PRAKTIKUM Z ASTRONOMIE 1

Tomas Plsek

Praktikum ¢. 2

Ukoly:
1. Nactete snimky blazaru BL Lacertae, opravte je o ptislusny dark a zohlednéte i gain CCD
kamery (g = 1.5).
2. Proved'te aperturn{ fotomertii pomoci ¢tyt kalibracnich hvézd (obréazek 3).

3. Ze vzorce 3 vypoctéte ocekavany pocet fotonu v daném filtru a porovnejte jej s celkovou
intenzitou kalibrac¢nich hvézd. Vysledky zprumérujte.

4. Vypoctéte hustotu svételného toku F' pro blazar BL Lacertae a urcete jeho zarivy vykon L.

1. Nacteni a oprava snimku

Byly mi pridéleny nésledujici snimky:

BL Lac_2017-10-17_20-03-13_R_0013.fits BL Lac_2017-10-17_20-04-46_V_0014.fits

0 100 200 300 400 500 600 700 600

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

2. Aperturni fotometrie

Pro vybrané kalibraéni hvézdy (obrazek 3) spoc¢teme jejich celkovou hodnotu v countech odectenou
o hodnotu pozadi:

2d+1 2d+1
I=30"" 200" wy (1)
[star — Iétar - Iback’aa (2)

kde Iyaer je hodnota pozadi v countech na plosce (2d+1)% a I,,, je celkovd hodnota v countech
v oblasti hvézdy.



“ofgart pravidee,by BSW. L e

. | . . i
EXL v e e Ve
. : s ¥ - ’ L f
i W eee o e ]
L ¥ s
- . :
L] . & -
" - - -
- Rl Y
; - - Ko N L E]
ry 'QK.-E. * eH " 1q"
* B_..r". -_; » ’
; S WS .
. - > ':. - ¥ 1
. » . .
¥ - " . - wt L .
o ¥, - % :
» - “ . . . "
#- = -
- * " . .
. >

Comparison stars
star| U | B |V | R | I
| B [16.27(0.09)|14.52(0.04)12.78(0.04) [11.93(0.05) |11.09(0.06)
| C [15.53(0.06)(15.09(0.03)14.19(0.03)13.69(0.03)13.23(0.04)
| H [16.64(0.08)|15.68(0.03)14.31(0.05) [13.60(0.03) [12.93(0.04)
| K [16.48(0.08)(16.26(0.05)15.44(0.03)14.88(0.05)14.34(0.10)

Obrazek 3, 4: Kalibra¢ni hvézdy pro aperturni fotometrii a jejich hvézdné velikosti v jednotlivych
filtrech.

Pomoci vhodného softwaru, ktery dokaze zobrazovat fotografie ve formatu fits, otevieme snimky
a odhadneme sttedy kalibra¢nich hvézd (pixel s nejvyssi hodnotou nebo opticky stied objektu).
Pomoci vzorce 2, kde d zvolime d = 4 pixely, spocteme hodnotu toku hvézdy:

Tabulka 1: Hodnoty celkového toku kalibracnich hvézd (Ipgcr = 148 436 pixel value).

Star | I.,,. [pixel value]
B 479496
C 217882
H 213690
K 170275

3. Porovnani s ocekavanym poctem fotont

Ze vzorce 3 spocteme ocekavany pocet fotonu N a porovname jej s ndmi naméfrenym tokem.
Vysledné parametry ¢ pro jednotlivé kalibracni hvézdy zprumérujeme.

N=T-A-F)\)-A\-22.107™/25 (3)

C

kde T je ¢as expozice, A plocha zrcadla, FY()\g) je hustotu intenzity pro Vegu v zavislosti na
vinové délce, A je sitka filtru a Ay je vinova délka filtru (poloha maxima propustnosti daného
filtru).



Predpokladany pocet fotonu srovname s nameérenou intenzitou a ziskdme parametr t:

N — t . [star (4)

Tabulka 2a: Uréeni parametru ¢ pro jednot. kalibra¢ni hvézdy (R filter).

Star | Igqr [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 tg = 8.164.

Tabulka 2b: Urceni parametru ¢ pro jednot. kalibra¢ni hvézdy (V filter).

Star | s [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 ¢y, = 8.338.

4. Urceni hustoty svételného toku a zavrivého vykonu blazaru

Pro urceni hustoty svételého toku budeme postupovat opacnym spusobem jako v ptipadé
urcovani parametru ¢ (vztah 3). Vime, Ze pro hustotu toku plati vztah:

F=F)(\) - AX-107™/25, (5)
Zarivy vykon (v jednotkach zarivého vykonu slunce) nésledné uréime ze vztahu:
L =4rd*F/ L, (6)
kde d = 0.276 Gpc [1] je vzdalenost blazaru.

Tabulka 3: Vysledné parametry blazaru BL Lacertae.
Filter | F [W/m?] | m [mag] | L [GLg)]

R 1.16e-14 13.41 27.5
\Y 6.05e-15 14.10 14.4



5. Zavér

Vidime, Ze pro nas blazar BL Lacertae vychazi opravdu enormni hodnota zaviivého vykonu
(tabulka 3). Je to zpusobeno tim, Ze se s nejvétsi pravdépodobnosti jednd o supermasivni ¢ernou
diru v centru tzv. aktivni galaxie (active galaxtic nuclei). Aktivni galaktickd jadra na rozdil od
hvézd zaif synchrotroné (brzdné zéreni elektronu uvolnénych z materidlu v akreénim disku) a
valnd ¢ast zafeni navic vychédzi pouze ve formé tzkych svazku (jet) na pélech. Enormni zafivy
vykon m4 tedy na svédomi fakt, ze nase Zemé (potazmo sluneéni soustava) se nachdzi ve smeéru
jednoho z jetu.

6. Zdroje
[1] WIKIPEDIA.ORG. BL Lacertae. Dostupny z https://en.wikipedia.org/wiki/BL_Lacertae.




