikor
sziikség lehet 1ij kalibralasra.

A kettésok kimérése a kovetkezé moédon
torténhet: A Reducban megnyitom a kett6so-
ket tartalmazo képsorozatot. Az elsé képen a
kivalasztott ketts egyik tagjara raklikkelek,
ekkor lathato rajta a kiméré négyzet. Ha kell,
a négyzet méretét valtoztatom. Jobb klik-
kel megtorténik az adott csillag ,mérése”.
Atmegyek a tarsra, hasonl6 médon azt is
megmeérem.

A felugré mérési ablakban latszanak a
mérési eredmények. Végigmérve a kettSst
az Osszes képen, a kdvetkezd latvany fogad,
miutdn a ,Reduced” fiilre kattintok (. az
abrat a kovetkezd oldalon): A Berkeley 4
nyilthalmaz kdzponti része keriilt mérésre.
A kép jobb oldalan az utoljara mért kép egy
része latszik, kozéptajt két fényes kettSssel.
Balra a STI 123 (PA 200 koriili), téle jobbra a
WSI 42 (PA 160 koriili). Ezek a képen jelentd-
sen tulexponaltak, mérésiikhoz optimalisabb
arovidebb expozicidju felvétel. De most a kép
bal felsé részén lathat6 két halvany csillagot
mértem. A jobb oldalon lathaté eredmény
ablakban a kovetkezdk lathatok: A Delta
és Epsilon ablakokban a beirt iranyeltérés
(kamera vizszintes tengely eltérése a K-Ny
iranytdl), illetve a képskala értéke. Alattuk a
Theta (PA) és sigma (szeparacid) értéke, ezek
alatt pedig a hozzajuk tartozo szoras (mérési
hiba) értékei. Vagyis ennek a kettésnek az
adatai a kovetkezOképpen értelmezhetdek.
PA=236,08+0,33 fok, s=4,747+0,045”. Lathato,
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Kett6scsillag mérése a Reduc programban (képernyémentés)

hogy ez a viszonylag halvany, 14 magnitado
koriili ,kettés” elég jol mérhetd. A tablazat
tartalmazza a képenkénti mérési értékeket,
eltéré szinekkel jeldlve az atlagtol relative
eltéré adatokat. A legjobban egybevago érté-
kek zold szinliek, az etté]l egyre nagyobb
eltérések kék, sarga, piros szintiek. A nagyon
kiugro eltéréseket add képeket kiiktathatom
a mérési sorozatbol. Az adott sorra klikkelve,
majd bal klikkel a lenyilé meniibdl térélhetd
az adott sorban levé kép adata a sorozat-
bél. Utana automatikusan djraszamolja a
program az Osszes eredményt. [gy lehet
némiképp , kozmetikazni” a mérésiinket, de
arra azért figyeljiink, hogy ha tul sok ,,rossz”
mérést torlok, akkor az eredmény ugyan lat-
szolag jobb lesz, de nem biztos, hogy ekkor a
mérés pontossaga javul. Ilyen nagy szoérast
mérési sorozatnal a képek valdszintileg nem
elég jo expozicidjuak a megfelelé méréshez.
Végiil a mérési eredményeket kiirom, vagy
file-ba mentem a késébbi felhasznalashoz.
Ezzel a médszerrel jO esetben 15 magnitu-
do koriili parok is mérhetdek. Szogtavolsag

szempontjabdl legoptimalisabbak az 5-10”
kozotti parok. Halvany tagoknal kis fényes-
ségeltérés esetén idealis esetben azért 2”
koriili, néha azoknal szorosabb parok is
mérhetSek. Azonban a szogtavolsag csokke-
nésével egyiitt a PA érték szorasa emelkedik.
Ez torvényszer(i, a rendszer felbontdképes-
ségével Osszefliggd tényezd.

Gyakran mar a képek készitésekor, de féleg
a képek 0Osszegzésénél észrevehetd, hogy
néhany kettés nem a vart paraméteri. Ez
lehet a tagok sajatmozgasanak a kovetkez-
ménye, lehet valamelyik kordbbi mérés hiba-
ja, esetleg a kettds helytelen azonositasa,
akdr most, akdr a kordbbi mérések soran.
Ezeket a helyzeteket nem art tisztdzni. En
a képek szortirozasa, méréshez val6 eldké-
szitése soran letdltom a teriilet POSS képeit.
Egy korabbi kék szinben késziiltet, illetve
egy késébbi voros szinben késziiltet. Ezeket
is elmentem, ezek blinkelése fel szokta fedni
az esetleges sajatmozgast. Nagy 6rom ilyen
esetekben, ha a korabbi mérések a sajat
méréssel Osszevetve igazoljak a sajatmoz-
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gasbol adddo valtozast. Sok egyéb érde-
kességgel talalkoztam még. El6fordul, hogy
az adott kettds nem a jelzett koordinatan
van, hanem esetleg att6l jelentés tavolsag-
ra, néha 8-10"-re. Olyan is eléfordul, hogy
két, a katalégusban kiilon szerepld kettsrél
kideriil, hogy valdjaban ugyanaz a kettds.
Néha talalkoztam azzal az esettel is, hogy
két fiiggetlen kettdsrdl kideriilt, hogy valé-
jaban valamelyik tagjuk kézos. Igy nem két
kettés, hanem egy harmas rendszer esete 4ll
fent. Ezeknek a tisztdzdsa (publikalas utan)
sokat segit abban, hogy a WDS katalogus-
ban szerepl6é adatok egyre jobban fedjék a
valésagot. Idénként taldlok a mért kettGsnél
tovabbi tagot-, vagy tagokat, illetve a mért
kett6sok kornyezetében azokhoz hasonlo,
vagy szorosabb, halvanyabb csillagok alkot-
ta, katalégusban nem szerepld , kettésoket”.
Ezeket szintén szoktam mérni, jO esetben
ezek bekeriilhetnek 1j kett6sokként, kom-
ponensekként a WDS-be. Ily médon ,sajat”
kettdsokkel gyarapithatjuk a WDS-t.

A letolhato teteji épilet

Az 1j technikaval 1j lelkesedéssel folyt a
kettGsok mérése, de az élet mas teriileten
sem allt meg. 2008-ban a tavesé kapott egy
legurithatd teteji konnytiszerkezetes épiile-
tet. Javult a komfort, csokkent a szél zava-
r6 hatdsa is. 2010 nyaratél kezdve pedig a
technika is bekoltozott az éptliletbe. Némi
kiiszkddés aran sikeriilt megoldani a taveso-
mechanika szamitogéprol valo vezérlését. A
Guide planetarium program a térképes hat-
tér mellett a vezérlés lehet8ségét is biztositja.
A fényképezigép is szamitdgéppel dolgozik
egyiitt. Az USB-porton keresztiil az elké-

s

sziilt képek egybdl letoltédnek a megfeleld
konyvtarba, azonnal nézhetdk, ellendrizhe-
tok. Az expoziciovezérlés is a PC-n keresztiil
torténik. Ezt Répassy Tamas Countdown
nevili programja, a hozza tartozo soros portos
exponalévezetékkel végzi. A mechanika és
a kamera kiilon gépekkel dolgozik, igy egy
idében kiilén monitorokon lathaté a Guide
térképe a munkateriiletrdl, valamint az arrél
frissen késziilt kép. Egyszer(i a kett6sok és
csillagkdrnyezet azonositasa, st igény ese-
tén a WIFI-kapcsolat segitségével pl. a POSS
képek is elérhetéek az dsszehasonlitas lehe-
téségével. A szamitogépek nem mellékesen
az automata meteorkamerak iizemeltetését
is biztositjak. fgy a munka szinte karosszék
csillagaszatta alakult. A rendszer allandé-
an Osszeszerelt allapotban van. Bekapcso-
las, illetve az elsé csillagra allas utan mar
csak a billentytzetekkel és egerekkel torté-
nik minden mivelet. Ezzel el is érkeztiink
napjainkig, ahol az eddig tobb szélon futé
események egy kozos szalon futnak tovabb.
Ez utébbi iddszak szamokban kifejezve: 2008
és 2012 kozott 6 DSSC és 6 JDSO (méréseket
tartalmazd) publikaci6 késziilt. Ezek 21 572
kép felhasznalasaval 3762 kettSsrél 38 790
egyedi mérés anyagat tartalmazzak. Termé-
szetesen van még talonban par évi feldolgo-
zashoz elégségeses tovabbi kép is. A WDS
pillanatnyilag 1332 sajat felfedezésti (BKO)
kettdst tartalmaz.

Y = "
A komfortos észlel6hely

A Kkett6sok fotdzasa, mérése terén elény-
ben részesitem azokat a parokat, amelyekrdl

kevés mérést tartalmaz a WDS, vagy a felfe-
dezésiik 6ta nem is mérték még. Ezeken beliil
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Kettdscsillagok megjelenitése a Guide programban (képernyémentés)

is a halvanyabb péarok a kedvenceim. Mun-
kamhoz nagy segitséget nyujt a Guide prog-
ram, amelyben meg lehet jeleniteni a WDS
kettOseit is. Lehet&ség van egyedi valogatasu
parok kiilon allomanyokként torténd keze-
lésére, megjelenitésiik ki-be kapcsolasara is.
Vaskuti Gydrgy segitségével jo néhany ilyen
allomanyt &llitottunk mar Ossze. Kiilonféle
szinekkel-jelekkel megjelenithetéek a mar
mért kettdsok, a WDS szamara kiemelt fon-
tossagu elhanyagolt kettdsok, a nagy pontos-
sagl mérési adatokkal rendelkezd kett6sok,
de a sajat kett8sok is. Tovabbi sajat célu szii-
kitéseket is hasznalok, amelyek az észlelend6
kedvenceimet tartalmazzak (1. a fenti abrat).
Ezek nagyon hasznosak a késébbi mérési
programok Osszeallitasanal.

Nem én taldltam fel a spanyolviaszt,
hiszen a hagyomanyos fot6zas a csillaga-
szat terén beliil, vagy a kettdsok fotdzasa
szinte egyidés a fényképezéssel. Masok is
fényképeztek mar el6ttem digitalis gépekkel
kettdsoket. Viszont digitalis géppel fotdzott
kett6sokrdl korabbi publikaciokat (WDS-ben

felhasznalt méréseket) nem taldltam korab-
ban. Tulajdonképpen a sziikség vitt erre az
utra. Nagy oromomre szolgal, hogy az igy
sziiletett méréseimet a szakma elfogadta.
Id6kozben masok is jelentkeztek mar hason-
16 modon végzett mérésekkel, illetve megke-
restek segitséget kérve. Tovabbi 6rom, hogy
lehetéségem nyilt arra, hogy Robert Argyle
kettdscsillagok észlelésérél-mérésérdl szolo
atfogd konyvének 1j és bévitett kiadasa-
ban egy rovid fejezetben ismertethettem az
altalam alkalmazott modszert: RW. Argyle
edition: Observing and Measuring Visual
Double Stars. Springer, 2012.

Berké Ernd

Végiil néhany link a témahoz:

Meteor régebbi szamai: http://meteor.mcse.
hu/regi_meteorok.html

Vaskuti Gyorgy kettésokkel foglalkozd
honlapja: http://porrima.bacska.eu/

A DSSC korlevelei: http://www.webb-
deepsky.com/notes/doublest01.html

A JDSO korlevelei: http://www .jdso.org/
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