Urceni toku zareni

Amudarja a Syrdarja — to jsou dva toky, které svymi vodami napaji Aralské
jezero. Intenzivni zavlazovani uzbeckych poli s bavlnou, které je zajisténo
umélymi kanaly vedoucimi z obou téchto fek ale zptsobuje, ze pfi nizsim
vodnim stavu jejich toky vysychaji jesté pred dosazenim Aralského jezera.
To tak velmi rychle vysycha, coz ma za nasledek skody nejen ekologické, ale
i socialni.

Narozdil od téchto vodnich tokti se budeme zabyvat tokem zaieni od kos-
mickych objekti. Doufejme, ze tento tok v nejblizsi dobé nevyschne, protoze
nasledky by byly zvlasté v pripadé jednoho blizkého a dominantniho zdroje
mnohem horsi.

Nasim tkolem je urcit tok zareni od vybraného objektu, ktery jsme po-
zorovali CCD kamerou v urc¢itém filtru a tento tok vyjadrit v jednotkach
W .m™2. Vychozi hodnotou je tok zaieni od objektu v ADU, ktery jsme zjis-
tili naptiklad pomoci aperturni fotometrie. Nejdiive tuto hodnotu, oznac¢me
ji N[ADU], vynasobime gainem CCD kamery a dostaneme tak pocet foto-
elektront. Potom podélime expozi¢ni dobou snimku, obdrzime tedy pocet
fotoelektronti za casovou jednotku a nakonec jesté normujeme tuto hod-
notu k jednotkové plose. Vyslednd normovana hodnota poctu fotoelektronti
je tedy:
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kde g je gain CCD kamery, R polomér objektivu dalekohledu a T' expozi¢ni
doba snimku.

Na dlouhé cesté fotoni mezi zdrojem a CCD c¢ipem dochazi ke ztratam.
Vyjadrit ztraty v mezihvézdném prostiedi, v atmosfére Zemé a v optické
soustavé dalekohledu neni lehké, a tak se pro jednoduchost budeme zabyvat
jen ztratami zpusobenymi az v poslednich par centimetrech drahy fotonu
pred detekci.

Fotony musi projit fotometrickym filtrem, jehoz propustnost f(\) zavisi
na vlnové délce fotonu. Poté jsou detekovany CCD kamerou, ktera ovsem
nezaznamend kazdy jednotlivy foton, ale k uvolnéni fotoelektronu je jich
potieba obecné vice. Tuto vlastnost kvantifikuje kvantova ac¢innost CCD ¢ipu
kamery, ktera je opé€t zavisla na vinové délce dopadnuvsiho zafeni, oznacme
i ge(N)-

Kdyz tedy chceme spocitat celkovou energii, kterou fotony nesou, se¢teme
prispévky energie z jednotlivych vlnovych délek:
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V praxi nelze pouzit analytické integrovani, protoze obvykle nezndme analy-
tické vyjadreni funkci propustnosti filtru a kvantové tcinnosti kamery — ty



jsou zadany pomoci tabulky hodnot pro diskrétni hodnoty vlnovych délek
(nebo spise jejich malé intervaly). Vypocet celkové energie tedy provedeme
numericky pomoci lichobéznikového pravidla, kdy substituujeme:

(A) = q.(N) f(N)
o) = hn (3)

a energii vypocteme jako:
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kdy s¢itame pres M intervali vinové délky, které nemusi byt stejné dlouhé.
Vysledny tok zafeni od vybraného objektu uz ve W . m™2 potom spocteme
podle nasledujiciho vztahu:

F = NE. (5)

Vysledky

Tato uloha navazuje na predchozi tilohu o fotometrii na CCD snimku, takze
objekt, jehoz tok zareni budeme urcovat je BL Lac. V mém konkrétnim pfi-
padé byla hvézdna velikost ve V filtru My = (14,19 £ 0,13) mag. Odtud
pomoci Pogsonovy rovnice uréime N[ADU] a déle pocitame podle vyse uve-
deného postupu. Expozi¢ni doba snimku byla 7" = 90 s, polomér objektivu
dalekohledu je R = 0,31 m, gain CCD kamery g = 2,3.
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Na obrazku (1) je vykreslena ,propustnost® systému filtr—kamera, tedy sou-
¢in propustnosti filtru V a kvantové uc¢innosti ¢ipu CCD kamery, které jsou



na snimku také zobrazeny. Nyni uz mame dostatek tdaji na vypocet cel-
kového toku zéteni. Ten nakonec vySel F' = (2,0 +£0,3) . 10717 W . m2 =
(125 +19)eV.s7! . m2

Nejistota jeho hodnoty byla odhadnuta predevsim z nejistoty hvézdné
velikosti objektu, podil chyb doby expozice a poloméru objektivu dalekohledu
byl povazovan za vedlejsi. Jak se na celkové chybé podili nejistota urceni
energie fotoni je obtizné odhadnout, ale je mozné, Ze by jeji podil mohl byt
srovnatelny s chybou jasnosti objektu a vysledna chyba toku zafeni by se tak
jesté zvysila.



