TEMAT:
Fotometria fotoelektryczna Plejad.

POJĘCIA:
obserwowane i absolutne wielkości gwiazdowe, typy widmowe gwiazd, diagram H-R, diagram H-R dla gromad, system fotometrii barwnej UBV, gromady otwarte gwiazd, współrzędne astronomiczne

POMOCE:
Komputer pracujący w środowisku "Windows”, program CLEA "Photoelectric photometry", słownik angielsko-polski i kalkulator

ZADANIE:
Przeprowadzić symulowane fotometryczne obserwacje gwiazd z gromady otwartej Plejady w gwiazdozbiorze Byka, oraz dyskusja otrzymanych rezultatów. 

WSKAZÓWKI:
Po uruchomieniu komputera i środowiska Windows należy uruchomić program "CLEA Photoelectric photometry". Z czołówki programu wybrać opcję Log In... i wpisać swoje nazwiska, kończymy wybierając Ok i potwierdzając to. Następnie należy wybrać Start aby uruchomić symulację obserwacji. Od tego momentu aż do zakończenia ćwiczenia (przez wybranie opcji Quit) komputer symuluje pulpit kontrolny teleskopu optycznego wraz z oprzyrządowaniem.

Obsługa teleskopu.

Pulpit teleskopu jest podzielony na trzy części: 

lewa strona
- stanowi blok sterowania ruchami teleskopu i kopułą.


centrum
- obraz widziany przez teleskop w danej chwili.


prawa strona
- blok sterowania fotometrem.

Obserwator steruje teleskopem przez wydawanie myszą  odpowiednich komend (są one wyeksponowane w ramkach na szarym tle). Obok komend, na białym tle wypisane są informacje o aktualnych parametrach teleskopu.

Blok sterowania ruchem teleskopu.

Dome

- Otwieranie i zamykanie kopuły



Aby teleskop cokolwiek widział kopułę należy otworzyć (Open).

Tracking
- .Włączanie i wyłączanie prowadzenia teleskopu.



Aby gwiazdy nie "uciekały" z pola widzenia prowadzenie ma być włączone 

(On)

Slew Rate
- Wybieranie prędkości ruchów drobnych teleskopu.

N,W,S,E
- Ikony  drobnych ruchów teleskopu. Jeśli teleskop jest w ruchu zapala się 

czerwony znak obok ikony kierunku ruchu. Wyłączenie ruchu następuje po 

drugim naciśnięciu klawisza kierunku.

Field

- Przełączanie widoku nieba pomiędzy instrumentem głównym a szukaczem 

(lunetką pomocniczą).

Set Coordinates 
- Ten rozkaz umożliwia ręczne wprowadzenie współrzędnych 



niebieskich (), na które teleskop nastawi się automatycznie.


W centralnej części pulpitu obserwator widzi aktualny obraz z teleskopu w jednym z trzech możliwych wariantów:

biały ekran 




- kiedy kopuła jest zamknięta.

niebo w małym powiększeniu

- podczas pracy z szukaczem (Finder). W centrum obrazu czerwony kwadrat reprezentuje pole widzenia głównego instrumentu.

niebo w dużym powiększeniu

- w czasie pracy z głównym instrumentem (Instrument). Czerwone koło (przysłona) pokazuje obszar, którego jasność jest mierzona przez fotometr.



Blok sterowania fotometrem
Filter

- Zmiana filtru (U,B,V).

Seconds
- Zmiana czasu trwania (całkowania) pojedynczego pomiaru.

Integrations
- Zmiana ilości  pomiarów. Właściwy wynik stanowi średnia z kilku 


pojedynczych pomiarów. W ramach tego ćwiczenia ilość pomiarów należy 

ustawić na 5.

Take reading
 - Włączenie pomiarów. 

Podczas wykonywania pomiarów pulpit wyświetla następujące informacje:

Raw counts

- Wstępne wyniki poszczególnych pomiarów jasności gwiazdy razem z tłem nieba.

mean


- Średnia wartość z pomiarów.

SN Ratio

- Stosunek sygnału do szumu.

Mean skyCounts/sec
- Liczba zliczeń fotonów na sekundę z tła nieba.

Magnitude
- (o ile została zmierzona jasność tła nieba) Zaobserwowana jasność 


obserwowanej gwiazdy w danym filtrze (w wielkościach gwiazdowych).

PRZEBIEG ĆWICZENIA:

Po otwarciu kopuły i włączeniu prowadzenia należy zidentyfikować gwiazdę, która ma być obserwowana. W tym celu można  posłużyć się załączoną mapą i przesunąć teleskop ruchami drobnymi we właściwe miejsce. Inna możliwość to użycie komendy "Set coordinates" i wpisanie współrzędnych gwiazdy, teleskop przesunie się wtedy automatycznie. Następnie poleceniem "Field" należy zmienić powiększenie teleskopu. 


Czerwone koło w centrum pola widzenia reprezentuje rozmiary przysłony czyli całego obszaru, z jakiego światło dociera do fotometru. Ustawiając gwiazdę badaną w centrum przysłony zmierzymy jej jasność w sumie z jasnością małego wycinka nieba, który również znajduje się w przysłonie (to tzw. tło nieba również jest źródłem światła). Zatem aby otrzymać jasność samej gwiazdy należy od otrzymanego wyniku odjąć poprawkę wynikającą ze świecenia nieba. Aby wyznaczyć wartość tej poprawki należy zmierzyć jaka jest jasność tła nieba w pobliżu badanej gwiazdy. Oczywiście tło nieba nie jest jednorodne i dlatego pomiar tła dla każdej gwiazdy ( i dla każdego filtru!) należy przeprowadzić oddzielnie.


  Ruchami drobnymi ustawić przysłonę blisko badanej gwiazdy, ale tak by żadna gwiazda nie znajdowała się w przysłonie. Wybrać filtr w jakim mają być prowadzone obserwacje, ustawić właściwą liczbę integracji (pomiarów) np.5 i przeprowadzić pomiar. Teraz należy skontrolować, czy czas całkowania sygnału (Seconds) jest odpowiedni, tzn. taki by stosunek sygnału zmierzonego do szumów (SN Ratio) był wystarczająco duży, najlepiej większy niż 1000. Dla bardzo słabych gwiazd i dla tła nieba, sygnał - nawet dla maksymalnego czasu integracji - może okazać się zbyt mały dla osiągnięcia takiej wartości. Wtedy należy tak dobrać czas całkowania by stosunek sygnału do szumu był maksymalny.


Po pomiarze tła nieba ustawiamy teleskop na badaną gwiazdę. Obraz gwiazdy powinien być widoczny dokładnie na środku przysłony. Precyzyjne ustawianie jest możliwe przy małych prędkościach ruchu teleskopu (1 lub 2). Następnie przeprowadzamy pomiar jasności gwiazdy. Również i w tym przypadku należy zadbać o właściwy czas integracji.


Wynik wyświetlony w okienku (Magnitude) jest już różnicą jasności gwiazdy razem z wypełniającym przysłonę niebem i samego tła nieba, czyli jest jasnością samej gwiazdy , co stanowi nasz wynik końcowy.


Ważne jest by pamiętać, że tło należy zmierzyć przed pomiarem gwiazdy i by ostatni pomiar tła miał optymalny czas integracji (no i oczywiście by tło i gwiazdę mierzyć w tym samym filtrze) oraz by tło nieba mierzyć przy każdej badanej gwieździe.


Opisaną procedurę przeprowadzamy dla filtrów U, B i V (pamiętać o zanotowaniu wyników na karcie pomiarowej) i dla wszystkich zadanych gwiazd. 


Po zakończeniu obserwacji wyłączamy prowadzenie, zamykamy kopułę i wychodzimy z "obserwatorium" przez Quit.

OPRACOWANIE OPRACOWANIE :

1.
Z uzyskanych rezultatów dla każdej badanej gwiazdy obliczyć wskaźniki barwy 


(U-B) i (B-V) .

2.
Narysować wykres zależności jasności gwiazdy w filtrze V od wskaźnika (B-V). 


Czy wykres ten można interpretować jako diagram H-R ?

3.
Korzystając z załączonej tabeli narysuj na kalce technicznej (w tej samej skali) 
schematyczny wykres ciagu głównego na diagramie H-R

4.
Przyłóż wykres na kalce do diagramu H-R dla Plejad tak by schemat ciągu głównego


pasował jak najlepiej do danych obserwacyjnych. Określ typ widmowy tych gwiazd 


w Plejadach, które już zdążyły zejść z ciągu głównego (tzw. punkt odejścia)

5.
Oszacować wielkość absolutną (w barwie V) i typ widmowy gwiazd. ciągu głównego.

6.
Obliczyć odległość badanych gwiazd od obserwatora.

7. 
Znając współrzędne () gwiazd i ich odległość od Ziemi, oszacować rozmiary 
gromady. Porównać je z odległością gromady od  obserwatora.

8.. 
Omówić otrzymane rezultaty, oszacować poprawność  wyników.

OPRACOWANIE WYNIKÓW: 
Sprawozdanie z ćwiczenia powinno zawierać: omówienie haseł zawartych w punkcie POJĘCIA, rezultaty otrzymane po opracowaniu obserwacji wraz z dyskusją błędów

DANE:

Jasność

absolutna 

  ( V )
B-V
Typ widmowy

-5.8
-0.35
O5

-4.1
-0.31
B0

-1.1
-0.16
B5

 0.7
 0.00
A0

 2.0
 0.13
A5

 2.6
 0.27
F0

 3.4
 0.42
F5

 4.4
 0.58
G0

 5.1
 0.70
G5

 5.9
 0.89
K0

 7.3
 1.18
K5

 9.0
 1.45
M0

 11.8
 1.63
M5

 16.0
 1.80
M8

