Klasyfikacja widmowa gwiazd.





	Przedmiotem æwiczenia jest przeprowadzenie symulowanych obserwacji spektralnych gwiazd, w celu wyznaczenia ich typu widmowego oraz identyfikacja linii widocznych w zaobserwowanym widmie. Symulacje obserwacji oraz ich analizê umo¿liwia angielskojêzyczny program "CLEA - Stellar spectra" pracuj¹cy w œrodowisku Windows na komputerach  typu IBM PC.


Wymagania.





	Dla sprawnego przeprowadzenia obserwacji wymagana jest znajomoœæ nastêpuj¹cych pojêæ i zagadnieñ: linie Fraunhofera, typy widmowe gwiazd, diagram H-R,  a tak¿e podstawowa umiejêtnoœæ pracy z IBM PC w systemie Windows.W trakcie pracy pomocny mo¿e siê okazaæ s³ownik angielsko-polski.





Jak uruchomiæ symulowane obserwacje.





	Po uruchomieniu komputera i œrodowiska Windows nale¿y uruchomiæ program "CLEA Stellar spectra". Z czo³ówki programu wybraæ opcjê Log In... i wpisaæ swoje nazwiska, zakoñczyæ wybieraj¹c Ok i potwierdzaj¹c to. Nastêpnie nale¿y wybraæ  opcjê Run. W celu uruchomienia symulowanych obserwacji nale¿y wybraæ opcjê Take Spectra analizê widma umo¿liwia opcja Classify Spectra.





Obs³uga teleskopu.





Pulpit teleskopu jest podzielony na trzy czêœci: 


	lewa strona	- stanowi blok sterowania ruchami teleskopu i kopu³¹.


	centrum	- obraz widziany przez teleskop w danej chwili.


	prawa strona	- blok sterowania spektrografem..


	


	Obserwator steruje teleskopem przez wydawanie mysz¹  odpowiednich komend (s¹ one wyeksponowane w ramkach na szarym tle). Obok komend, na bia³ym tle wypisane s¹ informacje o aktualnych parametrach teleskopu. Aby obserwowaæ konkretn¹ gromadê gwiazd  wybierz z menu opcjê Change Field ... ,i podaj nazwê tej gromady .





Blok sterowania ruchem teleskopu.


Dome		- Otwieranie i zamykanie kopu³y


		  Aby teleskop cokolwiek widzia³ kopu³ê nale¿y otworzyæ (Open).


Tracking	- W³¹czanie i wy³¹czanie prowadzenia teleskopu.  Aby gwiazdy nie "ucieka³y" z pola widzenia prowadzenie ma byæ w³¹czone   (On)


Slew Rate	- Wybieranie prêdkoœci ruchów drobnych teleskopu.


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


 czerwony znak obok ikony kierunku ruchu. Silniki ruchów drobnych   uruchamiaj¹ siê, gdy strza³ka znajduje siê na ikonie kierunku i naciskamy lewy   przycisk myszy.


Monitor	- Prze³¹czanie widoku nieba pomiêdzy instrumentem g³ównym a szukaczem 


		  (lunet¹ pomocnicz¹).





Set Coordinates 	- Ten rozkaz umo¿liwia rêczne wprowadzenie wspó³rzêdnych 


			   niebieskich (a,d), na które teleskop nastawi siê automatycznie.


	Wybieraj¹c opcjê Telescope obserwator ma mo¿liwoœæ zmiany teleskopu na wiêkszy lub mniejszy.


 


	W centralnej czêœci pulpitu obserwator widzi aktualny obraz z teleskopu w jednym z trzech mo¿liwych wariantów:


A) drzwi kopu³y 			- kiedy kopu³a jest zamkniêta.


B) niebo w ma³ym powiêkszeniu	- podczas pracy z szukaczem (Finder). W centrum obrazu   czerwony kwadrat reprezentuje pole widzenia g³ównego  instrumentu.


C) niebo w du¿ym powiêkszeniu	- w czasie pracy z g³ównym instrumentem (Instrument).  Pionowe czerwone linie reprezentuj¹ szczelinê   obserwacyjn¹ spektrografu.





Blok sterowania spektrografem.


Take reading	 		- W³¹czenie pomiarów.  


Start/Resume Count		- Uruchomienie licznika fotonów spektrografu.


Stop Count			- Zatrzymanie licznika.


Save				- Zapisanie uzyskanego widma (komputer zapyta o nazwê 


				  zbioru)


Return 			- Powrót do podgl¹du nieba.





	Po w³¹czeniu pomiarów konsola wyœwietla na bie¿¹co uzyskiwane widmo. Oœ  pozioma przedstawia  d³ugoœæ fali a pionowa wzglêdn¹ intensywnoœæ. Ponadto podawane s¹ nastêpuj¹ce informacje:





Object		- Nazwa obserwowanego obiektu.


Apparent Magnitude	- Obserwowana jasnoœæ gwiazdy (w wielkoœciach gwiazdowych).


Photon Count	- Ca³kowita liczba zaobserwowanych fotonów .


Per pixel	- Liczba zaobserwowanych fotonów przez pojedynczy piksel spektrografu.


Integration	- Aktualny czas sumowania sygna³u.


Signal/Noise	- Stosunek sygna³u do szumu.





	Po zatrzymaniu licznika i po przemieszczeniu kursora na pole wykresu, przyciskaj¹c lewy guzik myszy mo¿na odczytaæ wspó³rzêdne kursora X i Y, a tak¿e odpowiadaj¹c¹ temu d³ugoœæ fali (WaveLength) i wzglêdn¹ intensywnoœæ(Intensity).





Przebieg obserwacji.





	Wybraæ zadany przez instruktora teleskop oraz w³aœciw¹ gromadê gwiazd. zidentyfikowaæ widoczne gwiazdy z mapk¹ za³¹czon¹ do æwiczenia, odszukaæ gwiazdy bêd¹ce przedmiotem obserwacji. Wycelowaæ teleskop we w³aœciwy obiekt, zmieniæ powiêkszenie teleskopu (ikona Monitor), nastêpnie nale¿y przesun¹æ obraz badanej gwiazdy do szczeliny spektrografu ( dwie czerwone linie) i uruchomiæ zliczenia. Gdy stosunek sygna³u do szumu (Sygnal/Noise) osi¹gnie wystarczaj¹c¹ wartoœæ, przerwaæ obserwacjê i zapisaæ uzyskane widmo.


	Tê procedurê zastosowaæ do wszystkich badanych gwiazd, a nastêpnie wybraæ ponownie opcje Run i przejœæ do analizy rezultatów.





Klasyfikacja widma.





	Klasyfikacja badanego widma polega w tym programie na porównaniu go do widm wzorcowych zgromadzonych w atlasach widm. Aby móc sklasyfikowaæ konkretne widmo nale¿y je wczytaæ do pamiêci komputera. S³u¿y do tego opcja Spectrum wewn¹trz której istnieje mo¿liwoœæ wczytania widma uzyskanego na podstawie w³asnych obserwacji (Saved spectra) lub widm do³¹czonych przez autorów programu (Program List).Wybrane widmo zostanie przedstawione graficznie w œrodku ekranu.


	Wybór jednego z atlasów widm wzorcowych odbywa siê przy pomocy opcji Atlas w ramach której mo¿na wybraæ jeden ze zbiorów widm porównania (np widma gwiazd ci¹gu g³ównego Main Sequence). Widma z wybranego atlasu przedstawione s¹ w oddzielnym oknie, a tak¿e pierwsze dwa przedstawione zostaj¹  obok wykresu widma badanego (u góry i na dole g³ównego ekranu). Okno z wszystkimi widmami z wybranego atlasu mo¿na oczywiœcie dowolnie przemieszczaæ lub zamkn¹æ by nie zas³ania³o g³ównego ekranu.


	W prawym, górnym rogu znajduj¹ siê dwie ikony Up i  Down przy pomocy których mo¿na zmieniaæ zawartoœæ skrajnych wykresów, po ich uruchomieniu do okien wczytywane s¹ kolejne widma z atlasu naprzód lub wstecz. Ponadto na dolnym wykresie u¿ytkownik mo¿e wyœwietliæ ró¿nicê miêdzy widmem badanym  i  pierwszym widmem wzorcowym. Ró¿nica ta jest wyœwietlana po wybraniu opcji Difference (zapala siê czerwona dioda pod ikon¹). Ponowne wybranie tej opcji przywraca poprzedni wygl¹d ekranu.


	Ponadto u¿ytkownik ma do dyspozycji listê wa¿niejszych linii spektralnych ukrytych pod ikon¹ Line Tbl. Pomiar d³ugoœci fali i intensywnoœci linii na widmie odbywa siê przez  najechanie na dan¹ liniê strza³k¹ i naciœniêcie lewego klawisza myszy. Jeœli podczas tego manewru okno z list¹ linii jest aktywne to wybrana przez nas linia na wykresie zostanie na spisie otoczona czerwon¹ ramk¹ (lub czerwon¹ kresk¹ jeœli linii nie ma w spisie).Jeœli dwa razy klikniemy mysz¹ w któr¹œ z linii ze spisu to na rysunku widm pojawi siê czerwona pionowa kreska w miejscu o takiej d³ugoœci fali jak wybrana linia.


	Opcja Results umo¿liwia zarejestrowanie i wydrukowanie uzyskanych rezultatów. Pracê programu koñczy opcja Quit.





Opracowanie obserwacji.





1.	Zbadaæ widma reprezentuj¹ce poszczególne typy widmowe. Opisaæ ich 	charakterystyczne cechy. (Jakie linie s¹ silne w danym widmie, jakie s¹ s³abe itp.)


2. 	Okreœliæ typ widmowy zadanych przez instruktora gwiazd.


3.	Korzystaj¹c z za³¹czonych tabelek narysowaæ schematyczny diagram H-R oraz 	umieœciæ na nim badane gwiazdy.


4.	Oszacowaæ absolutne wielkoœci gwiazdowe badanych gwiazd.


5. 	Obliczyæ ich odleg³oœæ od Ziemi
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Ci¹g g³ówny (V klasa œwiat³oœci)�
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Supergiganty (I klasa œwiat³oœci)�
�
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Typ widmowy�
�
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Giganty (III klasa œwiat³oœci)�
�
Jasnoœæ absolutna ( V )�
Typ widmowy�
�
1.1�
G0�
�
0.7�
G5�
�
0.5�
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�
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K5�
�
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