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Amator spektroszkopia:
bevezeto lépések
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A spektroszkopikus észlelések iranti érdek-
16désemet egy racsos spektroszkop, a Star
Analyser 100 fotovizudlis hasznalata keltette
fel. Ez a lehet legegyszert(ibb belépé a csil-
lagaszati szinképek vilagaba: akar okularba
is betekerhet$ az eszkdz, mint egy specialis
sz(ir6, majd betekintéskor, vagy képrogzi-
téskor feltlinik a racs altal eléallitott szinkép
minden egyes égitest képe mellett kdzvetle-
niil. Az érdeklédésem akkor fordult komoly-
ra, amikor a kitort a Nova Del 2013 (V339
Del), és sokféle technikaval volt alkalmam
Osszehasonlitani a végeredményt (1. Meteor
2014/7-8.). A fordulépontot a valds feldol-
gozas jelentette, kiils6 — nem sajat — igényt
megcélozva, hogy rendesen feldolgozott
spektrumot kapjak.

2014 nyaran meggérett bennem az elhata-
rozas, hogy bejelentkezzek az Astronomical
Ring for Access to Spectroscopy (http://
www.astrosurf.com/aras/Aras_DataBase/
DataBase.htm, ARAS) programba, ennek a
népes kozosségében ugyanis korbeér az ész-
lelés—feldolgozas—felhasznalas—visszajelzés
folyamat. Mindez, de kiilondsen a szak-
mai visszajelzés azért fontos, mert igy valik
ugymond ,rentabilissa” a beruhazas a sok-
kal komolyabb miszer- és iddigényii réses
spektroszkopiaba, amelyben egy konkrét
programcsillag képét a tavesével egy spekt-
rograf miiszer belépd résére képezziik le,
hogy aztan a rés képérdl a racs és kollimalo
optika eldallitsa a rés nélkiili (angolul slitless)
spektrumoknal altalaban jelentésen nagyobb
felbontast szinképet. Az ARAS programjaba
tortént bekapcsolddassal és a komolyabb
muszer beszerzésével nagy atlagban egy-egy
egész hétvégi éjszaka észlelhetévé valt, igy
allandé jellegti hobbiként foghatd fel eme
tevékenység: nem szamit, hogy fent van-e
a Hold, vagy paras/szmogos/enyhén fatyo-
los-e az ég, miiszeregyiittesiinkkel valos pro-
fesszionalis igénynek feleliink meg, cserébe
az ARAS ellat mindenféle informaciéval. fgy

apranként muvelédhetek, és megtudhatom,
hogy mennyire és miben hasznos az adott
észlelés. Ma ennek a tevékenységnek a nem-
zetkozi kdzpontja Franciaorszag, ott alakult
ki ennek az észlelés-tipusnak a tomegkul-
turaja, igy ahhoz érdemes igazodni (a téma
vezéralakja Christian Buil francia amatdr, aki
professzionalis szinten izi immar évtizedes
iddéskalan a csillagok spektroszkopiajat, nem
mellesleg pedig az IRIS altalanos csillagasza-
ti képfeldolgozd program fejlesztje).

Eszleléhelyem a 250/1000-es Newtonnal

Az altalam kivalasztott észlelési program
fébb csillagai szimbiotikus valtozok (AG
Dra, CH Cyg, CI Cyg, CH Cyg, RS Oph,
V694 Mon, BX Mon, Z And, AX Per, T CrB...)
és persze tranziensek (névak, kataklizmi-
kus valtozdk), illetve alkalmi projektek (pl.
uistokosok, egyéb égitestek). Az ARAS prog-
ramjaban szerepel az emisszids B szinképti-
pust (Be) csillagok kovetése és felfedezése
(havi-félévi gyakorisaggal ez utdbbi is eld-



fordul amat6rok altal), de ehhez eddig még
nem csatlakoztam. Mindemellett radialisse-
besség-mérésekre is kivalasztottak néhany
kovetendd csillagot, amihez a lehet legna-
gyobb spektralis felbontdsra és legstabilabb
miszerekre van sziikség.

A feldolgozast konnyen meg lehet tanul-
ni a szintén Christina Buil altal fejlesztett
ISIS (Integrated Spectrographic Innovative
Software) program wikipédia-oldalai alap-
jan. A szoftver hasznalatanak elsajatitasat
megkonnyitik letlthetd példaanyagok, ame-
lyekkel tényleges észlelés nélkiil is megta-
nulhatjuk a szamitégépes spektroszkopiai
képfeldolgozas alapjait.

Kedvcesinaléul hadd mutassak egy sajat
példat, amelyet a szimbiotikus valtozo CI
Cygnirdl készitett spektrumokkal illusztra-
lok, kiilonféle felbontason, sajat eszkdzokkel
és nyers képekkel. (A csillag érdekességeirdl
1. még: Meteor 2012/5, Szimbiotikus valtozok
IL.)

CI Cyg 20141230.204 (250/1000 Newton,
Orion G3 mono CCD, Alpy 600 spektrograf)

Nyerskép, 1x10 perc expozicid, szabadon
skdlazva, kivagottan:

Az enyhén ferde csik a CI Cygni spektru-
ma, amelyben azonnal feltlinnek az alapvet6
spektralis jellemzSk: néhdny erds emisszi-
6s vonal, mint a ,kigyo 4ltal elnyelt ege-
rek”, kidudorodé fényesedések a folytonos
szinképbdl. Emellett lathatéak széles beso-
tétedések is, amelyeket a voros orias kom-
ponens molekularis elnyelési savjai okoznak.
A feldolgozashoz nem sziikséges a nyalab
beforgatasa, a képelemz& szoftver tokéle-
tesen lekezeli a szinkép beazonositasat és
a sziikséges hullamhossz-kalibraciét (azaz
a képen beliili pixelkoordinata atvaltasat
angstromben vagy nanométerben kifejezett
hullamhosszra). Az eredeti felvételen is alig-
alig latszo fliggbleges vonalak a fényszen-
nyezésbdl erednek.
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Az ISIS altal eléallitott feldolgozott spekt-
rum:

Orion G3 + 3xB00s

CI Cyg 20141230.204 + Alpy 600 +
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A fontosabb vonalak mar a muszer sze-
rényebb felbontasa (R=A/A 1~600) mellett is
felismerhet6ek, és ha a jobb szélen latszo
H-alfa emisszids vonal tetejét kiengedjiik az
abrazolt diagram fels6 hataran, akkor jobban
lathat6ak lesznek a tovabbi vonalak:

CI Cyg 20141230.204 + Alpy 600 + Orion B3 + 3x600s
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A fenti dbran feltiintetett vonalak (H-alfa,
H-béta, semleges és ionizalt hélium, tobbszs-
rosen ionizalt és tiltott atmenetekhez tartozo
oxigén és vas vonalak) egy tipikus szimbio-
tikus valtozo f6bb jellegzetességeit mutatjak,
amelyek a CI Cyg esetében néhany napos-
hetes idéskalan valtoznak. A valtozasok oka
a szimbiotikus rendszerekben egymas kortiil
kering6 felfivodott vorods orias és forrd fehér
torpe idében valtozé kolcsonhatasai, melyek
lehetnek pusztan geometriai eredettiek, a
keringés kovetkeztében, illetve fizikai valto-
zasok altal elidézettek (pl. valtozo tomegat-
adasi sebesség esetén). Az ARAS-hoz kot6do
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profi csillagaszok szamara a CI Cyg esetén a
hatszorosan ionizalt és tiltott [Fe VII] vonal a
legfontosabb, mint az ionizacids viszonyokat
nyomjelz6 atomi atmenet. Megjegyzem, hogy
a vonalazonositast Francois Teyssier honlap-
ja alapjan hajtottam végre (http://www.astro-
surf.com/aras/surveys/symbiotics/cicyg).

A mult év marciusdban nagy elérelépést
tettem: kozepes és nagy felbontasra valtot-
tam egy Lhires III spektrograf beszerzésével.
A kovetkez6 dbran a CI Cyg kozepes felbon-
tason (600 vonal/mm réacs, 23 mikronos rés,
R~3000) lathatd, de az el6zénél kb. Otszor
nagyobb felbontasnak koszonhetden csak

egy 720 angstromnyi szelet fért az érzékeld- ‘ |
re. A bemutatott felvétel 2015. julius 11/12-én Tk 1 Ty A

késziilt a jol bevalt 250/1000-es Newtonnal
(+APM Barlow, hogy az optimalis f/10-et
elérjem), illetve az Gj ATIK 414 Exm detek-
torral.

Elészor a nyerskép, 7x10 perc expozici6
Osszegezve:

1!

Az Lhires Il a primer fokuszba szerelve

Emellett szemiigyre vettem a szinkép legfé-
nyesebb vonalat, a hidrogén Balmer-soroza-
tanak alfa vonalat 6562 angstromon. Ehhez
az LHires legnagyobb (standard) felbontasat
hasznaltam.

Elészor a 3x10 perces expozicid dsszege:

A kétdimenzids felvételbdl kinyert spekt-
rum:

Cl Cyg 20450712.016 + LHiresIII &+ ATIK 414 + 7x600s
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P A Kkinyert teljes spektrum, R~13000-es
371 febontast kapva (a 35 mikronos réssel):

Cl Cyg 20150608.992 + LHiresl1I/Z400mm/35um + 3x600s
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a segitseget.
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Erdemes még a vonalalak értelmezése elStt
atvaltani a hullamhosszakat sebességekre,
amihez a H-alfa laboratériumi hullamhosz-
szatol szamitott kiilonbségeket kell Doppler-
eltolédasként értelmezni. fgy a vonal kék
oldalan kozeledési, a voros oldalon tavolo-
dasi sebességeket kapunk:

CI Cyg 20150606.992 + LHiresIII/2400mm/35um + 3x600s
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Jol latszik a forr6 komponensrdl szarmazd
és az egész rendszert 6vezd forrd gazfelhd
tobb szaz km/s-os sebességli learamlasa, ami
miatt az emisszids vonal jelentds kiszélese-
désti (legalabb 500 km/s-ig kiterjedd) szar-
nyakat mutat. K6zépen két erds abszorpcio,
amelyek részben a hideg csillagkomponens-
hez, részben a learamlé gazfelhében fellépd
fényelnyeléshez (P Cygni-vonalprofil) tar-
sithatok. Megjegyzésre érdemesnek tartom,
hogy a CI Cygnihez hasonléan halvany
objektumnal az ARAS-on beliil én alkal-
maztam elészor ezt a felbontast, utanam a
tobbi észlelé mar az eShel miiszerrel kezdték
kovetni. Tudni kell, hogy az eShel nagyja-
bol az egész optikai spektrumot (430-720
nm) lefedi hasonld, R~11000-es felbontas-
sal és kb. hasonlo6 zajjal, viszont tipikusan
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Pillants a Shelyak Lhires Il spektrografjaba

egy Celestron 14-gyel (35 cm-es Schmidt-
Cassegrain-teleszkoppal) az én 10 hiivelykes
tiikromhoz képest. Eppen ezért alaposan
mérlegelni kell, hogy mikor melyik észlelési
mod a legcélszertbb.

Eddigi tapasztalataim nagyon kedvezdek,
és az ARAS nemzetkozi kozosségében valod
részvétel segitett fenntartani a téma iranti
lelkesedésemet, igy ujabbnal Gjabb megfi-
gyelési programokba kapcsolédtam be. Az
ezek soran elért eredményeimrol idénkét be
fogok szamolni a Meteor olvasdi szamadra is.

Somogyi Péter




