CLEA: csillagaszat gyakorlatban,
szamitogeppel

A Gettysburgi Féiskola Fizika Tanszéke érdekes projectbe fogott bele 1993 tavaszan:
az MS Windows operacios rendszer elényeit kihasznal6 észlelés-szimulalé program-
csomag fejlesztését kezdték el a tanszék oktatoi, és az eddig felmutatottak alapjan
érdemes volt a munkaba belevagni, mert igen jél sikeriltek az eddig ,,piacra dobott"
szoftverek. Maga a cimben szerepl6 betlisz6 kifejtése is jol tikrozi a szerzék célkitd-
zéseit: Contemporary Laboratory Experiences in Astronomy, and kb. Korszer( csil-
lagaszati laboratériumi gyakorlatokat jelent. A fejlesztés folyamatos, a kezdeti négy
részprogramot idén januarban kovette az 6todik, és ezekben a napokban (augusztus
vége) jelentették be, hogy Apple gépekre mar kész van a hatodik szamitégépes
»laborgyak". Lassuk, mivel lettek eddig készen!

A Jupiter holdjai

Egy altalanos megjegyzés: a programtervezék szerint ezeket a programokat egy-egy
kisebb csoport hallgaté hasznalhatna egyszerre, helyi haldézatba 6sszekotdtt szamito-
gépeken, ezért az dsszes gyakorlat megkezdésénél meg kell adni a felhasznalé ne-
Vvét, hogy egy felligyel6 adott esetben ellenérizni tudja a didkok munkajat. Minden
egyes gyakorlatnal a fontos paramétereket be lehet allitani, amennyiben speciélis
nevet adunk meg, amihez tudni kell a jelszét is (ezek pontosan le vannak irva a

adimk meg a felhasznalé neve gyanant.

Els6ként bemutatott labor-
gyakorlatunk a Jupiter hold-
jainak megfigyelése. Miutan
beléptiink a programba, meg
kell adnunk az észlelés kez-
detét (1901 és 2099 kozott
barmikor, masodperc pontos-
saggal), illetve az egymast
kdvet6 megfigyelések kozot-
ti idétartamot (a ,,mintavéte-
lezés gyakorisagat"). Ezek
utan megjelenik a munka-
képerny6, és kezd6dhet az
észlelés. Mibél is all ez? A
latott képerny6 legnagyobb
részét a Jupiter és a négy Ga-
lilei-hold teszi ki, amiket gy
lathatunk, mdiit a tAvesében. A nagyitast I0Ox-ost6l 400x-osig lehet ndvelni. A mérés
Iényege a négy hold pontos pozicidjanak meghatarozasa. Ez Ggy torténik, hogy az
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egér bal billenty(jét folyamatosan lenyomva tartjuk, aminek hatasara egy Kkis
mozgathaté szalkereszt jelenik meg, a képerny6 aljan pedig a szalkereszt
koordinatait lathatjuk relativ értékekben és Jupiter-sugar egységekben, a Jupiter
kdzéppontjahoz viszonyitva. Sajnos a programozok sem itt, sem a tébbi gyakorlatnal
nem biztositanak semmilyen azonnali adatfeldolgozast, igy a leolvasott értékeket
nekiink kell valamilyen mdédon feljegyezni és utdlag feldolgozni (észlelési naplot
kell vezetniink, pontosan ugy, mint az ég alatt!). Tébb id6pontban megmérve a
holdak helyzetét, a megfelelé ismeretekkel a holdak kilénbdz6 égimechanikai
paramétereit szamithatjuk ki. A valésag még jobb szimulalasa kedvéért a megfigye-
lési id6 bizonyos szézaléka borult (ezt a szazalékot be lehet allitani), ilyenkor a
képernyén csak felh6ket lathatunk.

A Merkdr rotaciodja

Ennek a radarcsillagaszati gyakorlatnak a Iényege a kdvetkez8: egy révid impulzust
I6vink ki a Merkurra, majd detektalva a visszavert jeleket olyan informacidkat nye-
rink, amelyekbdl kiszamithatjuk a Merkur tengely korili forgasanak periédusat. A
program a Doppler-effektust hasznalja ki, miszerint a mozg6 objektumrol visszavert
jel frekvencigja ismert médon megvaltozik. Ha egy forgé testet vizsgalunk, akkor a
test felénk kozeled6 és télink tavolodd peremérdl visszaver6dott jel kétszeres
két osszetevdre. Ez a két dsszetevd gdmb alaku test esetén szimmetrikusan tolodik el
a kisebb és a nagyobb frekvenciak felé. Az eltolédas mértékéb6l (a Naprendszeren
beltli korrekcidkat is figyelembe véve) kiszamithatjuk a forgas sebességét, amibdl az
objektum méreteit ismerve megkaphatjuk a rotacié periddusat.

A belépés utan a gyakorlat-
ban is kivitelezhetjik a fen-
tebb felsoroltakat. A program
ir6i mindenre gondoltak: be
kell kapcsolni a radidtavcesé
kovetd rendszerét, be kell
allitani a Merkudr koordinata-
it, és csak ezutan kuldhetjik
ki az impulzust. A visszavert
jelet beallithaté moédon detek-
talhatjuk, azaz van egy id6-
paraméter, ami azt hatarozza
meg, hogy mennyire valos
idejd a mérés. Ha ez a para-
méter 1, akkor pontosan ad-
dig kell varni, amig a valé-
saghan is visszajonne a jel,

ami a Merkur-Fold tavolsagtol fliggben akar fél ora is lehet. Addig is egy kis mé-
retaranyos abran kdvethetjik, hogy éppen hol tart a jel (@ Nap, a Merkdr, a Vénusz
és a Fold van itt feltintetve). Egynél nagyobb érték esetén azonnal megkapjuk a
visszavert jelsorozatot, ami azt jelenti, hogy kilénb6z6 késleltetésekkel felvett ,,sze-
leteket" kapunk (ezek ugy jonnek létre, hogy a korong kdzepérdl kapjuk meg legha-
marabb az impulzust, majd a perem felé haladva egyre késébb érnek vissza a —
joval kisebb amplitidoju — jelek). Ezek utan mar ,,csak” le kell olvasni az eltol6das
mértékét az egérrel, majd szamolgatni egy kicsit. Az alapelv ismeretében, némi geo-
metriai megfontolasokkal élve, nem tul bonyolult feladat a rotacios periédust ki-
szamitani.
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A Plejadok fotometriaja

A csillagaszati mérések igen fontos részterilete a csillagok fotometrigja, amit egy —
fotometriailag is — jol ismert tesztobjektumon gyakorolhatunk. Ismét csak azt lehet
elmondani, hogy a programozok gondos munkat végeztek: minden fébb teend6t
beépitettek a programba, kezdve a tavcs6é kupoldjanak kinyitasatdl egészen a sz(i-
révaltasig és a beltésszamok kiirdsaig. A méréseket a Johnson-féle UBV-fotometriai
rendszerben végezhetjik el. A konkrét szamitasokat ennél a gyakorlatndl is nekiink
kell ktlén elvégezni. Itt Gtkozik ki talan leger&sebben a targyalt szoftverek gyenge
pontja, ami abban nyilvanul meg, hogy nem lehet a mért adatokat fajlba kimenteni a
tovabbi feldolgozasok szamara. Mindemellett mégis csak megismerjik a foto-
elektromos fotometria gyakorlati kivitelezését, ami a legfontosabb az egészben.

A mérés kezdetén ki kell
nyitni a tavcs6é kupolajat és
be kell kapcsolni az 6ragépet.
A nyilthalmazt keres6tavcs6-
ben tekithetjuk at globalisan,
mert a fém(iszer latdmezeje
igen Kkicsi. Atvaltva a féma-
szerre, a mérni kivant csilla-
got a LM kozepén levd dia-
fragmaba kell bevinni, majd
pedig a sz(ir§ és az integra-
cios id6 bedllitdsa utan elkez-
dédhet maga a mérés. Mint
emlitettem, haromféle sz{r6-
vel mérhetlink, az integraciok
szama és ideje viszonylag
széles skalan véltoztathato. A
belitésszamok alapjan kiszamithatjuk a csillagok fényességét, amit egy kontrolifajl
segitségével ellendrizhetlink.

A galaxisok vordseltolédasa

Kévetkezd gyakorlatunkban
mar kozmologiai skalan kell
gondolkodni. Az el6z6hoz
hasonléan gondos kivitelezé-
st koérnyezetben talaljuk ma-
gunkat a programba vald be-
lIépés utan. A mérés f6 gon-
dolata a kovetkez6: kilon-
b6z6 galaxishalmazokhoz tar-
toz6 galaxisokat vizsgalunk
spektrométerei, és az ismert
hullamhosszU vonalak voros-
eltolédésat hatarozzuk meg.
Ebbdl aztan kiszamithatjuk a
tavolodas sebességét, a
Hubble-térvénybdl pedig
megbecsulhetjuk a galaxisok
tavolsagat.
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A mérés Kivitelezése nagyon
hasonlit a fotometriai gyakor-
latéhoz. El6szor ki kell nyitni
a kupolat és be kell kapcsolni
az Oragépet. Utdna a mérni
kivant galaxis kdzéps6 vidé-
két be kell allitani a m(szer
érzékel6 tertletére. A felvett
spektrum a mellékelt abran
lathatéhoz hasonl6. A mérhe-
t6 galaxisok hat mez6ben
oszlanak el (Ursa Major I, Ur-
sa Major Il, Coma Berenices,
Bootes, Corona Borealis, Sa-
gittarius); dsszesen 30 galaxis
all rendelkezésre.

Az energia aramlasa a Napbdél

Utols6 gyakorlatunk némileg
elit a koradbbiaktol. Itt nem
annyira a mérésen van a
hangsuly, hanem a Nap bel-
sejében lejatsz6dd energia-
atadasi folyamatok szimula-
ciojan. Tehat a Iényeg a szem-
léltetésben és nem a szamita-
sokban van. Ennek kovetkez-
tében nem is részletezném
annyira, mint a korabbiakat.
Akit részletesebben érdekel,
probalja ki: néhany kép sok-
kal tébbet mond, mint barmi,
amit ismertetésként irhatnék
réla.

Altalanos tudnivalék

A CLEA-programok IBM kompatibilis szamitégépeken, Microsoft Windows 3.x alatt
futnak. Mar egy 286-0s gép is elég, de a szerz6k ajanlasa szerint inkdbb a 25 MHz-es
386SX az als6 hatar. Hasonl6an nem feltétleniil sziikséges, de ajanlott egy aritmeti-
kai koprocesszor is. A grafikdhoz legalabb VGA-kartya kell, mig az egér szintén
nélkilozhetetlen segédeszkdz. A memoriat tekintve 2 Mega RAM az also érték, de
az optimumhoz legalabb 4 Mega sziikségeltetik. Oriasi el6ny , hogy ez a csodalatos
programcsomag teljesen ,,public domain", azaz szabadon terjeszthet6, s6t, a szerz6k
maguk is kérik, hogy akinek tetszik, nyugodtan adja tovabb, és szivesen varjak a
felhasznalok megjegyzéseit. Szamitégépes halézaton at letdlthetd az egész szoftver
(anonymous ftp, a cim: io.cc.gettysburg.edu), de a bajai AstroBase BBS-en is megtalal-
hat6 (tel.: 79/324-600). Teljes mérete tomoritve kb. 1,5 Mbyte. Mindenkinek sok si-
kert kivanok az esetleges ismerkedés soran!
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