Fotografikus asztrometria rovid fokuszd  objektivekkel

Bevezetés

A hivatasos csillagaszok gyakran hasznaljdk a fényképezést csillagok,
kisbolygok, Ustokdsok és mas égi objektiumok pontos pozicidjanak
meghatarozasara. Ez az eljaras a fénykép preciz Kkimérését igényli, egy
mikroszképos leolvasasu lemezkimér6 berendezéssel, tipikusan +0,001 mm
leolvasasi pontossaggal. A felvételek csaknem mindig Uveglemez alapu
emulzidra készilnek, a kép mérettartasa végett. A megfelelSen nagy l1épték
elérése céljabol viszonylag hosszu fokuszd (- 20 m) asztrofotografikus
refraktorok hasznalatosak.

Habar alkalmanként Kkisebb tavcsoveket — példaul nagy latémezejl
Schmidt-kamerdkat — is alkalmaznak poziciomérésre, egyel6re nagyon kevés
amatér probalkozott az asztrometriaval. Ez a helyzet a kozeljov6ben
varhatéan meg fog valtozni, mégpedig a kovetkezd okok miatt:

— Uj, jobb minéségli Ffilmek megjelenése, mint pl. a Kodak Technical Pan
2415;

— A pozicidémérések redukciéjahoz mikroszamitégépekre kifejlesztett prog-
ramok alkalmazéasa;

— Hozzaért6 amatdrok altal készitett, szamitdgéphez csatlakoztathatd 1ép-
tetamotoros kiméréeszkozok elterjedése.

A BAA (British Astronomical Association = Brit Csillagaszati Egyesilet)
Kisbolygé Szekcidja annak lehet6ségét vizsgalta, hogy végezhet6-e asztro—
metria 35 rmm-es Kodak 2415 film és 300 rmm-es fokuszU objektiv alkalmazasa-
val. A tapasztalatok két okbél is kulontsen érdekesek lehetnek az amatérok
szamara: el6szor is, mert az ilyen rovid gyujtotavolsagu lencsék kénnyeb-
ben hozzaférhet6k szamukra, masrészt, mert a normal, kazettazott tekercs-
film konnyen beszerezhet$ és egyszeriibben kezelheté, kidolgozhaté, mint az
uveglemez. Ha kisebb miszerekkel is jomin8ségl negativ készithetd, akkor
mind tébb amatér jarulhat hozza felvételeivel a 13- 14 magnitudés vagy fé-
nyesebb kisbolygék palyaelemeinek tokéletesitéséhez.

Fényképezés

kz ajonnan kifejlesztett nagyfelbontasli fekete-fehér, 35 nm-es Kodak
Technical Pan 2415 film 0j lehet6ségeket nyitott a mély-ég fotdzas terén.
Ennek a pardcromatikus negativnak tobb tulajdonsaga idealis asztrometriai
célokra. Kulondsen nagy felbontdoképességgel rendelkezik, amely kontrasztos
objektumokra - mint amilyenek a lényegében pontszeriinek tekinthetd
csiilagok - eléri a 400 vonal/rm>-t. Tovabba a speciélis ESTAR-AH
filmhordoz6 nemcsak jo6 mérettarté, de Ugy tervezték, hogy a kifejlédott
csillagkép mérete minimalis legyen. Ez azért lehetséges, mert a hordozé
csak 0,1 nm vastag (ez fele a szokasos filmekének), és mert beépitett
0,1-es hatténntenzitassal, valamint festett gél fényldvaimentesitd
réteggel rendelkezik.

Az elvégzett kisérlet soran 4 felvételt hasznaltunk, amelyek a 15
Eunomia kisbolygérél készultek egy 4/300-as Taylor, Taylor and Hobson
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lencsével . A fényképez6gép egy szovjet Zenit B volt, massziv ekvatorialis
allvanyra szerelve. A film hiperszenzibilizalatlan Kodak 2415 volt, az
expozicios i1d6 15 perc. Ezen kivul egy otodik Tfénykép 1is készult egy
6,3/500-as Ross Xpres: objektivvei, Kodak 103a-F lemezre.

A felvételek kimérése

A negativokat diakeretbe szereltik a kényelmes kimérhet6ség céljabol. A 15
Eunomia kisbolygé derékszogli koordinatainak meghatarozasahoz a SAO
csillagatlasz referenciacsillagait hasznaltuk fel. A csillagok altal a
filmen létrehozott kép mérete tipikusan 20— 50 mikron volt, a mikroszkdépos
leolvasasu kiméréberendezés pedig 1 mikronos pontossagot tett lehetévé.

1-2. é&bra. Egy 4/300-as Taylor, Taylor and Hobson lencse (balra),
ill egy 6,3/500-as Ross Xpres lencse (jobbra) leképezésének
valtozasa az optikai tengelyen kivil (b6vebben I a szbveghen!)

A gyakorlatban a mérési pontossag a leképezett objektum természetétél
figg. Altalaban nehéz megallapitani a fényes csillagok helyzetét, mert
tulexponalt képuk meglehetdésen nagy. A halvanyabb égitestek (kuldnosen a
film érzékenységhatarat 1- 3 magnitidora megkoézelitdék) viszont paranyi,
kompakt feketedést okoznak, ennek koézéppontja konnyen azonosithaté. A Kodak
2415 filmre rogzitett csillagok képei kulonésen konnyen kimérhetéek voltak,
mert a kialakult feketedés egy rendkivil piciny, kondenzalt magbol és egy
azt korulvevé halvanyabb halébol all. Mas negativok — mint példaul a Kodak
Tri-X vagy kisebb mértékben a 103a-F - sokkal szemcsésebbek, és a
csillagokrol Kkiterjedtebb, elmosédottabb képet produkéalnak, nehezen
azonosithaté kodzépponttal, lIényegesen csokkentve 1igy a Dreciz Kkimérés
esélyeit.



A kép léptéke

Mmden sikbe! kifeszitett filmre készitett fénykép bizonyos foku torzitassal
rendelkezik, melynek oka részoen geometriai (perspektivikus), részben pedig
az objektiv leképezésébdl ered. A legtdobb fotografiai lencse hordos
fSnSii /°Z viétLe; 31 Nazt jelenti- h°%¥ 3. Ffénykép léptéke (pl.
ivmasodperc/nn>-ben kifejezve) az optikai tengelytdl tavolodva  novekszik.
Minél rovidebb a lencse fokusza, annal jelent6sebb a torzitds mértéke, ez
is gondot okozhat, ha egy kis objektivet asztrometridra akarunk hasznalni

A fényerds lencsék szintén jobban torzitanak, mivel viszonylag tobb optikai
Komponensb8l allnak. Meg kell itt jegyeznink, hogy egy ilyen lencsén ebbdl
a szempontb6l semmit nem segit, ha "leblendézzuk™.

A negativtdol szarmazé torzitds elegend6en kicsiny, igy elhanyagolhaté a
perspectives és az optikai torzitas mellett. Kisérleteink célja a kép
1éptékének meghatarozasa volt az optikai tengelytd6l valé tavolsag flggve-
nyéten. Erre a célra 32 db SAO-csillagot hasznaltunk fel, amelyek elszértan
heiyezkedtek el a 24x36 mn-es negativon. Az 1. abra mutatja a kapott ered-
ményt egy 4/300-as Taylor, Taylor and Ross teleobjektiv esetében: az ivma-
sod”rc/mm-benémért lépték (S) fuggését az optikai tengelytSl mn>-ben szami-
tott tavolsagtél (r). A szaggatott vonal az elméletileg, csak a persDekti-
vikus hatas alapjan szamitott gorbe, a folytonos vonal pedig az optikai két

kozelitheté6-kaP°tt FUSSvény“ Ez emPirikusan egy négyzetes Osszefiiggéssel

S= 679,7(+0,2)-0,018(+0,001)-r2 .

A méréshez egymashoz &tlagosan 45 ivpercre l1évé csillagparokat hasznaltunk
fer* N lathaté szérads oka részben a csillagpozicidék bizonytalansaga. A
valésagosan mért torzitds csaknem Otszorose az elméletileg (geometriailag)
szamitottnak. A tobblettorzitdast a Taylor, Taylor and Hobson objektiv
konstrukciéja okozza: az azt alkotd lencsék harom csoportban helyezkednek
pslyfk kozul 32 egyik negativ fékuszt, ami lecsokkenti az objektiv
fizikai hosszat angyljtétavoisaghoz képest. A torzitas a latémez6é kozepén a
legkisebb, a bels6 3,2 fokos tartomanyban a kép léptéke 0,1%-nalL kevesebbet
ingadozik. Kisérleteket végeztink egy masik optikaval, egy 6,3/500 nm-es
Ross-objektivvel is, 102x127 rrm-*s 103a-F lemez felhasznaldsaval. Hasonli
jellegl Osszefuggés addédott a torzitasra (2. dbra), mint az el6z6 esetben:

S= 407,05(+0,1>-0,00158(+0,00005)-r2 .

A mért lIéptékvaltozas most csak kétszerese az elméletileg szamitottnak
vagyis ez a lencse Kkisebb hibat okoz. Ennek oka az objektiv jobb
konstrukcidéja (két egymastol tavoli lencsecsoportb6l &all) és hosszabb
32 °P*ika nagyobb szodgtartomanyon (5°6) belul biztositja a
Iépiw iD,1?_0~~eluli mand034Sat- osszefoglalva megallapithatjuk, hogy
mindkét objektiv hasznalhaté asztrometriara, feltéve, hogy a mérendd
objektum az optikai tengelyhez képest 1°-on belul van, és ha tobb
referenciacsillag is rendelkezésre all annak 1-2 fokos koérnyezetében.
Ellenkez6 esetben bonyolult matematikai eljarasokra van szikség, hogy a kép
nemlinearis torzitasait figyelembe vegyik. H

4 J cssillcigaszati koordinatak (RA, D) meghatarozasa a kimért fényképfelvé-
telbdl viszonylag konnyen elvégezhet6 feladat egy szamitégép vagy egy prog-
ramozhaté kalkulator segitségével. Kisérletinkhoz négy fotét vettiunk ala-



pul, ralyek a mar emlitett 30C rrm-es objektivvei, kuldénb6z6é napokon készul-
tek a 15 Eunomia kisbolygérol. A hasznalt film 35 rmv-es Kodak 2415 volt, a
méréshez a SAO-katalégus csillagai szolgaltak referenciaként. A megfeleld
adatredukci6 utan kapott koordinataértékeket elkildtik B. G. Marsdennek a
Smithsonian Asztrofizikai Obszervatoériumba. (Ez az intézet foglalkozik a
kisbolygoéészlelések gyljtésével és publikalasaval.) 6 meghatarozta mérése-
ink hibajat, erre atlagban 1,4 ivmasodpercet kapott. Ez kisebb mértékben a
referenciaként hasznalt csillagok helyzetének bizonytalansagabol ered. Ezt
ugy igyekeztink csokkenteni, hogy rrinden méréshez a minimalisan szukséges-
nél tobb SAO-csillagot hasznaltunk, gy ezek poziciodhibai kiejtik egymast.
A hiba nagyobb része a fényképkimér6-berendezés leolvasasi pontatlansagabol
(+2 mikron) szarmazik.

Megjegyezzik, hogy a pontossag tovabb novelhetdé hosszabb fékuszé objek-
tivek alkalmazasaval. Asztrorretriai célokra az optimalis érték 800- 1200
rim. Egy ilyen tavcs6é amatérok altal még viszonylag masszivan megszerelhetd.
LAtomezeje — normal 24x36 nm-es Tfilm esetén — 2,5x1,7, illetve 1,8x1,2
fok. Egy ekkora égtartomanyban atlagosan 12— 25 SAO-csillag talalhat6é, ez
elegendd megfeleld pontossagu (kb. 0,5 ifvmasodperc) pozicidméréshez.

Osszefoglalva negallapithaté, hogy egy jol felszerelt amatér, kozepes
méretd (300— 1200 rim) objektivvei eredményesen probalkozhat asztrometria-
val, a kovetkez6 feltételek szem el6tt tartasaval:

— Nagy felbontasu film (pl. 2415) alkalmazéasa

— A negativok 0,002 mm pontossaggal kimérheték

— Legaladbb négy vagy o6t (ha lehet, még tobb) referenciacsillag all rendel-
kezésre

— Csak j6 min6ségl, vezetési hibatol mentes felvétel hasznalata.

A. HOLLIS, D. MCADAM, R. MILES
(J. Brit, astron. Assoc 1986, 96, 3 — ford. Spanyi P.)

Kényvajanlat

s@sorban azok szamara érdekes, akik

Clyde W. Tombaugh-— Patrick Moore: az égbolt rendszeres atvizsgaléasa-
A sotétség bolygdja. val foglalkoznak.
Budapest, 1989. Gondolat, 169 o., A Plato felfedezésének torténel-
85 Rt mi  hatterér6l Patrick Moore ir,
szamos korabeli dokumentumot fel-
Ismét egy jo csillagaszati konyvvel hasznalva. Kildndsen hasznos James
6rvendeztette meg a Gondolat Kiadd W. Christy, a Charon felfedez§jének
az amatéroket és a csillagaszat el6szava. (Nyilvan a hosszu nyomdai
kedvelGit. Az amatérként indult atfutds miatt nem eshetett sz6 a
Tombaugh érzékletesen irja le az "X kényvben a Platé malt évben felfe-
bolygé™ utani kutatas hallatlan ne- dezett atmoszférajarol.)
hézségeit, technikai részleteit és Kar, hogy nagyon kevés ébra,
a Lowell Obszervatérium 30-as évek- fénykép szinesiti a kotetet. A ma-
beli allapotat. A mliszerek ismerte- gyar olvasé szamara sovany vigasz,
tése amatér szempontbdél kilonésen hogy az eredeti, gazdagon illuszt-
érdekes, bizonyara sokakat rreglep, ralt Kkiadasban minden fonto-
hogy eleinte milyen sok problémat sabb szereplé arcképe szerepel, s
jelentett a pontos vezetés egy lathatjuk Tombough els6 hazi készi-
olyan hires intézményben, mint a tési tavcsovét csakiugy, mint azt a
Lowell Obszervatérium. A blink-kom- 33 cm-es asztrografot, mellyel vi-
paratorral foly6 munka leiréasa el- lagraszol6 felfedezését tette...
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