
PRAKTIKUM Z ASTRONOMIE 1

Tomáš Pľsek

Praktikum č. 2

Úkoly:

1. Načtěte sńımky blazaru BL Lacertae, opravte je o př́ıslušný dark a zohledněte i gain CCD
kamery (g = 1.5).

2. Proved’te aperturńı fotomertii pomoćı čtyř kalibračńıch hvězd (obrázek 3).

3. Ze vzorce 3 vypočtěte očekávaný počet foton̊u v daném filtru a porovnejte jej s celkovou
intenzitou kalibračńıch hvězd. Výsledky zpr̊uměrujte.

4. Vypočtěte hustotu světelného toku F pro blazar BL Lacertae a určete jeho zářivý výkon L.

1. Načteńı a oprava sńımk̊u

Byly mi přiděleny následuj́ıćı sńımky:

BL Lac−2017-10-17−20-03-13−R−0013.fits BL Lac−2017-10-17−20-04-46−V−0014.fits

Obrázek 1,2: Sńımky BL Lacertae v R a V filtrech (opraveny o dark a gain).

2. Aperturńı fotometrie

Pro vybrané kalibračńı hvězdy (obrázek 3) spočteme jejich celkovou hodnotu v countech odečtenou
o hodnotu pozad́ı:

I =
∑2d+1

i

∑2d+1
j ωij (1)

Istar = I ′star − Iback,, (2)

kde Iback je hodnota pozad́ı v countech na plošce (2d+1)2 a I ′star je celková hodnota v countech
v oblasti hvězdy.
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Obrázek 3, 4: Kalibračńı hvězdy pro aperturńı fotometrii a jejich hvězdné velikosti v jednotlivých
filtrech.

Pomoćı vhodného softwaru, který dokáže zobrazovat fotografie ve formátu fits, otevřeme sńımky
a odhadneme středy kalibračńıch hvězd (pixel s nejvyšš́ı hodnotou nebo optický střed objektu).
Pomoćı vzorce 2, kde d zvoĺıme d = 4 pixely, spočteme hodnotu toku hvězdy:

Tabulka 1: Hodnoty celkového toku kalibračńıch hvězd (Iback = 148 436 pixel value).

Star I ′star [pixel value]

B 479496

C 217882

H 213690

K 170275

3. Porovnáńı s očekávaným počtem foton̊u

Ze vzorce 3 spočteme očekávaný počet foton̊u N a porovnáme jej s námi naměřeným tokem.
Výsledné parametry t pro jednotlivé kalibračńı hvězdy zpr̊uměrujeme.

N = T · A · F 0
λ (λ0) · ∆λ · λ0

hc
· 10−m/2.5 (3)

kde T je čas expozice, A plocha zrcadla, F 0
λ (λ0) je hustotu intenzity pro Vegu v závislosti na

vlnové délce, ∆λ je š́ı̌rka filtru a λ0 je vlnová délka filtru (poloha maxima propustnosti daného
filtru).
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Předpokládaný počet foton̊u srovnáme s naměřenou intenzitou a źıskáme parametr t:

N = t · Istar (4)

Tabulka 2a: Určeńı parametru t pro jednot. kalibračńı hvězdy (R filter).

Star Istar [pixel value] N [photons] t

B 331060 2680051 8.095

C 69446 529838 7.629

H 65254 575630 8.821

K 21839 177069 8.108

Parametr tR = 8.164.

Tabulka 2b: Určeńı parametru t pro jednot. kalibračńı hvězdy (V filter).

Star Istar [pixel value] N [photons] t

B 120780 974398 8.068

C 32567 265911 8.165

H 27444 238087 8.675

K 9958 84088 8.444

Parametr tV = 8.338.

4. Určeńı hustoty světelného toku a závřivého výkonu blazaru

Pro určeńı hustoty světelého toku budeme postupovat opačným sp̊usobem jako v př́ıpadě
určováńı parametru t (vztah 3). Vı́me, že pro hustotu toku plat́ı vztah:

F = F 0
λ (λ0) · ∆λ · 10−m/2.5. (5)

Zářivý výkon (v jednotkách zářivého výkonu slunce) následně urč́ıme ze vztahu:

L = 4πd2F/L�, (6)

kde d = 0.276 Gpc [1] je vzdálenost blazaru.

Tabulka 3: Výsledné parametry blazaru BL Lacertae.

Filter F [W/m2] m [mag] L [GL�]

R 1.16e-14 13.41 27.5

V 6.05e-15 14.10 14.4
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5. Závěr

Vid́ıme, že pro náš blazar BL Lacertae vycháźı opravdu enormńı hodnota závřivého výkonu
(tabulka 3). Je to zp̊usobeno t́ım, že se s největš́ı pravděpodobnost́ı jedná o supermasivńı černou
d́ıru v centru tzv. aktivńı galaxie (active galaxtic nuclei). Aktivńı galaktická jádra na rozd́ıl od
hvězd zář́ı synchrotroně (brzdné zářeńı elektron̊u uvolněných z materiálu v akrečńım disku) a
valná část zářeńı nav́ıc výcháźı pouze ve formě úzkých svazk̊u (jet̊u) na pólech. Enormńı zářivý
výkon má tedy na svědomı́ fakt, že naše Země (potažmo slunečńı soustava) se nacháźı ve směru
jednoho z jet̊u.

6. Zdroje

[1] WIKIPEDIA.ORG. BL Lacertae. Dostupný z https://en.wikipedia.org/wiki/BL−Lacertae.
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