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1. Bevezeteés

A szakdolgozatom megirasa soran felhasznaltam minden olyan tudast és tapasztalatot,
amelyet a nyari gyakorlatom Ota szereztem. A nyari gyakorlat témaja az MTA Konkoly Thege
Miklés Csillagaszati Kutaté Intézetének (Piszkés-tet6i megfigyel6allomas) a 60/90/180 cm-
es Schmidth tavcsovének a transzformacids egyiitthatoinak meghatarozasa volt. A nyari
gyakorlat soran el6készitettem a projektmunkam témakorét, amely soran az M56 gombhalmaz
PSF-fotometridjat tliztem ki célul. A fotometria segitségével és az ebbdl szdrmazo
eredményeket felhasznalva, kiilonb6z6 elméleti modellek illesztésével fizikai szempontbél
fontos tulajdonsagokat derithetiink ki az adott objektumrdl, esetiinkben a gémbhalmazrol
(tavolsag, kor, fémesség). Végiill a szakdolgozatom témajaul harom kiilonbdz6 kort
gombhalmaz életkoranak becslését valasztottam, felhasznalva mindazon tudast, amit eddig
szereztem. Ezen feliil szerettem volna komolyabban foglalkozni ezen modszerekkel,
amelyekkel egy gombhalmaz életkora becsiilhet6vé valik.

Dolgozatom elején rovid elméleti 6sszefoglaldt készitettem a gémbhalmazokrol, ezen
beliil részletesebben a tavolsag és kormeghatdrozasi modszerekrél, majd a fotometriai
modszereket és a transzformdcids egyiitthatok meghatdrozdsanak modszerét ismertetem.
Végiil betekintést nyujtok az eredmények felhasznalasat illetden és természetesen ismertetem

azon értékeket és hatarait, melyeket meg akartam hatarozni a munkam soran.



2. Elméleti osszefoglalo

A csillagok legtobbszor csoportosan keletkeznek az &sszeslirlisodé gaz- és
molekulafelh6kbél. Ezek a csillagok legtobbszor gravitaciosan kotottek, tehat gravitacios
csoportosulasokat is alkothatnak. Ezen csoportosulasokat harom kiilénb6z6 csoportba
soroljuk: asszociacidk (tarsulasok), nyilthalmazok és gombhalmazok.

Asszociaciok: ezek a csoportosulasok gravitaciosan nem kotottek, legtdobbszor az
anyagfelhékkel egyiitt, vagy azokba beledgyazodva taldljuk meg 6ket. Harom csoportjukat
kiilénboztetjiik meg: OB asszociaciok, R asszociaciok és T asszociaciok. Az osztalyokba
sorolas alapja lényegében az ezen csoportosulasokban talalhaté csillagok tomege. Az
asszociaciokra jellemez6, hogy fiatal kord csillagok alkotjak, éltalaban 10 milli6 évnél
fiatalabb csillagok.

Nyilthalmazok: 50 — 1000 csillag laza tarsulasai. A gombhalmazokhoz képest fiatalabb
és fém gazdagabb csillagok alkotjak. Legfoképp a Tejutrendszer sikjaban talalhatok meg.
Eddig kb. 1200 nyilthalmazt ismeriink, de szamuk akar 10000 is lehet. [15]

2.1. Gombhalmazok jellemzoi

A gombhalmazokat éreg (tobb mint 10 milliard éves) II. populacios csillagok alkotjak.
Két gobmbhalmaz tipus kiilonboztethet6 meg, ilyenek a relative fémgazdag, ill. fémszegény
csillagokbdl allé gombhalmazok. Koztiik nagy szamban talalhato kiilénféle valtozocsillagok,
mint példaul RR Lyrae tipustiak, valamint hosszu periodusu cefeidak. A gémbhalmazok a
csillagok gomb alaku csoportja, melyek 5000 — 50 millio tagot is szamlalhatnak. Ranézésre a
gombhalmazok szabalyos, kozéppontjuk felé siirisodé csillageloszlasi halmazoknak
tekinthet6k, mintegy meglehetdsen kicsi, 50 parszek atlagos atmérdjii teriiletbe zsufolédva. A
nagy csillagsiiriség és a magas életkoruk miatt is, gravitaciésan kotott objektumokrol
beszélhetiink. Par esetben alakjuk eltér a szabalyos gombtol, viszont ez nem gyakori. Mai
ismereteink szerint megkozelitleg 160 gombhalmazt ismeriink (szamuk 250-re tehetd) a
galaxisunkban, melyek gombszimmetrikus eloszlasa foként a Tejitrendszer haldjaban

figyelhet6 meg (1. abra). Toémegiik 10*-10° naptomeg, 6sszfényességiik -2,6™ és -10,3™ esik.
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1. dbra: Gombhalmazok eloszldsa a Tejttrendszeren beliil
Forrés: http://www.sciencebuddies.org

A galaxisunkban a kezdeti hidrogénb6l és héliumbol all6 gazanyag iddvel
folyamatosan szennyez6dott a felrobban6 szupernévak altal termelt nehezebb elemekkel,
ezért az egyre késdbb keletkezd csillagok egyre tobb fémet tartalmaztak. A hidrogénen és
héliumon kiviili 6sszes elemet a csillagaszatban fémeknek nevezziik. Megkiilonboztetiink
fémszegény és fémgazdag csillagokat-csillagpopulacidkat. A hidrogén tomegszazalékat X, a
héliumét Y a fémekét pedig Z betl jeloli. Egy adott csillag vagy gombhalmaz fémességét
jellemezhetjiik még a [Fe/H] mennyiséggel is. Ez a szam a vas és a hidrogén csillagon beliili
el6fordulasanak az ardnyaval filigg 6ssze. A kovetkez6 Osszefiiggés alapjan szamithat6 ki:

N, N,
NH NH

[Fe/H]=log( —log

| ®
,ahol Nr. és Nya vasatomok, illetve a hidrogénatomok koncentracidja.

A vasatomok koncentraciéjahoz valé hasonlitds azért indokolt, mivel koénnyen
azonosithatéak a szinképvonalai, tehat egyszerli kovetkeztetni a fémtartalomra. A
tomegszazalékokbdl egy formula segitségével konnyedén kiszamithatjuk a [Fe/H]
mennyiséget: 7
z,

nap

[Fe/H]=log

; )
ahol Zy.p= 0,0151. [3, 4, 11, 15, 19, 20, 21]



2.2, Gombhalmazok H-R diagramja

Azon paraméterek, melyek a csillagokat jellemzik, egymast6l nem fiiggetlenek.
Kiilénb6z6 empirikus dsszefiiggések l1éteznek kozottiik. Ilyen dsszefiiggés talalhaté példaul a
csillagok hémérséklete és luminozitdsuk kozott. Ha abrazoljuk a luminozitast a felszini
hémérséklet fiiggvényében, akkor megkapjuk a csillagaszat egyik legfontosabb diagramjat, a

Hertzsprung-Russell-diagramot (tovabbiakban HRD). Ezen a diagramon a luminozitas értéke

felfelé n6, a hdmérséklet értéke pedig jobbra csokken (2. abra).

Egy masik, j6l miikod6é alternativija a HRD-nek az tugynevezett szin-fényesség
diagram, mivel a csillagok homérséklete és szine szorosan 0sszefiigg, ezért, ha a homérséklet
helyett a szinindex ( két kiillonb6z6 szlir6vel mért fényességérték kiillénbsége) szerepel a
vizszintes tengelyen, a luminozitas helyett pedig a magnitidéban mért fényesség szerepel a

fliggbleges tengelyen, akkor kapunk egy a HRD-vel teljesen egyenértékii diagramot. Ez a

szin-fényesség

-diagram (3. abra).
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2. dbra: A legkozelebbi csillagok HRD-je (sematikus dbra)

Forras: http://www.gothard.hu




HERTZSPRUNG-RUSSELL DIAGRAM
100 pc-nél kézelebbi csillagokra a Hipparcos aszirometrial mesterséges hold mérései alapjan
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3. dbra: A 100 pc-nél kozelebbi csillagok szin-fényesség-diagramja
Forrés: http://www.gothard.hu

A fentebb emlitett diagramokon véletlenszerlien kivalasztott objektumok
allapotdiagramjat lehet latni. Egy gombhalmaz esetében viszont szamolnunk kell azzal, hogy
id6s objektumrol van szo, tehat nagy valdsziniiséggel egy olyan diagram fog kirajzolodni
el6ttiink, ahol a f6sorozati sav, és vele egyiitt az elfordulasi pont is a halvanyabb csillagoknal
lesz megfigyelhet6. Az, hogy egyes csillagok hol fognak elhelyezkedni az allapot diagramon
tobb milliard év elteltével, csak is a kezdeti tomegiiktdl fiigg. Gombhalmazok HRD-jén jol
a voros oriasag. Ezen feliil egy jol kivehetd elfordulasi pontot és egy egyre szélesebb savban
hiz6dé fésorozatot lehet elkiiloniteni a diagramon (4. abra). Ezen égi objektumok
kormeghatarozasanal igen fontosnak bizonyultak ezek a j6l kivehet6 csoportosulasok.
Szeretném megjegyezni, hogy esetiinkben mivel a gombhalmaz csillagainak a t6liink mért
tavolsagat egyenl6nek tekintjiik, ezért a fiigg6leges tengelyen nincs sziikség az abszolut
fényességeket (ekkora lenne a fényessége a csillagnak, ha 10 pc tavolsagra lenne t6liink)

abrazolni, elegend6 az egyes mért fényességeket alkalmazni. [11, 16, 17, 19, 20, 21]



AZ M3 GOMBHALMAZ HRD-JE
10,000 csiliag fotografikus fotometridja alapjan - Buonanno et al., A&A 290, 69 (1994) / SIMBAD
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4. 4bra: Egy atlagos gombhalmaz szin-fényesség-diagramja
Forrés: http://astro.u-szeged.hu

2.3. Kormeghatarozas

Az egész éves munkam soran a f6 célom a gombhalmazok korénak a becslése volt.
Ehhez a feladathoz két kormeghatarozasi modszer alapjan tudtam hozzalatni. Az egyik
kézenfekvé megoldas, ha a diagram elkészitése utan probalom megtalalni azon elméleti
modellek alapjan létrehozott allapotdiagramokat, melyek a lehet6 legjobb mértékben
illeszkednek az altalam mért adatokbol létrehozott diagramhoz. Egy csillaghalmaz HRD-je
lényegében az azonos életkord, de kiilonbdz6 kezdeti tomegii csillagok altal benépesitett
"izokronnal" modellezhetd. Ha az elméleti izokron jol illeszkedik az altalunk létrehozott szin-
fényesség-diagramhoz, akkor azon paraméterek, melyek jellemzik az izokront, igazak lesznek
a mi gdmbhalmazunkra is. Két fontos paramétert tudunk meghatérozni ez alapjan, az egyik a
gombhalmaz kora, a masik pedig a fémesség ( [Fe/H] ) értéke. Attol fiiggen, hogy melyik
paraméter értékét valtoztatjuk, nagyon eltéréek lehetnek a kiillénb6z6 modellek altal

létrehozott allapotdiagramok (5. abra).
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5. dbra: Elméleti modellek alapjin létrehozott izokronok
Forréas: https://ned.ipac.caltech.edu/level5/Tolstoi2/Tol2.html

A masik modszer, mely jo kozelitéssel meg adja egy gombhalmaz korat, kevésbé elterjedt,
viszont 6sszehasonlitasként elegendd alkalmazni. Ez a modszer egy empirikus korrelacion
alapul, mely felallithat6 az elfordulasi pont és a horizontdlis ag kozotti
fényességkiilonbségbdl. A horizontdlis agon 1évd csillagok magjaban hélium-szén fuzié zajlik.
A modellek és a megfigyelések alapjan ezeknek a csillagoknak a luminozitdsa foként a
csillagok magjanak a tomegétdl fiigg, ezért a teljes tomegtdl, és az effektiv hdmérséklettol
fliggetlentiil, hasonlé abszoltt fényességii csillagokat taldlunk ebben az agban. Ezek alapjan a
targyalt fényességkiilonbség, f6ként a halmaz koranak és a fémesség értékének a fiiggvénye
lesz, amelyre a kdvetkez6 dsszefiiggés all fenn:

AV=2,70log(t) + 0,13 [Fe/H] + 0,59 , (3)

ahol AV az elfordulési pont és a horizontalis ag kozotti magnitudo-kiilonbség, valamint a kort

(t) milliard években szamoljuk (6. dbra). [3]

-10 -



AZ M3 GOMBHALMAZ HRD-JE
10,000 esiliag fotogratikus fotometrifa alapjdn - Buonanno et al., A&A 290, 69 (1994) / SIMBAD
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6. dbra: Kormeghatdrozasi médszer
Forras: http://www.atro.u-szeged.hu

2.4. Tavolsagmeghatarozas

A gombhalmazok t6liink mért tavolsagat is izokron-illesztéssel tudjuk meghatarozni.
Amikor rendelkezésiinkre all a megfelel6 modell, amely nagy valészintiséggel illeszkedni fog
a ponthalmazunk altal kirajzolt diagramhoz, akkor nincs mas dolgunk, mint hogy a megfeleld
(vizszintes és fiiggdleges) eltolasokkal pontosan raillessziik az izokront a diagramra. Mindkét
iranyba val6 eltoldas mértékének megvan a fizikai tartalma. Ennek megfelel6en amikor a
vizszintes tengely iranyban toljuk el az izokront, akkor az eltolas mértéke egyenld az izokron

és a gombhalmaz szin-fényesség-diagramjanak a szinexcesszusaval E(V-I). A utobbiakhoz

hasonléan, ha a fligg6leges tengely menti eltolasr6l van sz6, akkor az izokrén és a
gombhalmaz szin-fényesség-diagramjanak a tavolsdgmodulusarél beszéliink (V-My) (7. abra).

[5, 16] Ezek utan a tavolsag modulusra fel tudjuk irni a kovetkezd 6sszefiiggést:
V —-M,=-5 +5log(d) + Ay, (4)

ahol d a keresett tavolsag parsecben kifejezve, A, az intersztellaris extinkcié okozta

fényességcsokkenés, V a mért, M, az abszolut fényesség.

-11 -



(5)

A megfigyelések alapjan felirhat6 a kovetkezo:

A,=~221-E(V-])

Az (5) alapjan kiszamitott extinkciot felhasznalva a (4)-es osszefiiggésben, kénnyedén

kiszamithato a keresett tavolsag.

V (mag)

._
o
I

I-J

20
0 05 1 3
B-V (mag)

7. dbra: Az M37 nyilthalmaz szin-fényesség-diagramja és a ra
legjobban illeszked§ izokrén
Forrés: http://www.astro.u-szeged.hu/
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3. Miuszerek

Meéréseimet az MTA Konkoly Thege Miklés Csillagaszati Kutatointézetének (Piszkés-
tet6i megfigyel6allomas) a 60/90/180 cm-es Schmidth-tavcsovével végeztem.
A tavesé adatait illetéen a kovetkezbket lehet elmondani réla, VEB Carl Zeiss Jenna
gyartmanyu, Schmindt optikai rendszerel, a korrekciés lemez atmérdje 60 cm. A tiikor
atméréje 90 cm, fokusztavolsaga 180 cm. Elég nagy latdbmezovel rendelkezik (5°).
A felszereléshez tartozik még egy Apogee Alta U16 folyadékhiitésii CCD kamera, Optec IFW
3” sziirGvalto és 58 mm-es négyzet-alakt Bessell 1990 BVRI sziirék. [14]

8. dbra: A Piszkés-tet6i 60/90/180 cm-es Schmidth-tdves6
Forras: http://www.konkoly.hu/staff/racz/schmidt.html

4. Tavcso kezelése

A tavesovel torténé méréseket az alabbiak szerint végeztem.

Eszlelés kezdete:

-A tavcsO lizembe helyezése (minden nap koriilbeliil napnyugta el6tt egy odraval
torténik a tavcso és tavesot tarté mechanika tizembe helyezése, tigyelni kell ra, hogy minden
alkalommal szigoruan ki kell kapcsolni az 6ragépet a tavcsé biztonsaganak érdekében.

- A kamera lehiitése (nyari éjszakakon a legalacsonyabb hémérséklet amelyre
lehiithetjiik a kamerat az -30 C°, ha ez megtortént, akkor elkezdhetjiik el6allitani a dark és
bias képeket.)

Eszlelés:
- Az észlelés soran kovetniink kell a 1égkdr és a taves6 kupolan beliili allapotét, ezt egy

weboldalon keresztiil tudjuk kovetni (9. abra).

-13-



- Elinditjuk az oragépet és a kupola automatikus kovetését, valamint kikapcsoljuk az

automatikus fokuszalast.

NSAMP : 49
TYPE:aver,g=1.4,dark cor.

MOON ALTITUDE:11.26%
SUN ALTITUDE:37.100

9. dbra: Schmidt-tdvesS és a 1égkor dlapota
Forrés: http://ccdsh.konkoly.hu/static/tmp/psch-state.html

- Megadjuk egy parancssor segitségével a mérni kivant objektum égi koordinatait,
majd ha a tavcso raallt az adott objektumra, kezd6dhet a mérés.
Meérés vége:

- Leallitjuk a kamera hiitését, az 6ragépet és a kupola automatikus kovetését és alap
helyzetbe forgatjuk a kupolat.

- Kisétalunk a tdvcs6hoz és miutan fiiggbleges helyzetbe allitottuk, kikapcsoljuk.
A felsorolasban is kideriil, hogy a tavcstvet tavvezérléssel tudjuk iranyitani, mely nagyban
megkonnyiti a munkankat. Par parancssorral iranyitani tudunk mindent. Ett6] fiiggetleniil a

betlizemelésnél és kikapcsolasnal sziikséges az emberi jelenlét.

-14 -



4. A CCD-kamera

A CCD rovidités az angol Charge-Coupled Device elnevezésbdl szarmazik, ami
magyarul toltés csatolt eszkozt jelent. A kamera legfontosabb eleme a fényérzékeny
pixelekbdl all6 CCD-chip. A beérkez6 fotonok a fotoelektromos jelenség folytan a pixelekben
elektronokat valtanak ki. Amennyiben az elektrodara pozitiv fesziiltséget kapcsolunk, akkor a
fotoelektronok felgyiilemlenek a szigetel6 rétegnek (SiO.) az elektrodaval atellenes oldalan
(10. 4bra). Az expozicios id6 alatt a fotonok szamaval ardnyosan né a szigeteld réteggel
szemben az elektronok szdma. Sajnos nem csak megvilagitdé fény esetén keletkeznek
elektronok, hanem a kristalybeli h6mozgasok miatt is. Ezt nevezziik sotétzajnak, melynek a
minimalizalasa érdekében hiiteni kell a CCD-kamerdkat. A fotoelektronok mennyiségébdl
kovetkeztetni lehet a fényintenzitasra. Linedaris toltésléptet6 elemek segitségével, fesziiltség
hatasara elérhet6, hogy az elektronok a pixelek kézott egy meghatarozott iranyba at tudjanak
jarni, amely folyamat végén egy regiszterrel torténik a kiolvasas. A kiolvasas par masodpercet
olel fel, ami utdan megkapjuk a nyers képet az adott objektumrdl. Manapsag a tudomanyos
vilagban ezek a képalkotd eszkozok igen elterjedtek. Kvantumhatasfokuk igen magas, akar
elérheti a 90%-os hatasfokot is, hullimhossztol fiiggéen. Osszehasonlitasként az emberi szem
kvantumhatasfoka 1%. A nyers kép elkésziiltével, még nem tudunk hasznalhat6 (hiteles)

adatokat kinyerni a képrél, ehhez el6bb korrigalni kell azt. [14]

a i b
elektroda
Sio,

Si

10. &bra: Egy CCD keresztmetszete (a) és a toltések tdroldsa potencidlgodorben (b)
Forréas: http://www.konkoly.hu/evkonyv/ccd/furesz.html
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5. Fotometria

Miel6tt barmilyen fotometria modszert elkezdenénk alkalmazni, el kell végezniink a
nyers képek korrekcidjat. Az objektumrol késziilt nyers képeket harom fajta korrekcids képpel
kell korrigalni. Ezek a bias, dark és flat képekkel valé korrekciok. Mind a fotometriai
mérésekhez, mind a korrekcidk elvégzésére sziikség van egy csillagaszati képfeldogozo
programcsomagra. Esetlinkben ez volt az IRAF (Image Reduction and Analysis Facility) nevii
programcsomag, mely nagyban megkonnyiti a csillagaszok munkajat. Ezen feliil
parhuzamosan futtatva sziikség volt még a SAOImage DS9 elnevezésii képkezel6 programra.
Adatok kezelése, adattombok létrehozasa illetve kivalasztasa soran, nagy segitséget nyujtott a

Gnuplot nevii 4brazol6 program, valamint az ,,awk” scriptek megismerése és felhasznalasa.

5.1. Korrekcios eljarasok
5.1.1. Bias

A bias képeket 0 expoziciés id6vel készitjiik el és csukott fedéllel. Azért kell lefedni a
tavesd tubusat, hogy fénymentesen tudjunk képeket késziteni. Ekkor azt fogjuk tapasztalni,
hogy a fény hidnya mellett is jelen van egy alap zajszint, amelyet ha nem vonunk le a nyers
képbol akkor mérési hibat fog okozni. Ezeket a képeket el6szor atlagolni kell, majd ezt az
atlagolt bias korrekcios képet kell levonni a nyers képbdl. IRAF-en beliil taszkokkal tudjuk
elérni a kivant eredményt. [4] Az atlagolt bias képeket a kovetkez6 uton tudjuk létrehozni:
imred.ccdred.zerocombine.
5.1.2. Dark

Dark képeket sotétzaj miatt kell késziteni. A CCD-kamera miikodési elvénél mar
emlitett sotétzaj miatt, akkor is létrejonnek elektronok, amikor nincs fotonbefogas, tehat
érdemes ilyen képbdl is tobbet késziteni (mivel ez a jelenség véletlenszer(i), majd ezen dark
képeket atlagolni. A létrejott atlagolt képet kivonjuk a nyers képbol. IRAF parancsok:
imred.ccdred.darkcombine. A kovetkez6 formuldkkal tudjuk magyarazni a
miveletet, ahol I(x,y)-nal jeléltem a nyers (korrigalatlan) kép pixeleinek intenzitasat, D(X,y)-

nal pedig az atlagolt dark kép pixeleinek az intenzitasat:

I’(X’y):I(X’y)_D(X’Y)’ (6)
ahol .
yA Di(X’Y)
Ploy)==g— . )
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5.1.3. Flat

A harom korrekcios kép koziil a végére maradt a flat képekkel vald korrigalas.
Altalaban a flat képeket sotétedés vagy esetleg napkelte el6tt sziirkiiletben készitik el, az
égnek egy olyan pontjar6l, amely nem tartalmaz semmilyen fényes objektumot, tehat egy
homogén kép készitése a cél. Szerencsére a Piszkés-tet6i Schmidt tdvcsd mar rendelkezik egy
olyan kiegészitével, amely megkonnyiti az észlel6 munkajat. Egyszeriien egy flat erny6nek
nevezett elektronikus vilagito erny6t a tubusba helyeziink. Ezzel a korrekcioval javitani
tudunk a CCD-kamera pixeleinek érzékenységbeli kiilonbségén, valamint a latobmezdben
jelentkezd képalkotasi hibdkon (pl. vignettdlodas a latomezd szélein). Ebben az esetben is
érdemes tobb képet késziteni, majd ezeknek a képeknek az atlagolt részét felhasznalni. Ezt a
kovetkezo taszk segitségével tudjuk elérni: imred.ccdred.darkcombine.

Flat korrekciot, a mar dark korrigalt képeken végezziik el a kovetkez6k alapjan:

I'(x,y)

I"(X,Y):m , (8)

ahol F(x,y) a flat képek atlagolt intenzitasat, a K a flat atlagos fényességértékét jeloli. [16]

Npix
z Ipix,i
K: i=1
Now ©

5.1.4. A korrigalt kép
Miutan megtortént a korrekcios képek atlagolasa, egyetlen taszk segitségével korrigalni
tudjuk a nyers képet. A kovetkezdek alapjan kell elvégezni:

noao.imred.ccdred.ccdproc.

11. dbra: I szlr6ben késziilt nyers kép 12. &bra: I sz(irGben késziilt korrigélt kép
az M56 gombhalmazrdl az M56 goémbhalmazrél
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5.2. Képek osszetolasa

Miutan elvégeztiik a nyers képek korrigalasat, rendelkezésiinkre all 12 darab korrigalt
kép, melyek négy kiilonb6z6 szin sziirdvel késziiltek, tehat sz{irdnként van harom darab
képiink. A fotometridban fontos hogy minden csillag valtoz6 sziir6ként, vagy eltérd
idopontokban, de ugyanarra pixelre essen. Természetesen ezt a célt szolgalja a nagyobb
tavcsoveken az oragép, amely lekoveti a csillag vagy észlelni kivant objektum égi mozgasat,
ami a Fold forgasa miatt 1ép fel. Viszont az esetek dontd szazalékaban igy sem fog pixel
pontossaggal illeszkedni egymashoz a kiilonb6z6 id6épontokban késziilt képek. Ilyen esetek
megoldasara lett kitaldlva az xregister taszk, mely egy referencia kép kivalasztasa utan,
az osszes tobbi képet ehhez az egy referencia képhez igazitja (6sszetolja). Ezzel nagyban
megkonnyiti a késébbi fotometriat. Az 6sszetolas utdn még mindig van 12 darab képiink,
immar pixelre pontosan megegyezd képekrol beszéliink. Mivel egy sziir6ben harom képet
szokas elkésziteni és lehet hogy ezen képek valamelyikén valamilyen zavaré tényezo6 lépett
fel (pl. athaladt a latémezdben egy repiild, vagy becsapodott egy kozmikus sugar), akkor
érdemes kombindlni ezeket a képeket, hogy egy végsé B,V, R vagy I képet kapjunk. Ezt az

imcombine taszk teszi lehetové.
5.3. PSF-fotometria
5.3.1. Adatok kinyerése a korrigalt képekrol

Miel6tt neki kezdhetnénk a PSF (Point Spread Function — pontkiszélesedési fiiggvény)
-fotometridhoz, meg kell hataroznunk a gémbhalmaz atlagos (se nem tul nagy, se nem tul
kicsi, kdzepes méretli és fényességli a kornyezd csillagokhoz viszonyitva és egyediilall6ak)
csillagainak a félértékszélességét. Ezen felill még meg kell hataroznunk a hattér atlagos
szorasat is. Ezt a feladatot kdnnyen elvégezhetjiik az IRAF programcsomag imexamine
taszkjaval. Amikor a DS9 segitségével megnyitottuk a korrigalt képet, elkezdjiik keresni
ezeket az atlagos csillagokat a gombhalmaz kornyékén. Amikor megallapitottuk példaul egy
tucat csillag félértékszélességét, akkor ezeknek az értékeknek az atlagat kiszamitjuk. Igy
tesziink a hattér szorasati illet6en is. Csillagszegény teriiletekre vezetjiik a kurzort és az “m”
betii lenyomasaval megkapjuk a szoras (STDDEV) értékét. Ez a két fontosabb feladatunk van,
miel6tt elkezdenénk a PSF-fotometriat. Azért hasznaltam a fotometrianak ezt a modszerét,
mivel a gombhalmaz siirin elhelyezkedd, egymast atfed6 csillagprofiljai nem teszik lehet6vé

az egyszerlibb apertira-fotometriat. [4]
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5.3.2. Fotometria

A PSF-fotometria alkalmas arra, hogy par perc alatt tobb ezer csillag fényességét
kimérje. Ez az eljaras a légkor-tavcs6-detektor rendszeren vald athaladas utan kialakulo
csillagprofil analitikus meghatarozasan alapul. Maga a fotmetria egymasra épiil6 tobb
1épésbdl all dssze, melyet az IRAF programcsomagban tudunk elvégezni.

A sziikséges 1épések a kovetkezok voltak:

- Daofind: ezzel a taszkal egy adat fajl-ba tudjuk listazni a képen taldlhaté
Osszes csillagot.

- Phot: a phot taszk apertira fotometriat végez az 0sszes csillagon, amit
el6zoleg kilistaztunk.

- Pstselect: a programcsomag ezen részének a feladata, hogy kivélasztja
azokat a csillagokat, amelyek alkalmasak lesznek a PSF illesztéshez. Itt meg szeretném
jegyezni, hogy nem minden esetben a legjobb valasztas, ha nem interaktiv modban hasznaljuk
a taszkot. Tobbszori automatikus futtatas és hamis eredmények utan, ra kellett jonnom, hogy a
program nem a legmegfelelobb csillagokat tudja kivalasztani a feladat végrehajtasahoz.
Miutan én magam manualisan (interaktiv modban) futtatva a taszkot, kivalasztottam ezeket a
csillagokat, egybdl a helyes eredmények sziilettek meg.

- Psf: Ebben a csomagban az el6z6leg kivalasztott (esetemben 100 darab)
csillag profiljat egyesével kellett megvizsgélni. Itt azok a csillagok feleltek meg, melyek j6l
elkiilithetd és szabalyos profillal rendelkeztek.

- Allstar: Ezt a taszkot futtatva az el6z6 Psf taszk altal létrehozott adatokat
felhasznalva az 6sszes csillagra railleszti a pontkiszélesedési fiiggvényt.

- Txdump: Végil ennek a csomagnak koszonhet6en kigytijtjiik a szamunkra
fontos adatokat az adott csillagokrdl (a csillagok x,y pixelkoordinatait (xcenter,ycenter), a
mért fényességet (mag) és annak hibajat (merr)).

Miutan elvégeztiik a V valamint I sziir6ben késziilt képekre a fotometriat, lesz két darab adat
fajlunk, melyekben egy-egy csillag pixelkoordinataihoz hozza lettek rendelve a csillagok
latszélagos fényessége, valamint ezeknek a fényességeknek a hibai. Végsé lépésként az
maradt, hogy csoportositsuk a két kiilonb6z6 szliroben késziilt képeken azonositott csillagokat
az x és y koordinatak szerint. Ebben a legegyszeriibben egy program tud segiteni. Ez egy
diff.c nevl program volt, melyet lefuttatva létrejott egy adat.dat nevii fajl, melyben

mar a szamunkra relevans adatok szerepeltek.[4]
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6. Standard transzformacio

Miel6tt kiértékelhetnénk a kapott adathalmazokat, tudomasul kell venniink, hogy az
altalunk hasznalt miiszerek egy adott instrumentalis fényességet tudnak megallapitani, tehat
az adott tdvcsore és CCD-kamerara jellemz6 paraméterek fogjdk megszabni, hogy az adott
objektum fényessége mekkora lesz. [1] Ezzel az a probléma, hogy nemzetkozileg, ha
mindenki a sajat mért értékeit veszi sztenderd értékeknek, osszeegyezthetetlenek lesznek a
kapott eredmények. A fotometridban ahhoz, hogy valamilyen sztenderd értékeket tudjunk
megallapitani, valamilyen fotometriai rendszerben definidlt sztenderd objektumok
fényességeit kell alapul venniink. Esetemben a Sloan Digitalis Egboltfelméré Programot

valasztottam.
6.1. Sloan Digital Sky Survey (SDSS)

Az SDSS egy égboltfelmérd észleléprogram volt, melyet az Uj-mexikdi Apache Point
Observatory-ban végeztek el. Egy 2,5 méter atmérdjli, nagy latoszogli tiikros tavcsovet
hasznalnak. Az eredeti program 2000-t6l 2005-ig tartott (SDSS-I), viszont
meghosszabbitottak késébb 2008-ig (SDSS-II).  2008-ban eldontotték, hogy 2014-ig
finanszirozzak a programot. Ebben a 14 évben rengeteg galaxist, kvazart, és csillagot
rogzitettek. A CCD-kameraja 30 darab csipbdl all, melyet 5 sorba helyeztek el, u,g,r,i,z (354,
476, 628, 769, 925 nanométeres) szinszlirok mogé. A megorokithet6 leghalvanyabb
objektumok 24 — 25 magnitidésak. Az SDSS honlapjat barki tudja hasznalni. Els6 1épésként
kivalasztjuk a referenciacsillagokat, hasonl6an a PSF-fotomertridban alkalmazottak szerint az
atlagos csillagokat keressiik. Ha kivalasztottuk ezeket a csillagokat az SDSS kezel6feliiletén
és egyuttal megtaldltuk a referencia csillagokat a korrigélt képiinkon is, akkor egyszeriien
feljegyezziik a megjelenitett fényességeket. Az altalunk készitett képeken a csillagok
fényességei B, V, R vagy I fénysziir6ben értend6ek. Ezzel szemben viszont az SDSS altal kiirt

fényességek egy masfajta szinsziir6 rendszer altal kozolt értékek lesznek.
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13. 4bra: Az instrumentdlis (x) és a sztenderd magnitiadok (y) kozotti transzformécio,
egyenes illesztés segitségével
Ebben a formaban még nem tudjuk 6sszehasonlitani a két fényesség érteket, el6szor at
kell alakitanunk az SDSS altal kiirt értékeket az altalunk hasznalt szinsziir6kkel rogzitett
értékekre. Ezt konnyedén megtehetjiik, ha alkalmazzuk a megfelel6 formuldkat, amelyekkel
konnyedén atalakithatoak ezek az értékek. [1]
V =g+ (-0,565) - (g — 1) + (0,219) (10)
=1+ (-0,386) - (i—z)-(0,397) (11)
Amikor megkaptuk a kivant eredményeket, akkor még mindig két fajta értékiink van,

az egyik az instrumentélis fényesség, a masik a sztenderd fényesség.
6.2. Transzformacio

Mint minden nemzetk6zi mértékegységnek, a magnitidonak is vannak etalonjai, ezek
az ismert fényességli sztenderd csillagok. A sztenderd rendszerbe valo atszamolas,
transzformacios egyenletekkel lehetséges. Mivel a munkam sordn a gombhalmazok korat
szerettem volna meghatarozni, ezért az elméleti 6sszefoglalé alapjan, sziikségiink lesz egy
szin-fényesség-diagramra. Ehhez V latszolagos fényességet éabrazoltam a V-I szinindex
fliggvényében, tehat ezt a két szinszlirben készilt (V, I) fényességértékeket kell
atszamolnunk sztenderd értékekre. A harom gombhalmaz nyers képeinek az elkészitése harom
kiilénb6z6 éjszakan tortént. Ezzel boritékolhaté az, hogy a légkor tulajdonsagai, valamint a

taveso és ezzel egyiitt a CCD-kamera kornyezetének a hdmérséklete is eléggé eltértek.
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Annal inkabb, mivel az els6 gombhalmaz amelyr6l képet készitettem az M56 gombhalmaz
volt 2016.07.11. -én. A masik két gombhalmaz képei, 2017.03.16. -an (M3) és 2017.03.21. -én
(M53) késziiltek el. Ez egyben azt is jelenti, hogy az instrumentalis fényességeket nem
egyforma mértékben kell korrigalni példaul nyaron, mint télen. A sztenderd transzformacios
egyenletek segitségével ki kell szamolnunk a tavcs6konstansokat. Ennek érdekében a

kovetkezo egyenleteket tudjuk hasznalni:

V=v+g-(v-i)-(, (12)

[=i+g&-(v-i)-G , (13)
ahol a kis betlikkel feltiintetett paraméterek az insztrumentalis fényességeket, a nagy bet{ivel
jelolt a sztenderd fényességeket, valamint a kiilonb6z6é gorog betiikkel jel6lt paraméterek a
tavcs6konstansokat jelolik.

A sztenderd és az instrumentalis fényességek adottak. Meg kellett hatarozni a
taves6konstansokat. Ezt tigy tudjuk megtenni a legegyszeriibben, ha egy

egyenest illesztlink az instrumentdlis fényességek fiiggvényében abrazolt sztenderd
fényességek altal kirajzolod6 grafikonokra. Ezek utdn kapunk egy értéket az a és b
paraméterekre. Ezeket az értékeket behelyettesitve a megfelel6 transzformacids egyenletbe,
megkapjuk az insztrumentalis fényességek atszamitdsahoz sziikséges egyenletet. Az
alkalmazott egyenleteket (ezen beliil a tavcsd konstansokat) az adott gémbhalmazokra

adodott eredmények ismertetésénél feltiintettem. (13.abra)

7. Eredmények

Miutdn meghataroztam a sztenderd fényességeket, kivalasztottam azt az elméleti
modellt, amely az egyes eltolasok utdn, a lehet6 legjobban illeszkedett a szin-fényesség-
diagramhoz. Tobbszori probalkozas utan elértem a kivant eredményeket. A kritikus pontja az
egésznek a sztenderd transzformaci6. Ha sikeriil jo referencia csillagokat kivalasztanunk,
akkor szamitani lehet a helyesebb eredményre. A sikeres illesztés utan a szamitasok
elvégeztével megkaphatjuk a gbmbhalmazok tavolsagat és korat, azon feliil, hogy az izokron

jo illeszkedése mar magaban meghatarozza a kort és a fémességet.
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7.1. Hiba hatarok

Miel6tt feltiintetném a kapott eredményeket, szeretném ismertetni a hiba hatarokat,
melyek gyakran teszik nem egyértelmiivé, hogy mely elméleti modellek alkalmasak az
illesztésre és melyek nem. Az izokron kivalasztasanal két fontos paraméter alapjan tudjuk
lekérni az adatokat. Ezek szerint vagy egy adott kor és kiilonb6z6 fémességili csillagpopulacié
az elméleti modellje alapjan dolgozunk, vagy egy rogzitett fémességii viszont kiilonb6z6 kora
csillagpopulaciok elméleti modellje alapjan. Sajnos nem egyértelmii a valasztas, tehat
alkalmaznunk kell mind a kett6 mddszert, hogy a lehetd legjobb eredményt tudjuk elérni, és
pontosabb hatarokat tudjuk szabni ezeknek az eredményeknek. Nem mindegy hogy egy
gombhalmaz életkora példaul 10 és 11 milliard év kozé tehet6, vagy esetleg 9 és 12 milliard
év kozé. Igyekeztem lesziikiteni ezeket a hatarokat. A 14. és a 15. abrak ezekre egy-egy
példaval szolgalnak, hogy mennyire nem egyértelmii mely izokron a legjobb valasztas.[2]

Els6ként azt az esetet szemléltetem, amikor kivalasztjuk a megfelel§ évet, és
szeretnénk meghatarozni mellette a legval6szin(ibb fémesség értékét. Osszehasonlitasként
feltiintettem a diagramon, hogy hogyan nézne ki az elméleti modell, ha a Nap fémességével
(szolaris fémességgel) egyeznének meg a 10 milliard éves csillagok fémessége. A Nap Z

tomegszazaléka 0,0151 értékkel egyezik meg (14. abra). [7]

12 T T T T T T

M56 meresi eredmeny ®
M56 szukebb komyezete *
logt=10.00, Z=0.0001
logt=10.00, Z=0.002 ——
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logt=10.00, Z=0.01510
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14. dbra: M56 gombhalmaz szin-fényesség-diagramja, adott kord és
kiilonb6z8 fémességl izokronok illesztése
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15. dbra: M56 gombhalmaz szin-fényesség-diagramja, adott
fémességl és kiilonb6zd kort izokronok illesztése

A masik eset pedig, amikor mar meghataroztuk egy gémbhalmaz fémességét, viszont
még nem tudjuk, hogy milyen kord elméleti modell lesz a legmegfelel6bb szamunkra. A
kovetkez6 abran erre mutatok példat, hogy mennyiben is térnek el egymastol a kiilénb6z6

kord, de egyforma fémtartalmu csillagok izokronjai (15. abra). [7]

7.2. M56

Az M56 gobmbhalmaz illesztésénél jo eredményt kaptam, igen jol illeszkedik az

izokron a lemért csillagok altal kirajzolt abrahoz (16. abra).
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16. dbra: M56 gombhalmaz szin-fényesség-diagramja és a rd legjobban
illeszkedd izokron

A diagram elkészitése elott a sztenderd értékeket kellett meghataroznom, ezt a
kovetkezd képletekbe valo behelyettesitésekkel értem el:

V=v-0,040-(v-i)-3,875, (14)

I=i+0,031-(v-i)—4,265 , (15)
ahol, a nagy betlivel jelzett értékek a sztenderd és a kis betlivel jelzett értékek az
instrumentalis fényességeknek felelnek meg.

A megfelel6 izokron kivalasztasa utan és az eltolasokat végrehajtva, megkapjuk azt az
eredményt, amit vartunk. A diagramon eléggé szembet(iné dolog az, hogy az elfordulasi
pontot nem lathatjuk, kivéve amely az elméleti modell alapjan kirajzolddik el6ttiink. Ezt
egyszeriien azzal tudom magyarazni, hogy a piszkés-tet6i Schmidt-tavcso altal altalam mért
leghalvanyabb objektumok hatara 18-19 magnitido6, ami azt jelenti, hogy azokat a csillagokat
amelyek még ezektdl is halvanyabbak, nem tudjuk észlelni. Ez a kiértékelésiinknél és az
eredmények meghatarozasanal megneheziti a dolgunkat, de ahhoz hogy jobb eredményt

tudjunk elérni, (irtavcsovekre van sziikség, mivel azokat nem befolyasolja a Fold 1égkore.
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Az eltolasok, valamint a szamitasok alapjan a kovetkezd eredményekre jutottam:

Objektum E(V-I) V‘MV d [Fe/ H] Lizokron Lszamitott
[mag] [mag] [kpcl [millidrd év] | [millidrd év]
M56 | 0,04+0,02 | 15,7+0,2 | 12,854 22,103 | 10 +/- 0,2 10,73
+ 0,38 | =+ 0,09

1. tdblazat: Az M56 gombhalmaz vorosodése, tdvolsigmodulusa, tavolsdga, fémessége,
illesztéssel meghatédrozott kora és Gsszehasonlitdsként kiszdmitott kora (3)

A mért és irodalmi értékek kozotti eltérés [18]:

d [kpc] [Fe/H] tizokesn [millidrd év]
Mért érték 12,854-+0,38 -2,103=+0,09 10 +/- 0,2
Irodalmi érték 10,1 -1,94 10,023
Eltérés [%] 21,4 7,7 0,22

7.3. M3

2. tablazat: Az eltérések %-ban kifejezve

Az M3 gombhalmaznal ugyanigy jartam el, mint az el6z6 objektumnal, a kovetkez6

eredményekre jutottam:
12 -

14

15

VImag]

17 |

18 |

20

M3 meresi eredmeny .
logt=18.07 ,Z=0.0006

17.

V-1

illeszkedd izokron
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A sztenderd értékek kiszamitasahoz a kovetkezd egyenleteket és a hozzajuk tartozo
transzformacios értékeket hasznaltam:
V=v-0,040-(v-i)-5,796 (16)
[=i+0,031-(v-i)—4,316 (17)
ahol, a nagy betlivel jelzett értékek a sztenderd és a kis betlivel jelzett értékek az
instrumentdlis fényességeknek felelnek meg.

Az eltolasok, valamint a szamitasok alapjan a kovetkezd eredményekre jutottam:

Ob_]ektum E(V-I) V-My d [Fe/ H] Lizokrén Lszamitott
[mag] [mag] [kpcl [millidrd év] | [millidard év]
M3 0,08 | 15,7+0,0 | 12,724 | -1,378 |11,7 +/-0,3| 11,75
+0,005 5 + 0,29

3. téblazat: Az M3 gombhalmaz extincitdsa, tdvolsdgmodulusa, tdvolsidga, fémessége,
illesztéssel meghatarozott kora és Osszehasonlitdsként kiszdmitott kora (3)

A mért és irodalmi értékek kozotti eltérés [12]:

d [kpc] [Fe/H] Tizokrsn [millidrd év]
Mért érték 12,724+029 -1,378 11,7 +/-0,3
Irodalmi érték 12 -1,43 11,4
Eltérés [%] 5,7 3,6 2,56

4. téblazat: Az eltérések %-ban kifejezve

7.4. M53

Az M53 gombhalmaznal nehezebb dolgom volt a PSF-fotometria soran, mivel még a
korrigalt képeken is nagyon észrevehetd volt a 1égkor rossz allapota. Ez megnehezitette a
transzformaciot, viszont sikeriilt a megfeleld6 PSF csillagokat kivalasztanom és ez utan
megoldadott a probléma.

A sztenderd értékek kiszamitasahoz a kovetkez6 egyenleteket és a hozzajuk tartozo

transzformacios értékeket hasznaltam:
V=v-0,040-(v-i)-3,639 (18)
I=i+0,031-(v-i)—5,523 (19)
ahol, a nagy betlivel jelzett értékek a sztenderd és a kis betlivel jelzett értékek az

instrumentalis fényességeknek felelnek meg.
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18. dbra: M53 gombhalmaz szin-fényesség-diagramja és a ra legjobban
illeszkedd izokron

Az eltolasok, valamint a szamitasok alapjan a kovetkez6 eredményekre jutottam:

ObJ ektum E(V-I) V-My d [Fe/ H] Lizokron Uszamitott
[mag] [mag] [kpcl [millidard év] | [millidrd év]
M53 0,06 16,65 20,113 | -1,794 |12,6+/-0,29 12,30
+0,025 | +0,15 | + 0,15

5. tablazat:

Az M53 gombhalmaz extincitdsa, tdvolsdgmodulusa, tdvolsdga, fémessége,
illesztéssel meghatdrozott kora és Osszehasonlitdsként kiszdmitott kora (3)

A mért és irodalmi értékek kozotti eltérés [10]:

d [kpc] [Fe/H] tizokrsn [millidrd €év]
Mért érték 20,113+0,15 -1,794 12,6 +/- 0,29e9
Irodalmi érték 18,793 -1,86 11,6 +/- 1,25
Eltérés [%] 6,5 3,54 7,8

6. tdblazat: Az eltérések %-ban kifejezve
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8. Osszefoglalas

A szakdolgozat és az azt megel6z6 gyakorlatok soran mélyebb betekintést nyertem a
feladatokhoz sziikséges programokba, valamint a tdvcsdkezelés részleteibe. A képfeldolgozas
soran tobb ilyen programra is sziikség volt. A Gnuplot segitségével készitettem el a
diagramokat, valamint illesztettem az izokronokat, az IRAF-nak kdszénhet6en elvégezhettem
a PSF-fotometriat. Az Gj gyakorlati tudas szerzése mellett az elméleti tudasom is boviilt.
Céljaim kozott szerepel tovabbi gombhalmazok életkoranak és fizikai tulajdonsdgainak a

meghatarozasa, valamint a jovoben a gombhalmazok spektroszkopiai vizsgalata.

9. Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkoszonni els6sorban témavezetdbmnek Dr. Vinkd Jézsefnek az
utmutatasat valamint azt, hogy az esetleges felmeriil6 problémakban mindig segitséget
nyujtott. Ezen feliil még szeretném megkoszonni hogy lehet6séget biztositott arra, hogy
megtanulhassam a Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Kutaté Intézet Piszkés-tet6i
Obszervatorium Schmidt-tavesévének a hasznalatat.

Halas vagyok Dr. Székely Péternek, a szakdolgozat soran hasznalt programok
hasznélatanak a megtanitasaért, valamint halas vagyok a Konkoly Thege Miklos Csillagaszati

Kutato Intézet Piszkés-tet6i Obszervatoriumanak hogy hasznalhattam a tavcsoviiket.
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11. Fuggelék

11.1. PSF-fotometria soran beallitott értékek az IRAF-ben
11.1.1. M56 fotometriaja
Daofind:
datapar: fwhmpsf - 2,3 (V szlir6s képeket hasznalva)
- 2,6 (Iszlir6s képeket hasznalva)
sigma - 5,12 (V szlir6s képeket hasznalva)
- 6,78 (Iszlir6s képeket hasznalva)
datamin - 0 , datamax - 40000
readnoi - 15, gain - 2

exposur - exptime

finpar: tresho - 10
Phot:
centerp: calgori — centroid, cbox - 10
fitskyp: salgori - mode, annulus - 7 (pixelben)

dannulus - 4 (pixel)
photpar: apertur - 4 (pixelben)

Pstxelect:

maxnpsft - 100
daopars: function - auto, varorde - 2, nclean - 2,
psfrad - 10, fitrad - 4, sannulu - 7,

wsannulu - 4 (pixel)

Psf:
pstfile -» default, matchby - yes,

interac - yes (az els? futtatdsnal)

-31-



11.1.2. M3 fotometriaja
Daofind:
datapar: fwhmpsf - 3,25 (V szlir6s képeket hasznalva)
- 3,26 (Iszlir6s képeket hasznalva)
sigma - 23,34 (V szlir6s képeket hasznalva)
- 19,4 (I szlir6s képeket hasznalva)
datamin - 0 , datamax - 40000
readnoi - 15, gain - 2

exposur - exptime

finpar: tresho - 10
Phot:
centerp: calgori - centroid, cbox - 10
fitskyp: salgori - mode, annulus - 8 (pixelben)

dannulus - 4 (pixel)
photpar: apertur - 4 (pixelben)

Pstxelect:

maxnpsf - 100
daopars: function - auto, varorde - 2, nclean - 2,
psfrad - 10, fitrad - 4, sannulu - 8,
wsannulu - 4 (pixel)
Psf:

pstfile - default, matchby - ves,

interac - yes (az els? futtatdsnal)

-32-



11.1.3. M53 fotometridja
Daofind:
datapar: fwhmpsf - 3,19 (V szlir6s képeket hasznalva)

- 3,09 (Iszlir6s képeket hasznalva)

sigma - 12,4 (V szlir6s képeket hasznalva)

- 13,1 (I szlir6s képeket hasznalva)
datamin - 0 , datamax - 40000
readnoi - 15, gain - 2

exposur - exptime

finpar: tresho - 10
Phot:
centerp: calgori - centroid, cbox - 10
fitskyp: salgori - mode, annulus - 8 (pixelben)

dannulus - 4 (pixel)
photpar: apertur - 4 (pixelben)

Pstxelect:
maxnpsf - 80
daopars: function - auto, varorde - 2, nclean - 2,
psfrad - 10, fitrad - 4, sannulu - 8,
wsannulu - 4 (pixel)

Psf:

pstfile - default, matchby - ves,

interac - yes (az els? futtatdsnal)
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11.1.4. Diff.c programrész

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <math.h>

int main ()

{

int i=0, k=0, a=0, b=0;

double x1[100000], y1[100000],

double x2[100000], y2[100000],

double dif, diff=2.0;

FILE * bigfile;

FILE * smallfile;

if ((bigfile = fopen( "V.dat"
{

magl [100000],
mag2[100000],

"rt") )

NULL)

merrl;

merr2;

fprintf (stderr, "Unsuccesfull file opening! \n");

exit (-1);
}

else;

if ((smallfile = fopen( "I.dat"

{

"rt") )

= NULL)

fprintf (stderr, "Unsuccesfull file opening! \n");

exit (-1);
}
else;

do

fscanf (bigfile, "%1f
&magl [i], &merrl);
1++;
}
while (!feof (bigfile));
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&x1[i],
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fclose (bigfile);
do

fscanf (smallfile, "%1f %1f %1f %1f", &x2[k], &y2I[k],
&mag?2 [k], &merr2) ;
k++;
}
while (!feof (smallfile));
fclose (smallfile);
for (a=0; a<k-1; a++)
{
for (b=0; b<i; b++)
{
dif=sqgrt(pow ((x1[b]-x2[al),2) + (pow ((yll[b]-
v2lal),2)));:
/* printf ("%1f \n", dif); */
if ( dif < diff)
{
printf (" %G %G %G %G %G %G \n", x1[b], yl[b]l, x2I[a]l,
v2[al, magl[b], mag2[a]);
}
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12. Nyilatkozat

Alulirott Gyurita Arpad BSc szakos hallgaté (ETR azonosité: GYAVAAT.SZE)
a Gombhalmazok életkoranak becslése csillagfejlédési modellek alapjan cimii szakdolgozat
szerzbje fegyelmi felel6sségem tudataban kijelentem, hogy dolgozatom énall6 munkam
eredménye, sajat szellemi termékem, abban a hivatkozasok és idézések altalanos szabalyait
kovetkezetesen alkalmaztam, masok altal irt részeket a megfeleld idézés nélkiil nem

hasznaltam fel.
Szeged, 2017...........

Gyurita Arpad
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