Przewodnik po fotometrii CDD — AAVSO

Rozdziat 4: Akwizycja i przetwarzanie obrazéw
Uzyskiwanie obrazéw kalibracyjnych

Jednym z istotnych aspektéw uzyskiwania naukowo przydatnych danych jest odpowiednia kalibracja reje-
strowanych obrazéw. Jest niezwykle istotne, aby zebrane dane odpowiadaly rzeczywistym jasnosciom
gwiazd w chwili pomiaru. Zrédla niezwigzane z obserwowanymi obiektami powinny by¢ odpowiednio
oceniane i usuwane tak, aby nie wnosity zaktécen.

Na szczeScie, metoda kalibracji jest stosunkowo prosta i wymaga jedynie rejestracji specjalnych
obrazdw, ktore zawierajq jedynie niechciane efekty instrumentalne. Z pewnoscia znajdziecie wiele opro-
gramowania, ktore jest w stanie w latwy sposéb pomo6c w odpowiedniej redukcji danych. Jedyna wyma-
gana ingerencja uzytkownika w takim oprogramowani bedzie polega¢ na wybraniu odpowiednich czasow
ekspozycji, ilo$ci obrazéw albo wykorzystanych filtrow.

InfoBlok 4.1 — Przewodnik uzyskiwania klatek kalibracyjnych

Wszystkie klatki kalibracyjne powinny by¢ uzyskane przy tej samej temperaturze czujnika co obrazy
nieba. Nalezy pozwoli¢ systemowi chlodzenia kamery na co najmniej p6tgodzinng stabilizacje
temperatury, przed wykonywaniem pomiarow.

Klatki BIAS (offsetowe)

- Powinny by¢ wykonane bez udziatu swiatla (zamknieta pokrywa kamery/aparatu).

- Nalezy wybra¢ minimalny dostepny dla urzadzenia czas ekspozycji.

- Zarejestruj 100 lub wiecej obrazéw a nastepnie usrednij obrazy aby stworzy¢ klatke wzorcowa,
tzw. Master Bias.

Klatki DARK (ciemne)

- Powinny by¢ wykonane bez udziatu swiatta (zamknieta pokrywa kamery/aparatu)

- Czas ekspozycji powinien by¢ taki sam jak czas ekspozycji obrazéw rejestrowanych podczas
pomiaréw.

- Uzyskaj 20 lub wiecej obrazéw, odejmij od kazdego klatke Master Bias, a nastepnie usrednij,
wykorzystujac zamiast Sredniej mediane — powstata klatka to wzorzec klatki ciemnej, tzw.
Master Dark

Klatki FLAT (ptaskie)

- Wykonaj zdjecia r6wnomiernie o$wietlonej powierzchni lub nieba o zmierzchu.

- Nalezy zapewni¢ ogniskowanie systemu takie jak podczas obserwacji (punkt ostrosci
w nieskonczonosci).

- Czas ekspozycji powinien tak dobrany, aby jasnos¢ pikseli oscylowata woko6t potowy jasnosci
maksymalnej dla piksela wykorzystywanego czujnika.

- Wykonaj 10 lub wiecej klatek plaskich, usrednij uzyskane obrazy, a nastepnie odejmij klatke
Master Dark i Master Bias — powstata klatka to wzorzec klatki ptaskiej, tzw Master Flat.

- Procedure uzyskiwania Master Flat powt6rzy¢ dla kazdego z filtréw uzytych podczas obserwacji.

Twoje oprogramowanie umozliwi Ci tatwe usrednianie oraz odejmowanie obrazéw. W zaleznosSci od
tego jaki pakiet oprogramowanie uzywasz, kolejne kroki usredniania i odejmowania obrazéw sg automa-
tyczne lub p6t automatyczne. Wazne jest, aby zna¢ zasade dzialania uzywanego oprogramowania oraz
jakie funkcje udostepnione sq dla uzytkownika.

Glowna przyczyna stojaca za wykorzystaniem klatek kalibracyjnych jest to, iz pozwalaja one usyste-
matyzowac uzyskiwane dane. Dzieki odpowiedniej kalibracji wyniki uzyskiwane przez rézne instrumenty
optyczne i elektroniczne mogg by¢ ze soba poréwnywane.
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Klatki BIAS (offsetowe)
Kamera CCD/CMOS cechuje sie obecno$ciag

wewnetrznych szuméw, ktore objawiaja sie niechcia-
nym sygnatem dodanym do kazdego piksela podczas
fazy odczytu, bez wzgledu na dtugos¢ czasu ekspo-
zycji. Proces ten wynika z interferencji pomiedzy
uzywanymi urzadzeniami (komputer, przewody itd.)
oraz z koniecznosci wystepowania wstepnego tadunku
w kazdym pikselu, aby mozliwe bylo funkcjonowanie
matrycy $wiattoczutej. Klatki Bias uzywane sg, aby
skompensowac takie efekty. Obrazy kalibracyjne Bias
uzyskiwane sa z najkrétszym mozliwym czasem eks-
pozycji, bez udziatu $wiatta, tak aby zawieraty jedynie
sktadowq dodang do obrazu przez elektronike. W celu
uzyskania idealnego wzorca takiej klatki, niezaburzo-
nego dodatkowym losowym szumem odczytu, stosuje
sie usrednianie dziesigtek takich obrazéow. UWAGA!
Wykorzystanie za malej ilosci klatek offsetowych
(np. 10) podczas tworzenia wzorca Master Bias skutkowa¢ moze pogorszeniem wynikow wzgledem reje-
stracji bez zadnej kalibracji!

Wszystkie klatki kalibracyjne oraz uzyskane podczas obserwacji powinny by¢ rejestrowane w tej samej
temperaturze, najnizszej mozliwej dla danej lokalizacji oraz dla danego sprzetu. Ustaw chtodzenie kamery
nie wieksze niz 80% maksymalnej mocy, aby umozliwi¢ poprawng stabilizacje temperatury. Pozostaw
urzadzenie na okoto pét godziny w celu osiggniecia stanu stabilnego.

Klatka Master Bias, moze by¢ wykorzystana jedynie do kalibracji obrazéw uzyskiwanych przy takiej
samej temperaturze jak w momencie rejestracji klatek kalibracyjnych. W przypadku braku mozliwosci
stabilizacji temperatury na wymaganym poziomie, nalezy powt6rzy¢ procedure kalibracyjna w wyzszej
temperaturze. Jest to szczeg6lnie istotne dla matryc CCD typu interline.

Negatyw klatki offsetowej

Klatki DARK (ciemne)

Termiczne ruchy elektronéw w strukturze krystalicznej potprzewodnika powoduja powolne narastanie
dodatkowego tadunku termicznego proporcjonalnie do czasu ekspozycji. Proces ten nazywamy pradem
ciemnym. Przyrost niechcianego tadunku jest szczegélnie widoczny, gdy kamera ma zamkniety dostep
$wiatla. Widoczne jasniejsze punkty, zwane hot pikselami, sg przyktadami miejsc w matrycy, gdzie gene-
racja termiczna jest szczegoblnie efektywna. Najprostszym sposobem zmniejszenia predkosci generacji jest
ochlodzenia matrycy. Niestety, nawet w bardzo niskiej temperaturze, udziat pradu ciemnego potrafi by¢
wcigz zauwazalny, przez co nalezy go zawsze kompensowac.

10 sekundowa rejestracja klatki ciemnej 300 sekundowa fejeétrdcj& Klatki .Cierﬁn.ej
(negatyw) (negatyw)
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Aby uzyskac klatki ciemne, zadbaj aby do kamery nie dostawato sie zadnego swiatta. Wykonaj szereg
rejestracji o dlugosci ekspozycji takiej samej, badZ wiekszej niz czas ekspozycji w obrazach astrono-
micznych. Uzycie krétszych czasdéw jest niewskazane, z uwagi na nieliniowe zachowanie jasnosci pikseli
w zakresie bliskim saturacji.

Podobnie jak to miato miejsce w klatkach Bias, im wiecej obrazéw kalibracyjnych sie uzyska, tym
lepiej. Oprogramowanie usredni wszystkie klatki Dark, odejmie od nich wzorzec Master Bias i powsta-
nie klatka wzorcowa pradu ciemnego, czyli Master Dark. Podczas usredniania sugerowane jest uzycie
mediany zamiast sredniej wazonej, ze wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia rejestracji czastek wysokoener-
getycznych, tzw. cosmic ray. Rejestracji czastek typy elektrony, protony, miony itp., jest czy$ naturalnym,
szczegolnie dla lokacji wysokogoérskich. W przypadku uzycia zwyklej sSredniej arytmetycznej zostang one
niestety uwidocznione réwniez na klatce Master. Z tego wzgledu nalezy uzy¢ odpornych estymatorow
wartosci oczekiwanej, takich jak mediana, czy algorytm sigma-clipping.

Klatki FLAT (ptaskie)

Glownym celem zastosowania klatek ptaskich jest uzyskanie obrazéw, ktéry nie beda zaburzone efektami
instrumentalnymi pochodzacymi od toru optycznego teleskop-kamera. Mowa tu o takich problemach, jak
kurz na powierzchniach optycznych, Swiatto boczne, czy odbicia wewnetrzne. Poprzez wykonanie zdjecia
plaskiej, idealnie rownomiernie o$wietlonej powierzchni, niechciane gradienty zostana zapisane w takiej
klatce kalibracyjnej. Dzieki temu mozliwe bedzie, podobnie jak w przypadku wplywéw pradu ciemnego,
skompensowanie niechcianych efektow.

Najtrudniejszym zadaniem przy uzyskiwaniu klatki Flat jest znalezienie odpowiedniego, rownomier-
nie oSwietlonego pola. Wielu ludzi korzysta z wtasnorecznie wykonanych podswietlanych paneli, umiesz-
czanych wewnatrz obserwatoriéw. Wydaje sie, Ze jednak najlepszym sposobem jest wykonanie klatek
na zmierzchowym niebie. Nie ma lepszego Zrodta rGwnomiernie o$wietlonego, dlatego sugeruje sie uzycie
takiej wiasnie techniki.

Oryginalny zarejestrowany Klatka ptaska Efekt kompensacji z uzyciem klatki
obraz uwidaczniajqcy problemy pflaskiej
zwiqzane z kurzem na optyce

Podczas pobierania klatek ptaskich nalezy zapewni¢, aby temperatura kamery byta stabilna oraz taka
sama, jak dla rejestracji klatek Dark i Bias. Ostro$¢ powinna by¢ ustawiona na nieskonczonos¢, podobnie
jak to ma miejsce podczas obserwacji astronomicznych. UWAGA! W przypadku ustawienia innego punktu
ostrosci, drobinki kurzu beda tworzyly inny obraz niz podczas rejestracji obiektéw na niebie!

Czas ekspozycji nalezy dobra¢ eksperymentalnie i bedzie on silnie zalezny od filtru uzytego podczas
obserwacji. Nalezy zapewni¢, aby wiekszos¢ z pikseli posiadata jasno$¢ w potowie ich zakresu dynamicz-
nego. Zapewni to brak efektéw zwigzanych z nieliniowosci odpowiedzi pikseli na $wiatto, a z drugiej
strony zmaksymalizuje ilo$¢ zarejestrowanego sygnatu Swietlnego.

Dla kazdego wykorzystywanego filtru anelzy zebra¢ co najmniej 10 klatek. Jezeli jako Zrédio uzyto
nieba zmierzchowego, nalezy wykorzysta¢ proces usredniania z uzyciem mediany, aby usung¢ artefakty
zwigzane z obecnoscia jasnych gwiazd widocznych wcigz na jasnym tle nieba. Dobrym rozwigzaniem jest
lekkie (wystarczy kilkanascie sekund katowych) przesuwanie kadru, aby obiekty nie pozostawaty w tym
samym miejscu. Stworzony dzieki usrednianiu wzorzec zwany jest Master Flat (wzorzec klatki ptaskiej).
Od takiego wzorca nalezy odja¢ klatke Master Bias, a nastepnie odpowiednio zeskalowana klatke Master
Dark (skalowanie zapewnia program, wymagajac podania czasu ekspozycji dla klatek Flat).
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Stworzona klatka Master Flat moze by¢ wykorzystywana do wiecej niz jednej obserwacji, zaktadajac,
Ze nie nastapity zadne zmiany w obrebie uktadu optycznego. Jezeli wymieniono filtr, zmieniono potozenie
kamery (rotacja), dodano/usunieto soczewki Barlow itd., nalezy powtorzy¢ operacje tworzenia kalibracyj-
nej klatki Master Flat.

InfoBlok 4.2 — Uzyskiwanie klatek FLAT z wykorzystaniem nieba zmierzchowego

Wykorzystanie nieba zmierzchowego jest zar6wno najprostsza, jak i bardzo precyzyjna metodg uzy-
skiwania klatki ptaskiej. Niestety wymaga mimo wszystko pewnej wprawy. Nalezy stosowac sie
do nastepujacych wskazéwek aby unikna¢ niepowodzenia:

» rejestracja klatek nie powinna przekroczy¢ catkowitego czasu 30 minut. Stonce powinno by¢
pomiedzy 5° a 7° ponizej horyzontu,

» ustaw teleskop w strone zenitu,

» pomiedzy kolejnymi ekspozycjami wykonuj niewielkie przesuniecia tak, aby ewentualne jasne
gwiazdy nie byly widoczne w tym samym miejscu kadru,

» warto rozwazy¢ przykrycie teleskopu koszula lub materiatem tak, aby zmniejszy¢ ilo$¢ swiatla
docierajacego do czujnika,

» nalezy unika¢ obszaréw Drogi Mlecznej, z uwagi na duza ilos¢ gwiazd, ktére sa niechcianymi
obiektami w klatkach kalibracyjnych Flat,

» nie nalezy rejestrowac klatek, gdy na niebie wystepuja chmury,

» nalezy dobrac czas ekspozycji pomiedzy 3 a 30 sekundami tak, aby jasnos¢ pikseli oscylowata
wokdt potowy zakresu dynamiki piksela,

» wykorzystujac kamere CCD oraz filtry UBVRI nalezy, z uwagi na r6zng czutos¢ pikseli, roz-
poczac procedure od filtrow U oraz B, nastepnie I, R, a na samym konicu V. Sugestia ta wynika
z faktu stopniowego spadku jasnosci tla nieba, ktére mozna kompensowa¢ odpowiednim
doborem filtréow.

Zbieranie materiatu naukowego

Teraz kiedy masz juz zestaw kadrow kalibracyjnych, nadszed} czas na gromadzenie obrazéw gwiazd
zmiennych. Istnieje kilka czynnikéw, ktére nalezy uwzgledni¢ podczas tworzenia tych obrazow.

Ustawianie temperatury

Aby zredukowac prad ciemny, ustaw najnizsza mozliwa temperature aparatu. Jesli jest on chtodzony ter-
moelektrycznie, ustaw wydajno$¢ na 80% (tak aby mie¢ mala rezerwe w razie potrzeby). Zanim zaczniesz
fotografowac¢ odczekaj 30 min w celu ustabilizowania sie temperatury aparatu. Obrazy kalibracyjne musza
by¢ wykonane w takich samych warunkach, jak obrazy pomiarowe.

W czasie letnim, gdy musisz fotografowa¢ w wyzszej temperaturze, wybierz obiekt wymagajacy krot-
szej ekspozycji, redukujac w ten sposob prad ciemny.

Uzycie filtrow

W celu uzyskania danych, ktére moga by¢ tatwo zrozumiane przez uzytkownikéw (co jest celem tego
przewodnika!), nalezy zawsze uzywac filtréw fotometrycznych, za wyjatkiem rzadkich przypadkéw, gdzie
wymagania naukowe wskazuja na niefiltrowane obserwacje. Dane niefiltrowane lub dane pochodzace
z niestandardowych filtréw maja powazne ograniczenia, poniewaz kolor gwiazd i dziatanie catego systemu
w odniesieniu do tego koloru moze by¢ rézny dla ré6znych obserwatoréw. Dane te mogg by¢ wykorzystane
do datowania takich zdarzen, jak minima lub zakrycia gwiazd podwdjnych, ale nie moga opisywac rzeczy-
wisto$ci w sposob powtarzalny. Znacznie lepiej jest zbiera¢ dane przy uzyciu jednego lub wiecej standardo-
wych filtroéw fotometrycznych. Zobacz sekcje , filtry” w dziale ,,Sprzet” (str. 16), aby dowiedziec¢ sie wiecej.
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Czasy ekspozycji

Czas ekspozycji kazdego obrazu zalezy od wielu czynnikdw, w tym od jasno$ci zmiennej w danym czasie,
jakiego filtru uzywasz, jakosci mechanizmu i prowadzenia teleskopu. Ogolnie rzecz biorac, nalezy uzy¢
najdtuzszy czas ekspozycji odpowiedni zaréwno dla catkowitej jasnosci i skali czasowej zmiany, ktéra
chcesz mierzy¢. Najbardziej krytycznym aspektem wyboru odpowiedniego czasu ekspozycji dla danego
filtru jest unikanie "nasycania" obrazu zmiennej lub ktérejkolwiek z gwiazd poréwnania. Takie postepo-
wanie daje fatszywy odczyt jasnoSci gwiazdy i dane staja sie bezwartoSciowe.

Aby unikna¢ tego problemu, wazne jest, aby zacza¢ od poznania punktu nasycenia aparatu, mierzonego
w jednostkach analogowo-cyfrowych lub ADU (Analog Digital Unit patrz rozdziat ,,Ustalanie liniowosci”
str. 13). Gdy juz wiesz, jaka jest gérna granica, zréb kilka prébnych fotografii gwiazd o znanej jasnosci,
wykorzystujac rozne czasy naswietlania. Poprzez kontrole obrazéw i wykorzystanie oprogramowania do
pomiaru liczby ADU w obrazie gwiazdy okresl punkt, w ktéorym gwiazda sie nasyca. Na podstawie tych
informacji ustal maksymalng i minimalna "bezpieczng" ekspozycje dla kazdej gwiazdy. Nastepnie zapisz
wyniki czasu ekspozycji dla konkretnej jasnosci gwiazdy dla kazdego filtru w tabeli. Pozwoli to zaoszcze-
dzi¢ duzo czasu i ewentualnej frustracji w przysztosci.

Nalezy pamieta¢, ze obraz gwiazdy moze sie nasyci¢ duzo wczesniej zanim "zakwitnie" (zanim zoba-
czysz pionowe spajki)! Kilka uzytecznych porad odnosnie czasu ekspozycji:

» Je$li nie masz pewnosci co do czasu ekspozycji dla nowego celu, zawsze sklaniaj sie do krotszego
czasu naswietlania.

» Bardzo dlugie czasy naswietlania najlepiej podzieli¢ na kilka kroétszych ekspozycji. Im diuzszy
czas ekspozycji, tym wieksze prawdopodobienstwo na niekorzystny wplyw napedu teleskopu,
przelatujacych satelitéw, promieniowania kosmicznego, chmur, itp. , Krétsze” obrazy moga by¢
»spietrzane” (stack) dla poprawy SNR.

» Nigdy nie uzywaj czaséw krétszych niz 3 sekundy, a najlepiej 10 sekund — zwlaszcza jesli
aparat ma migawke szczelinowa. Bardzo krotkie otwarcia i zamkniecia moga wplyna¢ na dane
fotometryczne.

» Roézne filtry prawie zawsze wymagaja roznych czaséw ekspozycji. Nie tylko ze wzgledu na prze-
pustowosc filtra i odpowiedz CCD, ale tez dlatego, ze gwiazda moze emitowa¢ mniej $wiatla
w jednym pasmie niz w innym. Jest to szczego6lnie widoczne w odniesieniu do niebieskich filtréw,
zwlaszcza w przypadku obserwacji czerwonej gwiazdy.

Pierwszym krokiem w podejmowaniu decyzji, ile fotografii wykona¢ w programie badawczym jest
okreSlenie, co jest odpowiednie dla danej gwiazdy lub klasy gwiazd.

Na przyklad, jesli obrazujesz gwiazde typu Mira, majaca wielomiesieczny lub roczny okres, to nie
ma sensu obserwowac jej czeSciej niz raz na tydzien. W tym przypadku powiniene§ wykona¢ przynaj-
mniej trzy fotografie uzywajac kazdego z filtrow, przetworzy¢ je oddzielnie, usredni¢ wynikowe wielkosci
gwiazdowe (strumienie (fluxes) powinny by¢ usrednione przed przeksztalceniem do wielkosci gwiazdo-
wej, ale w wiekszosci przypadkéw réznice sq nieznaczne) i przedstawic¢ jako jedna usredniong obserwacje
(zgrupowac obserwacje z uzyciem trzech filtréw w jedng) do AAVSO.

Setki zdje¢ rejestrowanych podczas jednej sesji obserwacyjnej powinny by¢ zarezerwowane dla
gwiazdy, ktora rzeczywiscie co$ ,;robi”, w sensie astrofizycznym, w tak krotkiej skali czasowej. Wiecej
informacji na ten temat znajduje sie w rozdziale "Fotometria i Nauka" (patrz str. 44).

Bardzo wazne jest dokladne przemyslenie odpowiedniego ,,rytmu” obserwacji. Zbyt wiele uwagi
poswieconej jednemu obiektowi moze okazac sie stratq czasu oraz zaburzy¢ krzywa blasku. Zbyt mato
materiatu naukowego sprawi, ze dane beda mniej wartoSciowe.

Pole widzenia

Ze wzgledu na mate pole widzenia kamery CCD, odnalezienie wlasciwego kadru moze okazac sie proble-
matyczne. Oto kilka sugestii i wskazéwek:

» Poznaj pole widzenia systemu. Porady na ten temat znajdziesz w dziale ,,Sprzet” (str. 12)
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»

»

»

»

»

Upewnij sie, ze teleskop jest dobrze ustawiony na gwiazde (alignment) zanim zaczniesz. Znajdz
jasna gwiazde, ustaw w centrum pola widzenia i ponownie zsynchronizuj. Dobrze jest uzy¢ filtru V
lub B, aby zmniejszy¢ ryzyko ,,widmowego” obrazu jasnej gwiazdy na kolejnej ekspozycji.
Wydrukuj mapke VSP w réznych skalach i positkujac sie asteryzmami, za ich pomoca okresl, czy
celujesz w odpowiedni obiekt. Mozesz uzy¢ mapy DSS (opcjaw VSP). Nie spiesz sie, zrob to dobrze!
Skorzystaj z oprogramowania typu Guide, The Sky lub podobnego, aby uzyska¢ pozadany rozmiar
map i wielko$¢ gwiazdowa. Przytnij kadr tak, aby pokrywat pole widzenia matrycy.

Ustawienie teleskopu kontroluj za pomoca oprogramowania, poniewaz jest ono bardziej doktadne
niz GoTo. To obejmuje takze lunetke prowadzaca lub kamere (guiding) i ich wlasne oprogramowa-
nie, jesli jest zainstalowane.

Umies¢ gwiazde docelowa w centrum pola widzenia i upewnij sie, Ze gwiazda odniesienia znajduje
sie w kadrze.

Przypadki specjalne i inne problemy

Jasne gwiazdy

Jasne gwiazdy stanowig szczeg6lny problem dla fotometrii. W celu unikniecia nasycenia obrazu gwiazdy
mozna uzy¢ krotkiego czasu ekspozycji. Jednak oprocz ewentualnych probleméw spowodowanych, otwar-
ciem i zamknieciem migawki, bardzo krétkie czasy ekspozycji sa bardziej narazone na efekt scyntylacji,
niz dtuzsze, gdzie ,rozblyski” sq usredniane w dtuzszym okresie czasu. Aby unikna¢ takich probleméw,
nie zaleca sie ekspozycji krétszych niz 10 sekund. Nie skracaj czasu naswietlania. Sprobuj raczej jednej
z nastepujacych technik:

»

»

»

Uzyj maski zmniejszajqcej aperture teleskopu, aby zmniejszy¢ ilo$¢ Swiatla rejestrowanego w jed-
nostce czasu przez aparat. (Nalezy pamieta¢, ze trzeba bedzie wykona¢ nowe ,,flaty”!)
Wykorzystaj niebieski (B) filtr fotometryczny zamiast filtra wizualnego (V). Filtr zmniejszy ilos¢
Swiatla docierajacego do aparatu, a takze sama matryca CCD jest mniej wrazliwa na pasmo B, niz
pasma V, R lub IC.

Rozostrz minimalnie. Obraz gwiazdy osSwietli wieksza powierzchnie, wiecej pikseli matrycy,
co pozwoli wydtuzy¢ ekspozycje.

Noise (millimag)

Noise (millimag)

Aperture effects (100m elevation) InfOBlOk 4,3 —_ SCyntyIaCja

3-inch

S-inch ==seeee
8-inch -
12-inch -
16-inch

24-inch - - - -

Efekt scyntylacji jest spowodowany zalamaniem
Swiatla przez turbulencje atmosferyczne. Gwiazdy
migotaja zaréwno w krétkich idlugich termi-
nach, ale amplitudy zmian krotkoterminowych,
sq wieksze. Scyntylacja zostata zmierzona ekspe-
rymentalnie (patrz Young 1967) i wpltyw zaklocen
: L L = sygnat jest w przyblizeniu funkcja apertury
Integration time (sec) teleskopu, czasu ekspozycji, masy optycznej atmos-
Elevation effects 12-inch aperture) fery ielewacji teleskopu. Wykres pokazuje efekt
' apertury (u gory) i elewacji (na dole) na zakt6cenia
scyntylacyjne w zaleznosci od czasu ekspozycji
przy uzyciu rownania Younga (zakladajac S,=0,09,
masa optyczna atmosfery =1,5). Wieksze apertury
usredniaja zaktocenia spowodowane przez mniejsze
turbulencje, znacznie je redukujac. Strona inter-
netowa Radu Corlana zawiera uzyteczne tabele
efektow scyntylacyjnych, dostepnych pod adresem:

: O e http://astro.corlan.net/gcx/scint.txt.

................................................

T
100 meters
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W przypadku, gdzie trzeba uzywac bardzo krétkich czaséw naswietlania, aby unikna¢ nasycenia,
nalezy rozwazy¢ wykonanie wielu fotografii, a nastepnie na tej podstawie dokona¢ pomiaru (jesli gwiazda
zmienia sie wystarczajaco powoli). Pomoze to zmniejszy¢ wpltyw scyntylacji.

Sttoczenia

Niedoswiadczeni obserwatorzy powinni unika¢ pol, w ktérym gwiazdy sq bardzo blisko siebie. Bardzo
trudno wykona¢ doktadng fotometrie, gdy gwiazdy naktadaja sie lub dotykaja wzajemnie. Dane zawiera-
jace taczny pomiar dwoch gwiazd sg na ogét mato uzyteczne. W celu oddzielenia dwoch gwiazd, nalezy
korzystac¢ z technik matematycznych, takich jak point spread function (PSF), co wykracza poza zakres tego
podrecznika.

Jedynym wyjatkiem od tej reguly jest sytuacja gdy pobliska gwiazda ma liczbe o wartosci 1% lub
mniejszej niz zmienna w catym jej zakresie. W tym przypadku nalezy zsumowac wielkosci gwiazdowe obu
gwiazd. Jest to jednak rzadki przypadek w zattoczonych polach. Co gorsza, zmienne o duzych zakresach
(jak Miry) moga by¢ znacznie jas$niejsze niz pobliskie gwiazdy w maksimum, ale stabsze w minimum.
Sprawa ta czesto prowadzi do skonfundowania innych obserwatoréw i w efekcie archiwa AAVSO zawie-
raja wiele ,,ptaskodennych” wykreséw krzywej blasku.

Blisko horyzontu

Obserwacji poczynionych nisko nad horyzontem nalezy rowniez unika¢. Obserwuj obiekty tylko wtedy,
gdy masa optyczna atmosfery jest mniejsza niz 2,5 (lub wysokos¢ >~23°). Gdy swiatto gwiazdy musi
tlumienie lub ekstynkcja atmosferyczna. Mozliwe jest zastosowanie korekty danych, ale jest to skompli-
kowane, poniewaz ttumienie zmienia sie szybko w poblizu horyzontu. Efekt r6zni sie takze w zaleznosci
od koloru gwiazd. W pewnych przypadkach trzeba bedzie stosowa¢ rézne wartosci dla kazdej gwiazdy,
nawet w tym samym polu widzenia. Takze seeing jest gorszy blisko linii horyzontu. Grubo$¢ atmosfery
jest definiowana jako masa optyczna atmosfery (airmass). Przez pojecie masy optycznej atmosfery rozumie
sie stosunek masy stupa powietrza nachylonego w kierunku danego ciata niebieskiego do masy pionowego
stupa powietrza. Masa optyczna atmosfery dla obiektu znajdujacego sie w zenicie wynosi 1, zas dla tego
na horyzoncie jest bardzo duza.

InfoBlok 4.4 — Obliczanie masy optycznej atmosfery

Masa optyczna atmosfery (X) moze by¢ w przyblizeniu obliczona na podstawie réwnania:
X = 1/cos(0)
Gdzie 0 to kat zenitalny. Mierzony od zenitu w kierunku horyzontu (zenit = 0°, horyzont 90°).

Altitude ‘ Zenith angle Airmass
(angle above horizon) | (angle from overhead)
90° 0° 1.00
60° 30° 1.15
30° 60° 2.00
23° 67° 2.56
20° 70° 2.92
10° 80° 5.76

Przed przestaniem danych do AAVSO pozadane jest, aby przekazywa¢ dane na temat masy optycz-
nej atmosfery dla kazdej obserwacji. Jesli oprogramowanie nie wylicza go automatycznie lub nie mozna
uzyskac tych danych z oprogramowania typu planetarium, trzeba oszacowac kat zenitalny i obliczy¢ go
samodzielnie (patrz InfoBox 4.4).
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Kontrola uzyskanych obrazéw

Przed rozpoczeciem pomiar6w wazne jest, aby skontrolowac jako$¢ materiatu, sprawdzajac go wizualnie.
W ten sposdb, staniesz sie Swiadomy potencjalnych probleméw zwigzanych z systemem lub procedurami,
jak rowniez warunkéw poza kontrola, ktére moga wplynac¢ na ostateczne wyniki. W niektérych przypad-
kach obrazy beda nadawaty sie do dalszej obrébki, a w niektérych nie. Tak czy inaczej zaoszczedzi to wiele
ktopotéw podczas p6zniejszej proby oszacowania dlaczego dana obserwacja tak bardzo rézni sie od reszty.

Nastepnych kilka stron zawiera liste typowych probleméw. Przyklady obrazéw na ktérych mozna
je zaobserwowac znajduja sie na stronach 38—40.

Nasycenie

Gwiazdy, ktore sq zbyt jasne dla danego czasu ekspozycji sq przeSwietlone. Wazne jest, aby pamietac,
Ze obraz gwiazd moze by¢ przeswietlony zanim ,zakwitnie” (blooming) na zdjeciu. Aby to sprawdzi¢
sprawdz liczbe ADU w najjasniejszym centrum gwiazdy. Najlepiej zrobi¢ to dla badanej gwiazdy, jak
rowniez dla gwiazdy testowej i wszystkich gwiazd odniesienia. Jesli liczba ADU dla ktorej$ z nich zbliza
sie lub przekracza petna pojemnos¢ piksela aparatu (full-well depth), wtedy ta gwiazda jest przesycona
inie powinna by¢ uwzgledniona w zadnych pomiarach. Mozna uzy¢ innej nieprze$wietlonej gwiazdy
w polu widzenia, o ile jej obraz nie jest zaktécony przez spajki innej.

Problemy zwigzane z filtrami

Koto filtrowe to delikatny sprzet. Czasami moze sie zablokowac¢. Filtr zatrzymany w potowie drogi prze-
stania gwiazdy w czesci obrazu. Jezeli koto filtrowe nie kreci sie w ogdle, mozesz tego nie zauwazy¢
i mysle¢, ze fotografujesz w okreslonym kolorze, gdy tymczasem wecale tak nie jest. Moze to by¢ trudne
do wykrycia i mozliwe tylko w przypadku poréwnania wynikéw z uzyciem innego kota filtrowego. Jesli
co$ nie ma sensu, wroc i sprawdz to!

Swiatfo rozproszone

Odbicia od wewnetrznej powierzchni tuby teleskopu lub innych elementéw optycznych moze spowodowac
pojasnienia, pierscienie lub podwdjne obrazy, ktére moga wplyna¢ negatywnie na wyniki. Jest to szczego6l-
nie widoczne, kiedy Ksiezyc jest widoczny na niebie lub jasne gwiazdy lub planety wystepuja w poblizu
pola obrazowania.

Obrazek 1. Negatyw

pokazujqcy efekt swiatta
rozproszonego Ksiezyca
w prawym goérnym rogu.
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Problemy atmosferyczne

Podczas konfigurowania sprzetu, poswie¢ kilka chwil, aby przestudiowac niebo! Zapisz co widzisz —
zwlaszcza jesli w okoto sg chmury — réb notatki na temat seeingu i przejrzystosci. Cienka warstwe chmur
ciezko zauwazyC przy bardzo ciemnym niebie. Nalezy rozwazy¢ nagrywanie tego, co wida¢, gdy jest
jeszcze wystarczajgco jasno (lub juz wystarczajaco jasno).

Wykrycia cienkiej warstwy chmur na zdjeciach nie zawsze jest tatwe, ale pozniej, podczas studio-
wania wynikow swojej fotometrii, gdy podejrzewasz, ze co$ moze by¢ nie tak, notatki mogq okazac sie
bardzo przydatne. W rzadkich przypadkach cienka, jednolita chmura moze mie¢ tak duzy wptyw na mie-
rzong gwiazde i gwiazdy odniesienia oraz ze wzgledu na metode fotometrii r6zniczkowej, ze cata praca
pomiarowa moze zosta¢ zaprzepaszczona. Pomimo, Ze jest to rzadki przypadek, nalezy spojrze¢ na wyniki
swoich pomiaréw podczas watpliwych warunkéw pogodowych z duza doza sceptycyzmu.

Obrazek 3. Chmury na negatywie. Obrazek 4. Krzywa blasku VW Cep pokazujqca
negatywny wptyw chmur.

Promieniowanie kosmiczne

Slady promieniowania kosmicznego na zdjeciach nie sg niczym niezwyklym, zwlaszcza w wypadku
obserwacji na wyzszych wysokosciach. Bedg manifestowac sie jako mate smugi, spirale lub mate, ostre
(1-3 piksele) jasne plamki na zdjeciach. Sa one przypadkowe i ogdlnie nie stanowia problemu. Jesli jednak
$lad pojawi sie w swietle gwiazdy lub w bezposrednim sasiedztwie, efekt moze by¢ zauwazalny.

Samoloty/satelity/meteory

Podobnie jak promieniowanie kosmiczne, $lady samolotéw, meteoréw i satelitow, ktére przechodza przez
obraz, nie s problemem, o ile nie znajduja sie zbyt blisko mierzonej gwiazdy. Czasem trzeba bedzie wybra¢
inng gwiazde poréwnania lub catkowicie odrzuci¢ dany obraz.

»Duchy (RBI)”

Ze wzgledu na charakterystyke pracy kamery CCD, jesli obrazujesz jasny obiekt, masz szanse uzyskac
jego ,,ducha” w nastepnym obrazie. Ma to wyglad rozmytej plamy i stopniowo zanika z kazdym kolej-
nym zdjeciem. Artefakty te nie sa problemem, o ile nie koliduja z gwiazda, ktéra prébujesz mierzy¢ lub
utrudniajg identyfikacje w polu widzenia. Wystepuja czesciej na zdjeciach wykonanych przy uzyciu filtra
czerwonego (np. RC lub IC). Aby je wyeliminowad¢, rozgrzej kamere CCD i odczekaj kilka minut, az obraz
zacznie , krwawic¢”. Potem ponownie schtodz kamere. Problem powinien znikna¢. Innym mozliwym roz-
wigzaniem jest unikanie jasnych obiektéw na skraju pola widzenia.
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Negatyw pokazujqcy jasnq DY Eri Kolejne zdjecie z ,,duchem” DY Eri

Wiecej potencjalnych problemow

Filtr zablokowany w potowie drogi

Zta ostros¢ Krysztatki lodu

Satelita Czgstki prom. kosmicznego Problemy z flatami
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