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l. Bevezetés

Feladatunk a csillagaszati célti szogmérés Newton-rendszerti tdvcsd, valamint digitalis

tiikkorreflexes fényképezogép segitségével.

A dolgozat attekintést tartalmaz csillagaszati célu tavesovek, eszk6zok, illetve tiikdrreflexes
fényképezogép felépitésén, képalkotasan ezen kiviil korabbi, az 6korban hasznalatos geometriai

eljarasokon is.
Célunk a szamszer(i becsléseken tul a valos értékek mérésekkel torténd meghatarozasa.

A mérésekbdl kiilonbozd kovetkeztetések vonhatok le: a Hold elliptikus palyan torténd
mozgéasabol adodo latszolagos méretének valtozasa, ebbdl vissza lehet kovetkeztetni a palya
excentricitasadra, a Perigeum, illetve Apogeum pontok fokuszponttdl mért tavolsaganak
aranyara, valamint a Hold égi sebességének meghatarozasara, annak szamitott értekével valo

Osszevetése.



II. DIGITALIS TUKORREFLEXES KAMERA

MUKODESI ELVE

A DSLR fényképezogép egy egylencsés reflex kamera €s egy digitalis képérzékeld egyiittese.

A DSLR (Digital Single Lens Reflex) fényképezégépeknél a fény az objektiven és az adott

nagysagu rekesznyilason keresztill a felcsaphatod siktiikorre érkezik. Innen tovabbitva a

pentaprizmara (egy Otoldalt tiikr6z6 prizma, a fénysugarak 90°-kal valo eltéritésére

alkalmaznak), vagy pentatiikorre (optikai eszkdz, melyet a pentaprizma helyett hasznalnak

egylencsés reflex kamerakban) keriilnek a fénysugarak, majd a kép feliil megtekintheté a
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1 Tiikorreflexes fényképezogep felépitése,
képalkotdasa

keresOben a fotds altal. A fénykép készitésének
pillanataban a 45°-ban elhelyezett siktiikor
felcsapodik, igy a fény a képérzékeldre jut, mely
kiilonb6zé tovabbi eszkdzokon keresztiil a

memoria kartyara kertiil.

Eltérd gépeknél kiilonboz6 a szenzorméret, mas
objektivek nem ugyanazt a képet alkotjak. Sajat
mérésiinkh6z mi  egy Nikon D5300-as
fényképezdgépet hasznalunk, melynek szenzor
tipusa CMOS, szenzor mérete pedig APS-C
(23.5mm - 15.6mm), és ami 6000-4000 pixel.

A DSLR kameraval val6 fotozas tobb hatranyba is litkozik. Fényképezés pillanatdban a tiikor

felcsapodasat kovetden kisebb remegést

¢rzékelhetiink. Ezalatt a fénykép ¢élessége

megvaltozhat, veszthet a mindségébdl. Ugyanakkor meg kell emliteniink a fényképezést kovetd

torzitast is. Sokszor nem egyenletes feliileteket szeretnénk levetiteni a kamerankkal egy

sikfeliiletre. Ekkor figyelhetd meg az, hogy az azonos tavolsagok a fénykép kozepén

megegyeznek, azonban a fénykép szélein dsszestirisodnek.



1. TAVCSOVEK ATTEKINTESE

1. Newton tipusu tavceso felépitése, képalkotasa, miikodési elve

A tavesoveknél megkiilonboztetjiik az optikdjukat és a mechanikajukat. Newton féle tavcso
alatt optikarol beszéliink, melyet Sir Isaac Newton talalt fel, ezzel megoldva a kromatikus
aberracid (szinhiba, melyrdl akkor beszéliink, amikor a kiilonb6zd lencsék, prizmak eltérd

modon torik meg a kiillonb6z6 hulldmhosszisagl sugarakat) problémait.

A Newton tipusu tdvcsovek képalkotasa tiikrok segitségével torténik. A tavesé végében
talalhat6 egy fotiikor, amely egy homorutiikor, igy a nyilason keresztiil beérkezd fénysugarakat
egy pontba gylijti 0ssze. A fokuszpont eldtt helyezkedik el egy 45° fokban megdontott
segédtiikor, amely egy siktiikor. Ez tovabbitja a fényt az okularba, a mi esetlinkbe a

féenyképezdgép szenzorjara.
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2 Newton tipusu tdavcesd felépitése, képalkotdisa

2. Tovabbi teleszkopok

Ezen kiviil megkiilonboztetiink még optika szerint lencsés tavesoveket: Galilei, és Kepler féle
tavesovek, tikros tavesoveket: Newton, Cassegrain, ezen kiviil katadioptrikus tdvcsoveket is:
Schmidt-Cassegrain és Makszutov-Cassegrain. Masik csoportositisuk mechanika szerint
lehetséges. Léteznek azimutalis mechanikak, tehat azimut, €és elevacié van, ilyen pl.: Villas
vagy Dobson mechanika, vagy vannak az ekvatorialis mechanikadk, masnéven parallaktikus,
melynél rektaszcenzio €s deklindcié van. Ezek koziil is van villads, ezen kiviil Német-

ekvatorialis.



IV. ELMELETI HATTEREK

1. Visszatekintés az 6kor geometriajaba

A latészog ,.két objektum adott helyrdl vett tdvolsaganak szogmértékben kifejezett értéke”.
Ahhoz, hogy meghatarozzuk, hogy két targy egymastdl mekkora szdgtavolsagra talalhato,
kiilonb6z6 korabbi, mar az okorban
(Egyiptomiak altal is) hasznalatos
geometriai eljarasokra van

sziikségiink. Ilyen példaul az egyenes,

melyek a szogszarakat alkotjak és
3 Latoszog abrazoldsa amellyel a szog mértékét lehet
meghatdrozni. Feltéve, hogy valés méretekrdl besz¢éliink, nem Kkicsinyitett, nagyitott
modellekrdl, vonalzd6 nem hasznalhatd nagy tavolsagmérésekre. Megoldast kerestiink arra,
hogy hogyan oldhat6 meg az utobbi fennakadas a pontatlan vizsgalatok elkeriilésének
érdekében. A vonalzot egyenértékiinek vehetjiik két objektum kozott kifeszitett madzagnak/
kotélnek. Szerkesztéshez hasznalatos még, hogy ismeretiinkben alljon a kor, parhuzamos, ¢s a
mer6leges fogalma, alakitasa terjedelmesebb méretekben. Kor vagy korvonal esetében a
kozépponttdl vett, egyenld tavolsagi (sugar) pontok halmazardl beszéliink. Megadasahoz
elegendd egy rogzitett pont, melytdl kifeszitett zsindr, rajzeszkoz segitségével a kdrvonal
trividlisan megrajzolhatd. Az utébbi két mddszer, egyenes és kor rajzolasaval a matematika

6rédn tanultakbol a merdleges, és parhuzamos szerkesztése magatol értendo.

Az utobbi geometriai eljarasok igénybe vehet6k szdmunkra a l4tdsz6g meghatarozasara.
Kiilonb6z6 mérési lehetdségek is adottak, mindig a feladathoz koénnyebben alkalmazhato,
célszeribbet érdemes valasztanunk. Megoldast nyujthat szdmunkra szogmérd, vagy a

mitholdak altal birtokunkban all6 GPS hasznalata trigonometriai szamitasokkal.

Szogméré alkalmazéasaval, és geometriai ismereteinkkel altalanosan meghatarozhatd két
objektum, targy, akar épiilet tavolsaga szogmértékben. Amennyiben tobb megfigyeld is jelen
van, kiilonboz0 helyzetekbdl, eltérd eredményeket varhatunk, mivel a sz6g mértéke fligg attol,
hogy milyen messzir6l, és milyen iranybol tekintjik az adott targyakat. Emiatt a méréshez
sziikséges egy viszonyitasi pont, melyet a megfigyelé szem helyzetének tekintiink. Az érték
meghatarozasahoz 0sszekotjiik az objektumok helyzetét a viszonyitasi ponttal, és a szogmérd

eszkoziinkkel megmérjiik a targyakbol inditott egyenesek altal bezart sz6g nagysagat.



Mas megoldassal is szamithaté az utdbbi szog. Amennyiben elképzeljiik, hogy egy gdmb
szobaban allunk, a sz6gek megadasa trivialis, hiszen kozépponti szogekrol esik sz6. Az elébbi
azért lehetséges, mert nem tavolsagfliggd hozzank képest, hiszen igy mikodnek a

planetariumok, csillagok tavolsaganak szamolédsa szogmértékben, és az armillaris szféra is.

A trigonometriai eljarast kiilonboz6 esetekben alkalmazhatjuk. Amennyiben tudjuk a két
eszkoz, illetve az attol hozzank vett tavolsagat, a 1atészog kiszamithatd koszinusztétellel. Mas
eljarassal, ha a megfigyeld szemét €s a targyat 0sszekotd szakasz merdleges szoget zar be a
targybol inditott, egy mas pontban vezetd szakasszal, akkor a targy €s pont szogmértékbe vett

tdvolsdga meghatarozhato tangens szogfliggvénnyel.

Utobbi mérések alapjan megadhaté két eszkoz szogmértékben vett tavolsaga, azaz egy adott
pontbdl mérve egy adott szoget bezarva el lehet helyezni 6ket. Ugyanugy viszonyitasi pontnak
vessziik a megfigyeld helyzetét. Az eldbbi pontbol kezdve az eldre elhelyezett targyba egyenest
allitunk. Erre a szakaszra mérjiik fel szogméro segitségével az adott szoget, akar mind a kettd
oldalra. A felmért érték utan adott a masodik szogszar, melyen elhelyezhetjiik a masik

objektumot.

Ezen kiviil ismeretiinkben all, hogy hogyan szerkesztiink meg papiron egy adott nagysagu
szoget. Tobbféle megoldast valosithatunk meg. Az egyik esetben, hasonléan az eldbbiekhez
felmériink egy viszonyitashoz sziikséges szoget, legyen akar 60°-os, 90°-0S, vagy akarmekkora.
Ehhez a sz6ghoz tartozik egy adott koriv. A mddszeriinkh6z egyenes ardnyossagot hasznalunk
az adott, és keresett szog, és a hozzajuk tartozo korivek hossza kozott. Szamitasbol megkapjuk
a keresett sz0ghoz tartozo koriv hosszat, melyet felmérve a korivre kapunk egy metszéspontot.
A szogcesucsot, és a metszéspontot Osszekotd szakasz, €s az a szakasz (melyre felmértiik a

viszonyitasi szoget) altal bezart szog lesz a keresett szog.

Masik megoldéasként alkalmazhatjuk azt a tételt, mely azt mondja ki, hogy ,,Adott ,,a” szakasz
¢s adott B szogl 14tokoriv pontjain kiviil a sikon nincs mas olyan pont, amibdl ,,a” szakasz 3

sz0g alatt latszik.”

2. Nagyitas
Abban az esetben, ha egy adott magassagu épiiletet tekintiink meg szabad szemmel, akkor azt
egy a fokos szogben fogjuk latni. Amennyiben ugyanonnan megfigyeljiik azt a tavcsdvel, akkor
a nagyitas kiszamithat6 tobbféle modon. Meghatarozhatjuk, hogy a valdosagban ugyanakkora
épiilet hany fokos szogben latszik a tadvcsovon keresztiil (=), és vehetjiik a valds érték, és a

tavesovel nagyitott érték hanyadosat.



B
N itas = —
agyitas = —

Ugyanakkor okularral val6 észlelés esetén meghatarozhatjuk a nagyitast azon mddon, ha

tavesoviink fokusztavolsaganak, és az okular méretének hanyadosat vessziik.

Tavcs6 fokusztavolsaga

Nagyitas =
AIYNAS = Oleular fokusztavolsaga

Fényképezdgépek, és tavesdvel vald fotozas esetén mas a szitudcid. Nincs értelmezve a
nagyitas, hiszen az fligg a szenzor méretétdl (Full Frame, Normadl), illetve az objektiv
fokusztavolsagatol is. Ezen kiviil a tdvolsag novelésétdl, csokkentésétdl is valtozhat a nagyitas.
Tavesd és fényképezdgép kombinacidjdban magat a tavesdvet tekintjilk objektivnek.
Teleszkopok, és tdvesovek nagyitdsat nem értelmezziik, mivel nincs megadva, hogy mihez

képest nagyit.

3. Szogmérték

Sajat méréseink célja, hogy megallapitsuk, hogy csillagdszati objektumok atméréjét hogyan
tudjuk meghatarozni. Ehhez sziikséges talalnunk egy viszonyitasi értéket a F6ldon, melynek

felhasznalasaval vissza lehet kovetkeztetni a Hold 1atszo atméréjének nagysagara.

Meérésilinkhoz sziikséges tavesO ekvatoridlis szerelésii, mely azt jelenti, hogy egyik tengelye
parhuzamos a Fold forgastengelyével, masik az eldbbire merdleges. Ennek jelentds
kovetkezményei vannak, hiszen ennél fogva a kiilonbozéd égitestek kovethetdové valnak.
Amennyiben a Fold forgasaval megegyez6 szogsebességgel, de ellentétes irdnyban forgatjuk a
tavesovet, az képes ,,egy helyben tartani” az észlelni kivant objektumokat, megkonnyitve ezzel

a vizudlis észlelést, és a fotozas lehetdségét.

Az ekvatorialis szerelés hatranya, hogy parallaxis jelenség figyelhetd meg a kiilonb6z6 iranybol
készitett képeken szerepld pontok kozott. Parallaxisnak nevezziik ,,a testek egymadashoz

viszonyitott helyzetének valtozasat eltéré iranyokbol tekintve”.

Amig a fénykép kozepén azonos tavolsagok kozel megegyeznek szogmértékben, a fénykép
sz¢élén torzulasok figyelhetdk meg.  Azonban a parallaxis nagy tavolsagok esetén

elhanyagolhato, mint példaul csillagok esetében.



V. HOLD LATSZO ATMEROJE

A Hold latszo atmérdjét kiszamolhatjuk becslésekkel, azonban csak egy megkozelitd értéket

kapunk meg. Ebben az esetben kizarolag olyan adatokat hasznalunk, amelyek kiils6 forrasbol

szarmaznak. A megkdzelito érték oka, hogy a Hold atlagos tavolsagat vessziik, azonban annak

latszo atmérdje eltér a perigeumban (legnagyobb) és az apogeumban

(legkisebb).
Adatok:
rm=1,7-10m
dur=3,84-108 m

A Hold latsz6 atmérdjének becslésére fel lehet irni a kdvetkezd

egyenletet:

rH
a = tan_1(2 . W

Az adatokat behelyettesitve megkapjuk kozelitdleg az értéket:

a =~ 0,5072°

)v(

4 A szamitas sematikus
abrazolasa

A diagram abrazolja, hogy megkozelitéleg mekkora tartomanyban mozoghat a Hold latszo

atméroje tavolsag fliggvényében. Becslések szerint maximalis értéke perigeumban 0,5455°,

mig minimalis értéke apogeumban 0,4885°.

Hold latszé atmérdje [fok]
0,55 0,54557
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0,5
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Perigeum

e Ho|d |dtsz6 atméré



VI. MERES

A mérést végezte:

- Berger Hanna Séra

- Banc Roland
Mérés ideje:

- 2021.04. 11.

Mérés helyszine:

- Székesfehérvar Kiskut utja (47.2232,18.4293)
Méréshez hasznalt eszkozok:

- Csillagaszati célu tavesé: Newton Skywatcher tavesé. Fokusztavolsag: 1000mm
Atméré 200mm Mechanika: EQ5

- DSLR kamera: Nikon D5300 szenzor: 23,5*15,6 mm, 6000*4000 pixel

- Egyenes rad (1,2 méter)

1. Mérés menetének leirasa:
Vizsgdlatunkat egy megfelel6en kivalasztott terepen végeztik el. Sziikséges volt a kell§
tavolsdg (azaz akdr lehessen 1lkm-es tdvolsagrdl is felvételt késziteni), az Utszakasz

egyenessége, fak, dus novényzet mentesség.

A mérés végrehajtdsahoz kett6 ember volt sziikséges. Egy valaki elsétdlt megfelel6 tavolsagra
a szukséges eszkozzel, a mi esetiinkben seprlinyéllel, melyet feltartott meréleges szogben a

megfigyelG felé, a masik személy pedig helyben készitette réla a felvételeket (6-os abra).

A felmérés el6tt a szlikséges eszkozok Osszeszerelését végeztiik el (5-0s dbra). Miutdn a tdvcs6
elrendezett allapotban volt, rarogzitettiik a kamerat. Az el6készités utan megkezd6dott maga
a mérés. Célja, hogy egy viszonyitasi értéket kapjunk vissza egy a talajhoz képest vizszintes, és
a megfigyelés irdnydra meréleges rud latszd sz6gérdl, amely alapjan vissza lehet kovetkeztetni

a Hold [atsz6 atmérdjére.

Fényképek készitése kozben a személy, aki tartotta az egyenes rudat minden esetben
rogzitette a tartdzkodasi helyét, hogy GPS alapjan vissza lehessen szdmolni a méré személytdl

vett tavolsagunkra (7-es és 9-es abra).



5 Csillagaszati taveso osszeszerelése

6 Felvétel a mérésrol




Ezek utdn a képek egyeztetése kovetkezett a mérd személytél vett tavolsag és a fényképek

szerint. Tehat meghatdroztuk, hogy melyik mérés melyik rogzitett koordinatahoz tartozik.

] 7 Mérés helyszinének rogzitése

a Q

Ezek utan a ,Google Maps” nevl program segitségével egyszerlien visszakaphattuk méréseink
felvételeihez tartozd tavolsag értékeket. Miutdn ezeket az adatokat rogzitettik, és a rud
hosszat mérdszalaggal lemértiik a képeken lathaté rdd méretét szamoltuk ki pixelben. Ehhez
ismeretiinkben allt képeink felbontdsa (6000-4000 pixel) és alkalmazhattunk kilonb6z6
szoftvereket, melyek segitségével leolvashaté a kép barmely pixelének koordinatdja. Ehhez a
,Microsoft Paint” nevl programot hasznaltuk. igy a két pont kozotti tavolsag Pitagorasz-
tétellel meghatdrozhatd. Ugyanezen mddszer alapjan adhatdé meg a Hold 1atszé atmérgjének

pixelszama.

+}+ 2729, 1293 képpont L] I_] 6000 x 4000 képpont Méret: 554,8KB

8 Pixel koordinatainak meghatarozasa Microsoft Paint nevii programmal

Kés6bbiekben megfigyelhet6 az adatokbdl, hogy a tdvolsag ndvelésével aranyosan csdkken az
egyenes rud mérete pixelszamban, és a latszd szogének értéke is, melyet tobbféle mddon

szamolhatunk ki. Amennyiben ismeretes a tavolsag, mely a ,,Google Maps” nevl szoftver
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segitségével meghatarozhatd tavolsagméréssel, akkor a latszo szog értéke kiszamolhaté
koszinusz-tétel, Pitagorasz-tétel (nagyobb tavolsagok esetén kis eltérés figyelhetd csak meg),
ivszelet, vagy Osszefliggés segitségével az egyenl6 szari haromszog alapjan is. A mérések
eredményei a két kilén Hold képnél megegyeznek, mivel egyik a masiknak egy konstans

értékkel vett tobbszorose.
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9 Tavcsioves mérés: Meérés sordan elhelyezett tavceso, illetve az egyes fényképek

készitése soran felallitott mérorud pozicioi
Miutdn ismeretiinkben all az egyenes rud latszo szoge, és a hozza tartozé pixel érték, és ki
tudjuk szdmolni a Holdrol készitett képen az égitest latszd atmérdjét pixelben, és

aranyossaggal visszakaphato latszé szogének fokban vett értéke.

Egyenes rud [latsz6 szog] - Hold latszo atméré [pixel]

Hold latszo6 atméré [fok] = Egyenes rad [pixel]
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2. Eredmények

A mérések adatai a kdvetkezs tdblazatban talalhatok meg. Ezen méréseknél a Holdrdl késziilt
képiink felbontasa 6000*4000 pixel, atmérgje pixelben mérve 2240,31 pixel.
Eredményeink Osszehasonlitasahoz a pixel/fok értéket valasztottuk. Az utdbbit a kiszamolt

egyenes rud pixelben mért hossza, és annak latszé szogének hanyadosaként kaptuk meg.
A latszé atmér6t a kdvetkezd aranyossagbdl kaptuk meg:

Egyenes rud [latsz6 szog] - Hold latszé atmérd [pixel]

Hold latsz6 arméré [Ifok] = Egyenes rid [pixel]

Tavolsag Rud hossza Egyenes rud Hold latsz6

(méter) (pixel) (pixel/°) atmérdje (°)
1. mérés 473 659,367 4536,11 0,4939
2. mérés 541,43 575,462 4531,63 0,4944
3. mérés 727,81 418,029 4425,07 0,5063
4. mérés 825,28 367,164 4407,14 0,5083
5. mérés 945,98 312,46 4299,04 0,5211
6. mérés 1008 291 4266,28 0,5251
7. mérés 1230 236,647 4233,93 0,5291

10 Elsé fénykép
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A mérések eredménye abrazolhaté grafikonban a tavolsag fliggvényében:

Egyenes rudhoz tartozd pixel/fok érték a tavolsag [méter]

figgvényében
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@ Egyenes rudhoz tartozé pixel/fok érték a tavolsag flggvényében

Az grafikonrdl leolvashatd, hogy a tdvolsag novelésével az egyenes rudhoz tartozé pixel/fok
értéke csokken. Grafikonunkban csak az elsé fényképhez tartozd pixel/fok értékeket

abrazoljuk, mivel azok értékei a masodik fénykép eredményeinek egy konstans szamszorosai.

A Hold nem pontosan kérpalyan kering a Fold koriil, hanem egy ellipszis palyat jar be. igy nem
egyezik meg a latszé6 atmérdje a perigeumban (Foldkozelpont) és az apogeumban
(Foldtavolpont). Ugyanezen mérések adatait felhaszndltuk egy masik id6pontban készitett
fényképpel is. A kép felbontdsa nem azonos, viszont kiszamolhaté, hogy egy 4496*3000
felbontasu képnél ,X” és,Y” tengelyen adott pixel mennyivel egyezik meg a 6000*4000 pixeles
felbontasu kép esetében. Ugyanulgy Pitagorasz-tétel segitségével kiszamolhaté az egyenes rad
hossza pixelben. Ebben az esetben a Hold atméréjének pixelben vett szamat az eredeti at nem

konvertalt méretaranyu képbdl szamitjuk ki, melynek értéke 1800 pixel.

Tavolsag Egyenes rad Egyenes rud Hold latsz6

[méter] hossza [pixel] [pixel/ °] atmérdje [°]
1. mérés 473 494,0856 3399 0,5295
2. mérés 541,43 431,22 3396 0,5300
3. mérés 727,81 313,248 3316 0,5428
4. mérés 825,28 275,133 3302 0,5450
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5. mérés 945,98 234,1426 3222 0,5587
6. mérés 1008 218,1774 3199 0,5627
7. mérés 1230 176,9411 3165 0,5686

11 Masodik fénykép

Mérések eredményei 0sszegezve:

Tavolsag Rud Rud Hold latsz6
[méter] hossza [pixel/fok] atméro
[pixel] [°]
1. mérés | 473 659,367 4536,11 0,4939 0,5295
2. mérés | 541,43 575,462 4531,63 0,4944 0,5300
3. mérés | 727,81 418,029 4425,07 0,5063 0,5428
4. mérés | 825,28 367,164 4407,14 0,5083 0,5450
5. mérés | 945,98 312,46 4299,04 0,5211 0,5587
6. mérés | 1008 280 4266,28 0,5251 0,5627
7. mérés | 1230 236,647 4233,93 0,5291 0,5686
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VII. Mérésekbol levonhato kovetkeztetések

1. Osszehasonlitas

Az el6z6 két kép ugyanazon mérésekbdl kapott eredményeinek 6sszehasonlitasa:

0,5800
0,5600
0,5400
0,5200

0,5000

Latszd atmérd

0,4800

0,4600

0,4400
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

Els6 kép 0,4939 0,4944 0,5063 0,5083 0,5211 0,5251 0,5291
Masodik kép  0,52955 0,530072 0,5428 0,545 0,5587 0,562737  0,568646

Mérés

A mérésekbdl észrevehetd, hogy a masodik kép esetében a Hold latszo6 atmérdjének atlaga
nagyobb, mint az elsé kép esetében. Ebbol az a kovetkeztetés vonhatd le, hogy ellipszis
palyajuk eltérdé pontjain helyezkedtek el a két kép elkészitésének idépontjaiban. Mig az elsd
képnél az atlag alacsonyabb, mint a masodiknal, ezért a masodik kép esetén a Hold kozelebb

volt a Perigeumhoz, a masodik képnél pedig tavolabb.

1. Apogeum — Perigeum kozotti arany
Kiszamithato6, hogy mekkora a Hold latsz6 atmérdjének aranya Apogeum, illetve Perigeumban
olyan adatokbol, melyek kiils6 forrasbol szarmaznak. Mindkét esetben figyelembe vessziik a

Fold — Hold tavolsagot.

Apogeumban: 4,05696 - 108 méter
Perigeumban: 3,631 - 108 méter
Ezalapjan az arany Apogeum — Perigeum szerint: 1:1,11675

2. Excentricitas

Az eredményekbdl lehet kovetkeztetni a Hold palyajanak excentricitasara, ami az ellipszis

palya megnyuldsira jellemzd aranyszam. Kordbbi szdmolas alapjan meghatarozhato a
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mérésekbdl szerzett latszo atmérdk ardnya, melybdl kovetkeztetni lehet az excentricitasra. Ezt
az elobbi alcimben megtettiik, melynek értéke 1:1,1167. A perigeum, €s apogeum tavolsagokra

felirhatoak a kovetkez6 egyenletek:

Rp=(1-¢e)-a
Ra=(1+e)-a

Utobbi egyenletbdl kifejezhetd az a (félnagytengely):

__ Ra+Rp
T
Ezen kiviil kifejezhet6 az e (excentricitas):
R
e=1-— =P
a
Ra
e=—-—
a

Az elobbi egyenleteket 0sszeadva, illetve a félnagytengellyel behelyettesitve megkapjuk az

excentricitas értékét paraméteresen:
Ra —Rp
e = ——
Ra + Rp

Az apogeum tavolsagot elnevezhetjiik ,,r” -nek, és az ardny segitségével kifejezhetjiik a

perigeum tavolsagot, melynek értéke: r - 111675

Eredményként megkapjuk:

r— 1- — 1-—
e:%:;-(l’—lim —1<1L11675>=0,055156

r+1,11675 1+1,11675 +1,11675

Amennyiben ugy vessziik, hogy az els6 kép az Apogeumban és a masodik kép a Perigeumban
késziilt, és kiszamoljuk az excentricitast biztosan allithatjuk, hogy a valds érték nagyobb lesz a

kapott eredménynél.
A mérések alapjan az elsé képen a latszo atmérdje a Holdnak =~ 0,5111
A masodik képen pedig = 0,5481

Az értékek alapjan meghatarozhat6 az Elsé kép- Masodik kép aranya:
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1:1,072392
Az ardny alapjan pedig megkapjuk, hogy
e>0,0349

3. Szogmérték

Akar mas méréssel, vagy az elobbiekbdl valo visszakOvetkeztetéssel megallapithatd, hogy
mekkora a tavolsag a fénykép két széle kozott szogmértékben.

Feladatunk elvégzéséhez sziikséges megfeleld terepet taldlnunk, ahol eszkozeinkkel, tavesovel
¢s fényképezdgéppel a mérés végrehajthatd. A felszerelés Osszeszerelése utan két botot
rogzitiink Ggy, hogy azok a fénykép két sz¢€lén latszodjanak. Amint ezt megvaldsitottuk akkor
tavolsagméréssel és koszinusz-tétellel kiszamithatd a szog értéke. Igy megkapjuk
fényképezogépiink, tavesoviink altal készitett kép két széle kozotti szog nagysagat. Tudjuk,
hogy fényképeink felbontdsa 6000-4000 pixel, tehat ismeretes, hogy 6000 pixel hany fokkal
egyezik meg.

Azonban nem egyszerii az elobbi eljarast megvalositani, mert a Newton tipust tavesovek
esetében az elrendezés miatt van egy minimalis tdvolsagérték, ahonnan lehet éles képet kapni.
Ennek értéke akar 30-40 méterre is lehet, ha nem tobb. Ezért méréseink adataibodl kiszamolhato,
hogyha ismeretes, hogy a képen X pixel Y szoggel egyenld, akkor a kép két széle kdzotti 6000
pixel mekkora szogmértékkel egyezik meg. Méréseink adatai alapjan ez az érték

megkozelitdleg =~ 1,32145°
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VIIl.Hold latszo atmérdjének mérése csillagok tavolsaga
alapjan
A szogmérés végrehajthatd két csillag tavolsaga alapjan is, melyeknek szogmértékben vett
tavolsagat a megfeleléen kivalasztott szoftver segitségével meg lehet allapitani. Ilyen pl. a
,»Stellarium” nevii alkalmazas (13-as és 15-0s abra). Az szoftverben az értéket fok, szogperc,

szogmasodpercben kapjuk meg, melyet atvaltunk, hogy az érték csak fokként szerepeljen.

A fényképen szerepld két csillag tavolsaga hasonld mddon az el6z6 mérésekben megvalositott
modszerrel kiszamithato pixelekben a ,,Microsoft Paint” nevii program segitségével. Az adatok

alapjan aranyossaggal vissza lehet kdvetkeztetni a Hold 14tsz6 atmérdjére.

Csillagok tavolsaga [fok] - Hold latsz6 atmérd [pixel]

% g 2 o g _
old latsz6 atmért [fok] Csillagok tavolsaga [pixel]

1. Plejadok

12 Szamitashoz kivalasztott két csillag a Plejadokban

Két csillag
Hold latsz6 atméré [pixel] Két csillag [pixel/fok] tavolsaga Latsz6 atmér6
[fok]
Elso6 kép Masodik Elso kép Masodik Elso6 kép Masodik
kép kép kép
2240,31 1800 4458,786 3341,117 0,995 0,5026 0,5389
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13 Stellarium nevii szoftverben valo sz0gmérés

2. Orion

14 Szamitdashoz kivalasztott két csillag az Orion csillagképben




Hold latszo atmérd Kétcsillag
. Két csillag [pixel/fok] | tavolsaga Latsz6 atmérd
[pixel] [fok]
Els6 kép Masodik | Els6 kép Misodik Els6 kép Masodik
kép kép kép
2240,31 1800 4478,273 | 3355,719 1,0541 0,5 0,536

. o
44 Ori =X 752 - HIP 2

15 Stellarium nevii szoftverben valo szogmérés

3. Osszehasonlitas a korabbi mérésekkel

6241 - SAO *132323 - HD 37043 - HR 1899 - WDS J05354-9555Aa,Ab

A grafikonon az elsé hét szamhoz tartozo érték a hét mérésbél szarmazo, a 8-as, 9-es pedig a

Plejadok, és az Orion kdrnyezetében 1évo csillagok szamitasabol szarmazo eredmény.

Pixel/fok

4600

4550

4500

4450

4400

4350

4300

4250

4200

Eredmények dsszehasonlitasa
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IX. Osszegzés

Eredményként elmondhatjuk, hogy taldltunk megoldast arra, hogy hogyan mérjiilk meg
csillagaszati objektumok tavolsdgat szogmértékben. Ennek bemutatasaként a Holdat

vélasztottuk, melynek 14tsz6é atmérdjének mérését vettiik.

Sikeresen kaptunk eredményeket, azonban a mérések eredményeibdl észrevehetd, hogy a
tavolsag fokozasaval az eredmények egy névekvo tendenciat mutatnak. Ennek egyik biztos oka
a nem megfeleld fokuszalas, €s az, hogy a lehetséges torzitdsokat nem vettiik figyelembe, nem

vizsgaltuk meg azokat.

Ezen hibék elkertiilése ellen lehetséges megoldasok kozott szerepel, hogy a méréseknél torténd
fényképezésnél a lehetd legélesebb fokuszt valasszuk, és a személy, aki az egyenes rudat tartja
a kép kozepén szerepeljen. Ennek kovetkeztében egyszertibben meg lehet hatarozni a képen
szerepld egyenes rud két végpontjanak koordindtait a Microsoft Paint nevii programban.

Amennyiben tjra elvégezném a mérést, mindenképp iigyelnék arra, hogy a lehetd
legpontosabban rogzitsem az adatokat, és preciz felvételeket készitsek, és utana jarjak annak,

hogy mi okozza a novekvd tendenciat a mérés eredményeiben.
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X. Méréshez hasznalt fényképek

Tavolsag: 473 méter

Tavolsag: 727,81 méter Tavolsag: 825,28 méter

Tavolsag: 945,98 méter Tdavolsag: 1008 méter

Tdavolsag: 1230 méter
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XI.

Forrasok:

http://www.jb.man.ac.uk/public/im/newtonians.html

https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/fizika/fizika-11-

evfolyam/az-eqyszeru-nagyito-es-a-fenymikroszkop/latoszog-es-felbontokepesseq

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Slr-cross-section.png

https://hu.wikipedia.org/wiki/Parallaxis

https://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%B6g%C3%A1tm%C3%A9r%C5%91
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https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/fizika/fizika-11-evfolyam/az-egyszeru-nagyito-es-a-fenymikroszkop/latoszog-es-felbontokepesseg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Slr-cross-section.png
https://hu.wikipedia.org/wiki/Parallaxis
https://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%B6g%C3%A1tm%C3%A9r%C5%91

