Poélusraallas ekvatorialis mechanikaval

Kezd6é amatorcesillagaszként, az elsé dolgunk, hogy 1 tavesdviinkbe okulart helyeziink és a
Hold felé iranyitjuk a miszert. Kozelrdl megfigyelni a Hold alakzatait akkora ¢lmény, mely
akar napokig képes lekotni a figyelmet. De aztan, ahogy egyre tobb nehezebb objektumot
¢észleliink sikeresen (bolygok, halvany mély-ég objektumok), rajoviink, hogy jo lenne
kihasznalni az ekvatorialis mechanika adta minden lehetdséget, pl. az dragépes meghajtast,
vagy az osztott korok hasznalatdt esetleg a GoTo-zast. Azt a mechanikat nevezziik
ekvatorialisnak, melynek egyik tengelye a Fold forgastengelyével parhuzamosithat6. Ez a
miivelet lehet egyszerli, de Osszetett feladat is, attol fiiggden, milyen pontossagot kivan meg
az altalunk meghatarozott észlelési program. Ha csak alkalmi megfigyelok vagyunk, egy
kozelitdleges polusradllas is megteszi. Ha nagy nagyitast alkalmazva szeretnénk kovetni a
kiszemelt objektumot (akar motoros vezérléssel, akar manudlisan elvégezve a vezetést) akkor
precizebb beadllitds sziikséges. Ellenben ha egy nehezebb objektumot osztott kordk
segitségével annak koordinatai alapjan akarunk megtalalni, ahhoz még pontosabban kell
polusra allni. A legszigoriibb kdvetelményeket azonban az asztrofotografia timasztja.

Elméleti alapok

A polusradllasi eljaras alapelve egyszeri: a tavesd rektatengelyének parhuzamosnak kell
lennie a Fold forgastengelyével, azaz az északi égi poélusra kell, hogy mutasson. Ha ez
teljesiil, az égbolt latszolagos elmozduldsat egyszertien kikiiszobolhetjiik azzal, hogy - kézi
finommozgatassal vagy motoros meghajtassal - elmozditjuk a rektatengelyt, mégpedig
ugyanazzal a sebességgel, ahogy a Fold elfordul, csak épp az ellenkezd iranyba. Jollehet az
¢szaki félteke lakoit az égbolt elkényezteti azzal, hogy a Polaris (Sarkcsillag) kevesebb, mint
egy foknyira taldlhatd az égi polustol, ennek a pontnak a megtalaldsa nem is olyan konnyt
feladat.

Az északi égi polus az a pont az égen, mely koriil a
csillagok elfordulni latszanak. A Sarkcsillag kevesebb,
mint egy foknyira latszik ettdl a ponttdl, és
amennyiben csak durvan kivanunk polusra allni,
céljainknak tokéletesen megfelel. Ha nagyobb
J . pontossagot akarunk elérni, akkor meg kell keresniink
v avalodi égi polust.

Elokésziiletek

Ekvatorialis tdvcsd hasznalatdhoz a rektatengely dolésszogét a vizszinteshez képest ugy
allitjuk be, hogy ez a sz0g megegyezzen a megfigyeldhely foldrajzi szélességével. A legtobb
mechanika oldalan talalhaté egy fokbeosztas, mely segitségével a mechanika a kivant szogben
donthetd. (Ennek mikéntjérdl a tavesd hasznalati utasitdsdban taldlhatunk bdvebb
informaciot.) Ez a sz6g egyben meghatarozza azt is, milyen magasan van a horizont felett az a
pont, melyre a rektatengely mutat. Pl. ha a 40. szélességi koron tartézkodunk, a Sarkcesillag a
horizont felett 40 fokkal lathato. Ne feledjiik, a szélességi koordinatdinkat elég, ha
hozzavetbélegesen ismerjiik, hiszen egyetlen fokkal magasabb vagy alacsonyabb szélességi kor
a valésagban kb. 112 km elmozdulast jelent! Mindezt elég egyszer megtenniink, a
késobbiekben csak a dolésszog mértékén kell finomitanuk. A masik fontos észlelés elotti
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teend0 a mechanika vizszintezése. Egyszeri hasznalat alkalmaval elég ezt szemre
megtenniink, pontosabb polusra allas alkalméval célszerii vizmértéket hasznélni.

Durva polusraallas

Amennyiben nincs kedviink hosszabb i1d6ét polusra allasra szanni, vizualis megfigyelésre a
leheté legegyszeriibb modszer is megfeleld lehet. Ekkor nem kell mast tenniink, mint a
polustavesd kozepére (melyet rendszerint szalkereszt jelol) allitjuk a Sarkesillagot.
Amennyiben a polustavesének csak a helye van a mechanikaban, akkor tdvolabbrol nézziink
at a lyukon tgy, hogy annak kozepén a Sarkcsillagot lassuk. A legkisebb mechanikak
esetében nincs lehetdség polustavesovet hasznalni, ezért csak annyit tudunk tenni, hogy a
deklinaciés tengellyel péarhuzamosan nézve a mechanikat a leheté legpontosabban a
Sarkcsillagra allitjuk, vagy a lentebb bemutatott bonyolultabb modszereket hasznaljuk.

Hozzavetéleges polusraallas

Egyszert vizudlis megfigyeléshez a tdveso rektatengelyének az égi polus felé kell mutatnia,
ami annyit jelent, hogy azt a Sarkcsillag irdnyaba allitjuk be. A legkdnnyebben ezt gy
tehetjliik meg, hogy a tavcsd tubusat deklinacidoban 90 fokra allitjuk be. Ebben a helyzetben a
tubus a rektatengellyel lesz parhuzamos. (1d. fenti kép) Most az egész miiszert allvanyostul
addig mozgatjuk, amig a Sarkcsillag iranydba nem néz a tavcs6. Egy megfelelden beallitott
keresd latomezejében mar fel kell tiinnie a Sarkcsillagnak. Ezek utan a keresdbe, vagy egy kis
nagyitast ad6 okularral a tdvesébe tekintve igazitsuk a Sarkcsillagot a latomezd kozepére, a
mechanikat a filiggéleges tengelye mentén mozgatva, illetve a rektatengely doélésszogét
finoman allitva. Ennyi elég is ahhoz, hogy a finommozgatas (6ragép) segitségével konnyedén
kovessiik az objektum elmozdulasat az égbolton. Ugyanakkor, ha minden lehetdséget ki
akarunk akndzni, amit felszerelésiink biztosit (GoTo-zas, osztott korok segitségével torténd
objektum-bedllitas vagy asztrofotografia) ennél precizebb polusradllas sziikséges.

Pontos polusraallas

M¢ég miel6tt megbizonyosodnank afeldl, hogy tavcesdviink pontosan parhuzamositva van —e a
Fold forgastengelyével, parhuzamositanunk kell a keresétavesd optikai tengelyét a mechanika
rektatengelyével. (A kereso segitségével fogjuk pontosan beallitani allvanyunkat)

A pontos polusra allashoz magat a keres6t fogjuk hasznalni, oly mddon, hogy eldszor a
tartéfoglalatanak csavarjaival megfelelden allitjuk beallitjuk azt. Ez egyszerti miivelet, mivel
a rogzitdcsavarok segitségével konnyedén allithatunk a keresO elhelyezkedésén. Tovabba a
keresd nagy latomezeje is sziikséges lesz ahhoz, hogy az égi po6lus helyzetét a Sarkcsillaghoz
képest megallapitsuk. Az alabbiakat kell tenniink:

Allitsuk fel allvanyunkat. A deklinacios tengelyen bedllitiuk 90 fokra a tavcsovet. A
rektatengely mentén (valamint az optikai tengely mentén) elforditjuk a tdvcsovet ugy, hogy a
keresO a tubus oldalan legyen. Majd a mechanikat a fiiggdleges €s vizszintes tengely mentén
(horizontalis illetve vertikalis irdnyban) mozgassuk ugy, hogy a Sarkcsillag a keresd
latomezejének kozepére, a szalkereszt metszéspontjaba keriiljon.

Most a keresObe tekintve lassan forgassuk el a rektatengely mentén a tdvcsovet 180 fokkal

(azaz 12 oraval), mig a keresd a tavcso ellentétes oldalara nem keriil. Amennyiben a keresd
optikai tengelye parhuzamos a rektatengellyel, a Sarkcsillag nem fog elmozdulni az elforgatas
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soran, hanem ott marad a szalkereszten. Amennyiben mégis elmozdul, ugy a rektatengelyhez
képest a keresd optikai tengelye ferde. Ebben az esetben figyeljiik meg, hogy a Sarkcsillag
egy félkor mentén mozdul el, melynek a kdzéppontja ott van, amerre a rektatengely mutat.
Jegyezziik meg, milyen irdnyban és milyen messze mozdult el a Sarkcsillag.

1. abra. 180 fokkal elforgatva a teleszkopot, a keresének (vagy a tavcsonek) ugyanarra a pontra
kell néznie.

Az allitocsavarok segitségével a keres6t mozditsuk el Ggy, hogy a szdlkereszt metszéspontja
féluton legyen a Sarkcsillagnak a tavcso két atellenes helyzetében megfigyelt pozicidja kozt.
(lasd az abran, az x jeloli a két pont kozti félutat) Amint megvan, mozgassuk a mechanikat
fliggbleges ¢€s vizszintes tengely mentén ugy, hogy a Sarkcsillag ismét a szalkereszt
metszéspontjdban legyen. Ismételjiik meg az eljarast, forditsuk el ismét a tavcsovet 180
fokkal, a keresét az allitocsavarokkal iranyitsuk a Sarkcsillag két pozicidja kozti tdvolsag
felére, majd az egész allvanyt mozgassuk ugy, hogy a keres6 ismét a Sarkcsillagra mutasson.
Minden egyes allitassal a tavolsag, melyet a Sarkcsillag megtesz, egyre kisebb és kisebb lesz.
Addig folytassuk mindezt, mig a Sarkcsillag egy helyben nem marad egy 180 fokkal torténd
atforditas soran. Amikor ezzel megvagyunk a keresé optikai tengelye pontosan parhuzamos
lesz a rektatengellyel. Ezutan a keresdt hasznalhatjuk a pontos polusra allashoz.

2. abra: 180 fokkal atforditva a tavcsovet és vele a keres6t az oratengely mentén, a szalkereszt
metszéspontja egy félkorivet fog leirni akoriil a pont koriil, amire a rektatengely mutat. (x-szel
jelolve a pont) A keresot és a mechanikat addig allitgatjuk, mig a csillag a helyén nem marad, a
keresé igy a rektatengelyhez lesz parhuzamositva.)

fgy tehat sikeresen beallitottuk a rektatengelyt a Sarkcsillaghoz, de egy csillagatlaszbol
kideriil, hogy a valodi északi égi polus a Sarkcsillagtol mintegy % foknyira talalhato, a Nagy
Goncol utolsod csillaga irdnyaban. (Alkaid) Hogy a polusradllas ezen utolsd fazisat is
elvégezziik, a teleszkop allvanyat (nem csak a tubust) arrébb kell allitani a Sarkcsillagtol a
valddi égi polus iranyaba. A kérdés az, hogy ha a Sarkcsillag egy nap alatt egy teljes kort tesz
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meg az €gi polus koriil, akkor milyen irdnyba és milyen mértékben kell elmozditani az
allvanyt? Ime egy példa:

Tegyiik fel, hogy augusztus elsején este 8 orakor kivissziik a miszert az ég ala. Egy gyors
pillantas az északi égboltra, és megallapithatjuk, hogy a Nagy Goncol rudjanak utolso csillaga
(Alkaid) a Sarkcsillaghoz képest balra folfelé latszik, 10 ora iranyban. Most a keres6be nézve
(melynek a szalkeresztjének metszéspontjaban ott a Sarkcsillag) a mechanikat fiiggdleges és
vizszintes tengely mentén mozgassuk folfelé és balra (figyelem! Az egyszerii keresében a kép
forditott allast, tehat a Sarkcsillag ugyanabba az iranyba fog elmozdulni, amerre a
mechanikat mozditjuk.) Hogy milyen mértékben kell arrébb vinni a Sarkcsillagot a keresdben,
az a keresd latomezejétol fligg. Ha ez 6 fok, a Sarkcsillagot kb. a latomezd kozepétdl a
pereméig mért tavolsag 1/3-aval kell elmozditanunk. Ez a szamitasi modszer barmely ismert
latomezejli keresOvel jol hasznalhato.
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3. abra: a valodi északi égi polus a Sarkesillagtol valamivel kevesebb, mint egy fokra talalhato, a
Nagy Goncdl rudja utolso csillaganak iranyaban.

Most az osztott korok segitségével meghatarozzuk, milyen messze van az égi polustol a
beallitasunk. Allitsunk be tavcsoviinkkel egy, az égi egyenlitéhoz kozeli fényes csillagot,
melynek RA koordinatajat pontosan ismerjiik, ezt az értéket is allitsuk be a mechanikén.
(Gondosan tigyeljiink arra, hogy az allvanyt illetve a mechanikat ne mozditsuk el.) Forditsuk
percre deklinacioban. A Sarkcsillagnak pontosan a keresd szalkeresztjének metszéspontjaban
kell lennie. Ha mégsem, meg kell ismételni a mechanika fliggéleges €s vizszintes tengely
mentén torténd elmozditasat.

Ezzel az eljaréassal a fok tortrészének pontossagaval tudunk polusra allni, ez épp elég arra,
hogy egy bolygét vagy csillagot kdzepes nagyitassal lathatdo elmozdulas nélkiil kovessiink.
Azonban ha hosszil expozicids fényképezéssel probalkozunk, ennyivel nem elégedhetiink
meg, a képen a legkisebb mértékii elmozdulés is latszani fog. Nem is hinnénk, mennyire
fontos a lehetd legpontosabb polusra allds, amikor a finommozgatdssal a szalkereszt
metszéspontjan tartjuk a vezetdcsillagot. Ez ugyanis csak egy része a problémanak. Tudniillik
ha a rektatengely nincs pontosan parhuzamositva a Fold forgastengelyével, egy id6 utan a
vezetett képen a csillagok lassan korbefordulnak. A vezetdcsillagrol pontszerti képet kapunk,
de a latomezd tobbi csillaga a vezetdcsillag koriil latszik elfordulni. Ezen okbol kifolydlag
nem lehet pontos vezetett képeket késziteni azimutélis (fiiggéleges és vizszintes tengely
mentén elmozdithaté) mechanikaval
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Még pontosabb pdlusra allas

A fenti modszer pontossaga attol fiigg, milyen pontosak az osztott koreink, illetve milyen
pontosan van rogzitve a tavesovink az allvanyhoz. A kovetkezd moddszer ezektdl fiiggetlen,
de csak akkor érdemes alkalmazni, ha a hosszi expozicios vezetett fotozas a célunk. A
deklinacio elmozdulasanak modszere 1ényege, hogy a kivalasztott csillag elmozdulasat kell
figyelni. Ez az elmozdulds megmutatja, milyen messze van és milyen iranyban az égi polustol
az a pont, melyre a rektatengely mutat. Jollehet a modszer egyszerli és alapos, elso
alkalommal rengeteg tiirelmet €s 1d6t igényel. Akkor célszerli alkalmazni, amikor a korabban
targyalt modszerekkel mar elvégeztiik a munka dandarjat.

Mindenekeldtt valasszunk két fényes csillagot. Egyik a keleti horizont felé essen, a masik déli
iranyba, kozel a meridianhoz, és mindkettd legyen kozel az égi egyenlitohoz (azaz a 0 fokhoz
deklinacidban.) Egyszerre kell megfigyelni a két csillag elmozdulasat, de csak deklinacioban.
A meridianhoz kozeli csillag mozgasanak figyelemmel kisérése minden kelet-nyugati iranya
beallitasi hibara fényt derit. Ami a moddszer eszkozigényét illeti, sziikséglink lesz egy
megvilagithatd szalkeresztes okularra, hogy konnyebben €észrevegyiik az elmozdulast. A még
pontosabb beallitas érdekében barlow-lencse hasznalata is ajanlott, mellyel megnovelhetjiik a
nagyitast, igy minden elmozdulds hamarabb lathatova valik. Amikor déli irdnyba néziink,
zenittlikrot hasznaljunk, igy kényelmesebb az okuléarba tekintés, ha az felfelé néz. Tegylink be
szalkeresztes okulart, majd forgassuk el azt ugy, hogy az egyik szal a szélességi, a masik a
hosszusagi korrel legyen parhuzamos. Kézzel elmozditva RA-ban és D-ban ellendrizhetjiik,
hogy j6 a szalkereszt elhelyezkedése.

4. abra: Forgassuk az okulart ugy, hogy a szalkereszt parhuzamos legyen a csillag kelet-nyugati
iranyt mozgasaval.

Vegyiik eldszor azt a csillagot, mely az egyenlitd és a merididan metszéspontjanak kdzelében
van. Lehetdleg ne legyen tdvolabb a meridiantdl fél oraval, illetve az egyenlitotdl 5 fokkal.
Allitsuk kézépre a csillagot, és figyeljilk meg, merre mozdul el deklinaciéban.

- Ha déli iranyba, akkor a rektatengely kelet fel¢ mutat.

- Ha északi iranyba, akkor nyugati irdnyba mutat.

Ekkor az egész mechanikat tavesovestiil az allvany fiiggdleges tengelye mentén forgassuk el a
megfeleld iranyba. Ha ezzel kikiiszoboltiink minden elmozdulést, forditsuk a kelet felé es6
csillag irdnyaba a teleszkopot. A csillagnak legalabb 20 fokkal kell a horizont f6l6tt lennie, és
legfeljebb 5 fokra legyen az egyenlitotol.

- Haacsillag dél felé mozdul el, a rektatengely lejjebb van, mint a polus.

- Ha északi irdnyba mozdul, akkor a rektatengely feljebb van, mint a pélus.
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Ezuttal a rektatengely délésszogén kell llitanunk, hogy kikiiszoboljiink minden elmozdulasat
a csillagnak. Sajnos, amikor az egyik beallitast elvégezziik, ezzel kismértékben mindig
belenytlunk a masikba. Ezért ismételjiik meg a miiveletet Gjra és Gijra, mig el nem érjiik a
leheté legnagyobb pontossagot. Amikor minden elmozduldas megsziint, a tavesé nagyon
pontosan polusra van dllitva. Ezutdn batran nekildthatunk primer fokuszban hosszabb
expozicios ideji mély-ég fotok készitésének is.

(megjegyzés: ha a keleti horizont nem latszik, a nyugat horizont felé eso csillagot is lehet
valasztani, csak tligyelni kell arra, hogy a bedllitdsi hiba (feljebb-lejjebb) épp forditva
jelentkezik. Ugyanigy, ha a déli féltekén alkalmazzuk a modszert, az elmozduldsok iranyat a
megfelelden fel kell cseréli.)

Kezd6é amatorcesillagdszok szaméra meglepd lehet, hogy a lehetd legpontosabb pdlusra allas
mellett és 6ragép hasznalata esetén is sziikség van manualis (vagy automatikus) korrekciora
ahhoz, hogy fotézaskor pontszeriiek legyenek a csillagok. Sajnos vannak olyan tényezdk,
melyeket nem tudunk mashogy kikiiszobolni: pl. a mechanika periodikus hibdja, a tubus vagy
az allvany rugalmassdga, ahogy a tavcsd pozicidja megvaltozik a vezetés soran, a légkdri

s

A polusra allas rendkiviil idorablo abban az esetben, ha egy csom¢ id6t azzal toltiink, hogy
pontosabb beallitdson faradozunk, mint ami a tényleges megfigyeléshez sziikséges. Ahogy
azonban egyre nagyobb gyakorlatot szerziink benne, a pdlusra allas szinte rutinna valik, és a
toredékét igényli annak az idének, mint amennyit eldszor toltottiink el vele. S6t, nem kizart
hogy hamarosan a fenti modszereket a sajat szank ize szerint finomitjuk, de az is
elképzelhetd, hogy mas moddszerek jobban elnyerik tetszésiinket. A lényeget azonban ne
felejtsiik el: amikor felallitjuk tavcsoviinket, épp csak annyira ligyeljiink a helyes beallitasra,
amennyire azt esti észlelés megkivanja.

A www.celestron.com oldalon talalhat6 szoveganyag alapjan
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