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Fotometria

Fotometria jest dzialem astrofizyki zajmujacym si¢ pomiarami widomej jasnos$ci cial niebieskich.

Widoma jasnosé¢ gwiazd

Do ilo$ciowego opisu jasno$ci gwiazd astronomowie uzywaja skali stworzonej
najprawdopodobniej przez Hipparcha (190-125 r. p.n.e.) lub Ptolemeusza (100-168 r. n.e.), ktora do
dnia dzisiejszego zostata udoskonalona i rozszerzona. W przeciwienstwie do dyskretnej skali jasnosci
starozytnych filozoféw, obecnie uzywana skala jest skala ciagla. Pod wzgledem jasnosci gwiazdy
zostaly podzielone na wielkosci gwiazdowe. Najjasniejszym gwiazdom Hipparch przypisal wielko$¢
1, a najstabszym, ledwo widocznym gotym okiem — wielko$¢ 6. Zatem widome obiekty podzielit na
sze$¢ klas jasnosci. Obecnie spetniaja one warunek: I,,/I,:s= 100, gdzie n jest obserwowana wielko$ci
gwiazdowa. Skad wynika, Ze stosunek jasnosci dwu gwiazd rdézniacych sig o jedng wielkos¢
gwiazdowa wynosi okolo 2,5 (doktadnie pierwiastek piatego stopnia ze 100, czyli 10%*=2,511886...),
zatem np. gwiazda trzeciej wielkosci ma jasnos¢ 2,5 razy wigksza niz gwiazda czwartej wielkosci. Na
oznaczenie wielko$ci gwiazdowych stosuje sie malg litere ™, umieszczona u gory za liczba. Litera ta
jest skrotem od tacinskiego stowa magnitudo, czyli wielkos¢.

Obecna skala jasno$ci gwiazd, zaproponowana przez angielskiego astronoma Normana Pogsona

(1856 1.), jest skalg logarytmiczna o podstawie 2,5 (oko ludzkie takze logarytmicznie reaguje na
natezenie o§wietlenia). Poza tym, znak skali jest ujemny, poniewaz wielkosci gwiazdowe wzrastaja dla
malejacych jasnos$ci. Roznica wielko$ci gwiazdowych dwu gwiazd jest proporcjonalna do logarytmu

stosunku otrzymanych od nich energii i jest okreslona przez zwiazek:



Mz — M1 == 2,50 lOg 12/11 (1),

gdzie M, M, oznaczaja jasnos¢ odpowiednich obiektow, I, I, - nat¢zenie promieniowania

odpowiednich obiektow.
Jasnosci niektorych obiektow niebieskich

Cialo niebieskie Wielkosé gwiazdowa
Stonce -26,86™
bolid meteorytowy max - 17"
Ksigzyc w pehni - 13"
Wenus max - 4,8™
Syriusz (o Wielki Pies) -1,6™
Arktur (o Wolarz) 0,0™
1,3™

Regulus (o Lew)

Maksymalny zasieg przyrzqdow optycznych

Przyrzqd optyczny Wielkosé gwiazdowa
oko ludzkie do 6™
kamera internetowa do 10™
»domowy” teleskop 13"
do 30™

technika CCD

Pomiar jasnosci obiektu

W celu dokonania pomiaru jasnosci dowolnego sfotografowanego obiektu nalezy postgpowaé wedtug

nastepujacego schematu:
1 krok:  zlokalizowa¢ na zdjgciu obiekt, ktérego chcemy okresli¢ jasnos¢;

2 krok:  zlokalizowa¢ na zdjgciu gwiazde (lub gwiazdy) poréwnania, czyli gwiazdy dla ktorych
znamy jasno$¢. W tym celu mozna skorzysta¢ np. ze strony:
http://www.supernovae.net/snimages/index.html i wybra¢ z menu Photometry Reference

images interesujace nas cialo niebieskie, w ktorym (lub obok ktoérego) znajduje si¢ nasz obiekt;




- .
=15, 2 {5 E—
(440

12 22 53.990 +15 48 32.10 . [
Galaktyka spiralna M 100 wraz z zaznaczonq gwiazdg porownania i supernowq SN 2006X, ktorej mozna wyznaczy¢

obserwowang jasnosé
3 krok:  upewnij sig, czy warto$¢ jasno$ci gwiazdy poréwnania jest podana dla filtra, przez ktory
zrobile$ zdjgcie (najczesciej filtr R lub B);
4 krok:  uruchom program stuzacy do analizy ,,surowych” zdje¢ astronomicznych (posiadaja one

rozszerzenie fts), np. Salsal (http://www.euhou.net/docupload/files/software/Salsal V1.1-

Windows webcam-JDK.zip);

5krok:  wybierz z menu Analiza — Fotometria. W tym momencie pojawia si¢ nowe okienko
Fotometria. Pomiary nat¢zenia $wiatta dokonuje si¢ automatycznie przez najechanie na obiekt
kursorem (krzyzyk) i kliknigcie lewym przyciskiem myszy. W okienku Fotometria pojawia si¢

wyniki pomiaréw wybranych obiektéw, np:

Indeks Obraz Ramka X y NateZenie Promien Niebo
1 M 100-Red.fts - 245 244 6446.51 4 33049.95
2 M 100-Red.fts - 302 225 4480.43 5 33009.33

6 krok:  po dokonaniu pomiaréw zapisz wyniki, a nastgpnie wyltaczy fotometri¢ w menu Analiza
— Zatrzymaj fotometrie;
7 krok:  w celu dokona¢ zmian w pomiarach fotometrii (nie musisz polega¢ na wartosciach

dobranych przez program) np. zmieni¢ promien pomiaru gwiazdy, z menu Analiza wybieramy

Ustawienia fotometrii,
8 krok:  oblicz jasno$¢ obiektu wykorzystujac wzor (1);

9 krok:  zapisz kiedy zostalo wykonane zdjecie dla ktérego dokonates$ obliczen (UT).



Przyktad:
warto$¢ jasnosci gwiazdy porownania dla filtru czerwonego, M = 14,40™
o zmierzona warto$¢ nat¢zenia gwiazdy poroOwnania, L; = 4480.43
» zmierzona warto$¢ nat¢zenia supernowej SN2006X, L, = 6446.51
Warto$¢ jasno$ci supernowej SN2006X (obliczona ze wzoru (1)) wynosi M, = 14,00™ dla czasu
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