Fotometrie s CCD

Zakladni metody

FH



Fotometrie

m Fotometrie je meéreni mnozstvi zareni v
optickém oboru.

m Jde 0 méreni energie elmag zareni v rozsahu
daném citlivosti lidského oka (ne jinde!).

m V Sl je zakladni fotometricka jednotka
kandela pro svitivost. Odvozena jednotka pro
osvetleni pak je lux.

m V astronomii nelze z formalnich dtvodu
fotometrické jednotky pouzivat, protoze
cilivost CCD detektoru je odliSna od oka.



Astronomicka
fotometrie

m Astronomicka fotometrie je mereni mnozstvi
energie zareni v urcitem spektralnim oboru.

= Na mereni pouzivame bezne fyzikalni
jednotky pro energii a jeji toky vztazené k
urcitému spektralnimu intervalu.

= V optickém oboru se pouzivaji fotometricke
systemy (UBVRI, uvby, ...) pro lepsi
srovnavani dat z ruznych zarizeni a studium
ruznych typu objektu.



CCD fotpmetrie

CCD kamera je tzv. zobrazovaci detektor, ktery
zaznamenava obraz vytvoreny v ohniskove
rovine objektivem dalekohledu. Ten je mozné na
| riznych mistech zobrazit jako svétlejSi nebo
tmavsi a to tmeérné poctu dopadajicich fotonu.

CCD detektor je schopen zachycené fotony po
urcitou dobu stradat (integrovat) a prevést na
elektricky signal (zdigitalizovat).



Fotometricke
InNformace

Ze snimku Ize ziskat dva zakladni typy
Informace:

m 0 poloze a uhlovém vzezreni objektu
m 0 toku energie (jasnosti) danéeho objektu

Nicmeéne, oba typy informace jsou véetSinou
vzajemne kombinované tim, ze se zadny objekt
nezobrazi pouze na jeden pixel.



Ziskani fotometricke
Informace

Obecne existuji dve zakladni metody na ziskani
fotometrické informace ze snimku hvézdného
pole:

m aperturni fotometrie
m profilova fotometrie



Aperturni fotometrie

Jde o secteni veskerého signalu od daneho
objektu v umele vytvorené clonce (aperture).
Vliastnosti:

= snadné pouziti bez komplikovanych
matematickych postupt

= muZeme pouzit na libovolny tvar objektu

m nedosahuje takove presnosti a nepouzitelna v
hustych hvezdnych polich (hvezdokupy)

m nehodi se priliS na skutecny odhad celkoveho
toku, ale spise na diferencialni fotometrii
podobné jasnych hvezd



Profilova fotometrie

Merenym profilem hvezdy se prolozi vhodny
profil a z nej se odvodi mereny signal.

Vlastosti:

m jeji pouziti je pomerne komplikovaneé, musi se
sestrojit prumérny obraz hvézdy - point
spread function (PSF) a ten pouzit na odhad

signalu

m je pomerne presna a robustni (necitliva na
nahodné chyby a Sumy)

m pouzite
m idealni

na i v hustych hvezdnych polich

oro meéreni signalt od hvézd



Zadani cviceni -
aperturni fotometrie I.

Ukolem je odhadnout signal od urcité hvézdy
pomoci aperturni a profilové fotometrie v
relativnich jednotkach ADU. Jako obycCejnée

odhac

ujeme vcetne standardnich odchylek.

Postup (aperturni fotometrie):

1. OcC

hadnéete Uroven oblohy B4 na zaklade

minimalné 30 pixelu dostate¢né daleko od
objektu.



calalil evicerir -
aperturni fotometrie

2. Sectéte signal od hvez

okoli kolem nejjasnejsi

dy D;; v kruhovém
ho pixelu hvezdy. Od

mereneé intenzity pritom odecitejte i Groven

Obthy (]7,] — Dz’j — By,
ruzné velké clonky.

3. Vypoctete instrumenta

I = ZL,]) Pouiijte

ni magnitudu
e [ je signal od hvezdy

s odecCtenou urovni ob
odpovida magnitude z
ProcC zavisi magnituda

ohy) a zjistete jestli
predchoziho cviceni.
na velikosti clonky?

Diskutujte procC si magnitudy neodpovidaji s
magnitudou spoctenou munipackem.



Zadani cviceni -
profilova fotometrie |I.

Zakladem profilové fotometrie je prolozit daty
vhodny profil. Pouzijeme napriklad:

Gy = Goe[(i i0)°+(j—740)?)] /202 1+ Bp
| kde: G, je profil v bodé (i, j), stfed hvézdy je v

(20, Jo), Bp je uroven oblohy a o je poloSirka
profilu.



caualll eviceril -
profilova fotometrie

Postup (profilova fotometrie):
1. Odhadneme polosirku profilu:

2 _ Z[ij(j — yc)2
’ > 1

o= (h:+ h;)/Q

2. Metodou nejmensich ¢tvercu odhadneme
parametry GGy a Bp. Na jejich zaklade pak
odhadnéte celkovy signal. Porovnejte se
signalem ziskanym predchozi metodou.
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