Az okkultaciok és az amat6r

A latvany megkapé. A Fold altal hamuszirkén megvilagitott holdkorong az ar
sOtétjében a gyengén pislakoldé csillagok ko6zott halad tova. Lassan
Osszeolvad az egyikkel, és a kovetkez6 pillanatban a csillag "beleharap" a
holdkorongba, majd meglepé hirtelenséggel eltlinik. Pontosan megmérve ezt az
eseményt, a tudomany szamara értékes megfigyelést végezhetink — egyikét
azoknak, amelyeket amatérok tehetnek egyszer( eszkozokkel és amelyek nem
csekély tudomanyos értékkel birnak.

Senki sem tudja, ki latott el6szdor Hold-okkultaciéot. Természetes égi
kiséré6nk havi égi Utja soran tobb szabadszemes csillag és bolygé mellett

halad el, s néha el is fedi 6ket. Arisztotelész feljegyezte a Mars i. e.
375-ben tortént okkultacidjat, Ptolemaiosz Almagesztje pedig hét fedést
emlit i. e. 294 és i.sz. 98 kozott. Az elsd, tavcsbvel végzett okkultacios

mérést egy francia matematikus és csillagasz, Ismael Bulliadus végezte.
1623. jalius 5-én negfigyelte, amint a Hold elfedi a Spicat. Mérések
tizezrei készultek azéta, mslyek nagyrészét amatércsillagaszok végezték.

A pontos okkultaciés id&nérések tobb mint 300 éve alatt ezek a megfigye-
lések kulénboz6 csillagaszati problémak megoldasat serkentették. Egyik els6
felhasznalasuk a Hold helyzetének meghatarozasa volt, amelyet egyébként
elég nehéz kiszamitani. Mivel a Hold masodpercenként kb. 0,5 ivmasodpercet
mozdul el, egy okkultaciés id6nérés egy masodpercnél is pontosabban hatéa-
rozza meg a Hold helyzetét a csillaghoz és a megfigyel6h6z viszonyitva.

A 19. szazad soran az okkultaciékkal meghatarozott holdpoziciék segitet-
ték csiszolni a Hold mozgaséat leiré egyenletet. David Dunham (IOTA) szerint
"Meglév6é megfigyelésekbdl elérejelezni a Hold mozgasat — mindig is ez volt
az égimechanika egyik legkeményebb feladata, amellyel szembe kellett néz-
nie." Isaac Newton szamara ez volt az egyetlen probléma, amely fejfajast
okozott. Tobb nagy csillagdsz szanta arra mikodésének nagy részét, hogy
elemezze a Hold mozgasat. Nem egészen az 1960-as és 70-es évekig volt ez a
helyzet, amikor Grhajésok és automata leszalléegységek tukrok sorat helyez-
ték el a Holdon. Azéta lézersugaras mérések adjak a holdpozicié meghataro-
zasanak legjobb nédjat.

A holdi légkoér kérdése azutan vetédott fel, hogy a tavcsoves
megfigyelések feltartak a Hold hegyeit és vdlgyeit. Ezek azt sugalltak,
hogy égi szomszédunk a foldihez hasonlé vilag. Az 1800-as évek soran tobb
csillagasz, féképpen Friedrich Wilhelm Bessel és John Herschel vitazott
errdl. A csillagok okkultaciéjanak gyors lefolydsa azonban elveti a
jelentdés atmoszféra létezését.

John Herschel a Hold-okkultaciék egy tovabbi alkalmazasara jott ra.
1865-ben igy okoskodott: "Az a kett6scsillag, amely tal szoros ahhoz, hogy
tavcs6ben szétvalasszuk, kimutathaté egy Hold-okkultacié soran." |llyen
modon tortént példaul a Kappa Cancri kettdsségének felfedezése.
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1. abra. Egy kett6scsillag foto-

elektromos fénygorbéje okkultacio
soran. Jél lathat6é a fényesség lép-
cs6zetes valtozasa. A folytonos vo-
nal csucsa jelzi az okkultacio pil-
lanatat. A kettésséget a vonal me-
redekségének valtozdsa mutatja. A
csillag diffrakcios peremének "se-
bessége” a foldfelszinen 100—900
m/s koézotti. Ennek negfigyeléséhez
nagy idéfelbontasd méréseket (1—5
ezred tip) kell végezni

Angular Diameter 0.04 1 arc sec

2. abra. Az Antares fokozatos

eltiinése a holdkorong mogott. A
gyorsfotometriai mérésekb6l 0,041
ivmasodperces latszé méretet kaptak
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4. &abra. A Pallas 1983. marc. 1-
jén elfedte az 1 Vul-t. Az USA déli
részén észlelé 317 amatér kozul 201
"esett" a Pallas fedési savjaba.
Okkultaciok révén lehet a legponto-
sabban meghatarozni az egyes Kis-
bolygok méretét és alakjat

3. abra. Sdudrolé fedésekbdl meg-

kapjuk a holdperem profiljat, amit
legf6képpen napfogyatkozasok alkal-
maval hasznalnak fel, a Nap méreté-
nek meghatarozasahoz. A folyamatos
vonal az el6rejelzést, a szaggatott
a megfigyelt profilt mutatja. A
folytonos ivek kulonbdz6 amatérok
adataibol szarmaznak



Amikor a Hold 1863. aprilis 26-an elfedte ezt a csillagot, Ralph
Copeland tanuja volt, amint a szokasos fedéskor csak a fény haromnegyede
tént el, a tobbi még kb. fél masodpercet "késlekedett". Az ilyen, fokozatos
eltiinésbél kettéscsillagra kovetkeztethetiink, amelynek komponensei tul
kodzel vannak egymashoz ahhoz, hogy vizuéalisan megfigyelhessuk.

Dunham szerint azokat a binarykat, amelyek tavolsaga kisebb mint 0,02
ivmasodperc, okkultaciék soran fedezték fel. "Ezek hivatottak kitélteni az
Grt a vizualisan kozvetlenul felbonthaté és a csak  spektroszkopiai
megfigyelések soran kimutathaté kett6sék kozott."

Napjainkban gyorsfotométerekkel (legujabban CCD-kkel) tovabb javithaté
az id6énérések pontossadga. Ez a kettéscsillagok pontosabb felmérését is
lehetévé teszi. Tobb mint 30 évvel ezel6tt volt, amikor fotoelektromosan
megfigyelték a SAO 78440 okkultaciojat, s ekkor valt csak lathatéva, hogy a
két csillag tavolsaga 0,053 ivmasodperc.

A maédszerrel néhany csillag latsz6 atméréje is meghatarozhaté. Ebben az
esetben az elektronikanak olyannak kell lennie, hogy a csillag fedésének
pillanataban felbonthassa a diffrakciés korongot. Nathaniel White 1987-ben
arrol szamolt be a Vistas in Astronomy-ban, hogy 346 ilyen mérést végeztek
124 csillagroél. A legkisebb latszé atmérd, amelyet még fel tudtak bontani,
a Regulusé volt, amelynek korongjat 0,0014 ivmasodpercesnek mérték. Néhany
esetben csillaglégkori rétegeket is megfigyelték okkultaciék soréan.

A gyorsfotometria mivelése meghaladja a legtobb amatér lehetségeit. A
héazi videokamerak szamara viszont egy masik Gt all nyitva, amelyen fej-
leszthetjuk az okkultaciés idomérést. Egy esemény videofelvételét analizal-
va konnyen megkaphatjuk a pontos id6pontot.

Egészen az 1950-es évekig a Fold forgasa volt az idénérés alapja. Az
azéta végzett okkultacios megfigyelések feltartak, hogy a Féld forgasa mind
folyamatosan, mind alkalomszer(ien médosul. Ennek felfedezése vezetett az
Efemerisz-id6 (ET) fogalmanak bevezetéséhez. Ilyen értelemben a Hold-okkul-
taciok megfigyelése zart kort alkot: el6szér is javitja a Hold palyajat,
amely visszahat més csillagaszati események mérésének standard idejére.

Az okkultacié-megfigyelések egy tovabbi alkalmazasa a Nap méretének meg-
hatarozasat segiti. A holdkorong északi vagy déli peremét surolo csillagfe-
dések segitségével pontosabban megismerhetjuk égi kisérénk profiljat. Eze-
ket az adatokat 0Osszehasonlithatjuk a teljes napfogyatkozasok alkalmaval
végzett :iegfigyelésekkel, annak kimutatdsara,hogy valtozik-e a Nap mérete.
Az eredmények azt mutatjak, hogy a Nap nem tagul és nem is zsugorodik.

Azon adatok legnagyobb részét, amelyeket Hold-okkultaciékkal neghataréz-
tunk, ma mar més modszerekkel sokkal jobban megmérhetjik, igy helyénvaléo a
kérdés: van-e még értelme folytatni a negfigyeléseket? Dunham szerint ter-
mészetesen van.

Az okkultaciés adatok tobb 0Osszehasonlitasban még ma is versenyképesek.
Példaul ha pontosain meg akarjuk hatarozni a Hold ekliptika-menti mozgasanak
lassulasat, melyet a Fold-Hold rendszerben létrejovd arapéaly-er6k befolya-
solnak, a mar régdéta végzett okkultacio-megfigyelések felhasznalasaval
olyan atlagértéket kapunk, amely meghaladja a joval korszerlGbb, &am egyedi
észlelések pontossagat, és ez még a mai lézerpugaras mérésekre is igaz.
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Ezt a lassulast 23 ivmasodpercnek mérték évszazadonként, a szamitasok
viszont 28 ivmasodpercet adnak. Az egyik elmélet épp azt allitja, hogy a
gravitacios allandé valtozasa pont ilyen mértékd kualénbséget adna — s ha
ez igaz lenne, az mélyrehaté kozmoldgiai jelentéséggel birna. Mas szerzék
err6l azt mondjak, hogy a kulénbség a holdmozgast leiré elmélet fogyatékos-
sagaibdl ered.

A Hold-okkultaciok adtak a tavaszpont Ujabb meghatarozasahoz szikséges
adatok legnagyobb részét az Gj FK5 csillag-koordinatarendszerben. Ez a
rendszer alapvetéen fontos tdobb asztrofizikai kérdésben. Példaul ez
hasznéalatos a csillagok sajatmozgasanak tanulmanyozdsdhoz, ami a Galaxis

A jov6ében mesterséges holdak adjak a csillagpoziciék legpontosabb
értékeit. Mindaddig, mig a nagy pontossagu Urbazisi asztrometria nem all
rendelkezésre, nem eshetink az 50-es évek végének csapdajaba, amikoris a
Hold-okkultaciok iranti érdekl6dés szinte megsziint a Markowitz kétsebességu
holdkamera kifejlesztésének eredményként. Ez az eszkéz az okkultacios
idéméréseknél pontosabban adta meg a Hold pozicidjat. Kozel egy évtizedig
tartott, mire kidertlt, hogy az okkultaciébk még mindig els6bbséget
élveznek.

"Milyen érdekes" — tlin6dik a Lowell Obszervatérimbeli White — "a
torténelem megadja a valaszt dnmaganak: a mai okkultaciés mérések igazi
értéket majd 50 vagy 100 év mulva jelentenek majd."

Toébb mint Hold és csillagok -

A Hold évrél évre elfed egy vagy tobb bolygét. Az ilyen események tudoma-
nyos jelent6sége csekély, viszont latvanyosak, ezért sokak érdeklédését
felkeltik. Sokkal érdekesebb, ha a Hold egy kisbolyg6t fed el. Gyorsfoto-
metria segitségével megmérhet6 az objektum mérete. Ennél is jobban meghata-
rozhaté egy kisbolygé mérete és alakja, ha az aszteroida elhalad egy csil-
lag el6tt. Ez persze csak akkor igaz, ha egy koordinalt megfigyel6csoport
végez id6kéréseket. Csak a legutdobbi évtizedben rendelkeziink olyan szoftve-
rekkel, amelyek lehetévé teszik az ilyen jelenségek megbizhatd, gyors el6-
rejelzését. Szamos csillagasz szerint az ilyen tipusu jelenségek észlelésé-
vel kimutathatéak lennének a kisbolygé-holdak.

A nagybolygék csillagfedései is hasonléan érdekesek. Az 1970-es évek
egyik legemlékezetesebb csillagaszati eseménye az Uranusz gydrdinek
felfedezése volt. Varatlanul talalt ra egy Uranusz-csillagfedés alkalmaval
a Kuiper Repulé Obszervatérium (KAO). James Elliot vezette a KAo
rregfigyelécsoportjat. Szerinte ilyen megfigyelések alapvetéen a par méteres
tavcsoveket és infravordos detektorokat kivannak — s ezek egyike sem
hozzaférhet6 az amat6érok szamara. Azonban ha egy kulénlegesen fényes
csillagot fedne el egy ilyen gylrd, a f6télektromos felszereléssel
rendelkez6 amatdrok értékes adatokat szerezhetnének.

Az okkultaciok megfigyelése egyarant nyudjt esztétikai élményt és a
tudomany szamara hasznos adatokat. (Mindazok, akik informaci6kat kérnek az
észlelés modjarél, a megfigyelések bektldésérél, a rovatvezetének irjanak
— a ford.)

(Dennis di Cicco cikkét (Occultations and the Amateur, Sky & Tel.
1988. nov.) forditotta Szab6é Sandor
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FiastyUk-fedés februar 21-én

Februar 21-én az esti Orakban rendkivil kedvez6 alkalom adoédik a
okkultaciéo-megfigyelésekre. Egi kiséré6nk elfedi az egyik legjobban lathaté
nyilthalmaz, az M45 egy részét.

A térkép a Plejadokat mutatja, amint a Hold koézepe athalad rajta
Budapestr6l nézve. Segitségképpen az okkultaci6 északi és déli hatarat is
berajzoltuk. A délebbre lakék szamara a Hold 1—2 ivperccel északabbra
halad at a halmazon. A centralis vonalon félérankénti bontasban bejeldltuk
a Hold mozgéasat.

A térkép hatarfényessége 11m A IC~-nal fényesebb csillagok szammal
vannak jelélve. Az 510 alatti szamok az USNO P-kataldégusbeli jelzések, az
536-562 kozottiek ZC-szamok, s amelyek nagyobbak 4000-nél, azok az USNO
XZ-bél vailok. A megfigyelések bekildésekor ezekre a szamokra hivatkozzunk.
Az aldhuzott csillagok gyanithatéan kett6sok, ezekre érdemes  jobban
odafigyelnink a fedés alatt, hatha lépcsézetes fényességcsdokkenést latunk.

SzABO SANDOR
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