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Hogyan eszlelek valtozokat?

A 2015. januar 7-én a Nature-ben a
V404 Cygnir6l megjelent tanulmany tars-
szerzOsége kétségkiviil mérfoldké egy CCD-
vel dolgozd véltozoészleld életében. Ennek
kapcsan talan nem art, ha egy kis visszate-
kintéssel kezdem a CCD-s fotometriai észle-
léseimet bemutato cikkemet.

Kezdetek

A kezdetekben, 1999-2000 kdrnyékén az
Amakam kameraval kezdtiik a fotometri-
at Nagy Zoltan A. baratommal. A CCD-s
fénymérés az 6 oOtlete volt, de nekem is
hamar megjott a lelkesedésem a téma irant,
féként, hogy nem kellett egyediil botorkalni
a téma utvesztéiben. Nagyobb amplitadoju
valtozocsillagokkal, W UMa tipusu fedési
kettdsokkel inditottuk a méréseket. Akkortajt
a szoftveres lehetdségek is kezdetlegesebbek
voltak, az IRAF-ot csak hirbdl ismertem, a
kiméréseket még ,kézzel” a QuantumImage
nevii képfeldolgozd szoftverrel végeztem
(észlelStarsam a fejlettebb Lazar Jézsef-féle
CCDMasterrel), az adatok kis szama miatt
ez még nem okozott problémat, akarcsak a
képeltologatas elmaraddsa sem. Ha valami
nagyon ,fapados” volt, az a CCDOPS prog-
ram akkori verzidja, ott csak kézzel lehetett
kiszamolgatni és végrehajtatni a képek elto-
logatasat, tgyhogy inkabb kihagytam ezt a
lépést, és egyenként, egérrel mértem ki azt
a par képet is. A Papp Istvan 4ltal gyartott
AmaKam kamera lelke egy Texas Instrument
TC255 CCD-chip volt, parhuzamos porton
csatlakozott a szamitdgéphez, eleinte DOS-
os, majd késébb Windows-os programmal
vezéreltiik. A képérzékeld csip nagyon szép,
zajszegény képet adott, és bar az elektronika-
ja csak 15 bites volt (32000 ADU kornyékén
talcsordult), nagyon igéretes volt fotometriai
célokra, szép gorbék sziilettek akkortajt. Egy
baja volt csak — kicsi volt a felbontasa és
latomezeje...
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Késébb a Polaris Csillagvizsgaloban az
akkoriban sztarnak szamité Meade Pictor
kamerat hasznéltuk, am a szoftver és a kép-
letoltés lasstisaga miatt tovabbra is inkabb
asztrofotéztunk. Ebben szerepe volt az
kamerahoz mellékelt RGB-sziirésorozatnak
is, amivel mar szines képek készitésére is
moéd nyilt. Ne feledjiik, akkortajt jelentek
meg az els¢ Canon DSLR-fényképezdgépek,
a digitalis asztrofot6zas még inkabb a CCD-
kamerakkal rendelkezdk teriilete volt.
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A WASP-10b fénymenete 2009. oktober 7/8-an.
C11, ST7-E. Egyike a Polarisban késziilt legszebb
exobolygd-fénygdrbéknek

Az AAVSO felajanlasanak koszonheto-
en egy SBIG ST7-E kamera keriilt hazank-
ba, elébb Kereszty Zsolthoz, majd miutan
miszerparkja béviilésével jobb tipusra valt-
hatott, Kiss Laszlo kdzbenjarasara a Polaris
Csillagvizsgalé kaphatta meg a hasznalati
jogot. (Késébb Zsolt jovoltabol egy AO-7
adaptiv optikaval is szélesedett a miiszer-
arzendl a C11 végén, ami nagy segitséget
jelentett a pontos kovetésben, és a szebb
csillagkorongok fotdzasaban.) Kiss Laszlotol
is sok segitséget kaptunk, és 6 ajanlotta az
adatabrazolashoz és a W UMa minimum-
idépontok pontos kiméréséhez sziikséges n-
edfoku polinomok illesztésének, majd annak
minimumértékeit kiszamolni és kimérni
képes gnuplot programot, a kimérés pon-
tos modjaval egytitt. Ennek a programnak
tovabbi elénye, hogy nagy mennyiségti adat-




A V404 Cygnit 1938-ban fedezték fel, majd
1989-ben detektaltak Gjra a GINGA mihold
miszerei. Kett6s rendszer, amelyet egy 9
naptomeg(l fekete lyuk és egy, a Napunknal
valamivel kisebb témegl csillag alkot. Hoz-
zavetblegesen 7800 fényévre van télink, igy
a fékomponens az egyik legkézelebbi fekete
lyuk. 26 évvel az 1989-es kitdrés utan, 2015.
junius 15-én a SWIFT/Burst Alert Telescope
(BAT) jelezte a rontgenfluxus hirtelen emel-
kedését, majd egy nappal kés6bb a Monitor
of All-sky X-ray Image (MAXI) mdlszerei is
megerésitették. Az elsé riasztast kovetéen
elindult egy globalis, féldrészeken és id6zéna-
kon ativel6 fotometriai észleléakcid, amelyben
a SWIFT roéntgenm(hold adatai mellett a
VSNET (Variable Star NETwork) keretében
kdzrem(ikédd obszervatériumok és észlelS-
helyek tdbbszin-fotometriai adatait, valamint
a TAOS (Taiwanese-American Occultation
Survey) kozvetlenll a kitérés utan készilt
méréseit is felhasznaltak.

Az észlelt gyors és nagy amplitudoju val-
tozasok 100 mésodperctdl 2,5 oraig terjed6
idéskalan ismétlédé szabdlyos mintazatokat
mutattak. Hasonlé ismétlédd fényességval-
tozasokat eddig csak réntgentartomanyban
észleltek feketelyuk-kett6soknél. Az egyideji-
leg készilt rontgen- és optikai adatok kozotti
jO korrelacio arra utal, hogy ugyanaz a jelen-
ség all a fényvaltozdsok mogott. Az adatok
spektralanalizise azt mutatja, hogy a hirtelen
és mély elhalvanyodasok nem az akkrécios
korong altal okozott abszorpcié kdvetkezmé-
nyei. A révid id6skalaju fluktuaciok kdzvetlendl
tukrozik az akkrécios korong vagy annak cso-
mosodasai altal keltett sugarzas valtozasait.
A V404 Cyg medfigyelt optikai polarizacioja
nem mutatott kimutathaté valtozasokat, igy
szinkrotronsugarzas sem lehet a fényvalto-
zasok eredete. A lathato tartomanybeli fluxus
valdszinlileg a rontgensugarzas koronganyag
altali elnyelése, majd hosszabb hulldmhosz-
szakon torténd Ujboli kibocsatasanak kovet-
kezménye.

A medfigyelt ismétl6dd valtozasok alapjan
a tdmegatadasi Utem legaldbb tizszer kisebb
lehet, mint ahogyan azt kordbban gondoltuk.
Ez azt mutatja, hogy nem az akkrécios rata
mértéke a kritikus tényez6 a belsé korong-ins-
tabilitds szempontjabdl, hanem sokkal inkabb
a rendszer keringési periédusanak hossza.

Az eredményeket részletezd cikk a Nature
2016. januar 7-i szamaban jelent meg.
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nal mar joval gyorsabb, mint a tablazatkeze-
16k grafikonmodulja — azéta is ezt a remek,
sokoldalt, szkriptelhetd és pontos grafikon-
megjelenitét hasznalom.

A C11-ST7-mtszeregyiittessel hosszt éve-
ken keresztiil az exobolygok izgalmas vila-
géban meriiltiink el. Ot évvel az elsé szak-
csillagaszati mérés utan 2000-ben volt a vila-
gon az els6 amatdr exobolygdtranzit-mérés
(Nyrola Obszervatorium, Finnorszag), itthon
pedig Kereszty Zsolt utan a Polarisban
(Nagy Zoltan A., Balogh Emese és jomagam)
2006-ban rukkolhattunk elé ezzel (XO-1b).
A tranzit két szazad magnitidonyi fényes-
ségcsOkkenésének sikeres kimérése jo vizsga
volt szamunkra.

Két év és tucatnyi mérés utan ra kellett azon-

ban jonni, hogy a rendszerint teljes éjszakat

igénylé mérések (tobb oras tranzitok, plusz-

ban az elhalvanyodas és a visszafényesedés

pontos idépontjanak detektalasahoz sziik-
séges be-, és kivezeté adatsorok megfelel6
hosszuisagban, altalaban egyiittvéve szintén
tobb oran keresztiil) a jo égen kiviil sok id6t
és sok befektetett energiat (utazasokat, éjsza-
kazasokat) igényelnek. Mindezek nem alltak
ardnyban az észleléseknek ezen az amatdr
szinten elérheté tudomanyos hasznossaga-
val; illetve, ha a tovabblépéshez sziikséges
még rendszeresebb és még pontosabb ész-
leléseket terveztiink volna, ahhoz az eddi-
gieknél is joval tobb energiat és pénzt kellett
volna befektetni nemcsak a megfigyelések,
hanem a miszerek, a mechanika tovabb-
fejlesztésére is; arrdl nem is beszélve, hogy
sem az MCSE Valtozdcsillag Szakesoportja,
sem az AVVSO nem foglalkozott és nem
foglalkozik ma sem az exobolygd-atmenetek
mérésének programjaval és feldolgozasaval.
(Ezen szervezetek helyett tobbek kozt a Cseh
Csillagaszati Tarsasag TRESCA-projektje
foglalkozik ezzel.)

Ekkor jott Fidrich Rébert baratom, aki java-
solta a torpendévék észlelését. O mar sok
éve kapcsolatot tartott a VSNET-csoporttal,
igy az éppen aktualis, kutatoéi szempont-

bol fontos célobjektumok kivalasztasa és az
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észlelések megfeleld helyre torténé eljutta-
tasa nem okozott gondot. Az UGSU, UGWZ
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torpendvak egy nagysagrenddel nagyobb,
jellemzden kéttized magnitidoés fényvalto-
zasokat, szuperpupokat mutatnak sokkal
révidebb id6 alatt, igy néhanyszor 0,05-0,08
napos periddussal mar fél éjszaka, vagy par
ora is elegendd egy sikeres, és tudomanyos
szempontbdl jobban hasznosithaté megfi-
gyeléshez. Egyik elsé szép eredményiink a
HT Cas 2010 6szi megfigyelése volt, a fedési
jelenségeket is mutaté rendszer latvanyos
fényvaltozasa tjabb 1okést adott a megfi-
gyeléseknek. Az észleléseink révén tobb
tudomanyos cikkben lehettiink tarsszerzok,
melyek az arxiv.org-on talalhatok T. Kato
és munkatarsai szezdségével, ezek a tanul-
manyok a PAS]-ben, a Japan Csillagaszati
Tarsasag kéthavi tudomanyos szaklapjaban
jelentek meg.

Eleinte csak a VSNET levelezdlista archi-
vuman keresztiil figyeltem a kommunikaci-
6t, aztan iddvel feliratkoztam a Vsnet-alert
levelezdlistara, és igy sokkal kénnyebben és
folyamatosabban tudtam nyomon kdvetni
az épp szupermaximumban levd, vagy mas
okbol fontos észlelendd objektumok listajat,
ill. az észlelésekkel kapcsolatos kéréseket
és informacidkat. Egy évnyi kézremtkodés
utan igy tudtam rogton az elején bekap-
csolédni a V404 Cygni mérésébe, bar az
idGjaras az elején (és még késbb sokszor)
nem tette lehet6vé a folyamatos nyomon
kovetést. Ezért a juniusi kitorés alkalmaval
csak négy éjszaka anyagait tudtam bekiilde-
ni. A leveleket, felhivast olvasva tudatosult
bennem, hogy milyen érdekes és fontos cél-
pont ez; ezért igyekeztem minden lehetséges
alkalommal V-szir6s képeket késziteni, raa-
dasul minél jobb idéfelbontassal, ahogy azt
kiilon kihangsulyoztak. Az elsé komolyabb
adatsor sajnos még hosszabb integralasi
idGkkel késziilt, am kielemezve az elkésziilt
fénygorbét és a lehetdségeket, a kovetkezd
estén mar nagy merészen joval révidebb, 20
masodperces integralasi id6t allitottam be,
az els6 letoltddd képeken ellendrizve, hogy a
jel/zaj arany megfelelé-e — és igy a céloknak
mar megfelel6 fénygorbén a rovid iddskalaju
valtozasok is jol lathatéva valtak. A harma-
dik és a tanulmany szempontjabdl utolso
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adatsor egy tekintetben érdekes. Szerencsére
van egy masik adatsor is ebbdl az idszak-
bdl, igy a fénygorbén lathato kis oszcillaciok
léte megerdsitést nyert, ami a szakcikk egyik
megallapitasanak alapjat adta.

Tres3b - 2014. 08.18
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Az ALCCD5.2 kameraval 2010. augusztus 18-an megfigyelt
exobolygoé-atmenet fénygérbéje. A szamolt trendvonal mutatja
a szabalyos, kadszer(i fényvaltozast

Visszatérve az itthoni észlelések kezde-
téhez, par év polarisos megfigyelomunka
utan otthon is prébaltam az észleléseket
folytatni. Ezt els6sorban a még kordbban
vésarolt nagyobb tavesé (25 T) tette lehe-
tové, bar az elsd évben inkdbb a kisebbik,
15 cm-es Soligor-reflektort hasznaltam. A
korabban hasznalt Meade Pictor kolcsonka-
merat is megprobaltam {izembe helyezni,
de sajnos Windows alatt nem akart mar
mukoédni, még az eredeti konfiguracioban
sem. Ekkor észrevettem, hogy Linux alatt
életjeleket mutat a kamera. Sikeriilt is hosszt
hetek-honapok alatt kifejleszteni egy linu-
xo0s szkriptet, amivel aztan teljesen stabilan
lehetett hasznalni sziirévaltoval egyiitt a 16
bites SCSI-interfészen keresztiil a késziiléket.
El is kezdtem észlelni vele, de sajnos egyéb
hatranyos tulajdonsagai, a képletdltés las-
susaga, a kamera és a vezérlSegység kozott
soros kabellel megoldott kapcsolat miatt, a
szilikagél stir(i és nem egyszer(i cseréje miatt
ez nehézkesnek tlint. Az eredmények sem
voltak nagyon jok a zajos elektronika, és nem
utolsésorban az utolsd osztalyt, tokozatlan
csip hibds, hémérséklet- és fényfiiggd pixe-
leinek tomkelege miatt. Hiaba vont az ember
sotétképet, a levonas utdn is nyersképnek
nézett ki az eredmény, annyira zajos volt a
kép — sajnos ilyen volt mindig is. Ugyhogy



fotometridra csak nagyobb fényvaltozasok
esetén hasznalhatd valamennyire. ..

A Canon DSLR- és CCD-kamerakkal
val6 probéalkozasok utan 2014 nyaran egy
ALCCD5.2 nevezetti CCD-kamera alkalmi
aron torténd vdsarldsa adta meg az ujabb
lendiiletet az itthoni CCD-s megfigyelések
folytatasara. Eleinte tartottam attol, hogy
az egyszer kamera és az interline kiolva-
sasu csip nem lesz hasznalhaté fotometri-
ai célokra, de az elsé képek letdltése utan
hamar bebizonyosodott, hogy aggalyaim
feleslegesek voltak, a kamera nagyon jol
hasznalhat6. A gyors USB-s kapcsolat révén
nagyon gyorsan lehet a képeket letolteni, a
két kép kozotti holtidé alig egy-két masod-
perc idétartamti, a végsé radllasban, pozi-
cionalasban meg nagyon jol segit az él6kép
funkcié, mely gyakorlatilag videokameras
érzést ad, olyan gyors az 1-20 milliszekun-
dumos képek tartomanyaban. A videofel-
vételek készitésére kihegyezett masik gyari
szoftverrel a csillagfedések megfigyelésére is
nagyon jol alkalmazhato lesz. KiemelkedGen
jo tulajdonsaga a 16 bites dinamika szinte
teljes tartomanyaban hasznalhat6 linearita-
sa. ABG-s kamera lévén tls tulcsordulast
nem mutat a szaturalddott objektumokon;
(ett6] ABG-s (Anti Blooming Gate), azaz tal-
csordulasgatlds), ennek ellenére a linearitasi
tartomany a tesztek alapjan egészen a 60000
ADU-értékig huzodik! Néha el6fordulhat,
hogy csikosnak tiinik a kép, azaz latszanak a
paratlan és a paros sorok; ez akkor torténhet
meg, ha a let6ltés pillanataiban a szamitogép
talsagosan leterhelt — elképzelhets, hogy
az interline architektira és az egyszertibb
aramkor miatt alkalmazandé szigortbb id6-
zitési kovetelmények pillanatnyi nem tel-
jesitése miatt van ez. Miutan a szamitogép
csak a vezetéssel és a CCD-képletoltéssel
foglalkozik, masra nincs hasznédlva, ez a
probléma egyaltalan nem jelentkezik. A kis
kamera érezhet6en érzékenyebb, mint a C11-
en hasznalt ST7. Az ALCCD5.2-vel végzett
els6 észlelések kozott exobolygo-tranzitot is
sikeresen abszolvaltam, a szdzadmagnitado
szorasu szép fénygorbe teljesen meggydzott
a kis kamera hasznalhatosagarol.
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Miiszerek

Az észleléseket jelenleg egy Fornax 50-
es mechanikdn nyugvé 250/1200-as Newton
tavesével végzem, a kamera a fentebb ismer-
tetett belépdszinti ALCCD5.2, mas néven
QHY6. A CCD-kamera érzékelSje egy Sony
EXview ICX259AL interline csip, nagy kvan-
tumhatasfokt (QE), pixelmérete 6,5x6,25
mikron, felbontasa 752x582 pixel. Ezt veze-
tékameranak (guider kameranak) is lehet
hasznalni a beépitett ST-4 csatlakozd révén;
Peltier-elemmel és nagy, csendes futast ven-
tilatorral is fel van szerelve. Sajnos rovid
haszndlat utan a kamera szilikagélje ned-
vességgel telitédott, és a hiitéskor kicsapodo
para latszott a képeken. Nem nagyon volt
kedvem kiszedni a szilikagélt, és a miivelet-
tel jard plusz por bejutasat eldsegiteni, ezért
aztan ugy dontottem, megnézziik, mit tud
a kamera htités nélkiil. (Azért majd potolva
lesz valamikor a mulasztas.) Ezt a nagyon
alacsony sotétzaja tette lehetévé — még a
meleg nyari éjszakakon is egészen jo képet
adott, olyat, amit mas kamerdk (ST7) csak
bekapcsolt hiitéssel (kb. +5 fokos csiphémér-
séklet alatt) képesek. A juniusi V404 Cyg-ész-
leléseket is htitetlentil végeztem; az alacsony
zaj miatt ez egydltalan nem latszott meg a
fénygorbéken. Persze, hlitve még kisebb a
zaj, de a lényegen ez mar nem sokat val-
toztat, sikeres észleléseket lehetett végezni.
Sajnos ez az alapmodell nincs hdmérséklet-
szabalyozassal ellatva, igy tigyelni kell meg-
felel6 homérsékletti sotétképek készitésére
és alkalmazasira. Am az alacsony sotétzaj
azt is jelenti, hogy kisebb, par fokos hémér-
sékletvaltozasok esetén sincs gond, ha a nem
megfelel6 homérsékletli sotétképet tudtam
alkalmazni; a tapasztalatok szerint levonas-
kor minimalis hiba keletkezik, a mérésbe
nem szdl bele.

A mechanikat vezetéssel hasznalom, ez
a periodikus hiba minimalizaldsa mellett
biztonsagot ad a hosszabb idésorok ese-
tén is, az észlel6 (majdnem) biztos lehet
abban, hogy o6rak alatt sem maszik jelentd-
sen odébb a kimérendd csillagkdrnyezet a
kisebb pdlushiba miatt. Persze ez nem jelenti
azt, hogy az észlel6 ne nézzen ra idénként
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a képekre. A tavcsé jelenleg nincs allando
felallitasi helyen, ezért minden alkalommal
ki kell tolni az allvanyt a teraszra, feltenni
ra az ellensulyokat, tubust; majd az észlelés
végeztével forditott sorrendben elpakolni
mindent. Természetesen ez az allapot nem
tal kényelmes, hosszti tdvon nem nagyon
folytathato, ezért folyamatban van a fix ész-
lel6hely - ,taves6kucko” — kialakitdsa, ez
valészintileg a tavasz vagy nyar folyaman
befejezédhet. A kipakolas és az elpakolas
szerencsére nem vesz tul sok id6t igénybe,
mert gy alakitottam ki a folyamatokat és a
miszer kellékeit, hogy nagyobb egységekbe
szerveztem ezeket, nem kell sok alkatelemet
fel-, és leszerelgetni, szallitani kiilon-kiilon.
A tavcsballvany labaira kerekeket szerel-
tem, ezeken guritva kényelmesen, cipekedés
nélkiil tudom a flitetlen taroldhelyiségbdl a
teraszra tolni. A jardlapok hézagaiban lat-
hat6 csavartalpnyomok f6lé poziciondlva,
a tamasztocsavarok kihajtasaval elég pon-
tosan polusra all a mechanika. Azért nem
teljesen tokéletesen, az igy adddd minima-
lis polushibat a vezetéssel lehet korrigalni.
Természetesen a vezetés sem csodaszer, mert
a nem tokéletesen bedllitott pdolus mellett
a képeken hosszt 6rak utan jol érzékelhe-
té6 kozéppont kortiili elfordulas jelentkezik.
De bizonyos hatarokon beliil a referencia-
kép hasonld pontjatél vald egy-két pixeles
elmozdulas szerencsére a kimérdszoftvernek
nem jelent gondot; megkeresi minden egyes
kimérend6 csillag pontos kozéppontjat, és
gy illeszti ra az aperturakat. Allandé helyen
vald feldllitas utan ez a fajta hiba is megsz-
nik, mert akkor mar érdemes lesz nagyon
pontosan pdlusra éllni pl. a King-modszer-
rel. Az ellensulyok felszerelése utan egyediil
a tavesétubus — rajta a szlirévaltoval és
kameraval — az, amit cipelni kell és feltenni
a nyitott tubusgytriikre. Az észlel6szamito-
gép szintén egy hordozhato kis fiirdészobai
kerekeken gurul6 kelléktartéon helyezkedik
el, a tdpegységekkel, elosztoval, egyéb sziik-
séges kellékekkel egytitt. A kipakolas utolso
fazisaként a szamitégép USB-portjaibdl 16gd
kébelek csatlakoztatdsa a kamerakhoz, a 230
V-o0s hosszabbité és a 12 V-os mechanika
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tapkabeleinek csatlakozoéinak, tubusfiitések,
ethernet kabel csatlakoztatdsa marad hatra.
A bekapcsolas és az operacios rendszer indu-
lasa utan szinte azonnal hasznalatra kész a
taveso.

Eszlelési technika

Az észleléssorozat elején és végén is készi-
tek sotétképeket, és ha sziikséges, friss vila-
gosképek rogzitésére is sor keriil (vagy az
alkonyati ég, vagy a polés mddszer hasz-
nalataval; az opalos plexibtraval ellatott
teraszlampa fénye 3-4 méter tavolsagbol mar
elég egyenletes). Jelenleg az észlelés végén
dolgozom fel a képeket — ambar ha sziiksé-
ges, észlelés kozben is megteszem. Egyszer
mar kiprébaltam, hogy minden képet elké-
sziilte utdn azonnal kimérjen és abrazolja
az Gjabb pottyot a fénygorbén egy szkript,
de még nem eléggé kiforrott. Némi bovités
és igazitas, ,kodreszelés” hianyzik még, de
elébb-utobb az is meglesz. Most azonban az
észlelés utani feldolgozas sem nagy munka,
altalaban 10-15 perc alatt bekiildésre kész
adatfajl és grafikon jelenik meg a képernyén
és a hattértarolon. A kimérésre tobb szoftvert
hasznalok. Az alapvet6 redukciokra, a sotét-
kép-levonasra és a vilagoskép-korrekcidra,
és az esszencialis képosszeigazitasokra a
gcx nevezetli programot hasznalom. Nyilt
forrasu, a kodba barmikor bele lehet nytlni,
ha 1j funkcid kellene, de egyeldre ilyesmire
nincs sziikség. A képek referenciaképekhez
torténd igazitasat nagyon jol elvégzi, mert
a csillagok azonositasat kovetden alakzato-
kat (aszterizmusokat) ismer fel és tarol el a
memoridban, és ezeket hasznalja fel a tobbi
képeken talalhaté ugyanolyan aszterizmu-
sok elhelyezkedése alapjan a képek eltologa-
tasanak mértékének megallapitdsaban — ez
rendkiviil hatékony moddszer. Nincs sziik-
ség bonyolult beallitasokra; egyediil csak a
SNR-ben Kkifejezett kiiszobszintet kell csak
néha feljebb vagy lejjebb venni, a csillagok
szamatol fliggden. Egyszer a gex-szel torténd
feldolgozas utan elvégeztem az IRAF-fel is
ezeket az alapvetd redukcidkat és a képigazi-
tast (imalign taszkkal): a kimért eredmények



gyakorlatilag azonosak voltak — csak a széras
tartomanyan beliil mozogtak nagyon kicsit
a pontok a grafikonon; tehat a gcx jol hasz-
nalhato és pontos alkalmazas. A FITS-képek
fejlécében torténd valtoztatasokat egy sajat
fejlesztésu kis bash szkripttel kezdem, mert
a kamera gyari szoftverje sajnos nem tal jo
ilyen szempontbdl: nem szabvanyos idéada-
tokat tesz be, az UT-t nem ismeri; igy a sze-
rencsére meglevé minimalis datum- és id6-
adatokbol kell atkonvertalni szabvanyos, az
IRAF altal megkovetelt formaban UT-be, és
tovabbi FITS-kulcsszavakkal béviteni. Majd
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A V404 Cyg fénygorbéje 2014. junius 21/22. éjszakajan.
A rdvid, 20 masodperces integralasi idének készonhetden jol
latszanak a rovid tavu fényvaltozasok is
az IRAF-ban folytatom a JD-, HJD-idéadatok
kiszamitasaval és beszurasaval. Az IRAF
képmegjelenitdjében, a DS9-ben a csillagok
kijelolése utan egybdl folytathatom a tulaj-
donképpeni kiméréssel. A qphot taszk, majd
a txdump egy hazilag szkriptelt valtozatanak
futtatasaval (nem kell annyit gépelni) az ada-
tok mar rendelkezésre allnak. Emészthet
formaba vald ontésre megint csak egy, Csak
Balazs altal a Meteorban kozétett, majd alta-
lam ,felturbozott”, tovabbfejlesztett awk-
szkript szolgal, ami egyéb bash szkriptekkel
kiegészitve azonnal feltdlthet6 AAVSO-for-
matumu adatfajlt hoz létre. Gyakorlatilag ez
ugy néz ki, hogy még a csillagok kijelolése
soran egy fajlban rogzitem egyuttal a hasz-
nalt 6h-k pontos fényességét, a fotometriai
tablazat (térkép) azonositojat, a kontrollcsil-
lag cimkéjét (vagy AUID-jelzését) és egyéb
sziikséges adatokat; majd a qphot taszkos
kimérés utan egy parancsot, a szkript nevét
kell csak begépelni a parancssorba. Az el6bbi

VALTOZOCSILLAGOK

segédadatokat tartalmazé f4jl felhasznalasa-
val a sziikséges kivonasok és ensemble-atla-
golasok automatikus végrehajtasa eredmé-
nyeképpen a bekiildendé AAVSO-adatfajl és
az azt abrazold grafikon egybdl létrejon.

Nem igényel tehat hosszadalmas munkat
a képek feldolgozasa, ezt szinte 6rom végez-
ni; az észlel$ rettenetesen kivancsi a vég-
eredményre, hogy vajon az objektum hogy
viselkedik ezuttal. Mint irtam, az észlelés
kozbeni kép- és adatfeldolgozas is készen
van, némi finomitast igényel még, és akkor
az is hasznalhat6 lesz. Elénye az, hogy mar
a méréssorozat kozben lehet latni, meddig
érdemes folytatni, érdemes-e egyéltalén. fgy
a szuperpupok teljes egészen rogzithetdk,
nem fordulhat el az, hogy egy izgalmas
adatsorozat tal koran, id6 el6tt szakad meg,
és lemarad az utolsé (rendszerint a maso-
dik, harmadik) szuperpup vége. Az Ossze-
gytlt képek kozott egy éjszakan beliili, vagy
tobb éjszakan at tart6 egyéb valtozasok utan
kutatva kivalé eszkoz erre még a VaST, a
fehérorosz fejlesztésii program.

Tavlati fejlesztési lehetéség egy automa-
tikus és egytttal tavészlelési lehetdségeket
is lehetové tev$ szoftverrendszer, az RTS2
telepitése és adaptaldsa a meglevd szoftver-
kornyezethez, afféle robottavcsové fejleszt-
ve a meglevé muszert. Elképzelhet$ az is,
hogy az RTS2 sok lehetdségét egyelére nem
kihasznalva csak félautomata, kvazi robot-
taves-szintet célzok csak meg; esetleg csak a
sajat meglevo szkriptgytjteményt fejlesztem
csak tovabb.

A valtozodcsillagok CCD-s megfigyelése,
mérése mara szamomra rutinészleléssé valt.
Nagyon tetszik az a folyamat, amikor a
CCD-képekbdl adattomeg keletkezik, hosz-
sz szamsorok, hogy aztan majd ezekbdl
ismét kép késziilhessen — a fénygdrbe abraja.
Mindenkit csak biztatni tudok erre a nem
is tul nehéz vagy tul koriilményes észlelési
moéd miivelésére, és remélem, hogy a jelenleg
is észlel6 CCD-s és DSLR-es amatércsillaga-
szok, amatdr fotometristak sziik kore tovabb
béviilhet.

Tordai Tamds
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