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Uvod

V tomto praktiku bolo za ulohu zistit magnitudy a rddového odhadu svietivosti
objektu BL Lac. K tomu bolo potrebné vyuzit na upravenej snimke aperturnu a profilovu
fotometriu, ktora je opisana nizsie.

Aperturna fotometria
Tato metdda spociva v scitani vietkych hodnot pixelov do urditej vzdialenosti A od
najintenzivnejSieho pixelu meraného objektu. Tok Ziarenia aperturnou metédou potom
dostaneme z tejto rovnice:
Fy =28, — NyBy

kde Ny je pocet scitanych pixelov a B, je odhad Urovne pozadia ( zisteny z priemeru
vacSieho poctu pixelov z oblasti bez akékolvek viditelnej hviezdy ).

Profilova fotometria
Tato fotometria sa snazi vystihnat tvar obrazu bodového zdroja na snimku.
Najjednoduchsia je aproximacia podla Gaussovej funkcie

(x=x0)*+(y—y0)?
G = Goe 202 + BP

kde x,, y, predstavuje fotometrické taZisko objektu a rozptyl o sa zisti nasledovne:
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Z gaussovej funkcie teda pozname exponencialnu Cast g, a parameter G, z rovnice
Gxy = Gogxy T+ B, zistime metddou najmensich Stvorcov, podla ktorej plati:

_ NPZSxygxy - z:Sxyzgxy
0 NPZga%y - (ngy)z

Celkovy tok Ziarenia profilovou metéddou potom dostaneme vztahom Fp = 216,02 .



Vypocet magnitudy objektu:
K vypoctu magnitudy sa zavadza tzv. inStrumentalna magnitida m

m=25-25logF

kde F je vysledok aperturnej alebo profilovej fotometrie. Skuto¢ni magnitudu zistime ak sme
na snimke zachytili aj objekty so znamou magnitudou. Potom rozdiel medzi skutocnymi a
inStrumentalnymi magnitudami by mal byt v ramci snimky konstantny. Priemerna hodnota
tychto rozdielov p potom posluzi k zisteniu hladanej skutocnej zdan. magnitiudy M = m — .
Porovnavacia mapka jasnosti hviezd v okoli objektu BL Lac sa nachadza na tejto adrese:
http://www.Isw.uni-heidelberg.de/projects/extragalactic/charts/2200+420.html

Informdcie o pouiitej snimke

Nazov suboru: bllac_20R.fits

Zaciatok snimania ( UT ): 2011-10-13  19:46:09.348
Expozi¢na doba: 60 s

Filter: R(Red)

Typ kamery: SBIG ST-8 3 CCD Camera
Priemer prim. zrkadla: 62 cm

Tabulka nameranych hodnot, tabulkovych jasnosti a vypocitané veliCiny u:

Objekt Fy B dk, M[mag] | dM[mag] Ha Hp
B 12,5766 14,4508 0,0601 11,93 0,05 10,321 10,170
C 2,33869 2,50875 0,0144 13,69 0,03 10,388 10,311
H 2,37917 2,73947 0,0157 13,60 0,03 10,459 10,306
K 0,608002 | 0,694998 0,00847 14,88 0,10 10,660 10,515
BL Lac | 2,79473 3,18055 0,0207 - - - -

Vyslednd magnituda objektu BL Lac:

mg =(13,427 £ 0,084 ) mag
my, = (13,418 £ 0,093 ) mag

Z aperturnej fotometrie:
Z profilovej fotometrie:

Radovy odhad svetelného toku a svietivosti

Pre radovy odhad Ziarivého toku staci poznat parametry prislusného toku filtra A\, A,

priemer primarneho dalekohladu D, expozi¢nl dobu T a intenzitu | ziskanu zo snimky:
hc I AL

TS 22

kde h =6,626.107-34 J.s, c = 2,998.10"8 m/s, T = 60s, S = mR"2 = 0,302 m”2, A\ = 140
nm, A =666 nm ( pre filter R), | = F * 10000 kde 10000 je priemerna hodnota snimky rflat .




Ziarivy tok BL Lac je potom priblizne:

Z aperturnej fotometrie (1= 2,795 * 10000 ): F=9,7.107-17 W/m~2
Z profilovej fotometrie (| = 3,181 * 10000 ): F=1,1.107-16 W/m~2

Ked pozname vzdialenost objektu d, tak z nasledovnej rovnici vieme urcit aj radovy odhad
svietivosti objektu:
L = 4wd?*F

Pre objekt BL Lac vzdialeny d = 276 Mpc nadobudaju svietiosti hodnoty:

Z aperturnej fotometrie: L=38,8.10734 W =230 MLo ( slnecnych svietivosti )
Z profilovej fotometrie: L=1,0.10"35W =260 MLo

Zaver

Vysledkom tohto praktika bola zdanliva jasnost objektu BL Lac a jeho radovy odhad
svietivosti. Vysledky boli vypracované z aperturnej a z profilovej metédy fotometrie. Obe
metddy boli dostatoéne presné a ich vzdjomné vysledky sa velmi nelisia.

Pouzity program v jazyku C:

#include <stdio.h>
#tinclude <math.h>

int main( int argc, char *argv[])
{
FILE *fdata;
intx,y;
int A, x0, yO;
double v, P, B, G, S=0, Sx=0, Sy=0, Sw=0, N=0, ox=0, oy=0, o, g=0, g2=0, gS=0;
fdata = fopen( "bllac.dat", "r" );

if( !fdata ) return printf("Nepodarilo sa otvorit subor bllac.dat\n");
if( argc != 4 && argc != 5) return printf("Pouzi argumenty: A x0 yO (P)\n");

A = atoi(argv([1]);

x0 = atoi(argv[2]);

yO0 = atoi(argv[3]);

if( argc == 5) sscanf(argv[4],"%lg",&P);
else P =0.205008;



while( !feof( fdata ) )

{
if( fscanf( fdata, "%i. %i. %lg", &x, &y ,&v) !=3) continue;
if( sqrt((x-x0)*(x-x0)+(y-y0)*(y-y0))<A ) // aperturna fotometria
{
N++;
S+=v;
}
if((x>=x0-A) && (x<=x0+A) && (y>=y0-A) && (y<=y0+A)) // stred objektu
{
Sx+=(v>P?v-P:0)*x;
Sy+=(v>P?v-P:0)*y;
Sw+=v>P?v-P:0;
}
}
Sx =Sx/ Sw;
Sy =Sy / Sw;

printf(" Stred objektu: %Ig\t%lg\n", Sx, Sy);
printf(" Aperturna fotometria: %lg\n", S - N*P);

S=0;
N=0;
rewind( fdata );
while( Ifeof( fdata ) ) // vypocet rozptylu ( sigma)
{
if( fscanf( fdata, "%i. %i. %lg", &x, &y ,&v) =3 ) continue;
if((x>=x0-A)&& (x<=x0+A)&& (y>=y0-A)&& (y<=y0+A))
{
ox+=(v>P?v-P:0)* (x-Sx) * (x-Sx);
oy+=(v>P?v-P:0)*(y-Sy) * (y-Sy);
}
}
ox = ox / Sw;
oy = oy / Sw;
o = (sgrt(ox)+sqrt(oy))/2; // rozptyl

rewind( fdata );
while( Ifeof( fdata ) ) // metoda najmensich stvorcov
{
if( fscanf( fdata, "%i. %i. %lg", &x, &y ,&v) !=3) continue;
if((x>=x0-A)&&(x<=x0+A)&& (y>=y0-A)&&(y<=y0+A))
{
g += exp((-1)*((x-Sx)*(x-Sx)+(y-Sy) *(y-Sy))/(2*0*0));
82 += pow( exp((-1)*((x-Sx)*(x-Sx)+(y-Sy) *(y-Sy))/(2*0*0)) , 2 );
8S += exp((-1)*((x-Sx)* (x-Sx)+(y-Sy)*(y-Sy))/(2*0*0))*(v>P?v-P:0);



S+=v>P?v-P:0;
N++;
}

B = (-g*gS+S*g2)/(N*g2-g*g);
G = (N*gS-S*g)/(N*g2-g*g);
S=0;

N=0;

rewind( fdata );
while( !feof( fdata ) )

{
if( fscanf( fdata, "%i. %i. %lg", &x, &y ,&v) =3 ) continue;
if((x>=x0-A)&& (x<=x0+A)&& (y>=y0-A)&&(y<=y0+A))
{
S+=pow((v>P?v-P:0)-
( G*exp((-1)*((x-Sx)*(x-Sx)+(y-Sy)*(y-Sy))/(2*0*0)) + B), 2);
N++;
}
}

S =sqrt(S/(N*(N-1)))*2*M_Pl*o*o; // vypocet statatistickej chyby

rewind( fdata );
printf(" Rozptyl: %lg\tG: %lg\tB: %lg\n", o, G, B);
printf(" Profilova fotometria: %lg +/- %lg\n", 2*M_Pl*0*0*G, S);

fclose( fdata );
return O;



