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Abstrakt

Druhé praktikum, k jehoz zpracovani jsme se po dlouhé, dlouhé
dobé dostali, byla astrometrie. Nds vSechny budouci nadéje vesmirné
vyzkumu, nadéjné badatele, astronomy a pro par nestastniki, kteif
propadli tomuto nddhernému konicku, ¢ekd (snad jedné krésné noci)
objeveni néjakého velkého... objevu. Tim muZe byt kometa, event.
planetka nebo taky cokoli jiného. Pro uré¢eni polohy hvézdy, ze které
se nasledné daji ziskat dalsi data, je tfeba znat jeji pfesnou polohu.
My urcovali polohu pomoci pofizeného FITS snimku z CCD kamery
a naslednym srovnanim s polohou okolnich hvézd.



1 Par slov iivodem

Kdesi v Americe u jezera sedi mlady Frodo a kouka do dalekohledu. "Heh,
ta skvrna tam jesté ptred chvili nebyla’, pomysli si a koukne do svého
poznamkového bloku. Rychle nacrtne par ¢ar a vyskoci cely vyplaseny. Pravé
objevil veliky kamen, ktery se fiti pifimo na Zemi. Zavola prezidentovi US
and A (vidéli jste Borata?) a (skoro) zachrani Zemi.

Tak to by byla predstava o prubéhu vesmirnych objektu podle filmaiu
ze Svatyho Woo-Doo (Hollywood). Skute¢nost je jind... V dnesni dobé je
objeveni Zemé-ohrozujictho objektu malym dalekohledem skoro nemozna.
Hvézdné prehlidky délaji vétsinu prace za nés, s minimalnim usilim a
maximalni pfresnosti. Takze: s dalekohledem uzZ v podpazZi nic prevratného
neobjevis.

Na druhou stranu, pokud jiz mame dalekohled lepsi (nebo lepsi nez lepsi)
a néco objevime (kometu, planetku...), bylo by dobré zaznamenat a urcit
jeji polohu, nasledné spocitat drahu (coz se jisté nedd na koleni na bloku
dvé minuty poté, co byl onen objekt objeven) a mnohé dalsi informace.
Ovsem prvnim krokem stale zustava urceni jeji polohy. Timto tikolem jsme
se zabyvali i my.

Pokouseli jsme se urcit (a pokud mozno ptesné) polohu hvézdy s nejvétsim
vlastnim pohybem, V* V2500 Oph, Barnardovy hvézdy.

2 Jak jsem to teda délal?

Nebojte, bude to tak struéné, jak jen to zvladnu. Pouzitim dvou jednoduchych
scriptu (viz. sekce 6.2 a 6.3), do kterych se dosadily informace se ztotoznénymi
hvézdami (6.1) Jednotlivé scripty jsou uvedeny v ¢ésti 6.

Poté, co jsem identifikoval (sjednotil) jednotlivé hvézdy na snimku s hvézdami
ze simbadu [2] a vytvoril soubor b.dat(6.1) jsem postupné spustil vyse jmenované
scripty a bylo to vSechno. (vice v ¢asti 6 ptilohy).

Tim veskerd moje prace koncila, nebot zbytek obstaraly skripty.

3 Jak to vSechno dopadlo?

Pokud chcete védét, jak scripty pracuji, tak je pozorné prostudujte a az teprve
poté se mé (event. Filipa Hrocha) ptejte. A pokud nevite pro¢ délaji to, co délaji,
tak si prostudujte manuél [1].

M¢é vysledky:

J = 269, 45034947°



o = 4,71282459°

4 QOhniskova vzdalenost dalekohledu

Tuto jsme jiz méli vymyslet sami, proto se trochu rozepisu:
Pouzitim vzorce 1 jednoduSe spocteme ohniskovou vzdalenost dalekohledu.

kP
"= S (2)
V rovnici 1 ndm vystupuje nékolik nezndmych. Tak tedy:
 je velikost jednoho CCD prvku, neboli kK = 18um
P je velikost delsi strany snimku v pixelech
¢ je zvétseni, které nam vypocital script 6.2.
Pro ”m1j” dalekohled vysla ohniskova vzdalenost:

(1)

[ =2,734977929m

5 Zavér

V US a A je mozné nejspiSe doopravdy vse, neboli i po zbézném shlédnuti libo-
volného vesmirného objektu a par ¢ar v pozndmkovém bloku, uréit, zZe se na nas
iti zkdza a jediné vrtaf z tézebni plosiny s bandou ptisprostlych a jednoduchych
tézafu nas muzou zachranit.

Vsichni nestastnici zijici Zijic{ mezi Zemi (Ne)Omezenych (moznost{) to maji

Muj osobni vytvor (soufadnice) Barnardovy hvézdy jsem ji nasel tam, kde jsem
ji o¢ekaval, neboli ze vysledky vysly podle o¢ekavani.

Stejné tak i ohniskové vzdalenost dalekohledu se mi zdd rozumnou a snadno
uvétitelnou.



6 Piilohy

6.1 Vstupni data - soubor b.dat

Neboli to, co si potom piekousaji nasledujici scripty. ..

1 269.45651 04.70685 361.4 266.2
2 269.46615 04.70537 335.1 263.3
3 269.47682 04.68052 306.6 197.6
4 269.51074 04.69920 218.2 248.6
5 269.50915 04.71994 222.5 303.5
6 269.36918 04.64852 588.8 106.5
7 269.36355 04.66279 604.5 144.1
8 269.34677 04.67467 649.0 174.8
9 269.37108 04.68202 586.2 195.6

10 269.42041 04.73166 458.5 329.7
11 269.40916 04.71088 486.9 274.0



6.2 Script vypracovany Filipem Hrochem

#!/usr/bin/octave -qf

output_precision = 10

load "b.dat"

n = size(b(:,1),1)
a=">b(:,2)

d = b(:,3)°

xx = b(:,4)°

yy = b(:,5)’

# definice stredu snimku
a0 = sum(a)/n

d0 = sum(d)/n
x0 = 765/2
y0 = 510/2

rad = 180.0/pi
for j = 1:5

# prepocet na gnomonicke souradnice
u = (a0 - a)*cos(d0/rad)
v=d-do0

# prepocet na stred snimku
x = xx - x0
y=yy - yo0

# meritko
cc = zeros(1,n-1);
for i = 2:n

dl = sqrt((x(i) - x(E-1))**2 + \
(y(1) - y(i-1))**2);
d2 = sqrt((u(i) - u@i-1))**2 + \
(v(i) - v(i-1))*%2);
cc(i-1) = d1/d2;
endfor

¢ = mean(cc)
ce = std(cc)/sqrt(n)

# prepocet u,v na stejne meritko



u = c*u
V = C*V

# vypocet offsetu, odhad posunu
xoff = sum(x-u)/n
yoff = sum(y-u)/n

# vypocty sum v matici nejmensich
# ctvercu

sx = sum(u)

sy = sum(v)

sx2 = sumsq(u) + sumsq(v)
sa = sum(x)

sb = sum(y)

sa2 = sum(u .* X + V .* y)
sab = sum(v .* x - u .* y)
mnc = [n,0,sx,sy; \

0,n,sy,-sx; \
sX,sy,8x2,0; \
sy,-sx,0,sx2]
b = [sa,sb,sa2,sab]
[mncl,rcond] = inv(mnc)
t = mnclxb’

# residualni soucty
s =0
for i = 1:n

dx = t(1) + t(3)*u(i) + t(4)*v(i);
dx = dx - x(i);
dy = t(2) - t(@)*u(i) + t(3)*v(i);

dy = dy - y(i);
S = 5 + dx**2 + dy**2;
endfor
dt = sqrt(s*diag(mncl)/(n-4)/n)

# korekce posunu stredu
a0 = a0 + t(1)/c/cos(d0/rad)
do = do - t(2)/c

endfor



6.3 Mnou udélany dokoncujici script

Mnohem jednodussi ”dokoncovaci” script, ktery jen dodéld to, co prvni script
rozpracoval:

#zaokrouhleni
output_precision = 20

#vstupni hodnoty (moje)
a=9.995551236e-1
b=2.099976630e-2
c=1.031297441e-5
d=-6.221208341e-6
a0=269.4484354
d0=4.702829713
ME=2.651915037e3 #meritko

#souradnice hvezdy
x= 378.0 - 765/2
y= 281.6 - 510/2

#Prvky matic
A=a/(a"2+b"2)
B=b/(a"2+b"2)
X=x-c
Y=y-d

#Hodnoty u a v
uO0=A*X-Bx*Y
vO=B*X+AxY

u=u0/ME
v=v0/ME

#Alpha a Delta
alpha=a0-(u/cos(d0*pi/180))
delta = dO+v
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