A mar emlitett ,,Akira Fujii-effektus” alkalmazéasa a digitalis képeken sokat segit-
het a csillagképek még szembetlindbb kiemelésében. Sarki fény esetén ne alkalmaz-
zunk 20-30 méasodpercnél hosszabb expoziciot, ugyanis ilyen iddskalan valtozik a
jelenség szerkezete, és a finom részletek, oszlopok, ivek stb. elmosddnak.

Alldkameras (,,csikhtiz6s”) képek esetén ha mar bemozdul a téma, akkor ezt j6 alapo-
san tegye. A hosszu ivekhez legalabb negyed, de inkdbb 1-4 6ras expozicidk kelle-
nek. Emiatt mindig figyeljunk az égi hattér fényességére, ennyi idd alatt ugyanis tel-
jesen letdrolhet mindent a képrdl. Fényes égbolt esetén blendézzik le az objektivet; 2
orés expoziciohoz 400 ASA-s filmen legaladbb f/5,6-f/8 fényer6t hasznaljunk. Klasz-
szikus téma a Polaris és kérnyéke, a toébb 6ras expozicidval rogzitett csillagivek szé-
pen kirajzoljak az égi polust. llyen hosszu expoziciokhoz lehetdleg mechanikus zaras
vazat hasznaljunk (l. 111. fejezet, Gépvazak).

Nagyban feldobja a kép hangulatat, ha
valamilyen tereptargyat is belekomponalunk
a képbe. Ez lehet kozeli, akar egy zseb-
lampaval vagy kisebb vakuval megvila- /
gitott fa, erdfszél, de lehet természetes
forras (Hold) vagy fényszennyezés / / _ -

(varos) miatt megvilagitott hegyvonulat, / . /
tengerpart stb. Telehold idején igen érde- Y

kes, szinte nappali fényviszonyokat tuk-

r6zo, de hideg szinekkel rajzolt taj jelenik

meg a képen, s a sotét égen a csillagok is

latszani fognak. llyenkor legfeljebb 3-10

percet exponaljunk maximalis fényerd 5.46. abra. A hosszu expozicid alatti szaka-
mellett. szos defokuszéalas eredménye (2,8/35,

Mind az egl héttél’, mind a Hold vagy Fujichrome 100, 15 p., Flrész GébOl’)
mas forras altal megvilagitott eldtér
kénnyen beéghet egy hosszu felvételen.
Digitalis fényképezdgepekkel azonban
lehetbség van tobb 2-5 perces felvétel
0sszeadasara, ezaltal hosszu csillagivek és
halvany csillagok rogzitésére megfelel6en
megvilagitott el6tér/hattérfényesség mel-
lett. Ennek médja: gy adjuk Ossze a ké-
peket, hogy egy adott pozicioban lévd g
képpontot tekintve minden egyes felve-
telbdl csak a legfényesebbet tartjuk meg.
Az egyes részképeken ugyanis az el6- ) L o S
tér/héttér ugyanott marad, mig a csilla- 5-47- abra. Digitalis ,,csikhizos™ — féloras di-
gok elmozdulnak. |’gy eldbbi nem ég be, gitalis expozmp. A technikanak k('jszij’nheto-
hiszen adott képpont kézel azonos inten- €N a halvany csillagok mellett a holdfenyben
zitast minden képen, mig ha egy csillag furdo szikla sem lett tdl vilagos. Canon EOS
atvonul egyetlen képen is az adott kép- 300D, 2,8/24-80 (50 mm, /5,6), 100 ASA,
ponton, akkor ez meg fog jelenni a vég- 6x5 perc expozicio (Flrész Gabor)
eredményen. A részképek kozott a lehetd
legkevesebbet varjunk, kilénben szaggatottak lesznek a csillagivek. (Sokszor a fény-
képezBgep sebessége szamit, az, hogy milyen gyorsan menti el a képet, illetve van-e
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belsd téra, és azonnal indithat6-e Uj expozicio.)

Szintén érdekes hatast érhetlink el, ha az expozici6 soran fokozatosan defokuszaljuk a
képet. Végtelenre allitott objektivvel kezdjik a fotdzast, s az expozicid végére a 2-5
m-es tavolsagértékig jussunk el. Nézziik meg, hogy ehhez mennyit kell elforgatni az
élességallité gyarat, ezt osszuk fel 10-15 részre, s az expozicié alatt 2-4 percenként
ennyivel allitsuk el az objektivet. Igy legyezdszerien szétnyild csillagnyomokat ka-
punk az egyszeri csikok helyett, s a csillagok szine sokkal jobban érvényesiil. Ovato-
san nyuljunk a géphez expozicié alatt, ne 16kjtik meg, stabil allvanyt hasznaljunk.

Egyes gépeken lehetdség van egy képkockara tobb expoziciot késziteni, bar a di-
gitalizalt/digitalis képek feldolgozdsa soran ez egyszeribben megoldhaté. A
multiexpozicié lehetdségét kihasznalhatjuk az asztrofot6 izgalmasabba tételére. Hold-
bolygé egyduttallasokat pl. 8-10 percenként megismételt 5-20 masodperces expozici-
okkal, tereptargy belekomponalasaval fotézhatunk. 35-200 mm kozotti fokusz mel-
lett hasznaljuk e technikat. (Amennyiben a digitalis sététkamraban probalunk egy
tereptargyat utélag a képre varazsolni, ugy figyeljink az azonos szinhdmérsékletre
és zajkarakterisztikara a felhasznalt képek esetében, kuilonben tul egyértelmQ lesz a
»beavatkozas”. Lehetdleg azonban prébéaljunk eredeti fotot késziteni...)

Egész égboltos, un. all-sky felvételeket
vagy halszemoptikaval vagy pedig all-
sky kameraval készithetiink. Az el6bbi
hatranya, hogy nagyon draga, és APS
méretd CMOS/CCD szenzorokhoz nem
konnyQ beszerezni, viszont akar hosz-
szabb vezetett fotok is keszithetbek vele.
A 04x-es fokuszcsokkentd feltételek
szinte kivétel nélkil nagyon rontjdk a
képmindséget, inkdbb ne is prébalkoz-
zunk azokkal. All-sky kamerat viszont
kénnyen barkéacsolhatunk. Egy nagyobb
atmérdja, erdsen domboru lencsére lesz
szlkséglnk, amit tikrdzd réteggel vo-
nunk be. Kivaléan megfelel a célra egy
leselejtezett, autdfényszordk bedllitasara
szolgal6 madszer kondenzorlencséje. Az
ebbdl kialakitott domboru tukrét a foldre
helyezzilk, majd egy fotéallvanyon a
fényképezGgépet pontosan a tukor folé
allitjuk, ugy, hogy a gép lefelé, a tukorre
nézzen. Egy 135-200 mme-es teleobjektiv-
vel és esetleg kozgyQrik hasznalataval 5.48. abra. All-sky kamera
elérhetd, hogy teljesen kitbltse a latome-
z0t a gdmbtukor élesre allitott képe. Még nappal prébéljuk ki, milyen tavolsagra kell
lennie a gépnek a tukortdl, s ekkor az objektiven milyen tavolsagbeallitds mellett
latjuk élesen a foldon tukrot. Figyeljink arra, hogy ez a beéllitas nagyon érzékeny a
szort fényre, a vilagos égi hattérre.

A meteorfotdzds sokkal pontosabb radians-meghatarozast tesz lehetdvé, meghaté-
rozhat6é annak helyzete, szerkezete, az egyes meteorok fénymenete, szimultan foto-
zasnal térbeli mozgéasa. Hatrany viszont, hogy sokkal kevesebb meteor rogzithetd,
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nal fényesebb meteorok hagynak nyo- H"“- \

mot. CélszerQ a fényerds, nagylatészogl i ‘\

és alapoptikak hasznalata, minél érzéke- =

nyebb, 400-3200 ASA beéllitds mellett. \ /
Az exp. idd novelésével nem tudunk hal-
vanyabb, legfeljebb tébb meteort rbgzite-
ni egy kockara, de a megnodvekedett hét-

—
tér letorolheti a halvany nyomokat. A \ \ N\
DR

hiszen alapobjektives felvételeken 400 “\“\ £
ASA-s érzékenység mellett csak a +1m- \ \

F

N\

meteoros hatarfényességet a meteor szdg- ..:‘H
sebessége és fényessége hatarozza meg, a - =~
lassabbak kozul a halvanyabbak is, a
gyorsak kozul viszont csak a fényesek
rogzithetdek. Allbkameras technika mel-
lett csak az expozicios idd altal meghata-
rozott pontossaggal hatarozhaté meg a radians helyzete, vezetett fotok esetében sok-
kal jobb a pontossag. A radianstol kb. 40 fokra allitsuk a képmez6 kbzepét, és lehe-
tdleg a horizonttol tavolabb, 40-50 fok magassagban fot6zzunk. Ne feledjuk, akkor
van nagyobb esély sikeres fotéra, amikor lassabb és fényesebb rajtagok tinnek fel.
Ez nem minden esetben kdvetkezik be a vizudlisan észlelhetd maximumkor, esetleg
5-6 oraval késobb is jelentkezhet (pl. Geminidak). Halvanyabb rajtagok esetén (pl.
Orionidék) a film érzékenysegere, fényesebb raj esetén (pl. Perseiddk) pedig a minél
teljesebb ég-lefedettségre koncentraljunk. A negativon szabad szemmel csak a fénye-
sebb meteorok latszanak, vizsgéaljuk at nagyitoval vagy okularral is a képet a halva-
nyabb nyomok utan kutatva.

Szimultan fotézas esetén két, 30-100 km-re 1évd helyrdl a 1égkdr ugyanazon részét
kell fotdzni, és szerencsés esetben mindkét képen megfigyelhetd ugyanannak a me-
teornak a nyoma, amibdl a foldrajzi helyzet és a képen kimérhetd pozicidk, valamint
id6adatok alapjan a meteor térbeli palyaja is megadhato.

A forgo6szektoros meteorfotézas esetén a
meteor szdgsebességét is rogzithetjuk a
felvételen. Egy olyan arnyékoléra van
szuksegunk, ami periodikusan el-
eltakarja rovid idfGre az objektivet. Ezt
konnyen megvaldsithatjuk, ha egy nem
tal gyorsan forgd motor tengelyére Kis
lapato(ka)t helyeziink, melyek masod-
percenként 10-30-szor takarjak ki az ob-
jektivet. Ezaltal a csillagok tovébbra is
folytonos ivet hiznak, a meteorok nyoma azonban apré szakaszokra tagolodik, egy-
egy szakasz iddbeli hossza két egymast 5 50. abra. Forgoszektoros meteorkamera-
kovetd kitakaras idejével egyezik meg. rendszer
Ismerve tehat a motor forgasi sebességét
és a lapatok szamat, meghatarozhat6é a meteor megjelenése és eltinése kozti id, il-
letve ebbdl és a képrél megmérhetd, ill. kiszamithaté palyahosszbél megadhatd a
sz0gsebesség. Az egyenetlen szaggatottsag a valtozé sebességre utalhat, de perspek-
tivikus okokbdl is eredhet.

5.49. dbra. Forgbszektoros Perseida-
felvétel (2/58, Forte 400, 25 p., a meteor fé-
nyessége —1" , Berkd Ernd)
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Mindenképpen noveli a hatékonysagot, ha nem egy, hanem tobb gépet hasznalunk
egyidejlleg. Ezekkel célszer( egyszerre exponalni, esetleg tobb géphez egy kozos
forgoszektor is alkalmazhatd. Az elkészitett fotobn a kdrnyezd csillagokhoz képest
hatarozhatjuk meg a meteor nyomvonalanak kezdd és végponti koordinatait. Adat-
bekuldéskor készitsiink az egyes nyomokrol részletnagyitast/nyomtatast is.

Asztrofot6zas ,,pajtaajtoval”. Kisebb fokusztavolsag esetén (135 mme-ig) van egy egy-
szerQ modszer révidebb expozicios ideja (5-10 perc) vezetett fotok készitésére, az
»egre nyilo ajté”, vagy ,,pajtaajto”. A mellékelt dbrak szinte mindet elmondanak az
eszkdz makddésérdl. Az ajté egyik lapja fix, a fotogépet és a vezetbtavcsdvet a ma-
sik, zsanér mentén ,,nyithat6” lapra régzitjuk. A vezetést egy kézzel forgathatd csa-
var teszi lehetdveé,
ez valbsitja meg a
finommozgatést. Az
ajté élével, a zsanér
tengelyében elnéz-
ve célozzuk meg a
Sarkcsillagot, ez a
pélusra allas. A
fényképezbgépet
érdemes panorama-
fejre szerelni, hogy
tetszbleges égbolt-
részt be tudjunk al-
litani.

rektaszcenzids tengely
(zsanérsor) /

polusmagassag
5.51. dbra. Asztrofot6zas ,,pajtaajté” mechanikaval

Hasonlo6 elven, bar kissé més megoldést
hasznalva is készithetink vezetett foto-
kat. Itt a két, egymashoz képest elmoz-
dul6é lap a lényeg, de ezek egymassal
parhuzamos sikban, szinte egymason
csuszva fordulnak el egy tengely korul. A
rogzitett felUletet itt az égi egyenlitdvel
parhuzamosra kell allitani. Ezt ugy te-
hetjik, ha a maszerlab alapsikjat gondo-
san Vvizszintezzik, majd a megfeleld
meredekséglre (a foldrajzi szélesség ki-
egészitd szoge, Budapesten ez 42i5) ké-
szitett lejtdt el kell forditani északi irany-
ba. Az elmozdulé lap mozgatasa csavar-
orsO segitségével torténik, aminek egyik
végére kis hajtokart szerelliink, vagy
meghajlitjuk az orsét. Az orsé egy me- FSS=
netes tuskd kozvetitésével illeszkedik a PSS
rogzitett felllethez. Csavaraskor a hajto-
kar atellenes vege egy hajlitott alumini- ) . o
umlemezbdl kialakitott tamadasi ponton 5.52. abra. Egyszeri vezetés kicsit masként
adja at a mozgast az elmozdul6 lapnak, ami a panoramafejjel és a rarogzitett géppel
egydutt fordul el a tengelyként is szolgéld, a két lapot egyméashoz kapcsolé csavar ko-
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ral. A hajlitott alule,mezt és a rbg.zitett N Menetemelkedés
alaplapot egy rugdé kapcsolja ossze, enet (mm) r (mm)
hogy az alaphelyzetbe torténé mozgatas M5 0.80 1835

soran is meglegyen a kontaktus a lemez

! LD e , . M 6 1,00 229,4

és az orso vége kozott. A tamadasi pont

és a forgastengely kozotti tavolsag (r) M8 1,25 286.7
gastengety g M 10 15 344,0

megfeleld méretezésével elérhetd, hogy
az égbolt mozgasanak kompenzaladsahoz a hajtokart pontosan egy éra masodperc-
mutatoéjaval szinkronban kelljen forgatni. A kdzolt tablazat segitségével meghata-
rozhatjuk r sziikséges értékét adott menetemelkedés esetén. Alap-, vagy Kkis teleob-
jektives vezetett fotok a tavcsore szerelt gépvéazzal is készithetbek, ekkor a tavcsdvel
vezethetiink (5.52. dbra).

IV.2. A Nap

A napfotdzés elénye, hogy — mas észlelési tertiletektdl eltérden — bdségesen elegendd a
fény, és a rovid expoziciés id6k (1/500, 1/1000 s) miatt 6ragépre sincs szuikség. Jol
hasznalhatok a magas kontrasztud, kis érzékenységa filmek, illetve a digitalis kame-
rak legkisebb zaju (legkisebb érzékenységQ) beallitdsai. A kontraszt javithatd, vala-
mint kiklisz6bdlhetd a lencsék szini hibaja keskeny savszélességl (<10 nm) interfe-
renciaszOrdkkel. Ha nem all médunkban valamilyen specialis, keskenysavu sz(rd
beszerzése, akkor szélessavu zéld szinszQrdt alkalmazzunk, ezzel érhetd el a legna-
gyobb kontraszt.

A tapasztalat szerint 1/250 s-nal hosszabb expozicids idoknél a részleteket elmossa
a levegd mozgasa. 1/1000 s-nal, 6 cm atmérdja objektivvel mar feltGnik a penumbra
szélszerkezete és a granuldcio is. A film el6tti szQrd lehet Zeiss interferenciaszrd,
kromszQrd, a Solar Screen vékonyabbik féliaja, Astrosolar féliaszird vagy megfele-
I6en nagy meéretQ prizma egyik befogojardl zenitprizmakeént visszavert napkép, ez az
an. nap-prizma (bévebben 1. 111 fejezet, SzOr6k). Ha a napprizméat megfeleld szégben
allitjuk (an. Brewster-szdg), akkor a visszavert fény linearisan polarizalt lesz. Ekkor
a prizma és az okular/fényképezdgép kozé egy elforgathat6é polarszardt (linearisat)
helyezve annak forgatasaval valtoztatni tudjuk a kép fényességét.

Korongfotéhoz 1 m koruli fékuszu tavesonél egy fokuszkétszerezd konvertert lehet
legjobban alkalmazni Kisfilm esetén. Az 1 m-es fokusz APS méretl szenzorokkal
gyartott digitalis gépekhez plusz optikai elem nélkial is optimalis felol-
dast/14tdbmez0ot ad korongfotéhoz. Ha kicsit ndvelni akarjuk a képatmerdt, akkor al-
kalmazzunk kétszerezdt, valamint a nyQjté optika és a gépvaz kozé helyezzink koz-
gyarat. Mindig hasznaljunk exponal6zsindrt! Nagyfelbontasu fotok készitésekor al-
kalmazhatunk okularprojekciot, de érdemes a projektort és a gépvéazat 6sszekapcsol-
ni, és az egész egységet mozgatni az objektivhez képest. Itt is az okular (vagy a
nyujto tag) el6tt kell alkalmazni a szGrést, mert a manyag szOkitdk méasodpercek
alatt elolvadnak. Kompakt digitalis gépeket is az okular mégé helyezhetiink, ekkor a
gép beépitett objektivje az okularbdl kilépd parhuzamos sugarakat fokuszélja, rész-
letek megorokitésére kivaldan alkalmas nagy nagyitast adva. Webkamerak a kis pi-
xelszam/detektorméret miatt elsGsorban részletek megorokitésére alkalmasak,
Barlow-nyujtas vagy okularprojekcié mellett.

A fot6zas tobb fényt igényel megfelelden révid expozicids iddk eléréséhez, mint
ami szeminknek kényelmes. Ezért a keresben lathatd kép a beallitasnal olyan fé-
nyes legyen, hogy a kilépd pupillahoz legaldbb egy kdézepes denzitascsokkentd szOrd
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legyen sziikséges. A kép fedettségén meglepden
erbsen meglatszik a légkori atlatszosag: a 3-4-es
fokozat kozo6tt az expoziciés idd legalabb egy ér-
téknyi valtoztatast igényel (pl. 17125 s helyett
1/250 s). A légkori nyugodtsag is erdsen befolya-
solja a kép élességét: 6-os érték alatt nem érdemes
probalkozni. Ki kell tapasztalni azt is, hogy hany
képet kell késziteni ahhoz, hogy kodzottik biztosan
legyen j6 is, illetve webkamera esetén milyen
hosszlUsagu videot érdemes rogziteni.

A protuberancidknal megfigyelhetd gyors valto-
zasok hiteles megorokitésére természetesen a foté-
zas, illetve a web- vagy videokamera adja a legjobb
eredményt.

Napmegfigyeléshez j6 eredménnyel hasznélha-
téak az olcsd biztonsagtechnikai célra készuld vi-
ded CCD-kamerak (bdvebben 1. Il fejezet, Video-
kamerak). E teruleten torténd alkalmazas esetén az
alabbiak szerint valasszunk: adott feltleten a le-
hetd legnagyobb pixelszam, ebbdl adéddan kis pi-
xelméret, lehetbleg nagyfelbontasu chip, 0,1 lux
érzékenység. A fekete-fehér kamerdk felbontasa
jobb, ilyet valasszunk. A megfeleld fényerdsséget
vagy az el6zb6ekben emlitett, polarszdrdvel kiegé-
szitett nap-prizma hasznalataval, vagy Kisebb
mérték objektivszarés mellett a kamera elé helye-
zett megfeleld szamu vagy kilénbdzd ateresztés
neutralszardvel érhetjuk el. Ezek helyett esetleg
kilonb6zd sotétségl hegesztduvegek is hasznal-
hat6ak, ezek viszont nem optikai mindséglek, nem
sikparhuzamosak, igy rontjdk a kép mindségét. A
megfeleld szlrés fontos, egy alul, vagy felllszOrt
képen a granuldcio, illetve a penumbra szalszerke-
zete teljesen eltGnik. A CCD nagy spektralis érzé-
kenysége miatt a faklyak kontrasztosabbak, vala-
mint egy 4 angstromos Ha szOrdvel a fényes ) 5
filamentek is lathatéak a korongon, mig vizualisan °-53. abra. Protuberanciak a Nap
nem. A DV szalagok megfeleld mindséget biztosi-  Peremen (100/1000, fokuszket-
tanak a késdbbi feldolgozasra, azonban mégis egy-  S26rez0 + protuberancia-feltet,
szer(bb/eredményesebb, ha a rogzitéshez szami- 172415, 1/60 s, Iskum Jozsef)
tégépet hasznalunk. A monitoron figyelve a képet a nyugodt pillanatokban 5-8 fel-
vételt készitsuink, és ezek kdzul valasszuk Ki a legjobbat tovabbi feldolgozas céljara.
Itt nem kell flat field és dark képekkel korrigalni (bar el6bbi hasznos lehet a detekto-
ron l1évd por esetében), de a linearis atskalazéassal és az életlen maszk eljarassal cso-
dat lehet tenni a képekkel. Esetleg prébalkozhatunk az arnyékol6 hatasu szOrdkkel
is. Nem csak egyes kockakat érdemes elmenteni — Ha szGrdvel sok, gyors lefolyasu
eseményt folyamataban is rogzithetlink, egyfajta kisebb moziként.
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Webkamerak esetén a szOrésre szintén
a fentiek érvényesek, illetve ez esetben is
a minél nagyobb pixelszamu, kisebb pi-
xelméretd, fekete-fehér kamerdk haszné-
lata ajanlott. Nyugodtan készitsink egy-
egy tertletrdl, foltcsoportrdl akar tobb
sz&z, ezer képet is, s azokbol utdlag ki-
valogatva tartsuk meg a legjobbakat,
amiknél legkevésbé latszik a légkor hata-
sa (l. a Registax szoftverrdl leirtakat és az
erre vonatkozé irodalomjegyzéket). A
turbulencia okozta zavarokat tovabb
csOkkenthetjik, ha a fokuszalds soran
hasznalatos Hartmann-maszk segitségé-
vel lecsokkentjik az apertarat.

Napfogyatkozas sorén részleges fazisok
megOrokitése teljesen azonos szOrést igé-
nyel, mint amit normédlis esetben hasz-
nalunk a Nap fotdzasara. Els6sorban ro-
videbb fokuszi maQszerek ajanlottak,
melyek a teljes napkorongot mutatjak. Ha
nincs napfotdzasi tapasztalatunk, ugy a
zaridd- és blendenyilas-értékeket érde-
mes jO elBre Kiprobalni. Ez megtehetd
barmelyik deridlt napon, hiszen a nap-
sarlé felUleti fényessége megegyezik a
teljes napkorong fellleti fényességével.
FénycsOkkentésre csak a totalitas eldtt, il-
letve az utdn van szilkség, a teljesség
megorokitése mindenféle szdrés nélkul
torténhet. A hasznalatos expozicios iddk-
re megadunk egy tajékoztatod jellegl tab-

lazatot (100 ASA =21 DIN érzékenységre).

5.54. abra. Erdekes szerkezetd napfoltcso-
port (130/780 APO, Herschel-prizma, Nikon
CP4300, 1/125s, Eder Ivan)

5.55. abra. Napfoltcsoport webkameraval
(100/1300-as refraktor, Philips ToUCam, IR
blokkol6 szard, Horvéath Tibor)

F/D 1,4 | 2 28 | 4 | 56 | 8 11 | 16 | 22 | 32
85%-os fazis | ;a0 | 114000 | 1/2000 | 1/2000 | 1/500 | 1/250 | 1125 | 160 | 1/30 | 1715
elott (sz0rd)

85%-0s fazis | 1/4000 | 1/2000| 1/1000| 1/500 | 1/250 | 1/125 | w60 | 1/30 | 115 | w8
utan (sz0ro)

gyémantgyrd | - | 1/8000] 1/4000 | 1/2000 | 1/1000]| 1/500 | 1/250 | 1/125 | 1/60 | 1/30
protuberanciak | 1/2000 | 1/1000| 1/500 | 1/250 | 1/125 | 1/60 | 130 | 115 | w8 | w
belsd korona | 1/250 | 1/125 | 1/60 | 1/30 | 115 | 158 | 14 | 1/2 1 2
kiilsd korona 1/30 | 1/15 1/8 1/4 1/2 1 2 4 8 16

A megadott értékek inkdbb nagysagrendi ajanlasnak tekinthetdek, és legalabb 30
fokos horizont feletti magassagra érvényesek. Erdemes egy adott beallitas esetén is
legalabb 2-3 felvételt késziteni, ha a tablazat alapjan pl. 1/500 s az ajanlott érték, ak-
kor 1/2000 és 1/125 s kozotti expozicids iddknél is 3-3 képet késziteni. A hosszabb
fokuszok, illetve hosszabb expoziciok mellett szlikséges a kévetés (l. Il1. fejezet, Egy-
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szerObb szamitasok, tdblazatok). A totalitas alatt érdemes a gép adta teljes expozicios
tartomanyt ,,végigloni”, egy expozicié dinamikai tartomanya ugyanis sokkal kisebb,
mint amit az emberi szem &t tud fogni. Legyen sz6 akar filmrdl, akar sziliciumalapu
érzékeldrdl, ha pl. a kilsd korona szépen latszik, akkor a belsd teljesen beég, és a
protuberancidk biztosan nem lesznek lathatéak. A kulonbdzd expozicidkat digitali-
san egybeolvasztva a vizualis latvanyhoz igen kozeli képet kaphatunk. Ehhez a
részképek tokéletes illesztése, valamint megfeleld maszkolas sziikséges. Ennek soran
minden egyes képbdl csak az intenzitastartomany kdzépso részébe esd képpontokat
tartjuk meg (a napkorong alakjabol adédédan egy kérgyGrihodz hasonlé régiét), ami-
nek peremét folyamatosan elhalvanyuldva tesszik. Ezeket kilon rétegekben egymas
folé helyezve, a megfelel6 fényességszint/kontraszt beallitasokat, valamint a kdzép-
pontbdl kifelé irdnyuld, gradiens fényességszint-korrekciot alkalmazva ,,gyarhatjuk”
egybe. A kozéppontban szinte teljesen atlatszatlan, de a peremen teljesen atlatszé
kérszimmetrikus gradiens szOrdket az analég technikaban is alkalmaznak napfo-
gyatkozés fotdzasara.

Erdemes teljesen Uj filmet bef(zni, vagy lires memdriakartyat behelyezni a totalitas
kezdete eldtt 10 perccel, esetleg tobb, filmmel téltott gépvéazat hasznalni. Az emlitett
okok miatt a szingazdagabb és kontrasztosabb képet ado6 szines diak ajanlatosak fil-
mes technika esetén.

A 1V.1-ben leirt multiexpoziciot is alkalmazhatjuk, amit akar egyetlen B id8s képen
is megvaldsithatunk, ha az objektivsapka gyors le- és felhelyezésével végezzik az
expozicidkat. A totalitas alatt finoman vegyuk le a szOroét, és 1/4-2 méasodpercet ex-
ponaljunk. Nagylatoszogl optikakkal akar 20-40 masodpercet is exponalhatunk, ez-
zel a megjelend fényesebb csillagokat és bolygdkat drokithetjik meg a sotét napko-
rongot korbedleld korona mellett. Nagyobb fokuszok esetén szamitsuk ki az alkal-
mazott film vagy chip esetén a latomez8 méretét (1. I11. fejezet), és tartsuk szem el6tt,
hogy a korona leghalvanyabb részei 2-3 napatmérd tavolsagig nyulhatnak. A CCD-
kamerdk sokkal nagyobb intenzitaskllonbségeket képesek egy képen rogziteni,
azonban a napkorona fényviszonyait még igy sem lehet egy felvétellel visszaadni.
CCD-k esetén is tobb beéllitadssal készitsiink képeket. Ezeket, valamint az esetleg di-
gitalizalt diakat, negativokat specialis képfeldolgozasi modszerekkel a vizualis lat-
vanyt megkozelitd végeredményt kaphatunk. (Erdemes nemlinearis skalazast alkal-
mazni, illetve a fentebb emlitett specialis montézst.) Videokameras felvétel esetén az
optikai zoomot alkalmazzuk (l. 11l. fejezet, Videokamerak), és ha lehet, olyan kame-
rat hasznaljunk, amin a fényerdét és kontrasztot, valamint az élességet manuédlisan is
lehet allitani, igy sokkal tobbet tudunk visszaadni a jelenségb6l. Mivel a totalitas
alatt a korona nem mutat iddben jelentds valtozasokat, igy néhanyszor tiz masodper-
cet hasznaljunk ki arra, hogy noveljuk a latdszdget, s az égboltot, a tajat is mutassuk
meg, kihasznalva, hogy nincs fent a sz0r6. A szOrdt videdzas esetén csak kdzvetlentl
a gyémantgyard-jelenség eldtt vegyuk le, és a totalitads végén, rogton az ismét felind
gyémantgyarQ utan tegyuk is fel, a CCD-chipek ugyanis nagyon érzékenyek, és
véglegesen tonkretehetjik kamerankat.

FONTOS: a vizudlis latvanyt és élményt egyetlen fénykép sem poétolhatja, igy a
megOrokités nagy igyekezetében ne felejtsiink el legalabb néhany masodpercre fel-
nézni a jelenségre.

IV.3. A Hold
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A holdfelvételeknél torekedni kell arra, hogy minél révidebb expozicios id6t alkalmaz-
zunk, a légkori mozgasok lehetdség szerinti kikiiszobolésére. Oragép nélkiil csak ko-
rongfotot lehet késziteni, de azt is csak akkor, ha a nyilasviszony és a filmérzékeny-
ség megfelelden illeszkedik egymashoz (l. 11l. fejezet, Egyszer(bb szamitasok, tabla-
zatok). Ha lehet, az 6ragép sebességét allitsuk at a Hold kdvetésének megfeleld se-
bességre, ugyanis 2 masodpercnél hosszabb expozicié esetén a Hold méar 1 ivmasod-
percet elmozdul. Fontos, hogy exponéalaskor a zar miatti remegést az objektiveltaka-
rasos expozicidval keruljuk el, illetve segithet a mirror-lock funkcié (l. I11., Gépvé-
zak).

Korongfot6t primer fékuszban készithetlink, ekkor ugy véalasszuk meg a mQszer
fokuszat, hogy a negativ/detektor 50-80%-at tbltse ki a korong. Kisebb pixelszamu
CCD-vel nem érdemes korongfotét késziteni egy képre leképezve a teljes holdko-
rongot. Esetleg nagyobb fokusz/nyujtas mellett tobb részképbdl mozaiktechnikaval
allithatunk 6ssze szép, részletgazdag korongfotot.

Részletek megorokitésére projekciot, fo-
kusznyujtast alkalmazzunk (I. 11l. fejezet
Fokusznyujtas és csokkentés). Ez esetben
a megfeleld képkivagas kénnyQ beallita-
sara érdemes ugy elkésziteni a feltétet,
hogy a gép az optikai tengely kortl egy-
szerQen elforgathaté és tetszbleges pozi-
cibban rogzithetd legyen. Az sem ha-
szontalan, ha egy szUr6tartot is beépitiink
a rendszerbe. SzQrdt csak a vetitd okular
vagy a kétszerezd elé szabad tenni, mert
az esetleg rajta 1évd szennyezddések (pl.
por) arnyékot vetnek a fokuszsikra. Az
oragépnek hibatlan jarasanak kell lennie,
mert Hold- és bolygo6fotézaskor nem lehet
vezetni a tavcsovet és korrigalni a koveté-
si hibakat. Mivel a téma elég fényes, elke- M e e
ralhetd a billendtukor alkalmazésa, ezek nélkdl is jol lathato és beallithaté a kivant
részlet a gép keresdjében. CCD hasznalata esetén viszont szinte elengedhetetlen ez a

segedeszkoz. Mivel a csillagaszati CCD-k 5,56, abra. A Theophilus-Cyrillus-Catharina
sokkal érzekenyebbek, néha részletfotok kraternarmas az asztrofotdsok kedvelt cél-

esetén is szukség lehet kisebb mértekl pontja. Eder Ivan felvétele 130/780-as APO

fénycsldkk?ntésr?- o _ refraktorral készult, 2003.11.14-én, Nikon
kuszéalas) célszer( a terminatoron vagy a ASA, 1/15 s expozicid)

Hold peremén végezni, ahol legnagyobb a
kontrasztkulénbseg.

A helyes expoziciés idd6 megéallapitasa nagyon nehéz. Sok a valtoz6 tényezd, elb-
szOr sokat kell kisérletezni, és abbdl egy tablazatot 6sszeéllitani. CCD/digitélis ka-
mera esetén konnyd helyzetben vagyunk, hiszen régton ellendrizhetjuk az elkészitett
kép intenzitasviszonyait. Fotdzas esetén minden felvételrdl minden adatot fel kell je-
gyezni: holdfazis, horizont feletti magassag, atlatszosag, nyugodtsag, filmtipus, ér-
zékenység, a tavcsd projektalt fényereje, expozicids idd, a felvétel id6pontja, sz(rd,
hivasi adatok (tipus, keverési arany, héfok, hivéasi idd). Mint 1atjuk, 8-10 valtozét kell
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figyelembe venni egy j6 felvételhez. Ha
ennek ellenére alul- vagy tulexponalt lett
a negativ, nagyitadsnal korrigalhaté Ila-
gyabb vagy keményebb papirral. A Hold
megvilagitasi sz6gébdl adodik, hogy a
perem felé fényesebb, a terminator felé
sotétebb a felllete. A perem felé haladva
kevesebb az arnyékhatas, ezért érdeke-
sebb a terminator kdrnyéke. Korongfoto-
nal kézepesen kell exponalni, projekcié-
nal a még éppen lathatd részletre, ami ki-
valik a sotétbdl. Részletfotonal el6fordul-
hat, hogy a negativ két széle k6zo6tt 6tszo-
ros a kilénbség a nagyitashoz sziikséges
expozicids iddben. Ezt manualis nagyitas
soran lehet kompenzalni, erre manapsag
azonban keveseknek van lehetdsége,

ﬁ i beillita lupe

kiphkiviigast jelzd srillemez

projukeics 1
i orbulir
Ll’/
+ —J I' |
" . g l | l}
fkuszirozd LY glalirtarta | kéizyyilrii
sairiarte saiird mikpafotd-feltél !
femyképe rigip

5.57. dbra. Okularprojekciéhoz hasznos
az egyes elemeket egy egységgé osszefog-
ni;
projekcios feltét szerkezeti vazlatat mu-

tatja az abra

azonban a digitalis képfeldolgozas (linearis gradiens intenzitas-sz(rd) itt is megol-
dast nyujthat.

5.58. abra. A fogy6 Hold 2003.09.21-én haj-

nalban. A mozaikfelvételt Nagy Zoltan Antal

készitette 200/1800-as Cassegrain-tavcsovel
és Philips ToUcam webkameraval
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Digitalis képfeldolgozas esetén a jo
jel/zaj viszonynak kdszonhetden kivaldan
alkalmazhat6ak a felUlateresztd sz(Orok.
Az emberi szem szdmdara megszokott
megvilagitottsagi viszonyokat az egynél
kisebb kitev6ja (0,8-0,4) exponenciélis
vagy logaritmikus skalazas adja meg,
mozaikolassal pedig nagy terlletek fed-
hetdek le. A mozaik keészitése soran
ugyeljunk arra, hogy minden képet azo-
nos expozicios iddvel készitstink, és csak
az Osszerakds utan alkalmazzuk a nemli-
nearis vagy akar lineéris skéaldzésokat,
szOréseket, killonben élesen latszani fog-
nak a részképek szélei! A pontos illesztést
a mar emlitett rétegek atlatszova tétele,
illetve az illesztendd képek kulénbségé-
nek képzése segitheti. Figyeljink azonban
arra, hogy a terminatorral parhuzamos
savokban péasztdzzuk a Holdat, és gyor-
san készitstik az egyes felvételeket, az ar-
nyékok ugyanis 10 perc elteltével elmoz-
dulnak, s ez lehetetlenné teszi a pontos
illesztést.

A webkamerak kis képmérete miatt na-
gyobb feluletek csak mozaikolassal fed-
hetdek le. Kisebb tertletrdl nagyon
részletgazdag képek készithetbek a mar
emlitett Registax program segitségével.



Részletes leirast |. az irodalomjegyzékben, illetve a bolygéfotdzasnal leirtak is alkal-
mazhatdak.

Az aldbbi tablazatban hozzavetbleges expozicios iddket adunk meg, de érdemes a
bolygds fejezet végén 1évo képletet és tablazatot is attekinteni.

50 ASA | 100 ASA | 200 ASA
dia (f) (szines) 400 ASA
/7 1/4 1/8 1/15 1/15
/10 1/2 1/4 1/8 1/8
/20 1 1/2 1/4 1/4
/40 3 2 1 1/2
/100 18 10 5 3

Az adatok a Hold 40-80 fokos horizont feletti magassagara és 3—-4-es atlatszésagra
értenddk. Amennyiben a hamuszirke fényt akarjuk megorokiteni, 400 ASA érzeé-
kenység és /10 fényerd esetén 10-60 masodpercet exponaljunk, de ekkor mar min-
denképp fontos, hogy 6ragéplink a Holdat kovesse. Nagyon szép képet készithetlink
igy a Hold csillagfedéseirdl. CCD-kameras megfigyeléskor még igen kis szeparacio
esetén is rogzithetd halvany objektum a fényes perem kdzelében is. Nemlineéris
skéalazéassal elérhetd, hogy a csillag, ill. a holdkorong részletei is latszédjanak; filmen
ezt nem tudjuk egyszerre megorokiteni. A megvilagitatlan perem melletti objektum
esetében nyugodtan alkalmazhatunk akar 2 perc expoziciot is, ekkor viszont mar
hosszabb fokusz esetén a Hold mozgéasa miatti elmozdulas is észrevehetd lesz, ha-
csak nem azt koveti az 6ragép, de ekkor a csillag huz kis ivet. Ezért inkdbb érzéke-
nyebb filmet, fényerdsebb optikat és rovidebb expozicids iddt alkalmazzunk.

A Hold bolygofedései esetén pontosan olyan beéllitdsokat hasznaljunk, mintha az
adott bolygot fotéznank (1. 1V.4.). Szeren-
csére a bolygok feltleti fényessége eléggé
hasonlit a Holdéhoz, igy mindkettd rész-
letei kivehetbek még a kis dinamikai
tartomanyu filmek esetén is. A fedési je-
lenségek gyorsan jatszédnak le, igy ké-
szuljunk fel j6 el6re, megtervezve és be-
gyakorolva minden egyes mozdulatot.

A holdfogyatkoz&s nagyon hélas téma. A
IV.1-ben leirt multiexpozicio itt is kivalo-
an alkalmazhatd, megoldhat6 a tébbszo-
rés expondlas az objektivsapka gyors le-
és felhelyezésével, vagy az utélagos di-
gitalis montazs segitségével. Szamitsuk
ki, hol lesz a Hold a totalitds kdzepén, s
ide allitsuk a latbmez6 kozepét. Ha a to-
talitasba torténd be- és kilépést is rogzite-
ni akarjuk, megfeleléen nagy latomezejQ
objektivet valasszunk, hiszen az Ul és U4
idépontok kozott nagyon hosszu idd is
eltelhet, ami az égbolt latsz6lagos forgasa miatt nagy szogtavolsagként jelentkezik.
Allokameras felvételt (1. 1V.1.) is készithetiink, az eldbbihez hasonl6 objektivvel és

5.59. dbra. A Hold elfedi az Aldebarant
(280/2800 Schmidt-Cassegrain, /6,3, Kodak
400 film, 8 s, Frész Gabor)
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hasonldéan pozicionalva a latomezot. Itt a lehetd legjobban blendézzik le az objekti-
vet (f/16-32), és alacsony érzékenységl filmet/beallitast hasznaljunk (50-100 ASA).
Esetleg videokameraval par percenként exponalva vagy egy folyamatos felvételt
utélag felgyorsitva latvanyos mozit készithetlink a jelenségrdl. Mivel legalabb fél fo-
kos, de inkabb nagyobb képmezd hasznalhaté j6l, a kisebb pixelszami CCD-
kamerak nem idealisak e célra, csak az igen nagy fellletGek, kiilénben csak zavaréan
kevés részlet 6rokithetd meg a Hold korongjan. A fekete-fehér CCD-képeknél vagy
fotoknal sokkal tobbet mutatnak a szines képek. A totalitas alatt tobb masodpercet is
exponalhatunk 6ragépes mechanikan, igy esetlegesen a csillagkdrnyezetet is rogzit-
hetjuk. Ekkor 200-500 mme-es fékusz ajanlott 24x36-os vagy APS detektorméret ese-
tén, a korongképekre pedig a holdfotdzasrol szol6 megfeleld részben emlitettek ér-
vényesek egy adott mdszerre vonatkozoan. Az aldbbi tabldzat 400 ASA-s és /8
fényerd mellett adja meg az expozicids iddket. Mint a napfogyatkozas fot6zasanal is
emlitettik, érdemes egy beéllitasnal is
tobb képet késziteni, és tobbféle expozici-
0s idot is kiprobalni, esetleg ezen képeket
kombinalni utdlag.

nem fogyatkozo telehold 1/2000 s
Hold 10-50%-a az umbraban 1/30's
Hold 50-75%-a az umbraban 1/8's
75%-t6l a totalitasig 1ls

1V.4 Bolygok totalitas 1-100s

A bolygodk képét a fokusznyujtas soran altalaban nem érdemes néhany mm-nél na-
gyobbra megnovelni. EKkor ugyanis mar olyan kicsi a feltleti fényesség, hogy a lég-
kor altal nem megengedett hosszUsagu expozicidékkal lehetne csak azt kompenzalni,
vagy érzékeny filmet hasznalni, ekkor viszont jelentdsen romlik a felbontoképesség.
A CCD-k sokkal érzékenyebbek, mint az atlagos negati-
vok, és tekintetbe véve még a gyenge, bolygdkra altala-
nosan jellemzd 20%-os kontrasztviszonyokat, azt kell
mondani, a CCD-k sokkal jobban hasznéalhatéak e teru-

leten. Az elektronikus érzékelBk esetében ugyanis az
utélagos képfeldolgozas csoddkat mavelhet a bolygdke-
pekkel, s kissé javithatunk a gyenge kontrasztviszonyo-

kon, webkamera-képek szazat atlagolva pedig egy 20
cm-es taveso akar az 16n is mutathat némi részletet.

A bolyg6zéshoz hasznélt tavcsd az atlagosnal jobb mi-
ndséga, lehetbleg 25%-nal kisebb kdzponti kitakarasu és
szinhib&tél mentes (tehat ha lencse, akkor apokromati-
kus) legyen. Mivel sok CCD-chip nagyon érzékeny az
infravorods tartomanyra, apokromat hasznalata esetén
ezt a tartomanyt ki kell szarni (I. 1ll. fejezet, SzGrb6k). Webkamerak esetében erre
mindenképp szikség van, digitalis/videokamerdk esetén altalaban beépitett az
infra-blokkolé szOrd. A tavcso jusztirozasa tokéletes kell hogy legyen, és erds, preciz
kihuzat is szikséges. A mechanika a rezgéseket néhany masodperc alatt csillapitsa,
periodikus hibaja 10 ivmasodpercnél ne legyen nagyobb. A sorozatképek 0Osszeil-
leszthetdsége — és fotok esetén az akar tobb masodperces expoziciék miatt — nem art
a pontos po6lusra allas sem. A CCD-kamera pixelei négyzetesek legyenek, és 10 mik-
rométernél lehetbleg ne legyenek nagyobbak. igy elkeriilhetjiik a kép torzulasat és a
tulzott fékusznyujtast. Mivel sok képet kell majd készitentink, a letdltési idé 10 ma-
sodperc alatti, az elektronika legalabb 14, de inkdbb 16 bites legyen. Ha szines képe-
ket is szeretnénk késziteni, a szines chippel szerelt CCD-kameréaval értink a leghama-

5.60. dbra. A Szaturnusz
(25 cm Newton, /25, ST-
5C, 0,6 s, Dan Andras)
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rabb célba, de a szQrdvaltoval a lehetdségek tagabbak, bar a munka lIényegesen na-
gyobb. Mivel a Jupiter pl. par perc alatt fordul 1 ivmasodpercnyit a
centralmeridianon, ezért a harom szinszQrds felvételek mindegyikét ennél révidebb
id0 alatt kell elkészitenlnk. Szines, ill. fekete-fehér CCD-kamera esetén is lehetdleg
kerUljuk a sorkozi tovabbitasu chip-et (I. 11.2. fejezet), bar mikrolencsékkel ellatott
detektor esetén nem veszitlink annyit az intenzitasboél/feloldasbal.

A CCD- vagy webkameraval készitett nyers képek atlagos nyugodtsag esetén nem
mutatnak sokkal t6bbet, mint egy jol sikerult foto (I. 5.26. dbra). Ha a tavcsd j6 mind-
ség, képfeldolgozassal nagyon sok részletet eld lehet csalogatni a nyers képekbdl. A
megfeleld skalazas, képek atlagolasa és az életlen maszkolas a kulcsszé. (Nagyon
hasznos, ha a képfeldolgozé program egyszerre sok képet képes megjeleniteni a mo-
nitoron, mert igy 6sszehasonlithatjuk képfeldolgozasi kisérleteink eredményeit. Ez a
szempont a kamera vezérldprogramjanal is fontos.) A skalazés gyakran linearis szét-
hazas, illetve kisebb mértéka exponencialis vagy logaritmikus (l. 11.4. fejezet). Skala-
zas eldtt nézzik meg a hisztogramot, s ennek alapjan ugy allitsuk be a linearis szét-
hazas also és felsd hatarat, hogy el6bbi az égi hattérrel legyen egyenld, utdbbi pedig
a bolygbékorong legfényesebb képpontjainal legaldbb 100, de inkdbb 500 értékkel
magasabban legyen. Ezzel elkerilhetjik a kés6bbi képfeldolgozasi 1épések soran az
egyes képpontok esetleges beégését. Az egyszerd felllateresztd szOrdk inkabb csak a
zajt novelik, ha konvollcios matrixot akarunk alkalmazni, akkor héjas szerkezeta le-
gyen. Ebben az alul- és felUlateresztd szOrdk jegyei felvaltva jelennek meg a matrix
egyre novekvd radiuszanal, ami akar 3-5 pixel is lehet. Az aldbbiakban a kisérletezd
kedviOeknek egy példat mutatunk be. Nagyon effektiv viszont az életlen maszkolas.
2-6 pixel sugaru Gauss-elmosast hasznaljunk a maszk készitéséhez, s a bolygé ere-
deti képét 2-vel, 3-mal vagy 4-gyel megszorozva a maszkot 1, 2 ill. 3-szor vonjuk le.

1
-2
1
1
3
1
= |
-2
1

A pontos élességallitas alapvetd fontossagu (l. 1. fejezet, Fokuszalas), ezért hagy-
juk jol athdlni a tubust, és alkalmazzunk Hartmann-maszkot, ill. parfokalis okulart.

5.61. dbra. Alulateresztd és felllateresztd jegyeket tartalmazé szard
matrixa és hatasa egy Jupiter-képre

Ha szeretnénk a képbdl kihozni tavcsdvink elméleti felbontésat, olvassuk el figyel-
mesen a lll. fejezet Egyszerlbb szadmitdsok, tablazatok ide vonatkozo részeit. Jol
hasznalhato és kdnnyen megjegyezhetd, ha a detektor altal megengedett legkisebb
részletet d-vel jeldlve a nyujtassal elérendd effektiv fényerdt az

F/D =170-d/0,1
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képlettel szamitjuk (100 vonal/mm-nél vagy 10 mikronos pixelméret esetén d= 0,01
mm). Az optikai elmélet szerint adott kortlmények kozoétt jobb képmindséget lehet
elérni Barlow-lencsével (lencsékkel), mint kivetitéssel.

Az expozicios id6t ugy valasszuk meg, hogy a legfényesebb tertletek a maximali-
san lehetséges érték 80%-a korul legyenek (16 bit ADC esetén kb. 50 000)! A bolygo-
zas modszere a sorozatkép készitése. Lehetdségeinkhez mérten sok képet készitsink
gyors egymasutanban. Ezek kdzul valasszuk ki azokat, amelyek nyugodt(abb) pilla-
natban készultek! Ha a 1égkor nyugtalan, és a 80%-o0s telitettség eléréséhez sziikséges
id0 alatt a kép tulsdgosan elmosodik, elmehettink kb. 50% telitettségig. Ekkor azon-
ban mindenképp tobb kép atlagolasa sziikséges az elfogadhaté mindség eléréséhez.
Az atlagolas j6 nyugodtsag esetén is nagyon sokat javit a kép mindségén. Sokat je-
lent, ha az G6ragép nagyon pontos, €s az egymas utan készitett képek egymassal
pontosan fedésbe hozhatdéak. Amennyiben ez nem igy van, pontos eltolassal hozzuk
fedésbe a képeket. Sajnos ezt a bolygbkorong nem egzaktul meghatéarozott kontdrja
miatt kevés program teszi lehetdveé kozvetlen utasitassal. Ekkor manualis pro-
balkozassal allapithatiuk meg a szlUkséges eltolas értékét pl. Ggy, hogy egy
probaértékkel eltolt képet kivonunk az alapnak kinevezett képbdl, s addig
valtoztatgatjuk az eltolas mértékét, mig a kivonas utan maradt kép a legkevesebb
részletet mutatja, ekkor a legjobb az illeszkedés. Az igy dsszetolt képeket egyszerlien
atlagoljuk, median atlagoléassal (l. 11.4.), és 5-30 j6 képet hasznéljunk.

Webkamerak esetén az emlitett Registax a Fourier-térbeli informaciokat hasznalja
fel az élesség megitélésére, valamint a pontos illesztésre. A feldolgozandd AVI fjlt
320x240 vagy 640x480 felbontassal vehetjuk fel. A méasodik méret elénye a jobb
felbontas, hatranya a nagy adatmennyiség, azonban ez utébbi a mai merevlemezek
koraban nem lehet probléma. A fényességszint (brightness) 60-70%, a gamma érték
20%, az beégési hatar (saturation) 80-100% koruli legyen, azonban ezek csak
irAnyadd értékek, a tavcsd, kamera, 1égkor, horizont feletti magassag fuggvényében
valtozhatnak. A zarsebességet/expoziciot 1/25-1/30 s korulire allitsuk, 10
képkocka/s rogzitési sebesség mellett. Az erdsitési tényez6t (gain) tartsuk olyan
alacsonyan, amilyen kis értékkel még a dinamikai tartomény 30-50%-at kihasz-
naljuk. A magas gain érték magasabb zajt is jelent; tal magas érzékenység mellett a
kép zajos lesz, a fényes részek beégnek és informaciot veszitiink. A fehéregyensulyt
(white balance) manuélisan kell beéallitani, pl. a Jupiter okularbdl ismert szineinek
al#pf@hdolgozas célja a rossz mindségld kockak szOrése, az egyes kockakon levd ké-
pek egymasra illesztése (ezek a 1égkor nyugtalansaga és a mechanika pontatlansaga
miatt nem illeszkednek), majd a részletek kiemelése. A felvétel alatt a képkockat at-
szeld ingadozasok nehezen korrigalhatdk, tehat a j0 vezetés fontos. A zaj némileg
csOkkenthetd, ha sotétképet is készitlink, ami szintén egy AVI sorozatbdl készilhet,
melyet letakart objektiv mellett rogzitink. Vilagoskép is javasolt az arnyékolé por-
szemek miatt. Ezeket pl. a Registax képes alkalmazni a feldolgozés soréan.

A mar emlitett Fourier-transzformécios valogatas és atlagolas olyan, mintha tébb-
féle sugarral készullt életlen maszkolast kombinalnank. A kis sugar sokszor a zajt
erdsiti, tehat ebbdl keveset kell hasznalni. A nagyon nagy sugar természetellenes
kontrasztot kelt. Minden képhez megtalalhatjuk az optimalis maszkkombinaciét. A
Photoshopban még érdemes foglalkozni a jobban sikerilt felvételekkel.
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Szines képet CMY rendszerben készitve
az expozicios idot 50%-kal rovidithetjik.
A mi foldrajzi szélességlinkdn gyakran
tartézkodnak alacsonyan a bolygdk. A
30-40 fok horizont feletti magassag alatt
a légkor szinbont6 hatasa — néhany ivma-
sodperc mértékben - elmossa a teljes

2001.02.09.

02.14. 03.10.

F

spektrumban egyszerre felvett (azaz fe- 5.62. dbra. CCD-felvételek a Vénuszrol
kete-fehér) képet. Ilyenkor célszerG RGB (35 cm Newton, AMA-KAM, Berko Ernd)

szOrdket hasznalni, mert az elmosdédas

igy harmadara csokken. A CMY szr6harmas ilyen esetben azért nem eldny6s, mert
egyik tagja egyszerre engedi at a spektrum két szélsd tartomanyéat. Erdemes az

LRGB technikét alkalmazni (l. 11.4.).

A gyorsan forg6 oriasbolygok esetében hamar bekdo-
vetkezik akkora elfordulas, ami mar illeszthetetlenné te-
szi a szines komponenseket. A Jupiter a central-
meridianon nézve kb. 4 percenként fordul 1”-et, tehat a
harom képet lehetdleg 1-2 percen belil kell elkésziteni.
A Vénusz a CCD-k szamara tul fényes, igy a gyengébb
atlatszésagu és altalaban nyugodtabb, fatylas égen ké-
szitslink képeket, és esetleg hasznaljunk csak az UV
tartomanyt ateresztd szOrdt. Esetleg Hartmann-maszkot
is alkalmazhatunk a fényesség csokkentése érdekében.

objektum L
Merkur 625
Vénusz 1042
Mars 59
Jupiter 16
Szaturnusz 4,9
Uranusz 1,4
Neptunusz 0,6
telehold 200
elsd negyed 30
holdsarl6 7
hamuszirke fény 0,001
holdf_ogyatkozas 0.005
(totalitas)

A Vénusz fotézadsdhoz haszndljunk csak ultraibolya-
ban ateresztd szOrdt. (A széles kdrben hasznalt UV és
sky-glow szOrd6k pont az UV-t nem engedik &t, tehat e
szOr6k komplementerét kell beszerezniink!) A zavar6an
fényes Vénusz esetében ,,természetes szQrdt is hasznal-

=
——
E —

5.63. abra. A Jupiter RGB
képei (25 cm Newton, /25,
ST-5C Déan Andrés)

hatunk”, vékony fatyolfeln6kon at készitve CCD-felvételeket. Més bolygdk esetében
is segitenek a szQrdk, pl. a Nagy Voros Foltot jol kiemeli egy kék szlrd, a savok ko-
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z0tti kontrasztot a sarga szard noveli. A Mars esetében a felszini alakzatokat a na-
rancs szard dobja meg.
Az expozicios idok megallapitasdhoz ad tAmpontot az alabbi képlet:

t = (F/D)*sf/(L-S)

ahol L a bolygo fellleti fényességével aranyos tényezd (l. a tdblazatot az el6z6 olda-
lon), S a film/detektor érzékenysége ASA-ban megadva, f az esetlegesen hasznalt
szOrd fénycsokkentését korrigaldé szorzofaktor, s értékeit a Ill. fejezet EgyszerQbb
szamitasok, tablazatok c. részében a csillagokra vonatkozo6 hatarfényesség szamita-
sanal kozolt tablazat tartalmazza). Vegyluk észre, hogy nem a magnitadéban meg-
adott latszolagos fényességtdl fligg az expoziciés idd, hanem az adott égitest fellleti
fényességétdl! A képlet segitségével szamitott expozicids idét masodpercben kapjuk,
de itt is igaz, hogy tobb képet kell készitenink egy-egy beéllitds mellett. Az expozi-
ci6s idot pl. az eredményul kapott 1 s esetén 1/4, 1/2, 1, 2 és 8 s értekekkel is pro-
baljuk ki. Mivel nem az egész filmkockat/detektorfellletet hasznéljuk ki, érdemes
oly médon spérolni, hogy multiexpoziciot alkalmazunk, és az egyes exponalasok
k6zott finoman elmozgatjuk a tavesovet.

IV.5. Mélyég-objektumok

A j6 mélyég-felvételek titka a tokéletes pélusra allas és a hibatlan vezetés, valamint a
megfeleld fokuszalas. Itt a seeing kevésbé szamit, bar nyugodt égen szebb felvételek
készithetdek. Kulondsen igaz ez a kis latobmezeja CCD-felvételekre. Filmek kdzul az
érzékenyebb, altaldban 400 ASA-s emulzidk ajanlhat6ak, ha kevésbé pontos kdvetést
tudunk megvaldsitani, akkor teleobjektivet és 800-1600 ASA-s filmet hasznaljunk.
Voros objektumokra a Kodak, kék és zoldekre pedig a Fuji filmjei ajanlhatéak. Le-
gyunk figyelemmel a maximalisan megengedhetd expoziciés iddre (égi hattér), va-
lamint a vezetésnél és polusraallasnal leirtakra (utébbi a Tavcsdves tudnivalok c. fe-
jezetben taldlhatd). Fotok esetén sokat segithet a filmszkennelés és utdlagos digitalis
képfeldolgozas (l. I11. fejezet, Filmszkennerek és 11.4.). A légkdri nyugodtsaggal ke-
véshé torddjunk, inkdbb a Kivalo atlatszosag és a sotét égi hattér legyen mérvado.
Ugy tervezzilk meg az észlelési programot, hogy lehetdleg mindig a délvonal kor-
nyékén fotézzunk. A papirképek nagyittatasanal figyeljink a sotét égi hattérre.

Az expoziciés iddt analdg technika esetén a filmek hiperszenzibilizélasaval csok-
kenthetjuk. Az érzékenyitési eljarasok (hiperszenzibilizalas) koziul megemlitiink
kettdt, mert egyrészt a kdzépformatumu emulziék még nagy valdszinGséggel évek
multan is versenyképesek lesznek a nagy latbmezejl asztrofotézasban, méasrészt a
hatés a digitalis technikdban is széles korben alkalmazott. Az érzékenységnovelés
Iényege a filmeknél abban rejlik, hogy a zselatin nem csak az AgBr kristalyokat koti
meg, hanem kulonféle nemkivanatos gazokat (oxigén, vizgdz), szennyezddéseket is,
amelyek rontjak az érzékenyseéget.

Expozicid alatti hOtés. E technika hataséra a film még fél éra utén is effektiven
dolgozik. A hatésre legalkalmasabb a szarazjég, melynek beszerzése nem tul egy-
szerQ, de egy megfelelden Kialakitott hatdtaskaban (pl. hungarocellel
hdszigetelve, a szublimalé gaz kiaramlasat biztositva) hetekig eltarthaté egy na-
gyobb adag. Szén-dioxidot tartalmazo palack birtokdban egy keskeny fuvékan at
a gazt nagy sebességgel egy durva szovésl zsadkba engedve, s kbzben a zsak szajat
leszoritva a fuvokara, a zsak belsd felén szarazjég-darabkak keletkeznek. Ezek a
darabkak a zsakot kiforditva 6sszegyQjthetbek. A film ilyen alacsony hdmérsék-
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leten (=70 ¢C kdrnyéke) megmerevedik, igy hagyomanyos tekercses tovabbitasra
nincs lehetdség. Vagy fel kell melegiteni két expozicio kozt a filmet, vagy speciéalis
tartokazettat és gépvazat kell kialakitani. Specialis filmtartora mar csak azért is
szlkség van, mert el kell kertlni a para kicsapodasat a leh(tott negativra. Vagy
ablakkal lezart kis vakuumkamrat, vagy dupla ablakkal lezart, szaraz gazzal tol-
tott kis kazettat kell alkalmazni.

Gazkezelés. A filmet a kazettabdl el kell tavolitani, rozsdamentes fémspiralba
fazni. Lehetbleg igen alacsony nyomasra szivhaté vakuumkamraba helyezni (1-
0,00001 torr, otthoni kdrtilmények kdzott csak az 1 torr elérése reélis), majd tobb-
szOr egymas utan leszivni a kamrat par oOrara, és utana felengedni szaraz nitro-
génnel. Tobb ilyen ciklus utan 24 o6rara hagyjuk allni nitrogénben az emulziét,
majd leszivva a kamrat engedjunk be alacsony nyomasu hidrogént vagy forming-
gazt (92% nitrogén, 8% hidrogén). igy 20-60 6rat hagyjuk allni a filmet a kamréa-
ban (a kezelés ideje az emulzi6tél flugg), kdézben 4-5-szor cseréljik le a gazt. Végul
tiszta nitrogénflirdd kovetkezik par érara, majd a film kazettaba csévélése és
gyors felhasznaldsa. Amennyiben szaraz gazban (nitrogén), de legaldbb hatve,
aluféliaba csavarva tudjuk tarolni az érzékenyitett emulzioét, gy esetleg néhany
hét is eltelhet a megndvelt érzékenység jelentds csokkenése nélkil. Vigyazat, a hid-
rogénnel végzett maveletek robbanasveszélyesek, csak megfeleld eloképzettség és felsze-
relés esetén alkalmazzuk e technikat!

5.64. dbra. Gazkezelés hatasara ugyanakkora expozicié mellett halvanyabb
objektumok rogzithetdek

A hQtés a csillagaszati CCD-kamerdk alaptartozéka, azonban digitalis és
webkamerak esetében is igen hatékony. Az olcs6bb webkamerak mdanyag boritasat
kénnyebb eltavolitani (és kevésbé ,,veszélyes”), kbnnyebb hozzéaférni a detektorhoz,
és meleg nyari éjszakakon egy egyszer( ventilator is sokat segithet. Digitalis kame-
rak hatlapjat ventilatorral ellatva, vagy az egész vazat egy hatétt dobozba helyezve
csOkkenthetlink a so6tétaramon, a batrabbak (a garancia lejarta utan...) felnyithatjak a
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vazat, s kis rézlemezbdl hajlitott hdveze-
tot erdsithetnek a szenzor héatlapjara, amit
a vazon kivulre vezetve egy Peltier-elem
segitségével hlthetnek.

HaOtott, elektronikailag  moddositott
(hosszabb, par masodperces integraciot
megengedd) webkamerakkal régzitheto-
ek fényesebb mélyég-objektumok tdbb
tucat kép atlagolasaval. Kompakt digitélis
gépek altaldban max. 30 masodperces ex-
poziciés id6t, és legfeljebb 400-800 ASA
érzékenységet tudnak, valamint a fix
zoom-objektiv nem szerelheté le igy az
okuldr moge illesztett kamera latdbmezeje
korlatozott. Mindezek ellenére fényesebb
mély-ég objektumok (Orion-kéd, M13
stb.) fot6zhatdk kis tlrelemmel, par tucat
kép rogzitésével és azok megfeleld feldolgozasaval.

Csillagokbdl all6 objektum esetében nem a fényerd a mérvado a hatarmagnitadé
tekintetében, hanem az atmérd. Kiterjedt objektumok esetében el6nydsebb a fényerds
maszerek haszndlata. Ekkor viszont az égi hattér feltleti fényessége is névekedni fog
a képeken.

Tobbnyire tavcsovek primer fékusza-
ban vagy teleobjektivekkel fotézunk
mélyég- objektumokat. Egy 1000-2000
mm fokuszU tavcsd pontos vezetéséhez
azonban igen stabil, minden részletében
tokéletes mechanikara van szikseg, ami
gyakran mar nem esik a hordozhat6 ka-
tegoridba. CCD-képek esetén mégsem
annyira kritikus a jo kovetés, hiszen tobb
révidebb expoziciéju képet atlagolhatunk.
Ne 0Osszegezzik a képeket, mert igy a
hattér egy idd utan annyira megndhet,
hogy teljesen elvész a dinamikai tarto-
many. Atlagoljunk, mégpedig median 5.66. abra. Akar 10 cm-es lencsés tavcsdvel
atlagoléssal, eldtte pedig hozzuk fedésbe s rogzithetiink 19ce2-s csillagokat. Az NGC
a képeket. Ezen eljarassal szinte tetszdle- 925-6t abrazold kép dsszesen 5 Granyi expo-
gesen novelhetjuk a hatarfényességet (I. zicids id6vel késziilt, egyenként 3-10 perces
11.4). CCD-képek 0sszegzésével (Berko Ernd felve-

A digitélis képfeldolgozés soran az ob- tele)
jektum hatarozza meg, milyen mddsze-
reket alkalmazzunk. Gémbhalmazok esetében linearis széthlzéssal skalazzuk a ké-
pet ugy, hogy a hattér teljesen fekete legyen, és a legfényesebb 10-20 csillag épp te-
litddjon. Ezutan 0,3-0,8 k6z6tti exponencialis vagy logaritmikus skalazéast alkalmaz-
zunk az atlagolt képre. Galaxisok, kodok esetében is alkalmazhatjuk ezt, viszont a li-
nearis széthlizasnal a felsd hatart a kod legfényesebb részeihez igazitsuk. igy is eld-
fordul azonban, hogy egyes tartomanyok tul fényesek lesznek. Ekkor készitstink két

5.65. dbra. Ez az M51 felvétel mddositott
Philips ToUCam webkameraval, 20 cm-es
tavcsdvel és 31x30 s expozicioval készilt
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valtozatot, az egyikben szépen latszodjanak a fényesebb tertletekben a részletek, és
a halvanyak alig, a masikban pedig a halvany részek legyenek hangsulyosak, a fé-
nyes részek lehetnek mar-mar beégve, de ne érjék még el a telitddést. E két kép rész-
aranyos 0sszeadasaval (egyiket pl. 30%-ban, masikat 70%-ban felhasznalva: C = 0,3A
+ 0,7B) allithatunk el6 Uj képet. A 11.4-ben leirt intenzitds-maszkolas jol alkalmazhat6
(bBvebben I. az irodalomjegyzékben megadott Sky & Telescope cikket.) Szalas szer-
kezet kiemelésére alkalmasak a surol6 megvilagitas hatasat keltd arnyékol6 szarok.
Az életlen maszk technika is alkalmazhat6, bar finoman banjunk vele. Zajos képek-
nél enyhe elmosast alkalmazhatunk vagy alulateresztd, vagy Gauss-szOrdvel. A
felUlateresztd szOrdk kevésbé hasznalhatdak, sokkal inkdbb a dekonvolUciés eljara-
sok. Ezt sajnos nem sok program tamogatja, de ha igen, korultekintden véalasszuk
meg a PSF-nek mintaul szolgalo csillago(ka)t. Ez sem tesz azonban csodat, a tul sok
iteracios Iépés inkabb elrontja a kép esztétikajat, a hattérben és az amugy egyenletes
fényQ felUletekben is hamis strukturak jelenhetnek meg, a csillagok koéril pl. zavaré
sotét gyQrik. Mozaik képek készitése esetén ugyanazzal a beéllitassal és feldolgo-
zéssal kezeljunk minden részképet, és ha lehet, eldbb illesszik Gket dssze, s utana
alakitsuk at az intenzitasviszonyokat.

Szines képek esetén CMY vagy RGB
szOrBket hasznaljuk. Sokat sporolhatunk
az expozicios iddvel, ha az LRGB vagy
LCMY technikat hasznaljuk. A ,single-
shot” szines kamerak meglepden szép és
gyors eredményt szolgéltatnak, plane, ha
valaki mér prébalta az RGB technikat...

Mindenképp készitsink vildgosképe-
ket, és barmiféle feldolgozas elbtt eldbb a
sotétképre, majd a vildgosképre Kkorri-
géljuk a felvételeket. T6bb kép atlagolasa
mellett az egy-egy képen szinte nem is
latsz6 vilagoskép szerkezet igen zavarova
tud valni. A vildgosképek készitésénél fi-
gyeljunk ra, hogy lehetdleg ne legyenek
csillagnyomok a képeken, és azok atlagos
intenzitdsa a dinamikai tartomany 50-
80%-a kozott legyen. Tébb vilagosképet
készitsuink, jaré éragép mellett, az egyes
képek kozott kisseé elmozditva a taveso-
vet. A képeket median atlagoljuk, s leg-
alabb 2-3 masodperces integraciéo mellett
készitsiink flat-fieldeket. Az éjszaka so-
ran figyeljunk a chip allandé hdmérsek-
letére és arra, nem fagyott-e ki para a kamera ablakara. Ez esetben vegyuk vissza a
hatést -5...0 fok kordlire, s Ujabb hasznélat el6tt toltsuk fel a kamerafejet szaraz gaz-
zal (pl. nitrogén, vagy egy hatdlada légterében ,,szelldztetve” a kamerafejet). Nyari
melegben a kérnyezet hdmérséklete az éjszaka elején magas lehet, ekkor a Kisebb
termoelektromos hatéssel ellatott kamerak nem képesek a chipet nulla fok ala hlte-
ni. EKkor ugy csokkenthetjik a zavaréan magas sététaramot, hogy jéggel teli zacskot

5.67. dbra. Az arnyékolé hatast keltd sz(rd
kiemeli a részleteket
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régzitink gumival a kamerafej hGt6bordaira vagy egy ventilatorral aramoltatjuk a
bordak kozotti levegot.
IV.6. Ustokdsok

Intenzitasviszonyait tekintve a legtébb Ustokds hasonlit a mélyég-objektumokhoz,
ezért az ott leirtak (I1V.5.) érvényesek itt is, mind a mQszereket, mind a filmet, a pa-
pirkép és CCD-kép feldolgozasat illetben. A fényesebb, szabadszemes Ustokdsok
esetén a IV.1-ben leirt, nagylatészogl képet ado technikak hasznalhatdak. Egyes fé-
nyes égi vandorok esetében (pl. Hale-Bopp-ustokds) nagyon érdekes szerkezet fi-
gyelhetd meg a komaban (1. Ustokosok c. fejezet: Jelenségek a kdmaban). Ezek meg-
orokitése nagyobb fokuszi maszert és viszonylag rovidebb (400 ASA érzékenység
esetén 0,5-5 perc) expoziciét igényel.
Hosszabb fokusz, hosszabb expozicios
id6k mellett, vagy gyors mozgasu Ustoko-
sok esetén nem jo, ha egy csillagra kdve-
tink, ugyanis ekkor a csovaban elmoso- @
dik a finomszerkezet az Ustokds enyhe §
elmozduldsa miatt. CCD-képek esetén
nincs ilyen probléma, itt 1-2 perces fel-
vételeket készitve azokat utdlag megfeleld
mértékben elcsusztatva adhatjuk 06ssze.
Igy a csillagok kis pontokbdl all6 soroza-
tok lesznek ugyan, a csova viszont élesen,

részletgazdagon jelenik meg. Hagyoma- 5 6g. apra. A C/2001Q4 (NEAT) iistokos
nyos fotozas esetén mas eszkdzhoz kell cgapai Istvan felvételén. 110/750-es objek-

folyamodnunk. Megoldas, ha nem csillag-  tjy, IIford Delta 400 film, 15 perc expozici6
ra, hanem magara az ustokosre allitjuk a
vezetBtavcesovet. Ez csak akkor eredményes, ha a kométanak fényes, csillagszerQ
magja van. Amennyiben mindkét tengelyen elektromos finommozgatassal ellatott
tengelykeresztlink van, és a poziciét ivmasodpercre Kijelzi a kézivezérld, valamint az
orageép esetleges periodikus hibaja elég kicsi (max. 4”-5"), akkor eldre kiszamolva az
Ustokds elmozdulasat, a Kijelzd alapjan ,,virtualisan” kdvethetjuk a kométa mozga-
sat. Nem kevés munka arén egy hasznos kis segédeszkdzt készitiink, mint ahogy azt
Rézsa Ferenc is tette. Az aldbbiakban az &ltala elkészitett kis Ustokdskovetd-feltét ro-
vid leirasat ismertetjiuk (részletesebben I. az irodalomjegyzékben megadott forrast).
SzUkség van egy mozgathat6 és egyben
megvilagithat6 szallal ellatott okularmik-
rométerre. A Zeiss pl. gyart ilyet direkt
csillagaszati célokra, azonban igen draga
és nehéz beszerezni. Vallalkozébb kedv(-
ek esetleg a bizoméanyikban fellelhetd
szintén  Zeiss-mikroszkop  okularmik-
rométer kis atalakitasaval probalkozhat-
nak. Ennek sordn a mikrométerorsoét fi-
nomabb menetemelkedésare kell cserélni,
az alloszal eltavolithatdé, a mozgdszalat
megvildgithatéra (karcolt lemez vagy
pokhalo) kell cserélni, valamint a mozgo-
szan ruggjat is finomabbra (gyengébbre)
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kell cserélni. Amit a gyari eszkozzel is
érdemes megtenni, az a noniusz LED-es
megvilagitasa és egy legalabb 5 fokos
osztaskozzel ellatott osztott kor felszere-
lése a kihuzatra.

Ha készen van a Kis segédeszk6z, akkor
ki kell szamitani, az expozicié alatt
mennyit és milyen irdnyban mozog az
Ustokos, s ez a vezetdtavesd fokuszdban
hany mikrométeres elmozdulésnak felel
meg. Pl. 60 perc alatt 45-et halad a
kométa, ez 540 mm fokuszu tavcsd eseté-
ben 39¥5. Diffuz objektumnal elegendd, ha 4”-5”-re korrigalunk, vagyis a 45”-es el-
mozdulast pl. 10 Iépésben tessziik meg. Ezek szerint a vezetdcsillagot a szalra allitva
60/10 = 6 percenként (39,5/10)= 3¥95, va-
gyis kozel 4 mikrométernyit kell teker- C
nunk a szélon, s ezt kdvetden a tavcso fi-
nommozgatasanak segitségével gyorsan
Ujra a szélra vinnunk a csillagot, majd az elkdvetkezend® 10 percben igy vezetnink.
Természetesen a megfeleld pozicidszogbe kell allitani az okularmikrométer mozgata-
sat, ezt a Kkis osztott kor segitségével tehetjuk meg. Azt viszont alaposan gondoljuk
Vvégig, hogy milyen iranyban kell ennek mentén mozgatni a szalat!

Digitalis felvételek esetén j6l hasznalhatéak a mélyég-felvételekre ajanlott eljaréa-
sok. A csova finomszerkezetét megfeleld iranyd arnyékolé szGrd szépen kiemeli.
Esetleg fOrészfog- vagy lépcss atviteli fliggvényt is hasznalhatunk a megjelenitésre.

5.70. abra. Tobb révid expoziciés idejl
CD-kép eltolt 6sszeadésa az Ustokos direkt
kovetését helyettesiti

IV.7. Kisbolygoék, kettdsok — asztrometria

Kisbolygdk CCD asztrometridjara barmely tavcsd alkalmas, mely a hasznalt CCD-
detektorral eléri a 2”-2¥5/pixeles felbontast. Igy van esély arra, hogy a kimérés
pontossaga elérje az 1”-et. A jobb felbontas természetesen ndveli a pontossagot, am
vigyazni kell arra, hogy egy gyors mozgasu foldsurolé kisbolygé hamar tébb pixelre
kenddhet szét, és egy vonal két végpontjanak kimérése sokkal kortilményesebb. Ra-
adasul kisebb pixelek, vagy nagyobb fé-
kusztavolsag (igy érhetd el jobb felbon-
tas) esetén csokken a rogzitett teriilet me-

rete, ami a referenciacsillagok szamat a ® o g
minimalisan megkivant ala cstkkentheti. o
Optimalisnak tekinthetd az 17-2"/pixel » T e
kozotti felbontas, és a legalabb 10’-es la- . b ®
tomezo. Y o

A pontszer(l forrasok (csillagok, kis- ® * o e ®
bolygdk) képei viszonylag egyszerQen ®
behatarolhaték, mint a hattér szérasabol .

Ac=clTAx + ¢2-Ay

jelentds mértékben kiemelkedd, ill. a le- ; AB=etits 4 ediny

képezés mindsége és a légkor altal meg-
hatarozott profilt mutatd csucsok. A fel-
vételek felbontasatol fiiggd pontossaggal
illeszthet6 a profilokhoz valamilyen ana-

5.71. 4bra. A pixel- és égi koordinaték viszo-
nya
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litikus flUggvény, ami az esetek tdbbségében egyszer( kétdimenzids Gauss-gorbe. Az
analitikus fuggvény eldnye, hogy egzaktul ki lehet szamitani a maximumat az XY
pixelkoordinata-rendszerben néhany tizedpixel pontossaggal. Ez az elsd 1épés az égi
koordinatak meghatarozdsahoz. Néhany ismert koordinataja csillag egyuttesét ki-
valasztva a képen meghatarozhatjuk az XY koordinatakrol a rektaszcenzio—
deklinéci6 koordinatakra val6 atvaltast megvalésité un. lemezkonstansokat. Mint azt
a mellékelt abra is jol illusztrélja (I. 5.71. abra), altalanos esetben a két koordinata-
rendszer egymashoz képest eltolt kezddpontu, atskalazott egységa, ill. elforgatott
tengelyd. A pontos részleteket melldzve csak annyit érdemes megjegyezni, hogy az
emlitett harom maveletet be lehet zsufolni egy matrixba, amelyben négy egyutthat6
szerepel, és ezek a lemezkonstansok. Ot-hat pontos koordinataja alapcsillag segitsé-
gével (ezeknek tehat a képen meghatarozott XY, ill. katalogusokbdl az égi koordina-
tait felhasznalva) a lemezkonstansok mar kiszadmithatok legkisebb négyzetes illesz-
téssel. Ezek utan mar csak ki kell valasztani egy alappont csillagot és a t6le mérhetd
DX, DY koordinatakulénbséget egy- : ‘ ;

szerQen atszamithatjuk Da, Dd kuU-
I6nbségekre, amelyeket az alappont |
RA, D értékeihez hozzdadva kapjuk _ ;...
a kisbolyg6 égi koordinatait. Termé-
szetesen az abran szerepld egyszerd
linearis Osszefliggések csak elegen-
doéen kicsi latobmezd (a tapasztalatok . . : ;
szerint <15’) és nem tul nagy dekli- Lt i S e e e L B
nacié (<75¢) mellett kelld pontossa- o Hfokd
guak. Hogy val6ban igen jo ered-
ménnyel alkalmazhat6 ez a kozeli-
tés, azt joI mutatja az 5.72. abra,
amely a 73-as sorszamu Klytia kisbolygé egy éjszaka soran kimért pozicidit tlinteti
fel. A mérési pontok szérasa, eltérése a valodi palyat jelzd egyenestdl mintegy fél
ivméasodperc! Az észleléshez hasznalt mQszer az SZTE Optikai és Kvantumelektro-
nikai Tanszékének 28 cm-es Schmidt-Cassegrain (f/6,3) tavcsove és a Kisérleti Fizi-
kai Tanszék ST-6 CCD-detektora volt.

Viszonylag széles korben elterjedt Magyarorszagon a Hubble Guide Star Catalog
(GSC, vagy Guide), amely 15«-s hatarfényességével és 0ee2-0ce5-n bellli pontossagu
koordinataival az atlagos igényeket messze kielégiti. Aki nagyobb maszert, kisebb
latbmez6t, vagy érzékenyebb detektort hasznal, az US Naval Observatory munkatar-
sai altal osszeallitott USNO-B1.0 katalogushoz forduljon, amely 20=-s hatarfényes-
ségével és 0e2-s pontossagaval a legprofibb célokra is megfelel.

Valtozdcsillagok asztrometriaja. Kicsit talan furcsanak tlnhet az étlet, hiszen azt gon-
dolnank, hogy a valtozéknak ismerjuk a pontos pozici6jat. Nos ez egyaltalan nincs
igy, bar a Hipparcos- és Tycho-programok sokat javitottak a helyzeten, hiszen az
dsszes, maximumban legalabb 1le-s véltozdécsillag pontos koordinatait kimértek.
Am a 11 alatti tartomany sok ezer valtozaécsillagot rejt, melyek koordinatai gyakran
csak tized ivperc, s6t esetenként csak ivperc pontossaggal ismertek.

A csillagok azonositésa tobbféle médon is torténhet, de itt is szikséglnk lesz a
Guide hasznalatara. Csakhogy a valtozékat a program sokszor olyan koordinatara
teszi, ahol egyaltalan nincsen csillag. Altalaban azért sejthetd, hogy a GSC melyik
csillaga a valtozo, de az eltérések szembetlndek.

A lfokh

5.72. dbra. A (73) Klytia kimért pozicioi egy éjszaka
soran
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Ha kiszemeltink néhany, maximumban 11e-nél halvanyabb valtozo6t, akkor két
modon is azonosithatjuk dket. Ha hozzéférink valtozos szakirodalomhoz, példaul a
nyomtatott GCVS-hez (General Catalogue of Variable Stars, altalanos valtozécsillag-
katalogus), a megadott referencidk alapjan utananézhetiink az eredeti publikaciénak,
hatha a felfedez6k kdzoltek egy kerestérképet (bar az is sokszor el6fordult, hogy a
felfedezdk rossz csillagot jeléltek meg a valtozénak...).

A legbiztosabb, ha a megadott amplitidé akkora, hogy a mQszertinkkel mi is ki
tudjuk mutatni a fényvaltozast. igy lehetséges az egyértelmi az azonositas, raadasul
a minimum és maximum fényességére is tudunk valamit mondani, ami sokszor eltér
a GCVS-ben megadottdl. A koordinatak kimérése szard nélkili képeken is torténhet,
am ha a fényvaltozas amplituddjara korrekt értékeket akarunk kapni, legalédbb egy V
szOrore is szukségunk lesz (l. 111. fejezet, SzOrok).

Kettdscsillagok CCD-s megfigyelése esetén fotometriai szempontbdl a helyzet szinte
azonos a valtozdcsillagok fotometrigjaval, talan azzal a tényezdvel nehezitve, hogy
szoros komponensek esetén kiilénos gondot kell forditani a komponensek megfelel
mérték( szeparéacidjara, hogy az egyes tagok fényességének mérésekor a tovabbi
tars(ak) zavar6 hatasat kikliszoboljuk. Azonban a kettdsok lathat6 tulajdonsagai ko-
zul fontosabb a szogtavolsag (S) és a pozicidszog (PA).

ElSszor a kettdscsillag komponenseire a CCD-felvétel(ek)en csillagkeresést kell vé-
gezni. Ha a tagok megfelelden elkulontlnek, akkor ezt kilondsebb gond nélkul el-
végezhetjuk. A megtalalt csillagcentroidok kiértékelésére tobb modszert alkalmaz-
hatunk. Asztrometriai modszerrel a képen azonositott referenciacsillagok felhaszna-
lasaval elsd 1épésben a komponensek égi koordinatait hatdrozzuk meg. Méasodik Iép-
csbben a koordinatakbol kiszamoljuk a PA és S értékeket. Abban az esetben, ha a ké-
pen nem talalunk megfelelé szamu és pontossagu referenciacsillagot, mas utat kell
keresnunk.

Egyik ilyen lehetBség, ha a kép X, Y (sik) koordinata-parjaibdl szamitjuk ki a PA és
S értékeket (polarkoordinata). Ebben az esetben ismernink kell a képskala ’/pixel
értékét, amely a tavcsd fokuszatol és a chip pixelméretébdl adodik (1. Il. fejezet,
EgyszerQbb szamitéasok, tablazatok). A masik feltétel, hogy a chip tajolasa vagy nagy
pontossaggal egybeessen az égi koordinata-rendszer RA és D iranyaival, illetbleg az
esetleges eltérés mértékét nagy pontossaggal (<0j1) meg tudjuk hatarozni. Ez utébbi
eltérés méréséhez az éppen célként kijel6lt égtertileten, egy fényesebb csillagrél ké-
szitstink felvételsorozatot kikapcsolt 6ragéppel (csikhuzos felvételek). A csikok vég-
pontjainak kimeérésével, majd kettdskent torténd kiértékeléssel, atlagolassal az eltéré-
si szoget megkapjuk. A késdbbiek folyaméan ezt az értéket a kettdsok PA-értékéhez
megfeleld eldjellel hozza kell adni. Ha a tavcsovink, illetve a komplett rendszer de-
formaciéra hajlamos, akkor jelentdsebb tavcséelmozdulas (mas égteriletre allas)
utan Ujabb referenciacsikokat kell késziteni, ill. felhasznalni.

A felszerelés kalibraldsa pontosan ismert paraméterd kettdsokon torténhet. Ezeket
célszer a WDS katalogusbdl kivalogatni. Kettdsonként tobb felvételt (5-10) készit-
sunk. J6 esetben egy felvételsorozat értékeinek szorasa a pixelméret tortrésze is lehet
(0,2-0,4 pixel), mig gyengébb seeing mellett ez a szérés kellemetlentl névekedni fog.
Ez utébbi esetben is javit a végeredményen, ha tébb felvétel eredményét atlagoljuk.
A jo felbontdképesseghez jelentds fokusznyujtést kell alkalmazni, aminek megint a
seeing szabja meg a célszer( értékét. Tapasztalati értékként, 35,5 cm-es tavcsovel,
3200 mm-es fokusszal 2’-3"-nél szélesebb parokat tudunk kettdsként mérni. A tagok
fényességeltérése 2”-3" lehet szoros paroknal, mig nyiltabb kettdstknél 5°-6" eltérés
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is mérhetd. Pontossag szempontjabél
standard vagy lazabb paroknal kénnyen
elérhetd az 1¢-on, ill. 0¥5-en bellli pon-
tossag.

Az asztrometria a kovetkezd alfejezet-
ben targyalandd fotometriaval egyitt a
tudomanyos igény(esség)i amatdrcsilla-
gészok terulete. A megkivant nagy pon-
tossag, precizitas a madszerezettseggel
szemben is magasabb kovetelményeket
tamaszt. Altalaban a direkt csillagaszati
ceélokra készult CCD-kamerak hoznak jo
eredményeket, azonban az
asztrometriaban a webkamerak, kompakt
és SLR digitalis vazak is alkalmazhatoak,
illetve fotometridban az utdbbiak egyre B
javuloé zajkarakterisztikajuk miatt szintén
eredményre vezetnek fényesebb objek- 5.73. 4bra. A kiértékelés soran hasznalt
tumok esetében. apertdra

IV.8. Valtozok, kisbolygok, nova- és szuperndva-keresés — fotometria

A nbva- és szuperndva-keresés szempontjait és a keresés technikajat (blinkelés) a
Valtozdcsillagok c. fejezet végén taldlhatja az Olvasé. Itt most a valtoz6 fényességa
objektumok fényességének meghatarozasara térink ki. A CCD-kamera nagy eldnye
a hagyomanyos fotoelektromos fotometridval szemben, hogy egyszerre akar tébb tu-
cat csillag is vizsgalhato. Igaz, erre a fotografia is képes lenne, azonban egyrészt nem
linearisak az emulzidk, masrészt kicsi a dinamikai tartomanyuk. A CCD-s mérés
pontossaga még amatdr felszerelés esetében is dsszemérhetd a foto-elektromos
fotometriaval. A legtbbb csillagaszati képfeldolgoz6 program lehetdséget ad a
fotometria elvégzésére, valamely katal6gushoz képest (Guide, USNO stb.).

Fontos megjegyeznink, hogy fotometriat csak olyan képeken végezhetlink, amely
sotétkép- és vilagoskép-korrekcion, atlagolason, esetleg kozmikus sugéar szdrésen ki-
vul semmilyen képfeldolgozéasi folyamaton nem esett at! Ezek ugyanis sokszor nem
linearisak, megvaltoztatjdk a pixelek egymashoz képesti intenzitasanak aranyat, va-
gyis a fotometria fényességeredményei hamisak lesznek.

Az itt leirt fotometriai eljaras soran kapott fényesség nagyon sok egyedi, az adott
megfigyelést végzd malszeregylttesre és észlelési helyre jellemzd (a detektor
spektréalis érzékenysége, a tavcsd spektralis ateresztése, a légkor allapota) tényezotdl
fugg, igy mas meérésekkel nem hasonlithatd 6ssze. Ezért is nevezik instrumentalis fé-
nyességnek. Amennyiben szeretnénk dsszevetni méréseinket mésok eredményeivel,
esetleg tudomanyos értelemben is értékes megfigyeléseket tovabbitani valamilyen
adatgy@jtd kdzpontnak, ugy egy fotometriai rendszer szOrdjén keresztll készitsink
képeket (1. 1. fejezet, SzinszOrdk). Az dsszehasonlitoként valasztott csillagnak ekkor
az adott szOréhoz tartoz6 savban mért fényességéertékét vegyuk alapul a differencia-
lis fotometridhoz. Az altalunk mért fényességnél pedig jelezzik, hogy milyen sz(r6-
vel készllt a mérés (pl. V 16e2). A leggyakoribb a Johnson V sz(rd hasznélata. (AKi
nagyon igényes, és teljes érték( munkat kivan végezni, annak tébb szGrdre is szUk-
sége van, és az adatok kiértékelése is korilményesebb, I. részletesen az irodalom-
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jegyzékben megadott forrasban.) De most ismerkedjink meg az apertura-fotometria
lényegeével!

A redukalas két alfolyamatra tagolhat6: a kérdéses csillagok megkeresésére a ké-
pen ill. az instrumentélis magnitidok meghatarozasara. Az elsd 1épés torténhet kézi
vagy gépi uton. A manualis esetben az aperturat egyszerQen ramozgatjuk a csillag
képére, Uigyelve arra, hogy az k6zépre keruljon (ajanlott a nagyitas). Az automatizalt
valtozat lényegében egy iterativ eljaras, amely a kivalasztd6 forma mozgatasat és a
magnitudé meghatarozasat ismételgeti. Ratérve a fényesség meghatarozasra, tekint-
sUk az 5.64. abrat. A képen két satirozott tartomany lathaté (A ill. B). Az A mintaveé-
telezi a csillag képét tartalmazé régiot, a B pedig a hatteret. A kiemelt képtertleteket
koncentrikus korok hataroljak. A szakirodalomban e két tertlet egyuttesét nevezik
aperturanak. Jeldljuk Sa-val az A tartomanyban 1év6 képelemek (pixelek) intenzita-
sainak 0sszegét, ill. Na-val a kérdéses pixelek szamat, valamint Sg-vel és Ng-vel a B
tertlet megfeleld értékmérdit. Ezzel az apertiraba fogott csillag instrumentalis fé-
nyessegertékét a kovetkezd formula szolgéltatja:

V= —2,5-'09( (SA/NA) - (SB/NB) )

Amennyiben két csillag differencialis magnitiddjat akarjuk képezni, az eljarast
mindkét objektumra elvégezzik, és a V értékeket kivonjuk egymasbol. Az apertara
helyes poziciéja V minimumat is jelenti. Tehat az automatikus algoritmus soran
olyan iranyba kell az aperturat mozgatni, hogy V a lehetd legkisebb legyen. A Iépte-
tés inditasa torténhet pl. a maximalis értékQ pixel kézépre allitdsaval. Ha tdbb csilla-
got szeretnénk egymas utan megmeérni, akkor minden egyes mérést kdvetden az A
tertletet kinullazzuk és Ujra raallitjuk az apertarank centrumat az aktualis, legmaga-
sabb érték( képelemre. Az ismertetett
modszerrel nyilthalmazokrol készilt fel-  detam) v cep 1994.09.08/07. (6.3 L + 5T4)

1.25 4

vételekkel is kdnnyQszerrel elbanhatunk.
- . ey 1.00 7 T
Sajnos a gombhalmazok fotometriajara .
0.75 1 Y

ugyanez a technika mar nem alkalmaz- T
haté, hiszen ott a zsufolt tertileteken nem = AN
tudjuk a csillagokat szétvalasztani. o
A gyakorlati probléméak koézul a leg-

fontosabb az aperturak méretének meg-

vélasztasa. ldedlis esetben az optikai le- 3 .
képezés és a légkor egylttese haranggor- - Mo
bévé formalja a csillagszerll objektumok 200 FEET R e TR Rk ke
képét. Minden csillag képe azonos kiszé-
lesedést mutat, ezek csupan amplitadoik-
ban térnek el egymastdl. Nem tal bonyo-
lult szadmitassal bebizonyithatd, hogy ak-
kor lesz az adatok szérasa a legkisebb, ha
a kozponti apertura éppen a félérték ma-
gassagat koveti. Tételezzuk fel, hogy a maximalis pixelérték 35 000, ekkor a belsé
apertdra vonalanak a 17 500 értékhez kozeli képelemeket kell érintenie. Tehéat téves
az a nézet, hogy a lehetd legnagyobb belsé apertaraval kell dolgoznunk. Persze ek-
kor biztosan belemériink minden hasznos pixelt, de sajnos az egyes cellak szérasai
dsszeadddnak és a hasznos jel mellé hatalmas felesleges zajt halmozunk. Nem ez ér-
vényes a kilsd aperturara. Itt a lehetd legtdbb pixelt kell 6sszeatlagolni. Sajnos ennek
korlatot szab a képen elhelyezkedd tobbi csillag. A nyilthalmazok esetében eldfor-
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dulhat, hogy nem minden csillag korul tudjuk pontosan meghatarozni a hatteret a
kornyezd csillagok zavard hatdsa miatt. Ebben az esetben hasznalhatjuk a masik ob-
jektumnél megéllapitott Sg és Ng értékeket. Nem szabad azonban elfelejteni, hogy
minél tadvolabb mérlnk hatteret a csillagunktél, annal pontatlanabbak lesznek ered-
ményeink. Fontos észrevenni, hogy differenciélis magnitudo6 képzésének csak akkor
van értelme, ha a redukalas sordn minden, a képen szerepld csillagra paramétereiben
azonos aperturat hasznaltunk. Az ismertetett médszer hatékonysagat igazolja az
5.74. dbran lathat6 fénygorbe. Az alkalmazott tavcsd egy 63/840-es Zeiss refraktor
volt, a detektor egy SBIG ST-4 CCD kamera (ebben egy TC 211 chip talalhaté, 8 bites
A/D éatalakitoval). Figyelemre méltd, hogy a gérbe mindsége alig marad el a 40 cm-
es szegedi tavcsdvel és fotométerrel nyert adatok mindségétdl!
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