Exobolygok a kert vegéebol

relativ fényesség (magnitiadd)

Az alabbiakban egy kissé rendhagy¢ irast
kozliink: nem az idegen vilagok hagyoma-
nyos értelemben vett , lencsevégre kapasardl”
lesz sz6 — arra jelenleg csak a legnagyobb tav-
csovek képesek, adaptiv optikakkal. Mégis,
kozvetve ugyan, de megfigyelheték ezek a
tavoli planétdk. Ennek mddja azonban nem
kizardlag a valtozocsillag szakcsoport hatas-
kore — bar gyakorlatilag fedési kett6sokrdl
van szo, csak éppen bolygd masodkompo-
nenssel. A fotometria a valtozésok eszko-
ze, de a pontos fényességmérést szolgaltatd
CCD (vagy épp digitalis fényképezd&gép!)
az asztrofotos kelléktaraban is megtalalhato,
igy most a szigortian vett képalkotason kissé
talmutato tevékenységrdl lesz szo.

Sokan talan azt gondoljak, hogy a Naprend-
szeren kiviili bolygdk messze kiviil esnek az
amatoresillagaszat hataskorén. Nos, valoban,
fizikailag a sajat kis kertiink keritésén messze
tal taldlhatdak az exobolygok — de ez minden
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Bruce Gary 2002-es (fent) és 2006-0s exobolygd mérései.

Elébbi a HD 209458, mig utobbi az XO-1 fénygorbéje, 28
illetve 35 cm-gs tavesovekkel

6!

csillagaszati objektumra igaz. S ha az ismert
Univerzum peremvidékén 1évé kvazarokat
képesek amatdr tavesovek fotozni, akkor
miért ne probalkozhatnank meg mas vilagok
bolygoival? A talan sokakat elbatortalanitd
probléma abban rejlik, hogy itt nem elég
néhany felvételt késziteni, s azokat Ossze-
advan megndvelni a hatarfényességet, vagy
Osszehasonlitvan a képeket megfigyelni egy
égitest elmozdulasat. A tavoli csillagok el6tt
elvonul6 planétak okozta fedések kimuta-
tasahoz tobb dranyi folyamatos fotometriai
megfigyelésre van sziikség: tobbszaz CCD-
felvétel készitésére, amiket aztan nagy pon-
tossaggal kell kiértékelni. A feladat amatSr
eszkozokkel is elvégezhet6 a fényesebb csil-
lagok esetében, és ezt t&bb amatdrtarsunk a
vildigban ma mar rendszeres tevékenység-
ként végzi. S6t, hamarosan talan a hivatasos
csillagaszok szamitani is fognak ezekre a
mérésekre! Miért? Ennek megvalaszolasahoz
nézziik meg kicsit kozelebbrdl a tranzitmeg-
figyelések mikéntjét, s pillantsunk bele kicsit
a bolygovadaszat jovojébe!

Talan nem kell megindokolni, miért is
olyan izgalmas mas csillagok bolygdinak
megfigyelése a sajat muszeriinkkel. Lehet-
séges, hogy ezekrdl a vilagokrol hamarosan
kidertil, élet hordozasara alkalmasak. Ennek
az emberiség egészét érintd kérdésnek a
megvalaszolasa ugyan még a jové zenéje, de
az ehhez vezetd els6 lépéseket most tesszitk
meg. Mdrpedig ebbe bekapcsoldédni, vagy
csak belekostolni par o6ra erejéig!... Akinek ez
nem izgalmas, az tigysem olvassa a Meteort.

Azt viszont talan anndl tobbeknek kell
mondani: igen, mindez amatdr eszkozokkel
is lehetséges! Es kis gyakorlassal, nem is
akarmilyen mindségben. Ennek ékes példa-
jaként alljon itt egy fénygorbe-par, amely
Bruce Gary amatdresillagasz technikajanak
rohamos fejlédését illusztralva mutatja meg,
mit is tudunk elérni a kert végébdl. Bruce leg-
els6 exobolygd-mérését még 2002-ben végez-
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Exoplanet transit over HD 209458, 20:12 - 00:11 UT 10 August 2004.
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Kereszty Zsolt CCD fotometriai méréssorozata a HD 209458 bolygojanak atvonuldsardl

te egy 25 cm-es tavcsével, melyek ugyan
mutatjak a HD 209458 fedését, de a fénygor-
be paraméterei eléggé bizonytalanok. Ezzel
szemben alig négy évvel késébb végzett
mérése az XO-1 bolygdjardl mar meglepd-
en pontos kontaktus-idépontok kimérését is
lehet6vé teszi, holott a hasznalt miiszer eztt-
tal is csak egy 35 cm-es Schmidt—Cassegrain
volt. (Utdbbi grafikon esetében a pottydk az
egyedi méréseket, a nagyobb kordk néhany
fényességérték atlagolasat mutatjak, s a teljes
adatsor két egymast kovetd fedést olel at.)

Bruce Gary nem csak aktiv észlels, de
tapasztalatait 0ssze is foglalta, igen részlete-
sen, egy konyv formajaban. Az , Exoplanet
Observing for Amateurs” (Exobolygd-meg-
figyelés amat6roknek) elsé kiaddsa ingyene-
sen letolthetd az internetrdl, mig a kibévitett
kiadas megvasarolhato, akar az egyre terjed6
digitalis olvasdtablak formatumaban is. Egy
tomorebb verzid html formaban szintén elér-
heté, mindez a http://brucegary.net/book_
EOA/x.htm oldalon. Annak, aki tud angolul
és érdekli a téma, nagyon tudom ajanlani
ezek elolvasasat, ugyanis Bruce nagyon jo
atmutatast ad az észlelés hogyanjarol és
mikéntjérdl. Akit a 170 oldalas PDF megijeszt
és egy kissé rovidebb, tomorebb formaban
szeretné elsajatitani mindezt, annak a szintén
a Bruce 4ltal létrehozott kovetkez6 weblapot
ajanlom: http://brucegary.net/TransitSyste-
matics/transitsystematics.htm

Szép példaért nem is kell a szomszédba
menniink! Kereszty Zsolt tagtarsunk mar
beszamolt hasonl6 jellegii és minéségli meg-
figyeléseir6l a valtozos rovat hasabjain, a
Meteor 2004 szeptemberi szamaban. Hon-

lapjan pedig (http://kereszty.csillagaszat.hu/
photom/photom.htm) nemcsak a mar korab-
ban bemutatott HD 209458, hanem a TrES-1
bolygdja okozta fedési fénygorbe is megtalal-
hato, valamint tovabbi (sajnos negativ) meg-
figyelések a HD 37605 és a 70 Vir esetében. A
hasznalt miszer itt sem elérhetetleniil nagy
apertaraja: egy 35 cm-es SC és SBIG ST-7E
CCD kamera, valamint egy fotometriai V
sztir6. Es hogy ezek az eredmények nem
csak szivet melengetéek, de hasznosak is
tudnak lenni, azt mi sem mutatja jobban,
mint pl. Kereszty Zsolt neve néhany ran-
gos nemzetkozi folydiratban megjelent cikk
szerzllistajaban (JAAVSO, Vol. 34, No. 1).
A Polaris Csillagvizsgaloban 2006 6ta folyik
exobolygé-atvonulasok megfigyelése Nagy
Zoltan Antal, Balogh Emese, majd Tordai
Tamas és Karpati Addm kozremtikodésével
(L. a jelen szamunk 8. oldalan bemutatott
fénygorbét).

Az ismert exobolygo-rendszerekbdl a
vilaghalo segitségével viszonylag egyszer(i-
en tallézhatunk, s talalhatjuk meg a miisze-
rilnknek s az adott idépontnak megfeleld
célpontot. Az egyik ,hivatalos” katalogus-
ként a http://exoplanet.eu/catalog.php oldalt
tekintik sokan, azonban szamunkra az egyik
legjobb kiinduldsi pont mégis inkabb a http://
var2.astro.cz/EN/tresca/transits.php weblap.
Itt rakereshetiink adott objektumokrol ama-
térok altal készitett mérésekre, vagy megte-
kinthetjiik egy megfigyelé miiszerezettségét
és az azokkal készitett méréseket. A HAT-P-
13b-re keresve egyeldre egy mérés fénygor-
béje jelenik meg, amire kattintva rengeteg
hasznos informacidhoz jutunk. El8szor is
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Exoplanet: HAT-P-13 b

Observer: | Brion Tiaman

Post address: 1722 Highland Place

E-mail: |bseman@rmchsi com
Station:

Observing locstion: ELongitude: 272° | Latitude: 41°

CPC1100, §5.3 FR. Wedge. OAG, OSI520, R/

Cu Ca Ov ©r Oy

peto

Equipment:
Used filter:
Notes:

O clear

Used C4 as reference star. 905 exposures. Binned
1xl.

Observation already
published:

patio

HAT-P-13 b Brisn Tigman

0,33

Original data

Trend renoved

0.8
J0 (2455199 + )

5= 2.3 meag, ro = 0.62 data/min, 00 =3

0.70 0.73 .80 0.5 .90 0.9
30 mid: | 2455199 86312 «- 0.00123
HID mid: | 2455139868 «-0.00123 (helcar = 0.00488)
Mid transit - UT: | 2010-01-03 08 4253
Duration: 190.9+/-42 minut
Depth: | 00033 +-0.0007 mag

0 mid:
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Mid transit - UT:
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Show transit in ETD.
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Derived system geometry
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EXPLANATORY NOTES and PICTURE LEGEND

A Cseh Csillagaszati Tarsasag éltal Gizemeltetett TRESCA exobolygd adatbézis igen sok hasznos informécict kindl,
példaként a HAT-P-13b egy méréséhez tartozd adatokat mutatjuk be

megjelenik a megfigyel6 neve, miiszereinek
felsorolasa, és e-mail cime. Vagyis ha sziik-
ségét érezziik tandcsnak, segitségnek, akkor
azonnal tudunk hova fordulni. Az emlitett
példanal maradva megtudhatjuk, hogy Brian
Tieman egy 28 cm-es Celestron SC-t hasznalt
QSI512 CCD-kameraval és R szlir6vel, 90
masodperces expoziciokkal. Tovabb halad-

va az oldalon megtalaljuk a fénygorbét, a
mérés pontossagat mutatod grafikonnal, majd
a meghatdrozott fedési kozép-idépontot. Ezt
koveti az egyik, tjdonstilt exobolygo-észlels-
ként leghasznosabb rész: egy CCD-felvétel,
amelyen azonosithatjuk az objektumot és
a hasznalt 6sszehasonlité csillagokat. Ezt
koveti a bolygérendszer sematikus abraja a



mostani és az eddigi 6sszes mérés alapjan.

A CCD-kép alatti ,Show Transit in ETD”
hivatkozast kovetve az Exoplanet Transit
Database (Exobolygé fedési adatbazis) olda-
lon megtaldljuk az adott rendszer f6bb para-
métereit (koordinatak, fényesség, fényes-
ségcsokkenés mértéke és idStartama stb.),
valamint ezek mellett az eddigi mérésekbdl
kirajzoléd6 O-C diagramot. Ez a véltozo-
csillagaszatban gyakran hasznalt és fontos
abra azt mutatja, hogy a fedés kozépidejének
eldrejelzett és valodi bekovetkezése kozott
mekkora a kiilonbség. A vizszintestdl valo
lassan lejté vagy emelkedd linedris eltérés
a periddus pontatlansagara utal, vagyis ha
méréseinkkel efféle elcstiszast mutatunk ki,
akkor hozzajarulhatunk a bolygd keringési
idejének pontositdsashoz. A nem linedris
O-C diagram viszont nagyon izgalmas lehet,
ez ugyanis arra utalna, hogy az adott csillag
kortil tobb bolygd kering! Az efféle fedési
id6zités-valtozas (transit timing variation,
TTV) sokszor az egyetlen mod tovabbi, eltérd
palyahajlasuk miatt fedést nem mutat6 boly-
gok kimutatasara (a tobb méteres tavesoveket
igénylS spektroszkopiai modszer mellett). A
fedés hosszat és mélységét is érdemes az
id6 fliggvényében, hosszu tavon abrazolni,
a kiilsé perturbalé hatdsok (masik bolygo)
miatt ugyanis valtozthatnak a palyaelemek,
azaz a megfigyelt fedés tulajdonsagai is.

Azt, hogy mikor varhaté a kivalasztott
objektum fedése, a http://transitsearch.org
honlaprdl tudhatjuk meg. Itt a ,,Candidates”
hivatkozast kovetve olyan oldalhoz jutunk,
ahol az ismert bolygok legkozelebbi fedésé-
nek idépontjait is megtudhatjuk.

A legtobb bolygofedés minddssze par sza-
zalékos fényességcsokkenést eredményez,
vagyis néhany szazadmagnitudordl beszé-
link. A detektalashoz tehat legaldbb 0,01
magnitudd pontossag kell, mig az id6pontok
méréséhez ezt is meghaladd, 0,005 magnita-
do6 vagy az alatti precizitas sziikséges. Ezt
elérni pedig nem konnyt feladat!

Ajanlott a 25 cm-es vagy nagyobb atméréji
teleszkép, és egy CCD-kamera, valamint
mindenképpen szerezziink be egy fotometri-
ai szlir6t (V vagy R). Erre azért van sziikség,

DIGITALIS ASZTROFOTOZAS

hogy méréseinket egy sztik hullamhossztar-
tomanyra korlatozzuk, s ezaltal tobb zavard
hatast kikiiszoboljiink, méréseinket pontosit-
suk. Digitalis fényképezdgépek hasznalata
nem idedlis az érzékelével egybeépitett RGB
szinsz(irématrix miatt. Bar meg lehet vele
probalkozni, hiszen mint lathattuk nemrég
Csak Balazs cikkében (Meteor, 2008/12.),
ezek az eszkozok is haszndlhatéak véltozo
fényt objektumok kiméréséhez.

Csak Balazs az emlitett cikkben a képek
feldolgozasat az IRAF programmal végezte,
ami nagyon finoman hangolhaté és auto-
matizalhatd, azonban csak linux operacids
rendszer alatt fut (esetleg Windows alatt, a
cygwin kornyezetben), és elsajatitatsa talan
nagyobb eréfeszitést igényel, mint mas prog-
ramoké — kiilonosen a telepitést tekintve...
Tagtarsunk azonban két cikket is irt errdl
a szakcesillagaszok éltal hasznalt ingyenes
programcsomagrol, melyeket a Meteor 2001.
januari és oktdberi szamaiban talalhat meg
az elszant exobolygovadasz amatdr. De mele-
gen ajanljuk az IRIS Windowsos programot,
melyet Christian Buil fejleszt folyamatosan,
s mely szintén ingyenesen érhet6 el a http://
www.astrosurf.com/buil/us/iris/iris.htm
oldalon. Csak Balazs 2008-as DSLR fotomet-
rids cikkében az IRIS fotometriai hasznalatat
is bemutatja, amit jol kiegészit Lazar Jozsef
cikke: Bevezetés az IRIS képfeldolgozo prog-
ram hasznalatdba (http://www.mcse.hu/tav-
csoves_sarok/20070224_iris.html).

Természetesen angol nyelvli irasokbol is
bdségesen valogathat az érdekl6d6. Az Ame-
rikai Valtozdcsillag-észlel6k Tarsasdga, az
AAVSO honlapjan kiilon oldalt talalunk,
amit a tranzitmegfigyeléseknek szenteltek
(http://www.aavso.org/observing/programs/
ccd/transitsearch.shtml). Innen kiindulva
hasznos lehet ellatogatni a CCD alapisme-
reteket attekintd oldalra (http://www.aavso.
org/observing/programs/ccd/manual/CCD_
Manual_2010.pdf), avagy a fotometria mod-
szerét bemutat6 lapokra (http://www.aavso.
org/observing/programs/ccd/manual/4.
shtml#1).

Fiirész Gabor

El



