A fotoelektromos fotometria hazai
lehet6ségeirdl
3.) A MERESI PONTOSSAGROL

A Foldet eléré sikhullamban a csillag éaltal kibocsatott fo-
tonok terjednek. A felfogott fotonok szama arédnyos a csillag-
fény fluxusaval (a fluxus az egységnyi keresztmetszeten &athala-
d6 teljesitmény, az utébbi pedig aranyos az idbegység alatti
fotonszammal). Az adott i1d6 alatt a detektorba beérkez6é fotonok
szama véletlenszerlen valtozik, azaz an. valészinliségi valtoz6-
nak tekintend6. PI. ha egymas utan sokszor lemérjiuk az egy ma-
sodperc alatt becsapédott fotonok szamat, allanddéan méas-més ér-
téket kapunk (de minél tobbszdér mérink, az egyes mért értékek-
b6l képezett atlag egyre kevésbé ingadozik egy bizonyos érték
kéral) .

Annak a valészin(iségét, hogy t id6 alatt k szamua foton
csapodik be a detektorunkba, a Poisson-eloszlas adja meg:

ahol X az "idbegység alatti fotonszam", t a "begyljtési"
(integréacio6s) id6tartam. Ennek az eloszlasnak a sajatossaga,
hogy a t id6é alatti fotonszam varhaté értéke és szoréasa:

Ez a szo6ras egy als6 korlatot ad méréseink pontossagara. Sza-
moljuk ki, hogyan alakul a fotonstatisztika miatti relativ hiba
a kuloénb6z6 méretl tavcsodveknél!

Allandé fluxust feltételezve, a csillagrél begy(jtétt foton-
szam egyenesen aranyos a begyldjt6é felulettel (1d- az 1. egyen-
letet 87/7-8-as szamunkban). Legyen az alapul vett fotonszam
varhat6 értéke X-t=10000 (db) egy 10 cm-es tavcsovon (t=1 s in-
tegréacités id6ével). A "D" szérasok helyett a D/M héanyadost hata-

rozzuk meg, mint "varhaté relativ hibat". Az eredmények:
dT (mm): 100 200 300 400 600 1000
rel. hiba (%):,, 1 0,3 0,33 0,23 0,17 0,1

Tehat a mérések varhaté pontossaganak als6 korlatja (egy
adott fényességil csillagra) a nagyobb tavcsdvekre kisebb, ami a
nagy tavcsével torténé fotometria javara szol. Elkeseredésre
mégsincs oka a kis teleszképok tulajdonosainak, ugyanis kétféle
médon 1is javithatnak a pontosséagon.

a.) A t integrécioéos (begyljtési) id6t novelve nagyobb lesz a
fotonszam varhato értéke, igy a statisztikus ingadozasbdél szar-
mazé relativ hiba csokken. Sajnos ez korlatlanul nem novelhetd,
Illi&rt egyre hosszabb begyljtési idék alatt a légkori valtozasok



a csillag fényében, és az azzal egyltt mért égi hattér fényes-
ségében egyre eré6sebb, ellendérizhetetlen valtozasokat okoznak.
Azaz hosszabb integréacidés id6knél mar els8sorban ez hatarozza
meg a mérések hibajat, nem pedig a Poisson-statisztika.

b.) A jarhatobb at: kelléen fényes csillagnal a X olyan nagy
lehet, hogy a mérés relativ pontossaga elérheti egy nagy, '"pro-
fi" tavcsovon mért halvanyabb csillagét. A fenti példaban sze-
replé csillagnal tizszer nagyobb fluxusé (2,5 magnitudéval fé-
nyesebb) csillagra, ugyancsak 1 s integréaciés id6vel mar egy 30
cm-es tavcsénél is 0,1% a varhaté relativ hiba alsé korlatja:

szamitottuk ki, hogy detektorunk 100% hatasfokkal érzékeli a
fotonokat, és a tavcsdvekben nem kdvetkezik be fényelnyelddés!)
Ezért ajanljuk a kisebb tavcsovek esetén a fényesebb csillagok
vizsgalatat - persze csak ha az észlel6 -egyaltalan torekedni
akar a minél nagyobb pontossagral!

4.) Az el6bbi, a.) pont alapjan értheté, hogy ha a fényes
csillagoknal még nem is észrevehetéen, de a halvanyak mérésénél
(ill. Kkis miszerek esetén) mar jelent6s részben befolyasoljak a
l1égkori zavarok a fotometriai munka pontossagat. Ezért lényeges
lehet az is, hogy az égi hattér fotonjaib6l mennyit mérink bele
a csillag értékébe. Az égi hattér fényessége egyrészt a
szeminkkel a tavcs6ben mar nem lathaté csillagokbdl, emisszids
kodokb&l, galaxisokbdél, az osszes- égitest fényének a csillag-
es bolygokdzi, valamint a légkori por- és gazanyagon sz6orédo
részéb6l, méasrészt pedig a foldi mesterséges Tfényforrasokbodl
(varosi kozvilagitas, jarmlvek lampai, stb.) szorodé fénybdl,
és az ionizalt atomok fénykibocsatasabdél all ossze. Itt a szoéré
kézegek (donté mértékben a foldi légkér) tér- és id6beli
véletlen véaltozasainak komoly =zavaré szerepe van. Hogy
nemkivanatos csillag fényét, vagy az ingadozé hattér minél
nagyobb részét kiszilrjuk, réseket ("diafragmakat") hasznalunk.
Kicsiny atmér6jl, preciz rések elkészitése, beszerzése amatdrok
szamara igen nehéz feladat. Talan a 0,5 mm, és anndl nagyobb
résméretek érheték el szamukra. Nézzik meg, hogy egy nagyobb és
egy kisebb tavcs6nél az ugyanakkora rések mekkora égi
latészoget "engednek be" a fotométerbe? Az oOsszehasonlitas
alapjaul a bajai 40 cm-es Cassegrain-tavcsovet (f =5595 mm) és
az arra felszerelt Starlight-1 fotométer otelemd, gyari
készitésli diafragmakészletét valasztottuk. A képzeletbeli
kisebb tavcsére fb=2000 mm. A szamitas az ismert

(6) ~y=206265 ["]

[ o
formula alapjan végezhetd el, ahol Y az égi l1atészog
(ivmasodperchen), dQ a rés atméréje (mm-ben), végil f a tavcsd

fokusza (mm-ben). Az eredmények:



dn (mm): 0,508 1,321 2,527 3,797 6,350
" : 0,31 0,8 1,55 2,33 3,90
) : 0,87 2,27 4,34 6,53 10,91

ahol ~ az f fékuszu, %, az f, fokuszl tavcsé fotométere altal
az adoit résukén at latott égterilet atmérdje.

Kovetkeztetésink: ugyanakkora rések a révidebb fokuszu tav-
csoveknél (ezek altalaban egylttal kis atméréjlek 1is) nagyobb
égteriletet "vagnak ki'" a fotométer szamara, azaz nagyobb meny-
nyiséget engednek be az ingadoz6 hattér fényességéb6l (ez per-
sze a 6. formulabol kozvetlenil is lathaté). Tehat kis telesz-
képok szamara a pontossag nodvelése végett kivanatos lenne minél
kisebb rések készitése, beszerzése. Azonban ez technikailag is
nehéz, de az alkalmazhaté legkisebb méretld rés alulr6l korlato-
zott is a szcintillaci6o és az (amatdroknél altalaban hazi ké-
szitésl) oramli pontatlansaga altal!

5.) Végul, a munkadt megkonnyitheti ill. megnehezitheti az a
tény, hogy az adott tavcsével, adott résméret mellett taldlunk-
e csillagmentes égi hatteret a célobjektumok mellett? (Fotomet-
ralaskor minden csillag mellett hattérértéket is kell mérni,
ami levonandé a csillagra mért értékbdl!) Ezzel osszefliigg az a
nem "mellékes" kérdés, hogy mennyire "hemzsegnek™ a csillagok a
latémez6ben, megnehezitve a tajékozddast, a célobjektum azono-
sitasat. Ismét a mar fentebb kozolt paraméterekkel rendelkezd
40 cm atmér6jd teleszkdépot, és egy 250/2000-es, tipikusnak
mondhaté amatdrtivcsdvet hasonlitunk 6ssze. A 40 cm-es tavcsd
15-s elméleti hatarfényességénél fényesebb (tehat az okuléarba
pillantva elméletileg lathatd) csillagok atlagos szama négyzet-
fokonként 891,25, a galaktikus egyenlitében (5=0 fok) természe-
tesen ennél nagyobb (1318,25 db), erre meréleges iranyban (*=90
fok) pedig joval kisebb (93,33 db). Ugyanez a 25 cm-es tavcs6-
re: a 1l4-s elméleti hatarfényességnél fényesebb csillagok
négyzetfokonkénti szama atlagosan 181,97, ~=0 foknal 524,81,
f =90 foknal pedig 51,29. Latsz6lag tehat egyenlére a kisebb
tavcsbvel kedvez6bb a helyzet, kevesebb csillagot képes megmu-
tatni. Viszont vegyik szamitasba a réskészletinket is! Kérdé-
sunk: hany csillagot Jlatunk az egyes résekben? Mindaddig, mig
ez a szam egynél joéval kisebb, még kdénnyen taladlhatunk csillag-
mentes teruletet hattérméréseinkhez. Amint azonban eléri, és
tilhaladja, mar egyre nehezebb a helyzetink! Az alabbi eredmé-
nyeket kaphatjuk:

(vVigyazat, a csillageloszlas 4&tlagos értékei nem egyszerd
kozépértékei a =0 és a f=90 fok kozepes csillags(riiségének

és igy az iménti téblazat als6 soranak értékei sem a felette
levd kettd atlagai!)



Megallapitasunk: kisebb tavcs6ben ugyanakkora rések mellett
varhatéan tobb csillag kerul a latomezébe (a miiszer tetsz6leges
iranyba forditasakor) mint a nagy tavcsében, nehezebb lesz
csillagmentes hatteret talalni, és a célcsillagok azonositéasa
is nehezebb. Persze a tablazat adatai valdészinlségi
jelentéslek: eléfordulhat, hogy egy elvileg kis csillags(riség(
terileten nem tudunk konnyen csillagmentes hatteret talalni
(pl. ha a valtozé vizualis kettds tagja), mig egy csillagokkal
elvileg s(irlin benépesitett terileten igen... Az egyik megoldéas
itt is a kisebb rés hasznalata lenne, de ennek akadalyait mar
lattuk. A méasik lehet6ség a probléma megkeriulésére: a magasabb
galaktikus szélességekrdl kell valasztani programcsillagokat!

HEGEDUS TIBOR

Adok-vessek

ELADO:

ALBIREO 13-130. szamaib6l allé sorozat,"eredeti boritélappal (a
13. szamtol kezdve készilt rotagépen az Albireo el6z6leg sten-
ciles sokszorositasé volt). A teljes sorozat: 2.000 R

HALE, George Ellery: The Study of Stellar Evolution, 252 old.,
104 fényképlap. (University of Chicago kiadasa, 1908) Még Ame-
rikaban is antikvar! 300 R

STKTUKOR, 30-40 cm-es reflektordahoz alkalmas. Aluminiumozott.
85x122 mm méretd, 12 mm vastag, sarkai levagva, s egy 10x14 cm-
es fTémlapra szerelve. 300 R

CASSEGRAIN-SEGEDTUKOR (Uréania-gyartmany) Aluminiumozott, Kkb.
-550 mm foékuszu, 45 mm atmér6jli, 9 mm vastag- 100 R

BARLOW-LENCSE, akromatikus (kéttagu, ragasztott). Kb. -100 mm
fokuszu, 40 mm atmérdéjd, 18 mm vastag. 400 R

MIKROSZKOP-OKULAR (23 mm kiils6 &atmér6). 16,5 mm fokuszl, Zeiss-
gyartmany (15x jelzés(). 200 R

MIKROSZKOP-OKULAR (23 mm kils6 ,atmér6). 12,5 mm Foékusz(, Gam-
ma-gyartmany (20x jelzés(). 20CFt
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