Przewodnik po fotometrii CDD — AAVSO

Rozdziat 1: A wiec chcesz zostac¢ fotometrystg?

Jedli posiadasz teleskop z kamerg CCD, albo masz dostep do takiego zestawu, mozesz go wykorzystac
do obserwacji gwiazd zmiennych i uzyskania danych o duzej wartos$ci naukowej. AAVSO wspiera kilka
r6znych sposobow prowadzenia obserwacji, z ktérych obserwacje CCD oraz wizualne (przy uzyciu oka
nieuzbrojonego albo z pomoca teleskopu) to dwa najpopularniejsze. Oba sposoby obserwacji majg swoje
silne i stabe punkty i kazdy z nich ma swojq racje bytu w astronomii gwiazd zmiennych. Niniejszy prze-
wodnik ma na celu poméc poczatkujacemu obserwatorowi w staniu sie lepszym obserwatorem fotome-
trysta. To najwazniejszy cel naszej misji, poniewaz jakos¢ danych, ktére otrzymujemy od obserwatoréw,
wplywa bezposrednio na wyniki prac, ktére prowadzq naukowcy w oparciu o te dane. Kamera CCD jest
w stanie zarejestrowac dane fotometryczne o bardzo dobrej jakosci, ale podobnie jak w przypadku wiek-
szo$ci instrumentow naukowych, jesteSmy z jej pomoca uzyskac¢ dane o bardzo ztej jakoSci. Naszym celem
jest pomoc w uzyskaniu danych dobrej jakosci.

Nasza spotecznos¢ obserwatorow CCD wywodzi sie z kilku réznych grup. Niektorzy obserwatorzy
wizualni skierowali swoje zainteresowania w strone obserwacji CCD. Niektérzy amatorzy uzywajacy
CCD do astrofotografii chcieli zacza¢ robi¢ co$ wiecej. Niektorzy uzywajacy zdalnych albo wspotdzie-
lonych instrumentéw do obserwacji astronomicznych chcieli zmaksymalizowa¢ wartos¢ tych obserwacji.
A jeszcze inni moze przeczytali jaki$ artykul opisujacy obserwacje gwiazd zmiennych i pomysleli Chce
tego sprobowac! I moze w ten sposéb bezposrednio wskoczyli na gteboka wode obserwacji CCD.

Zeby niepotrzebnie nie komplikowa¢ opiséw, w przewodniku zaktadamy, ze juz posiadasz podstawowa
wiedze astronomiczna — powiniene$ wiedzie¢ jak gwiazdy poruszaja sie na niebie w ciggu nocy, jakich
wspotrzednych uzywamy w astronomii (takich jak rektascencja czy deklinacja) i co oznacza wielkos$¢
gwiazdowa magnitudo. Zakladamy takze, ze wiesz juz jak uruchomic¢ i obstlugiwac twdj teleskop, jak
podiaczy¢ kamere CCD do komputera i jak uzywac dotaczonego do niej oprogramowania. Na tym etapie
powinienes$ by¢ w stanie skierowac teleskop w okreslone miejsce na niebie i wykona¢ zdjecie. Jesli udato
ci sie otrzymac zdjecie gromady gwiazd, mglawicy, galaktyki, czy po prostu pola gwiazd, z ktérego jestes
zadowolony, to wiesz juz wszystko, co powinienes wiedzie¢. Jesli jednak dopiero zaczynasz przygode
Z nowym instrumentem, najpierw musisz nauczyc¢ sie go obstugiwac oraz wykonywac zdjecia.

Roéwnoczesnie powiniene$ juz swobodnie postugiwac sie oprogramowaniem dostarczonym razem
z teleskopem lub kamerg, lub przynajmniej posiada¢ odpowiednie instrukcje obstugi. Wiekszos$¢ dostar-
czanego wraz kamerami CCD oprogramowania posiada wszystko, czego potrzebujesz w celu uzyska-
nia obrazéw o naukowej wartosci. W dalszej czeSci przewodnika pokazane zostanie jak z otrzymanych
obrazéw wytuskac¢ interesujace nas informacje. Zrobi¢ to mozna przy uzyciu wiekszo$ci komercyjnie
dostepnych pakietéw oprogramowania, a takze na przyklad z programem VPhot dostepnym na witrynie
AAVSO. Wiecej na ten temat napiszemy nieco pézZniej.

Ogodlnie rzecz biorac nie musisz by¢ inzynierem, ani matematykiem, ani astrofizykiem, aby uzyskac
dobrej jakosci wyniki. Zaktadamy, ze posiadasz pewng wiedze w zakresie algebry i trygonometrii — wiele
z obliczen w fotometrii CCD moze by¢ zautomatyzowane przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego, ale znajo-
mo$¢ ich podstaw matematycznych jest potrzebna, aby zrozumiec¢ jakie informacje nalezy do nich wprowa-
dzi¢ i jakie dane w wyniku otrzymamy. Musisz wyrobic¢ sobie nawyk uwaznego sprawdzania otrzymanych
rezultatéw oraz oceniania czy maja one sens, za kazdym razem, kiedy wysytasz wyniki obserwacji.

I w konicu zakladamy réwniez, ze interesujesz sie zarowno gwiazdami zmiennymi jak i otrzymywa-
niem dotyczacych ich wartoSciowych danych naukowych. Wiedza na temat gwiazd zmiennych przynaj-
niej na poziomie ich rozréznienia od gwiazd nie bedacych zmiennymi bedzie na pewno sporym plusem,
jesli chcesz zajac sie obserwacjami przy uzyciu kamery CCD. Ale mozesz tez uczyc¢ sie w trakcie obser-
wacji, a podstawy tej wiedzy znajdziesz w nastepnym rozdziale ,fotometria gwiazd zmiennych”. Wielu
z naszych najlepszych obserwatoréw CCD rozpoczynato swoja przygode jako obserwatorzy wizualni i stad
wszystkich zachecamy do przeczytania bliZniaczego przewodnika AAVSO Manual for Visual Observing
of Variable Stars.

Warto zauwazy¢, ze uzyskanie ,,dobrych danych” moze by¢ zwigzane z popetnianiem réznych bltedéw
i (co bardzo wazne) uczeniem sie na nich. Otrzymywanie bardzo dobrych danych jest skomplikowane
i wymaga sporo wysitku. Latwo jest uzyskac ztej jakosci dane z obserwacji CCD, ale tez stosunkowo tatwo
jest uzyskac dane dobrej jakoSci. Trudniej jest natomiast uzyska¢ bardzo dobrej jakosci dane, niezaleznie
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od tego czy jestes amatorem, czy profesjonalista, ale jesteSmy przekonani, ze mozesz to zrobic jesli oko-
licznos$ci na to pozwola. W innym przypadku nie pisalibysmy tego. Popetnianie btedéw jest dopuszczalne
pod warunkiem, ze uczymy sie z nich czegos nowego. Wtedy jesteSmy na dobrej drodze do uzyskania
danych o dobrej jakosci.

Fotometria

Kiedy ,,obserwujemy” gwiazde zmienng, mamy na mysli mierzenie iloSci Swiatla, jaka gwiazda wypro-
mieniowuje w danym momencie. Powtarzamy ten pomiar raz za razem tak czesto, jak jest to potrzebne
do rejestracji zmiennosci gwiazdy. Jesli nasze pomiary sq spéjne i doktadne, mozemy stworzy¢ fizyczny
model, ktéry bedzie prébowal wyjasni¢ sposéb, w jaki gwiazda zmienia swoja jasno$¢. Im lepsze
sa pomiary, tym dok}adniejszy bedzie model. Proces pomiaru ilo$ci Swiatta docierajacego z gwiazdy nazy-
wamy fotometria, a osoba ktéra ten proces prowadzi to fotometrysta. Mamy nadzieje, ze po przeczytaniu
tego przewodnika staniesz sie jednym z nich.

Choc¢ istnieje wiele czynnikéw wplywajacych na pomiar w sposéb mogacy utatwi¢ badaczom stwo-
rzenie realistycznego modelu gwiazdy zmiennej, to nie wszystkie z nich beda dla ciebie istotne. W przy-
padku niektorych gwiazd wystarczy jedynie skierowac na nie teleskop, zrobic kilka zdje¢ i dokonac prostej
obrobki. Cho¢ sposob ten czasami jest wystarczajacy, jednak w wiekszosci przypadkow nie sprawdza sie.
Zazwyczaj bedziesz wykonywat kamerg jedno lub wiecej zdje¢ obiektu podczas jednej nocy, a nastepnie
odwiedzal ten sam kadr ponownie wiele razy podczas kolejnych nocy. A czasami mozesz spedzi¢ wiele
godzin podczas tej samej nocy tylko przy jednym wybranym obiekcie, rejestrujac jego obrazy tak czesto,
jak to mozliwe. Bedziesz mégt uzywac jednego lub wiekszej ilosci filtrow, aby mierzy¢ swiatto w $cisle
okreslonym zakresie dtugosci fal. A nawet bedziesz spedzat pewng ilo$¢ czasu na mierzeniu jasnosci
gwiazd, ktére nie sa gwiazdami zmiennymi, zeby lepiej skalibrowac¢ swoje obserwacje. Wszystkie te czyn-
nosci i wiele innych beda potrzebne do przekonwertowania twoich obserwacji w uzyteczne dane.

Fotometria to pomiar jasno$ci obiektu dowolnym sposobem. W tym przewodniku opiszemy sposoby
wykonywania fotometrii przy uzyciu kamer CCD, ale takie kamery to nie jedyny instrument, ktérym
mozemy takie pomiary robi¢, a twoim gléwnym celem nie jest zosta¢ ,,dobrym obserwatorem CCD”,
ale dobrym fotometrystq uzywajqcym kamery CCD. To spora réznica. Prawie kazdy potrafi przecia¢ pila
kawatek drewna na pét, ale to nie czyni z niego stolarza. Kamera CCD dostarczy nam danych liczbowych,
ktére w komputerze zostana zmienione w kolejne liczby i by¢ moze w jeszcze inne liczby w programie
do analizy, w arkuszu kalkulacyjnym i tak dalej. Jesli zastosowany proces nie bedzie prawidlowy, to takie
liczby nie beda mialy nic wspolnego z fotometria. Nie skupiaj sie na technologii, skup sie na celu. Celem
nie jest otrzymanie liczb; celem jest uzyskanie wiedzy, ktéra moze prowadzi¢ do zrozumienia. Pokazemy ci
jak i dlaczego to zrobic.



