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A SkyMorph adatbazis

. 2

Aszteroidak aranybanyaja

Diakként elbtivolt a faradk vilaga és régész
szerettem volna lenni. Végiil egész mas sza-
kot végeztem el, de a masik akkori kedven-
cem, a csillagdszat maig megmaradt. Mint
amatoresillagasz viszont hasonlé modszert
alkalmazok mint a régészek, egy eltérés-
sel — nem kell csakdny, lapat, se ecset a
kutatasaimhoz, elegend6 egy szamitogép. A
SkyMorph képarchivumban keresem az 1j
kisbolygokat, sikerrel. Eddig tobb mint 100
aszteroidat fedeztem fel.

Near-Earth Asteroid Tracking (NEAT)

Near-Earth Asteroid Tracking (NEAT) fold-
surold kisbolygok keresésére és megfigyelé-
sére létrehozott program volt, amit a NASA
és a Jet Propulsion Laboratory (JPL) kozdsen
finanszirozott. A megfigyelések 1995 végén
indultak és 2007 aprilisaban végzddtek. Ele-
inte a Hawaii-szigeteki Haleakala Obszerva-
tériumbdl folytak a munkak, majd 2001-tSl
majusatol bekapcsolédott a programba a
palomar-hegyi csillagvizsgalo is.

Harom kiilonb6z6 felszereléssel dolgoztak
a csillagaszok. Kezdetben a US Air Force
1 méteres tavesove végezte az észlelése-
ket (egy 4096x4096 pixeles CCD-kamera-
val felszerelve). A képek 20 masodperces
expoziciokkal 19 magnitidé hatarfényessé-
gig jutottak el. 1999 februarjdban leallt az
észlelés ezzel a miiszerrel, de egy év mulva
a program folytatédott ugyanott, egy 1,2
méteres teleszkoppal. Végiil 2001 majusaban
csatlakozott a NEAT programhoz a palomar-
hegyi 1,22 méteres Oschin Schmidt-tavesé
is. Itt egyszerre harom CCD-kamera fotdzta
az eget (3x4080x4080 pixel), igy tobb és jobb
mindségli képeket kaptak a csillagaszok.
Mivel hosszabb, 60 és 150 masodperces expo-
zicids idével dolgoztak, a képeken a 20-21
magnitudds csillagokat is tudtak rogziteni.

Az égboltot elére felosztott teriiletenként
fotdztak, és minden teriiletrél harom kép
késziilt 15-30 perces intervallumokban. Ez
lehetévé tette az elmozduld kisbolygdk és
uistokosok észlelését, de épp ugy nodvakra
és szuperndvakra is lehetett vadaszni. A
programban hasznalt CCD-kamerakat a Jet
Propulsion Laboratory fejlesztette ki.

A palomar-hegyi 1,22 m-es Schmidt-teleszkdp a NEAT
legeredményesebb miiszere volt

A SkyMorph képarchivum,
a kisbolygés aranybanya

Mivel a NASA koltségvetési szerv, a NEAT-
képeket nyilvanosan hozzaférhetévé kellett
tenni az Interneten. Az adatbazis a SkyMor-
ph nevii képarchivumon keresztiil érhet6 el.
Amint idével kidertilt, az archivum nagyon
hasznos ezkdzzé valt az amatérok szamara,
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Kisholygo-felfedezések a palomari NEAT képeken a program befejezése utan

Ev/H6 l. II. II. V. V. VI.
2007 395 159 407 253 190 322
2008 9% 32 116 84 35 85
2009 59 101 - 78 54 69

elsésorban a kisbolygok és tistokosok szem-
pontjabol. Jelenleg az adatbazis tobb mint 694
ezer képet tarol. A képek készitése ota eltelt
hosszt1idé ellenére még napjainkban is renge-
teg 1j, idaig nem katalogizalt aszteroida van
elrejtve a felvételeken. Annak ellenére, hogy
a NEAT program mar harom éve véget ért,
tovabbra is gyarapodik a NEAT felfedezések
szama. Ez egyrészt a Minor Planet Center
(MPC) azonositasainak koszonhetd, amikor
mas obszervatoriumokbol észlelt, még nem
azonositott kisbolygdkkal parositanak ssze
szintén azonositatlan NEAT kisbolygokat.
Mivel a tobb hét kiilonbséggel késziilt fél-egy
oras idébazist észlelések dsszeparositasanak
matematikdja, és igy szoftveres hattere az
utobbi években is fejlédott, a friss programo-
kat rendszeresen lefuttatjak a régi adatokra
is. Ezeket a fejlesztéseket egésziti ki a masik
forras — néhany lelkes amator, akik Gj NEAT-
kisbolygok felfedezéseivel foglalkoznak. A
mellékelt tablazatban lathaté a 2007-2009
idészakban felfedezett kisbolygdk szama a
palomari felvételeken.

Kirti Istvan kisbolygokra vadészik az Astrometrica
segitségével

Az MPC az a kozpont, ahol gytjtik és
feldolgozzdk az Gsszes bekiildott megfigye-
lést. A nagy kisbolygokeresé programok,

Vi IX X. X.. Xl
131 269 180 80 100 54
81 107 - - 123 79
51 109 57 89 102 72

mint pl. a LINEAR, vagy a Catalina Sky
Survey, naponta kiildik a friss észleléseiket
az MPC-nek anélkiil, hogy azonositanak az
egyes objektumokat. Az amatdérok ettdl elté-
réen dolgoznak. Mivel 6k célszertien konkrét
objektumokat figyelnek vagy keresnek, elsé
lépesiik a felvételeken 1évé asztreroidak azo-
nositasa. Uj felfedezéskor két vagy tobb napi
méréseket tovabbitanak egyszerre ugyan-
arrdl az égitestrdl, ugyanazon jeldlés alatt.
Az MPC szoftvere azonositja a beérkezett
adatokat és egyesiti az dsszefiiggd poziciokat
(ha vannak ilyenek) minden egyes kisboly-
gonal. Harom napi megfigyelés alapjan az
MPC kiszamitja a palyat, és el6zetes jelolést
kap az 1j objektum. A kisbolygo felfedezését
annak itélik, aki legalabb harom kiilonb6z6
alkalommal figyelte meg az objektumot. Saj-
nos aprilistél valtoztak a szabalyok. Ezentul
a MPC napi megfigyelések formajaban vérja
a csillagaszok jelentéseit. Mas szdéval nem
részesiilnek elényben el6re azonositott és
Osszeparositott megfigyeléseket, és a felfede-
zés az elsé megfigyelés kiild6jét illeti, még ha
csak egy éjszaka észlelte is a kisbolygot.

A valasz, hogy miért talalhatok napjaink-
ban is Uj kisbolygdk az archivumban, egy-
szer(i. Idedlis koriilmények mellett naponta
tobb mint 100 tgynevezett tripletet (harom
fotobol allo szekvencia) rogzitettek. Ennyi
felvételt manudlisan kimérni szinte lehe-
tetlen feladat volna, ezért a csillagaszok
kifejlesztettek egy automata keresészoftvert.
A téves kisbolygd-felfedezések elkeriilése
végett azonban meglehetdsen nagyra kellett
venni azt a jel/zaj viszont, amikor csillagsze-
rii forrasnak tekint egy jelet a szoftver, ezért
csak bizonyos fényességig ismeri fel a mozgé
aszteroidakat. Az emberi szem a felvételeken
,tovabb” 1at, kb. 1-1,5 magnitiddval. Ennek
a nem ,,tokéletes” azonositasnak koszonhetd
a mostani felfedezés lehet6sége.
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A NEAT képarchivum kisbolygd-felfedezdinek top 10-es listaja. A felfedezések szama (=) azokat a kisholygdkat veszi
figyelembe, amelyekre a felfedezd kapott ideiglenes jeldlést az MPC-t6l. (N= szamozott kisholygdk)

Felfedezd ) N
Bouma, Reinder 4580 384
Matson, Rob 1169 313
Honig, Sebastian 470 215
Zhangwei Jin 318 47
Tao Chen 210 8
Kirti Istvan 105 12
Quanzhi Ye 90 2
Lowe, Andrew 86 45
Sérneczky Krisztian 59 19
Langbroek, Marco 58 17

A SkyMorph archivum
kisbolygovadaszai

Az adatbézis felhasznaldit altaldban két
csoportba oszthatjuk. Elsésorban a profi csil-
lagaszok, akik itt a sajat felfedezéseikhez
keresik a régebbi poziciokat. Ilyen megfigye-
lések 1ényegesen javitjak az égitest palyaele-
meit, ami leréviditi a végleges sorszamhoz
vezetd idét. A masik csoportot amatérok
alkotjak. Ok féleg a foldsaroldk, Kuiper-
ovi égitestek, trojai kisbolygdk, vagy mas
szempontbdl kiilonleges, ijonnan felfedezett
kisbolygok régebbi megfigyelései utan keres-
gélnek, néhanyan pedig 0j aszteroidak utan
vadasznak. A legszorgalmasabb koziiliik a
holland Reinder Bouma, aki mar tobb mint
4580 Gj objektumot talalt az archivumban.
Ot koveti az amerikai Rob Matson, akinek a
felfedezései meghaladtak az 1100-es hatart.
Matson tobb mas teriileten is aktiv: SOHO-
és STEREO-ustokosoket is keres, valamint
tjonnan talalt foldkozeli kisbolygdk archiv
pozicidira is dsszpontositt. A kanadai And-
rew Lowe a tobb mint 80 sajat NEAT-felfede-
zésen kiviil sikeresen azonositott majdnem
20 Kuiper-objektumot régebbi NEAT-képe-
ken. Annyira megtetszett neki a kisbolygo-
felfedezés, hogy 2005-t6l egy USA-ban lévé
automatizalt obszervatériumbdl is vadassza
a kisbolygokat. Ott van még néhany kinai
amator is, akik koziil Quanzhi Ye a legis-
mertebb. O profi csillagasz pélyara késziil,
és mielStt 2006-ban elkezdte volna a sajat
kisbolygokeresd projektjét (ami a nevezetes
(C/2007 N3) Lulin-iistokos felfedezését is

I

iddszak orszag
2005-t6l Hollandia
2003-tl USA
2002-2003 Németorszdg
2005-2008 Kina
2005-2007 Kina
2006-tol Szlovakia
2005-2006 Kina
2002-2003 Kanada
2003-tol Magyarorszag
2004-2009 Hollandia

eredményezte), fél év alatt 90 kisbolygot
talalt a SkyMorph felvételein.

A felfedezdk listaja

Napjainkban csak néhany elszant vadaszrdl
lehet beszélni. A tablazatban lathaté a névsor
és az elért felfedezések szama. Az MPC teljes
adatbdzisaban 23 552 szammal ellatott asz-
teroida van elismerve NEAT-felfedezésként
(2010. aprilis 28-ig). A felfedezésrdl szold
szabdly valtozdsa dta 2003-ban mar csakis
a NEAT szamdra megy a felfedezés, mivel
azel6tt a valddi felfedez6k (amatérok) vol-
tak elismerve, a fentebb emlitett Gsszegzés
szama nem mutatja a teljes NEAT program
altal elért felfedezést.

Felfedezési szabalyzat
és az elnevezés joga

A SkyMorph adatbazis elinditasakor a fel-
fedezést név szerint is annak itélték, aki a
kisbolygot valdjaban megtalalta. Akkoriban
néhany amatdr nagy erdkkel vadaszott, és
szazaval talaltdk az 1ij objektumokat. Amikor
2003-ban az MPC valtoztatott a szabélyon,
és minden esetben a NEAT programot tiin-
tette fel felfedezdként, sokan elvesztették a
tovabbi motivaciot. En 2006 elején vettem
tudomast a NEAT-archivumrol. Cséabité volt
a felfedezés lehetésége, és egyben nagy kihi-
vas is. A kezdetek nehezek voltak, és csak
lassan indult be a dolog. Els6 kisbolygémat,
a 2002 WO21-et 2006 majusaban sikertiilt azo-
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NEAT Observations for: Szeged

Obs.ID Trip. Time Predicted Objoct Position| Observation Center |Mag.| Veloc,  [Offset|  Positional error Pixol Location
UTC) {ra) (dec) {rn) (dec) {Chowr) Chow)| ) [Majoe(") Minoa) PosAng X Y

y [1996-03-22 12480011 14 3810 (+06 49 482 [11 16 04.66 +07 09 53.9[17.40 2997 2196 [29.41 [na. na jna 1920.51 |1865 98

1996-03 1745(11 14 37,15 +06 49 %91 [11 16.03.85 +07 09 3 40[2006 2196 [2914 ha  a  ma  [1920.16[1832%8

1996 1347511114 36,19 [+06 50 10.0 [11 160270 +07 09 26.6[17.40[-20.95 2195 [2885 lma.  |ma  |a  [191793[183786

1997-09-27 08:28:19[20 21 12.15 1600 26.2 202343661603 536 1590(899 [662 (3656 jna ma na 3587.31|1923.01

¥ 0211 00286 2 -1604 013 [1890 901 662 3667 na na lna 91.62{1919.38

2021 12,60 [-16 00 30.2 [3 1501603482 1500002 [662 [3616 na ma ja 36192937

371002064856 1612124 [20234605 16032558 19001382 [506 1511 lma e  ma  |255412[241955
971002070438 1997-10-02 070348[2022 55,10 [[16 12138 [202346.77 1603332 (19001383 506 (1514 jna  fa  fa  [25569%

7.10-02 07:21:02[20 22 5538 1612152 2023453411603 260 (19.00[13.84 506 (1489 na  |na  |[na 254356241783

2000-06-21 11:00:44 T0L1S 498 |145711.43-053625.6 18 68 1056 na na ma 2150016 294794

¥ 2000-06-21 11:16:32 |14 57 01.08 [-05 56513 |14 3712390536255 |18 -5.69 (2062 na na na 216229 29 3

¥ [2000-06-21 11:3322(14 570096 [-05 56 529 (1457 10850836077 [1840[-771 569 [2090 ma  ma  jma 214609296278

il 2001-06-01 14:08:59 759.51 0032558 23360123 19704531 (1590 11933 ma na 73270 2002.11

2001-06-01 14:23:38 80025 0032518 15.89 |29.13 jna na mna T4L64 199955

¥ 2001 -06-01 14 £01.01 1589 |2948 na na " 7251 01136

2001070111540 |m  |2001-07-01 11-16:10 (00 08 06,45 [+01 55 14.3 : 519 (1199 na ma ma [1§7746[134279

20010701113055c | 2001-07-01 11:31:25 100 08 06,95 +01 55 163 0007 56,92 +01 43 26.0(19.4030.29 219 (11 mna na na 1855 51 134429

Egy oldal a SkyMorph adatbazis kezel6feliilelébdl. A listaban a Szeged kisbolygordl késziilt NEAT-képek vannak felsorolva

nositanom. Azéta folyamatosan novekszik
szamuk, nemrég tulléptem a 100-as hataron.

A 1étez szabalyt akceptaltam, ez nem befo-
lyasolta a keresést. A képek vizsgalata jo szo-
rakozas volt szamomra. 2008 nyaran, miutan
két felfedezésem megkapta a végleges sor-
szamot, megkerestem a NEAT vezetGségét az
elnevezéssel kapcsolatban. Meglepetésemre
elfogadtak a javaslatomat, igy két aszteroi-
dat sikeriilt elneveznem. Tavaly tovabbi két
nevet javasoltam, amit 2009 decemberében
jova is hagyott az IAU. Az eddigi elnevezé-
seim a kovetkezok: Jolana, Langbroek, Nové
Zamky, Gajdos. Mivel &sszesen 12 sorsza-
mozott kisbolygdm van, jelenleg a tovabbi
elnevezéseken gondolkozom.

Felfedezéseim osszefoglaldja

A 105 felfedezés tobbsége a kisbolygds f66v-
bdl vald, harom pedig a Jupiter trdjai kisboly-
goinak csoportjaba tartozik. A felfedezések
kb. fele a 2001-es évbdl szarmazik, a masik
felét pedig a kovetkezd év képein talaltam. A
legjobb mindségili felvételek 2001 oktdberé-
bdl, valamint a 2002 augusztus—-szeptemberi
idészakbol valok. Néhany 2003-as fotdt is
atvizsgaltam, harom aszteroidat talaltam raj-
tuk. A keresés kozben sok, a kdozelmultban
felfedezett kisbolygora is ratalalok. Ahogy
Tim Spahr, az MPC munkatarsa leszogezte,
minden kimért kisbolygopozicid értékes sza-

mukra, ami idaig nem volt bekiildve. Ezért
minden ilyen objektumot kimérek. Hogy
kizdrjam a téves azonositast, keresek még
egy masik naprol is pozicidadatot, és ezeket
is elkiildom az MPC-be.

Hogyan kell vadaszni?

Ha valakit érdekel a kisbolygozas, ajanla-
tos egy kis felkésziilés, miel6tt belekezdene.
Elséként a Corvus Hiradé 2007/2. szama-
ban megjelent ,Internetes aszteroidavada-
szat” cimi cikket ajanlom attanulmanyozni,
tovabba a honlapomon is talalhato egy rész-
letesebb leiras angolul. Alternativ forrasként
a holland Marco Langbroek irasat javas-
lom: ,Guide how to work with SkyMorph
archive”. Aki iddig még nem foglalkozott
asztrometriaval, feltétlentil olvassa végig az
MPC honlapon talalhaté ,Guide to Minor
Body Astrometry” oldalt. Tovabba meg kell
ismerkedni egy poziciokimérd szoftverrel
is — ilyen van tobb, én az Astrometricaval
dolgozom. Azonkiviil el kell sajatitani a kis-
bolygd palyaszamitas alapjait is, de ehhez
is elegend6 egy szoftver, a FindOrb palya-
szamitd program. Ha tilesiink ezen a ,hazi
feladaton”, neki lehet kezdeni a keresésnek.

Uj objektumot talalni a felvételeken nem
tul komplikalt. A tovabbi pozicidk keresése
annal inkdbb, de ahogy a fenti tablazatbol
lathatd, lehetséges. Ahhoz, hogy az tjon-
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nan azonositott kisbolygé kapjon ideiglenes
jelolést, harom kiilonb6zé naprol kell talalni
pozicidkat. Egy foldsurold, esetleg {istokos
felfedezése nem nagyon valdszinti, bar lehet-
séges. Pont az idei évben tortént Maik Meyer
ustokos-felfedezése, a P/2001 Q11 (NEAT),
vagy Reinder Bouma foldsuroldja, a 2002
NE71. Az ilyen érdekesebb objektumokat
altalaban észrevették a profik a kép elsédle-
ges feldolgozasanal. Valoszintileg az Osszes,
19 magnitiidénadl fényesebb objektum ki van
mérve, viszont a 20 magnitiadénal halva-
nyabb égitestek zome tovabbra is ott van a
képeken.

Tehat ez az a tertilet ahol érdemes vadaszni.
A felfedezéseim tobbsége +19,5 és +20,5 mag-
nitadd fényességli volt. A képek mindségé-
tél fligg, milyen halvany aszteroidat lehet
még észrevenni. Az idealis koriilmények
kozott +21 magnitidds objektumok is elérhe-
ték. Ami viszont bonyolult: tovabb kévetni
ilyen halvany kisbolygot és hozzaadni a mas-
napi megfigyeléseket. Kis szerencsével nem
kizart trdjai kisbolygdt talalni, esetleg egy
marssurolot. Ismeretlen Kuiper-objektumra
lelni viszont nem nagyon redlis, ezek utan
vadaszva mar jol atnézték a képeket. Sokan
rendszeresen kovetik az tjonnan felfedezett
foldkozeli kisbolygdk sorsat, és utana ezek
kordbbi képeit keresik a NEAT-archivum-
ban. Ha sikeriil taldlni két naprol pozici-
okat, a MPC kiad egy kiilon elektronikus
kozleményt, melyben szerepel az azonositd
neve is, ami ismertséget biztosit a szorgos
amatSroknek.

Egy kozonséges f60vi aszeteroidat taldlni
nem nehéz feladat, a nagy keres6 programok
naponta sorozatban fedeznek fel ilyeneket. A
sorszamozott kisbolygéok nemrég haladta tul
240 ezres hatarat és ez évente kb. 27 ezerrel
novekszik. Feltehetéen még tobb szazezer
var a felfedez6kre. EbbSl a szempontbdl
egy féovben keringé 1j kisbolygd felfedezé-
se, lehet mondani, hogy mindennapi dolog,
de szdmomra mégis elégtételt jelent, mivel
sikerdilt idaig ismeretlen kisbolygdkat talal-
nom, miel6tt a nagy keres6k ezt megtették
volna. Els6ként azonositottam O&ket, és a
profikra maradt a palya javitasa. Az, hogy

o

el is nevezhetem a felfedezéseimet, tovabbi
raadas volt.

A SkyMorph jovdje

Near-Earth Asteroid Tracking program
2007 aprilisaban lezarult, ennek ellenére még
sok hasznos informaciét lehet fellelni a fel-
vételeken, van értelme keresgélni, egyaltalan
nem idSpocsékolas az egész. A SkyMorph
jol szerkesztett adatbazis, gyorsan és kony-
nyen hozzaférhetd, tigyes keresSeszkozzel
van ellatva. Egyszertien hasznalhat6 a tobb
szazezer kép kozott vald keresésre. Ahogy
Steven H. Pravdo, az adatbazis alkotdja és
igazgatoja elmondta, a NEAT 3,3 millié képet
készitett, ezek feltoltése minimalisan 2 éven
at még folytatddik: ,Tobb felvételsorozat a
2004 és 2006 kozotti évekbdl még kozzété-
telre var. Mas forrasokbdl szarmazo képeket
is be tudnank tdplalni az archivumba, ha
ezeket felkinalnak. Mivel ugy érezziik, hogy
a SkyMorph egyediilalld modszert kinal a
képek tarolasara és elrendezésére, felkér-
titkk a csillagasz kollégékat, hogy jaruljanak
hozza a archivum bévitéséhez.”

Egy ilyen kib6vités tovabb novelné az
archivum jelentéségét, ugyanakkor a tovabbi
felhasznalasat is. Van, aki szamara csak ked-
ves szorakozas borult estéken, masnak min-
dennapi elfoglaltsdg. Mindenesetre értékes
gyakorlatnak szamit az ilyen kisbolygévada-
szat, és ki tudja nem adédik-e majd a jovében
lehetéség arra, hogy elkezdhessem a sajat
éjeli kisbolygdvadaszatot nagyobb méreti
muszerrel? Minden amatér titkos dlma egy
valodi felfedezés. Nekem ez beteljesiilt. De a
lehet6ség masok szamara is adott!

Kiirti Istvdn

A Corvus Csillagaszati Egyesiilet honlapja:
http://www.corvus.sk

Kiirti Istvan honlapja:
http://www.skaw.sk



