Barevné kalibrace

K porovnani pozorovani ze dvou observatori
nebo pristroju je dtlezité provést barevnou ka-
libraci. Piesné€ji jde o to, srovnat mezi sebou
citlivost pfistroje na riazné barvy. S podobnym
pripadem se muzeme setkat naptiklad pii ka-
libraci barev na televizi nebo monitoru a pod.

Princip astronomické kalibrace spociva v po-
rovnani méfenych magnitud v rtznych filtrech
s magnitudami katalogovymi. Je jasné, Ze né-
kdo nékdy musel tyto magnitudy zmérit nebo
jinak definovat.

V soucasné dobé existuje nékolik tzv. ba-
revnych fotometrickych systému zvolenych tak
aby dobfe pokryvaly rozsah viditelného (a bliz-
kého ultrafialového nebo infra¢erveného) spek-
tra. Vseobecné je nejvice pouzivany Johnso-
niv — Morgantv UBV systém vznikly v po-
loviné minulého stoleti jesté v pro méreni na
klasickych fotonasobi¢ich. Tento systém byl v
70-tych letech minulého stoleti po nékolika po-
kusech rozsiren Kronem a Cousincem na bliz-
kou IR oblast filtrem Rc tak aby pfrilis nede-
gradoval citlivost CCD kamer. Puvodni R filtr
z Johnsonova — Moragnova systému totiz moc
neodpovidal protoze v dobé jeho navrzeni jesté
zbyvalo par let k objeveni principu CCD. V
souCasné dobé je puvodni systém rozsifen o
fadu dalsich filtra.

Pismena v systému jsou volena mnemotech-
nicky: U — ultraviolet, B — blue, V — visible,
Rc — red Korn-Cousins. V filtr ma citlivost
zhruba odpovidajici citlivosti lidského oka, B
odpovida citlivosti fotografické emulze a R pak
citlivosti CCD.

Filtry jsou vyrabény kombinaci rtiznych ba-
revnych skel s vhodnou tloustkou a barvivem.
Béhem vyroby se samoziejmé dodrzuje porad
stejny postup, ale presnost neni moc velka a
navic do hry vstupuje i citlivost optické sou-
stavy a kamery. Proto filtry sice viceméné od-
povidaji standardnim barevnym filtrim, ale
odchylky jsou pfili§ velké na to, aby jsme je

mohli zanedbat. Naptiklad barevné chyby do-
sahuji bézné nékolika desetin magnitudy za-
timco nase méfeni jsou bézné vic jak desetkrat
lepsi.

Transformacdni rovnice

Odvozeni tvaru transformacnich rovnic vy-
chazi ze znalosti prubéhu spektra objektu. My
budeme predpokladat, ze nase méreni budeme
provadét pro bézné hvézdy, kdy pribéh spek-
tra je dan, az na malé odchylky predstavované
spektralnimi ¢arami, pribéhem spektra abso-
lutné cerného télesa.

Spektralni pribéh intenzity zafeni takového
objektu je dan vztahem:
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Prepsani toho vztahu do magnitudové skaly
vede na vztah:

my = 12.5log A 4 2.5log(e"/ T — 1) 4+ mg)

kde jsme oznadili mgy = 5log hc? kterd pred-
stavuje posuv nuly a pouzivime desitkové loga-
ritmy. V pfipadé, ze pouzijeme dlouhovlnnou
aproximaci pii které he/AkT >> 1 a vypoé-
teme 1.086 ~ 2.5log e dostaneme
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Nyni mtizeme zacit uvazovat aproximaci pro
nas pripad. Predstavme si, Zze mame zméfené
magnitudy néjaké hvézdy ve dvou rtznych
standardnich filtrech o vlnovych délkach As, A4.
Dale mame dva filtry které chceme zkalibro-
vat o vlnovych délkach Aj, Ao které jsou velmi



blizké standardnim vlnovym délkam (\; =~ A,
A2 &~ Ag) a maji velmi podobny profil spekt-
ralni citlivosti. V tom pfipadé mizeme pro tyto
standardni magnitudy psat
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(nulové c¢leny maji také zavislost na vlnové
délce ovsem tu v praxi zanedbavame). Ze zna-
losti téchto vztahll mizeme urcit alespon teo-
reticky posuvy. V praxi ovSem malokdy zndme
skuteény posuv ve spektru natolik presné jak
potfebujeme proto se ty to vztahy prepisuji do
tvaru

ms —my = Ag1(mz —m1) + Amoz
pro magnitudy a do
mg —mg = Agz(ma —m1) + Amoas
pro barevné indexy a hodnoty parametri se
pak urcuji empiricky.
Transformace pro VR systém

V pripadé, Ze nase filtry jsou velmi blizké stan-
dardnim filtrim, nebudou se nase vysledky pfi-
lis 1isit od spravnych hodnot a v takovém pfi-
padé mizeme pro dva nejpouzivanégjsi filtry na
CCD napsat nasledujici transformacni rovnice:
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Zde pouzivame konvenci pii které malymi
pismeny oznacujeme zméfené mimoatmosfe-
rické (1) magnitudy v pfislusnych filtrech a vel-
kymi pak katalogové hodnoty. € je ¢islo blizké
nule ovSem s jakymkoli znaménkem a udavajici
odchylku V filtru od idealu. p pak ¢islo blizké

jednicce. Pficemz odchylka od jednicky udava
odchylku R filtru od idedlu. Koeficienty z uda-
vaji korekei na nulu (zero) tedy korekei na pro-
pustnost filtri nebo odchylku spektra hvézd od
spektra absolutné ¢erného télesa.

Aproximace pro standardni

pole a jeden filtr

Casto potfebujeme zjistit magnitudu hvézdy
v na néjakém hvézdném poli, kdy je znamo
nékolik standardnich hvézd o rtznych barev-
nych indexech a my potfebujeme zjistit mag-
nitudu hvézdy v jednom filtru pro neznamy
objekt. Prikladem muize byt pozorovani pro-
ménné hvézdy, aktivniho galaktického jadra
nebo zjisténi jasu oblohy.

V tom pfipadé vyneseme do grafu zavislost
instrumentalni magnitudy na katalogovém ba-
revném indexu takze feSime rovnici pro filtr R:

Tizro—i—C(V—R)i

Ze znalosti C' a rg pak muZeme vypocist ne-
znamou standardni jasnost:

R=r+ro+C(V—-R)

Ukoly:

e Pro snimek standardniho hvézdného pole
urcit pro nékolik rizné barevnych hvézd
(rozdilny barevny index) méfené magni-

tudy v R iV filtru

e Vynést do grafu zavislost V —vna V — R.
Urcit parametry e, 2.

e Vynést do grafu zavislost (V—R)—(v—r)
na V — R. Urcit parametry t, 2.

e Vypoctéte jas (magnitudu) oblohy v jed-
notkach magnituda na c¢tvere¢ni thlovou
vtefinu.



