Tomas Henych
Prakticka astrofyzika — astrometrie

Cilem ulohy je prozkoumat metodu urceni néjakych univerzdlnich soufadnic (nejcastéji
rovnikovych 2.druhu) zkoumaného objektu pomoci poloh katalogovych hvézd na snimku.

Prvnim krokem bude vybér referen¢nich hvézd na snimku. Je rozumné naklast na hvézdy, které
pouzijeme, urcitd kritéria. Hvézdy by méli mit vhodnou jasnost - némély by byt ani moc jasné a
tedy pietecené, ani prali§ slabé (nizky pomér S/N). Déle by mé&ly byt pfiblizn¢ symetricky rozlozené
vuci objektu na snimku. Poslednim kritériem je vybér vhodného astrometrického katalogu — nabizi
se napt. USNO (A2.0 nebo B1.0), UCAC2, piipadné GSC.

Kdyz mame vybér referencnich hvézd za sebou, je nutné zjistit jejich polohy na snimku. To se
obvykle provadi metodou centroidi, kterd spociva ve vypoctu téZiste intenzit pixelt z blizkého
okoli odhadnutého stiedu hvézdy. Protoze pocatek soufadnic na CCD snimku byva standardné
umistén v levém dolnim rohu, je dobré piepocitat polohy hvézd k nové zvolenému stfedu, ktery
ur¢ime napiiklad pomoci aritmetického priméru poloh hvézd:

1 1
x0=Nin yozﬁzyi

Nové soufadnice potom vypocteme jako (v dal§im textu je ve znaceni kvili pfehlednosti
vypustén index c):
X, =xX—x,
yc =y- yO

Dalsim krokem je gnomonickd projekce rovnikovych soutadnic 2.druhu, které jsme zjistili z
katalogu, na pravouhlé soufadnice na snimku. Pokud oznafime soufadnice stfedu projekce v
soustaveé sférickych soutfadnic «,, &,, a soufadnice hvézdy potom u, v, «, &, daji se tyto
transformace v aproximaci zapsat jako:

u,=—c(x,— ;) cosd,
v;=c(8,—6,)

Rozmérova konstanta ¢ se vypocte jako podil transformovanych rovnikovych soufadnic a
pravouhlych soufadnic na snimku:

>

CzJ(AxMAy)z
(Au)+(Av)

kde Ax=x;,—x; pro i#j. Pro v&t§i pfesnost je 1épe, pouzit vice hodnot Ax, tzn. odecitat
nejdiive po sob¢ jdouci hodnoty, pak hodnoty ob jednu apod. Podobné se potom postupuje pii
vypoétu Ay, Au a Av.

Nyni je nutné takto transformované soutradnice ztotoznit s pravothlymi soufadnicemi hvézd na
snimku. To se provede pomoci posunu stfedu snimku a jeho otoceni kolem tohoto stfedu:

i,=X,+Au,+ By,
v,=Y,—Bu,+Av,

kde A=cosp a B=sinp . Koeficienty X,, Y,, 4 a B najdeme pomoci metody nejmensich
¢tvercu, kterou minimalizujeme ctverce odchylek hledanych soufadnic # a v od soufadnic hvézd



na snimku. Dostaneme nasledujici vztahy:
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Hledané rovnikové soutadnice naSeho objektu dostaneme zpétnou transformaci:

_A(xc—XO)-i-B(YO—yC) =A(yc—Y0)+B(xC—X0)
A +B A+B’
u v
x= +o 0=—+6
ccosd, c °

Urceni polohy Barnardovy hvézdy

Nasim ukolem bylo nalézt rektascenzi a deklinaci Barnardovy hvézdy ze snimki, pofizenych
16.6.2005 v pozorovatelné Masarykovy univerzity v Brn¢ na Kravi hote. Pouzil jsem k tomu 11
referencnich hvézd, jejichz soufadnice na snimku jsem zjistil pomoci programu AvisFits a
soufadnice («,d) jsem ziskal z katalogu UCAC2 (UCAC?2 Catalogue — Zacharias+ 2004) pomoci
aplikace Aladin (CDS — Strasbourg). VSechny udaje o hvézdach jsou v tabulce 1, jejich polohy jsou
oznaceny na obrdzku 1.

Obrdzek |



Ve

barnard's star | 410,93 | 198,26 45,19 | -13,29
1 369,53 | 189,79 | 269,466453 | 4,705614 3,79 -21,76 4,22 -21,92
2 138,01 | 88,00 | 269,553065 | 4,665351 | -227,73 | -123,55 | -225,01 | -128,85
3 569,92 | 361,77 | 269,392114 | 4,772165 | 204,18 | 150,22 | 200,97 | 154,81
4 100,52 | 150,86 | 269,567779 | 4,688756 | -265,22 | -60,69 | -263,96 | -66,69
5 736,59 | 325,47 | 269,328772 | 4,759905 | 370,85 | 113,92 | 368,62 | 122,26
6 434,66 | 428,89 | 269,443898 | 4,796289 | 68,92 | 217,34 | 63,92 | 218,88
7 177,31 | 66,73 | 269,538042 | 4,657676 | -188,43 | -144,82 | -185,25 | -149,23
8 279,55 | 33,93 | 269,499063 | 4,646521 | -86,19 | -177,62 | -82,09 | -178,85
9 252,33 | 175,06 | 269,510655 | 4,699153 | -113,41 | -36,49 | -112,77 | -39,08
10 341,01 | 123,91 | 269,476761 | 4,680600 | -24,73 | -87,64 | -23,06 | -88,35
11 623,66 | 382,59 | 269,371919 | 4,780530 | 257,92 | 171,04 | 254,42 | 177,03
Tabulka 1
Vysledky
Soutadnice nového stitedu snimku vysly:
x,=365,74
y,=211,55
V rovnikovych soutadnicich:
x,=269,468047 °
0,=4,713869 °
Rozmérova konstanta c:
c=2656=2 pixelt/°
Pro vypocet koeficientll pouzijeme néasledujici matice:
11 0 0 0 0
M= 0 11 0 0 = 0
0 0 622987,1 0 622390,8
0 O 0 622987,1 13928,5

Po vynasobeni ptisluSnych matic dostavame:

Zpétnou transformaci vypocteme gnomonické souradnice naseho objektu:

u=45,42
v=-—12,25

A nakonec zjistime jeho rovnikové soufadnice:

x=269,48521°
0=4,70926 °




Ve standardné pouZzivanych jednotkéach:

«=17h57m56s
6=4°42'33"
Zavér:
Astrometrie je podstatnou soucésti astronomického vyzkumu, zvlaste pokud se jednd o nové
objekty (GRB, supernovy, novy, vy, y) nebo objekty, které rychle méni svou polohu. Vyse popsana
metoda je sice zjednouSend, nicmén¢ dava docela dobré vysledky pouzitelné pro nalezeni objektu
naSeho zajmu.



