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	 Apariţia webcamurilor şi fo-
losirea acestora pentru achiziţia 
de imagini în scop astronomic 
reprezintă fără îndoială un pro-
gres imens în astronomia de amatori. 
Micile jucării electronice create 
mai degrabă pentru videochat au 
început să fie utilizate în domenii 
din ce în ce mai diverse ale as-
tronomiei, şi astrometria la stele 
duble – despre care voi vorbi în 
continuare – nu este o excepţie. 
Succesul webcamului în astro-
nomie este de necontestat. Prac-
tic toate programele actuale de 
achiziţie de imagini suportă de 
acum faimosul “toucam pro”. Nici 
nu e de mirare de ce: webcamul 
este ieftin şi poate fi modificat rela-
tiv uşor şi fără costuri (mulţumită 
unor oameni ingenioşi precum 
Steve Chambers) astfel încât să 
devină o veritabilă cameră CCD.
	 În ceea ce priveşte ste-
lele duble, mărimile care ne 
interesează cel mai mult (separa-
rea unghiulară a componentelor 
şi unghiul de poziţie) pot fi acum 
măsurate cu precizie foarte mare 

analizând imaginile preluate cu 
un webcam ataşat la telescop, cu 
ajutorul unui program creat spe-
cial în acest scop de astronomul 
amator canadian Ed Hitchcock. 
Programul se numeşte BinStar, 

şi este disponibil gratuit pentru 
descărcare pe internet la http://
www.budgetastronomer.ca. 
	 Cum se procedează:
	 Mai întâi se “captează” steaua 
dublă în câmp, după care se 

Observarea stelelor duble
Astrometrie cu un webcam

Sistemul binar 17Virginis (imagine preluată cu un webcam Philips Toucam Pro modificat 
SC cu sensor alb-negru în focarul telescopului Newton 200mm f/5 exp1/5s)
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filmează deplasarea (“driftul”) 
acesteia datorită mişcării di-
urne (se opreşte mecanismul de 
urmărire a monturii). Este de 
menţionat faptul că pentru acest 
tip de observaţii se recomandă 
totuşi o montură ecuatorială, deşi 
teoretic nu este absolut necesară. 
Se reţine declinaţia sistemului bi-
nar (epoca 2000) şi framerate-ul 
filmului, acestea fiind folosite ca 
mărimi de intrare. Nu este nevoie 
de o anumită aliniere est-vest a 
senzorului webcamului şi nici 
de imagini de calibrare. Date fi-
ind declinaţia şi framerate-ul, se 
poate stabili cu uşurinţă cu cât se 
deplasează steaua de la un cadru 
la altul, şi mai departe rezoluţia 
imaginilor în pixeli/secundă de 
arc. De aici se calculează distanţa 
dintre componente (în secunde de 
arc), cunoscând distanţa în pix-
eli pe imagine între acestea. Mai 
mult, poziţiile ambelor stele sunt 
analizate folosind metoda celor 
mai mici pătrate şi media celor 
două valori este folosită pentru 
determinarea precisă a direcţiei 
vestului. Ulterior pe baza acestor 
date se va calcula cu precizie un-
ghiul de poziţie.
	 Pentru captura filmului reco-
mand programul freeware QCFo-
cus, acesta suportând atât cam-
erele modificate pentru expunere 

lungă SC (aşa cum este camera 
mea), precum şi modurile de cap-
tura RAW.
	 Salvăm secvenţa de imagini 
(filmul) cu acelaşi nume ca şi siste-
mul binar observat. Voi prezenta 
în continuare un exemplu pen-
tru sistemul 17Virginis sau STF 
1636. Acesta este un sistem bi-
nar folosit pentru calibrare. Ste-
lele din sistem au magnitudinile 
6,5, respectiv 9,5, cu unghiul de 
poziţie 337° şi separarea 20,6”.
	 Se deschide programul Bin-

Star şi se încarcă fişierul respec-
tiv (17Vir.avi). Se completează 
apoi, pe rând, câmpurile cu de-
numirea stelei, ascensia dreaptă 
(nesemnificativ) şi declinaţia (fo-
arte important!). Data observaţiei 
şi epoca sunt introduse automat 
în funcţie de data fişierului avi. 
Dacă dorim să selectăm un anu-
mit cadru de început şi/sau de 
sfârşit putem face în continuare 
acest lucru. Se selectează apoi 
cele două stele, începând cu com-
ponenta principală (programul va 
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crea 3 zone de delimitare – una 
pentru componenta principală, 
una pentru companion şi una 
pentru întregul sistem).
	 Programul determină în con-
tinuare automat poziţiile rela-
tive ale componentelor folosind 
două metode de calcul. Prima 
(weighted average) este eficientă 
în cazul stelelor cu separare su-
ficient de mare şi cu magnitudi-
ni asemănătoare. A doua (peak 
search) este mai eficientă în cazul 
stelelor “strânse” şi cu diferenţă 

de magnitudine semnificativă. 
Sunt necesare cel puţin 12 cadre 
valide pentru a se obţine un re-
zultat.
	 Trebuie să fim foarte atenţi 
la punctele intermediare deter-
minate automat de program, 
precum şi la raportul pixeli/
secundă de arc. Dacă acestea 
sunt greşite, rezultatul va fi ero-
nat. Raportul pixeli/secundă de 
arc îl puteţi determina uşor cu 
formula (f/(3600*180/π))/m, 
unde f=distanţa focala a instru-

mentului folosit în mm (dacă se 
foloseşte barlow, se multiplică), 
iar m=dimensiunea unui pixel în 
mm (depinde de senzorul CCD fo-
losit). În cazul de mai sus avem 
f~1000∙3 (am folosit şi un barlow 
3x), iar m=0,0056 mm.
	 Rezultatele vorbesc de la sine. 
Am obţinut (analizând doar 28 
de cadre dintr-un filmuleţ cu FR 
de 5 cadre/secundă) o separare 
unghiulară de 20,83 secunde de 
arc, şi unghiul de poziţie 336,94°. 
Făcând media rezultatelor a 3 
filmuleţe comparabile cu acesta, 
am “rafinat” separarea unghiulară 
la 20,65 secunde de arc.
	 Concluzii:
	 Pentru pasionaţii de stele du-
ble şi celor care doresc să facă în 
viitor astfel de observaţii le reco-
mand programul gratuit BinStar.
Pentru a putea obţine rezul-
tate însă, nu trebuie să avem 
aproape deloc zgomot pe imagini 
(deci nu merge forţat GAIN-ul din 
setările camerei). Această condiţie 
limitează din păcate destul de 
mult posibilităţile de observare 
ale celor care nu deţin telescoape 
cu diametru mare sau camere 
web modificate şi/sau răcite.

Radu GHERASE
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Această constelaţie ce se întinde de-a lun-
gul orizontului sudic reprezintă un uriaş 
călare pe un scorpion şi care ţine în mână 
un şarpe. Grupul de stele cuprinde de 
fapt două constelaţii care se intersectează, 
Ophiuchus şi Şarpele. Ca să o localizezi, 
poţi trage o linie imaginară de la Antares 
către Vega şi una de la Altair către Arc-
turus. Intersecţia liniilor cuprinde două 
stele ce reprezintă capul lui Ophiuchus şi 
capul lui Hercule. 
Legenda vindecătorului atât de îndemânat-
ic  încât a stârnit mânia zeilor datează din 
Grecia Antică. Soţia lui Apollo, Coronis, l-a 
înşelat pe acesta cu Ischys, când Apollo era 
plecat la Delphi. La întoarcere, zeul află de 
fapta soţiei sale de la corbul Corvus şi o 
loveşte în cap, scoţându-i copilul din pân-
tece. Băieţelul pe nume Asclepius a fost dat 
centaurului Chiron pentru a fi crescut şi 
învăţat tainele medicinei. Asclepius a deve-
nit cel mai mare chirurg şi vindecător din 
timpul său. El ştia să obţină medicamente 
din otravă de şarpe amestecată cu plante. 
Poţiunile sale  înviau morţii, fapt care l-a 
înfuriat pe zeul infernului, Hades. La cer-
erea acestuia către Zeus, Asclepius a fost 
trăznit. Fiindu-i milă de el însă, Zeus l-a 
făcut nemuritor şi l-a pus pe cer cu un 
şarpe în mână, sa simbol al cunoştinţelor 
sale farmaceutice.

În Mesopotamia, în anul 3500 a.Ch. Ophi-
chus era la opoziţie cu Soarele în noaptea 
echinocţiului de primăvară, fiind vizibil de 
la o latitudine de 35 de grade N. Aceasta era 

şi poziţia râului Eufrat. Uriaşul reprezen-
tat de constelaţie fusese învingător peste 
stăpânii întunericului reprezentaţi de Scor-
pion, la picioarele lui şi de Şarpe în mâinile 
lui. 
În Arabia, constelaţia era combinată cu 
cea a lui Hercule şi numită al-Raudah- 
Păstorul. Această zonă a cerului reprezenta 
un păstor, câinele său şi turma de oi.

Constelaţia Ophiuchus nu e interesantă 
însă doar prin legenda ei. Ophiuchus este 
constelaţia cu cele mai multe roiuri globu-
lare. Partea sudică a acesteia se află într-o 
zonă densă a Căii Lactee, ceea ce face ca 
multe obiecte deep sky să se afle aici. Ste-
lele  Bayer din Ophiuchus sunt destul de 
strălucitoare, dintre care cinci au magniti-
dini mai mari de 3.0. Zona din jurul lui Rho 
Ophiuchus este de asemenea interesantă 
prin faptul că aici se află nebuloase lu-
minoase şi obscure care dezvăluie for-
marea stelelor. Ophiuchus are şi o colecţie 
impresionantă de stele duble, inclusiv câte-
va binare vizuale de interes.

Cea mai strălucitoare stea, Alpha Ophiu-
chus, este cunoscută sub numele de Rasalh-
ague, „Capul fermecătorului de şerpi”. Este 
o stea destul de apropiată, la o distanţă de 
54 de ani lumină şi o vecină a lui Ras Algethi 
(Alpha Herculis), aflată la 5 grade VNV. Al-
pha Ophiuchi are aceeaşi mişcare în spaţiu 
ca şi stelele din Ursa Major, fapt valabil şi 
pentru alte stele aflate la distanţe diferite 
pe cer. Steaua este, de asemenea, una din-

tre puţinele stele apropiate care prezintă în 
spectrul său linii de absorbţie interstelară, 
o trăsătură remarcabilă pentru o stea aflată 
la aproape 60 de ani lumină.

Beta Ophiuchi poartă numele de Che-
leb- Câinele păstorului. Are o magnitudi-
ne de 2,77 şi se află la o distanţă de 125 
de ani lumină. Delta şi Epsilon Ophiuchi 
formează o pereche vizibilă cu ochiul liber 
cu o separaţie sub 1,5 grade, Epsilon fiind 
cea de la SE.

Eta Ophiuchi are numele de Sabik şi este 
o binară apropiată, dar greu de identificat, 
un adevărat test pentru telescoapele mai 
mari.  Are o orbită de 88 de ani, având mag-
nitudinile de 2,9, respectiv 3,4.şi se află la 
70 de ani lumină. 

Theta Ophiuchi este o variabilă spectrală 
de tip Canis Majoris cu o perioadă de 3,37 
ore. Stele de acest tip, cunoscute şi sub 
numele de cvasi-cefeide, sunt stele tinere, 
masive. Beta Canis Majoris şi Beta Cephei 
sunt exemplele standard pentru acest tip. 
Theta Ophiuchi se află într-una dintre re-
giunile cele mai spectaculoase ale Căii Lac-
tee, printre o aglomerare vastă de nori ste-
lari. Enorma materie neagră din Nebuloasa 
pipă poate fi văzută cu ochiul liber la câteva 
grade spre S.

36 Ophiuchi este o binară cu o perioadă 
de 548 de ani, fiind formată din două stele 
egale ca magnitudine, 5,1.

70 Ophiuchi este una dintre cele mai cu-
noscute binare, descoperită de Sir William 
Herschel în 1779 şi probabil printre cele mai 
studiate binare de pe cer. Cele două compo-
nente au magnitudini de 4,2 şi 5,9, remar-
cându-se prin contrastul color, descris ca 
fiind galben şi roşu de unii astronomi sau 
auriu şi violet de alţii. Separaţia aparentă 
variază între 6,7 “ şi 1,7 “ într-o perioadă 
de 87,85 de ani. Distanţa reală dintre cele 
două este de aproximativ 23 UA, o distanţă 
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asemănătoare celei dintre Soare şi Uranus.  
Ambele componente sunt stele pitice cu o 
luminozitate totală cât jumătate din cea 
emisă de Soarele nostru. 

Kappa Ophiuchi este o variabilă neregulată, 
ce fluctuează între 4,1 şi 5,0 în timp ce Chi 
Ophiuchi este o variabilă  gamma Cas, 4,2- 
5,0.

U Ophiuchi, stea binară cu eclipsă cu o 
perioadă scurtă, a fost descoperită de B. 
Gould în 1871. Este formată din două stele 
strălucitoare de tip B, de mărimi şi lumi-
nozitate aproape identice. Masă combinată 
a sistemului este de 10 mase solare, iar 
stelele se rotesc pe orbite aproape perfect 
circulare.

X Ophiuchi este o stea variabilă de tip Mira, 
o gigantă roşie ce pulsează, cu o perioadă 
medie de 334 de zile şi o variaţie a magni-
tudinii cuprinsă între 6 şi 9, ceea ce o face 
accesibilă intrumentelor mici. Compan-
ionul este o stea de magnitudine 9, aflat 
la 0,3 “ de steaua primară. Cele două stele 
formează cu siguranţă un sistem binar, 
unul dintre puţinele cazuri când o variabilă 
cu perioadă lungă este membră a unui 
sistem de stele duble.

RS Ophiuchi este o novă remarcabilă, una 
dintre cele şapte stele de acest tip şi alaturi 
de T Coronae Borealis singura care poate fi 
văzută cu ochiul liber la punctul maxim. 

Nova 1604 AD este ultimul exemplu de 
supernovă din galaxia noastră. Această 
nouă stea strălucitoare a fost prima dată 
observată pe 9 octombrie 1604, când 
ajunsese la o strălucire mai mare decât a 
oricărei alte stele de pe cer. Nova era de 
aceeaşi strălucire cu Marte când a fost 
observată prima dată, dar în câteva zile a 
depăşit strălucirea lui Jupiter, planete af-
late în conjuncţie in noaptea de 9 octom-
brie.

Ophiuchus cuprinde şase obiecte Messier: 

M9, M10, M12, M14, M19 şi M62, toate 
roiuri globulare. Dintre acestea M9 este 
cel mai mic, rezolvat doar în instrumentele 
puternice.  Se află la 3,5 grade SE de Eta 
Ophiuchi şi la o distanţă de 26 000 de ani 
lumină de sistemul nostru solar. M9 este 
unul dintre roiurile globulare cele mai ap-
ropiate de nucleul galaxiei noastre, la o 
distanţă calculată de 7500 de ani lumină 
faţă de centrul galactic.. În acelaşi câmp se 
află alte două roiuri globulare: NGC 6342, 
la un grad SE şi NGC 6356, la un grad NE.

M10 şi M12 sunt două roiuri globulare 
aproape identice, asemenea unor mici ex-
plozii de stele cu centre dense. M12 se află 
la 8 grade N de Zeta Ophiuchi şi la 2 grade 
E, în timp ce M10 se află la 2,5 grade SE 
de M12.

Pentru M14 e nevoie de un telescop de 20 
cm. E mai condensat decât precedentele şi 
uşor mai slab.

M19 este un alt roi globular foarte dens, ad-
esea descris ca fiind asemănător unui ou. 
Se află la 25 000 de ani lumină. Ceva mai 
strălucitor este M62, un roi globular non-
circular. Cel mai slab în schimb este M107, 
afla la 3 grade SSV de Zeta Ophiuchi.

NGC 6369 este o nebuloasă planetară de 
aproape un grad în diametru. Apare ca 
un norişor gri de lumină, care prin privi-
rea laterală are un centru mai întunecat ce 
sugerează o formă circulară.

Steaua Barnard este cea mai rapidă stea în 
mişcarea ei faţă de sistemul nostru solar, la 
o viteză de 10,31” şi cea de-a doua stea ca 
apropiere de noi, la 5,91 ani lumină- prima 
fiind Alpha Centauri.  Dacă majoritatea 
stelelor de pe cer ar avea viteza stelei lui 
Barnard, constelaţiile şi-ar modifica forma 
vizibil în doar câteva secole. Fiind o pitică 
roşie de magnitudine 9,5 nu este uşor de 
găsit. Se află la 3 grade E de Beta Ophiuchi. 
Uşoara oscilaţie atât a ascensiei drepte, cât 

şi a declinaţiei i-a determinat pe astronomi 
să creadă că una sau mai multe planete 
orbitează în jurul stelei.

Cerul de vară surprinde însă cel mai mult 
prin vastul lanţ de nori stelari din Calea 
Lactee, ce se întind din Cygnus până în 
Sagittarus. În partea sudică a constelaţiei 
Ophiuchus se află una dintre cele mai 
spectaculoase regiuni ale Căii Lactee, aflate 
la doar câteva grade de poziţia calculată 
a centrului galactic. În această parte din 
Ophiuchus observăm un ansamblu vast şi 
complex de braţe spirale formate din praf, 
ce se întind către nucleul sistemului galac-
tic. Ghidul observatorului acestei regiuni 
este Theta Ophiuchi. La două grade E şi 
sub Theta se află imensul nor negru nu-
mit Nebuloasa pipă. Formaţiunea este una 
dintre cele mai mari din Calea Lactee. 
Lângă Rho Ophiuchi, în colţul extrem sud-
vestic se află o altă regiune impresionantă 
prin frumuseţea şi ineditul ei. Steaua însăşi 
este cuprinsă de o nebulozitate difuză, IC 
4604, prea slabă pentru a fi studiată vizual. 
Din această regiune un număr de dungi în-
tunecate înguste se întind asemenea unor 
tentacule către E. La câteva grade N de The-
ta Ophiuchi se află un câmp cu numeroase 
forme stranii. Cea mai cunoscută este fără 
îndoială nebuloasa obscură, B72, la un 
grad şi jumătate N de Theta şi uşor către E. 
Greu de detectat vizual, în fotografii apare 
ca un S perfect conturat.

Oana SANDU
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