Kisbolygoé-fotometria

Naprendszeriink teljesebb megismerésében kulcsfontossagu szerepet jatszik a Kis-

bolygdk fizikdjanak kutatasa. Ez a terllet els6sorban a szamitastechnika fejl6désével

valt konnyen megkozelithet6vé, igy a témakdor kutatdsa a modem csillagaszat egyik

legUjabb agazata. A folmertl6 kérdések az alabbiakban foglalhatéak 6ssze:

= Milyen keletkezési elIméletek helytalléak, ha a kisbolygdk megfigyelt tulajdonsa-
gait akarjuk elméleteinkkel magyarazni?

= Hogyan hozhatbéak 6sszefliggésbe a kés6bb lejatsz6dd folyamatok a kisbolygdk
tulajdonsagainak megvaltozasaival?

E kérdések megvalaszolasahoz nagy mennyiségi foldolgozott megfigyelési anyag-
ra van szikség, mert csak igy tudjuk a Naprendszer ezen kisebb objektumainak tu-
lajdonsagait érdemben attekinteni. Ezekbdl a megfigyelési és foldolgozasi médsze-
rekbdl ad izelitét ez a cikk, majd konkrétan bemutatja a (73) Klytia, az (1452) Hun-
nia, az (1604) Tombaugh, és az (1727) Mette aszteroidaval kapcsolatos legujabb
eredményeket.

A Kisbolygék, forgasukbol adédéan, valtoztatjak fényességiket. Ez a megallapitas
minden eddig megfigyelt aszteroidara igaz kisebb-nagyobb mértékben. A fényvalto-
zas amplitidoja altalaban 0,1-0,5 magnitidé kozoétti, a legjellemzébb érték a kb. 0,15
magnitidés amplitido. A CCD el6nye ezen a teriileten a hagyomanyos fotoelektro-
mos fotometridval szemben abban nyilvanul meg, hogy halvanyabb objektumok
fényvaltozasai is viszonylag jo jel/zaj viszony mellett kdvethet6k kisebb tavcsovek-
kel, igy mara a kutatas f6 eszk6zévé a CCD kamera valt.

A mérések utan a CCD képek kiredukdalasa kovetkezik, valamilyen fotometriai
rendszer szerint. Tébb éjszaka fénygdrbéinek segitségével nagy pontossaggal megal-
lapithaté a szinodikus forgasi periddus, és megszerkeszthetd egy un. ,.kompozit
diagram", amely (a fazisdiagramhoz hasonl6éan) egy rotacios ciklusba vetitve
abrazolja a megfigyelt fényvaltozasokat.

Ezutdn kovetkezik a megfigyelési eredmények Osszevetése a kordbbi észlelések
kiértékelt adataival. Mivel méas-més oppoziciokban méas-mas longitudinalis helyzet-
ben latjuk a kisbolygodkat, lehetévé valik, hogy kiilonb6z6 tengelyiranyok mellett ve-
hessiik fél a kompozit diagramokat. Természetesen ezek a diagramok kiilonbdz6ek
lesznek, és ez nagyon jellemz6 a kisbolygé geometriajara.

Ha mar elegend6en nagy megfigyelési anyaggal rendelkezlink, lehetéség van a
kisbolygé alakjanak és forgasanak modellezésére is. Els6sorban olyan haromtenge-
ly( forgasi ellipszoidokat hasznalunk a kisbolygok modellezéséhez, amelyek leg-
rovidebb tengelye egyben forgastengely is. Ezt a modellt a megfigyelések 90%-anal
sikeresen tudjuk alkalmazni. A modellt akkor hasznéljuk, ha a megfigyelt fénygor-
bék els6 és masodik minimuma is létezik egy rotacids periéduson belil, és nagyjabdl
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egyezd fényességértékek tar-
toznak hozzajuk. Ekkor a cél
a tengelyaranyoknak, a rota-
ci6 irdnyanak (prograd vagy
retrograd) és a forgastengely
éggémbon vett doféspontja-
nak megallapitasa lehet.
Ezek az adatok jol kozelithe-
téek harom oppozicié fény-
gorbéibdl is, 7-8 oppozicio
megfigyelései pedig megle-
péen pontos modellezést
tesznek lehet6vé. (Példaul
kb. 3-5 fok bizonytalansag a
tengelyirdnyok esetében.)
Hogyan torténik a model-
1. 4bra. Egy tipikus ekliptikai hosszisag-amplitddé lezés? Erre nagyon sok elja-
grafikon a (15) Eunomia kisbolygéra rast dolgoztak ki. A mostan-
sag legelterjedtebb metédus
masodlagos grafikonokat vesz f6l az eredeti megfigyelésekbél, és ebbdl allapitja meg

a leir6é paramétereket. Harom masodlagos grafikonnal dolgozunk:

« azegyik az amplitado valtozasait irja le a longitidé fiiggvényében, ez a legfonto-
sabb grafikon (1. abra). Ennek az amplitudéjab6l mar kovetkeztetni lehet a
forgastengely ekliptikahoz viszonyitott hajlasszogére (minél jobban eltér a sz6g a
derékszogtél, annal nagyobb a grafikon amplitidéja). Ezenkivil azt is kénnyen
belathatjuk, hogy a legkisebb amplitiddéhoz tartozik az a helyzet, amikor a kis-
bolyg6 forgastengelye metszi (tehat nem tér ki) a Fold forgastengelyét.

e az O-C - longituddé grafikon a forgas irdnyarol és a tengely hajlassz6gérol
egyszerre tanuskodik, és

= a minimalis abszollt fényesség - longitudé grafikon a tengelyek aranyat jeleniti

meg. -

Ezt aghérom fuggvényt egyszerre kdzel]’tjuk egyre finomitott modelljeinkkel, és a
legjobb illeszkedést fogadjuk el a kisbolygé modelljeként. (Az eljaras pontosabb
részletezése hosszas képleteket és sok geometriai magyarazatot kivanna, igy most az
adott korlatok miatt ettdl eltekintiink.)

Vannak azonban olyan Kisbolygok is, amelyeknek egy rotaciés periéduson belll
mindig két minimuma van, de a két minimum értéke nem egyenld, és a longitido
Vaéltozasaival szintén nagy valtozasokat mutat (L 2. dbra). Mas kisbolygok fénygorbéi
akér ugy is véaltozhatnak, hogy a kulénbdz8 oppoziciokbdél (és igy longitudindlis
helyzetekbdl) szarmazo fénygorbék egyszer két, maskor csak egy minimummal ren-
delkeznek egy rotaciés perioduson beliil. Ezeknek az objektumoknak az esetében
nem alkalmazhatjuk a fontebbi egyszer(i modellt. Ezt finomitanunk kell, oly médon,
hogy a legrovidebb tengelyt és a forgastengelyt flggetlenitjik egymastél. Ekkor mar
a modellezés feladada a forgastengely térbeli helyzetének kijel6lése is; ehhez 8-10
oppoziciéban tértént megfigyelési sorozatra mindenképpen sziikség van.

Megemlitjik még a ,,kaotikusan" valtozé kisbolygdkat (pl. Toutatis), amelyeket
eddig még nem sikerilt meggy6z6en modellezni. A legjobb modellek azok, amelyek
két fuggetlen tengely koruli egyidejd forgést feltételeznek.

22



2. 4bra. Az (532) Herculina aszimmetrikus fénygorbéje és valtozasai egy keringés soran

1997. februdr 21. és marcius 2. kozott a (73) Klytia aszteroida fényvaltozasat kovet-
tik nyomon a JATE ST-6-os CCD-kamerajaval és 28 cm-es Celestron Schmidt-Cas-
segrain-tavcsovével. A mérések kiértékelése utan egyszerl fazisdiszperziés méd-
szerrel 0,3454+0,0003 napos szinodikus forgasi periddust kaptunk, amely egyébként
atlagosnak mondhaté. A megfigyelt amplitidé viszont meglep&en magas értékiinek
adddott, 0,28 magnitidés fényvaltozassal. A fénygdrbe két minimumot és két
maximumot tartalmaz, és szinte teljesen szimmetrikusnak t(inik. igy valészinileg a
Klytia modellje egy egyszer( haromtengelyd ellipszoiddal j6l leirhaté.

Sajnos az el6z6 megfigyelések elégtelenek a haromtengely( ellipszoid modelljének
pontos leirasdhoz. Ami azonban a fénygorbék dsszevetése utan latszik: minden el6z6
g6rbe majdnem teljesen szimmetrikus. Ebb6l mar valdszindsithet6, hogy minden
helyzetben felvett gorbe szimmetrikus lesz, és igy a kés6bbiekben hasznalhatjuk a
legegyszer(ibb modellt is, a forgasi ellipszoidot. A fényvaltozas amplitiddja miatt a
kisbolygé a/b tengelyeinek aranyat legalabb 1:1,26-nak vehetjik. Ennek a modellnek
a fénygorbére alkalmazott illesztését mutatja a 3. dbra. Sajnos tovabbi kdvetkezteté-
sekre nem alkalmas a kisbolyg6 adatsora, ehhez tovabbi megfigyelések szlikségesek.

A tovabbi észlelések Piszkéstetén készuliltek, 1998. januar 4-6. (Tombaugh) és
februar 27-marcius 2. kézott (Mette, Hunnia). A Tombaugh szinodikus periédusa
6,150 6ranak adddott, és a részben toredékes gorbe ellenére is meg tudtuk hatarozni
a modelljét egy 1,33:1,21:1 tengelyaranyu ellipszoid alakjaban, 183+10 fokos
hosszUisagu és 51+12 fokos szélességU forgastengellyel.
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A Hunniéardl a ird észlelé-
seink jelentik a ,,vilagpremi-
ert", mivel még senki nem
mérte kordbban ezt a kis-
bolyg6t. Sajnos a periddus
extrém hosszUsagunak adé-
dott a maga 17,22 6ras érté-
kével, igy a kapott gorbe a
hosszU megfigyelési adatsor
ellenére is csak a két mini-
mum kornyékét tartalmaza.
A két maximum igen aszim-
metrikus helyzet(i, amint az
sejthetd’ a kapott fénygorbe
alapjan. Az amplitadé 0,3
magnitudo6, igy elég szép
gorbét lehetne bel6le szer-
keszteni hosszi megfigyelési adatsorbdl. Szerencsére a két minimum és az amp-
litdd jol leolvashatd a gorbérél, igy ezek az eredmények a kés6bbiekben ol
hasznalhatéak lehetnek.

3. dbra. A Klytia fénygorbéje (pontok), és az illesztett
modell fényvéaltoz4sai (egyenes)

Az (1727) Mettérél szép
el6z6 gorbék talalhatdéak az
APC-ben (Asteroid Photo-
metry Catalog), igy egészen
pontos modellt tudtunk
meghatarozni erre az égitest-
re. A sziderikus periédus
0,1325864+0,0000007 napnak,
kb. 3,18 6ranak adédott. A
forgas prograd irdnyu, a ten-
gely koordinatai (12645,
56+5 fok). Az alakmodell
egy 2,93:1,89:1 tengelyara-
nyud, elnyult ellipsziod. A ka-
pott fénygorbét a 4. abran
kozoljuk.

Ezdton is megkdszéndém a
JATE Fizikus Tanszékcso-
portjanak szives tdAmogatasat
mind a mérések végzésében,
mind a kiértékelésében. Ko-
szonettel tartozom még az
MTA Csillagaszati Kutatoin-
tézetének, amiért a Piszkés-
tet6i Obszervatorium musze-

reit diakkori munkam keretében hasznalhattam.
SZABO GYULA
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