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Rozdziat 6. Transformacja danych
Dlaczego transformacja jest konieczna?

AAVSO ID (Miedzynarodowa Baza Danych AAVSO) zawiera pomiary wykonane przez setki obserwa-
tor6w, w réznym czasie, z réznych miejsc na Ziemi. Najwieksza zaleta takiego systemu polega na tym,
ze kazdy zainteresowany obserwacjami moze mie¢ swoj wktad w tworzeniu bazy, co zapewnia duza cig-
glos¢ obserwacji. W przegladach nieba wykonywanych w obserwatoriach profesjonalnych jest to staby
punkt — zta pogoda, awaria sprzetu, cykl dnia i nocy czy problemy z finansowaniem mogg (i zwykle powo-
duja) wystepowanie przerw w danych — ktorych obecnos¢ jest duzym utrudnieniem, szczegdlnie w obser-
wacjach gwiazd wielookresowych. Obserwacje rozproszone nie sa jednak bez wad — w przeciwiefistwie
do pomiaréw wykonywanych jednym instrumentem, obarczone sa one btedami spowodowanymi rozni-
cami w stosowanych teleskopach, matrycach czy réznymi metodami obrébki. Btedy te sq bardzo trudne
do wyeliminowania.

Zakladajac, ze wszystkie kroki opisane w poprzednich rozdziatach poradnika zostaty wykonane staran-
nie i bez pomytek, ewentualne btedy w wynikach obserwacji moga nadal by¢ obecne, gtéwnie z powodu
charakterystyki widmowej ukladu optycznego. Matryce CCD reaguja z r6zna czuloscig w zaleznos$ci
od dtugosci fali padajacego Swiatla. Szkto lub powloki przeciwodblaskowe uzyte w ukladzie optycznym
moze wprowadzac falszywaq barwe obrazu (czesty jest z6tty zafarb wprowadzany przez soczewki). Nawet
dwa filtry fotometryczne wykonane w tej samej fabryce moga posiada¢ drobne réznice w charakterystyce
transmisji spowodowane niedoskonatoscig procesu produkcyjnego! Dlatego nawet mimo zastosowania
sprzetu najwyzszej klasy, konieczna jest poprawka zwigzana z tymi mozliwymi odchytkami od idealnej
charakterystyki transmisji.

Procedura, ktéra zostanie opisana w tym rozdziale nazywa sie transformacjq do systemu standardowego
i pozwala na stanowcza redukcje lub niemal wyeliminowanie btedéw wynikajacych z tych czynnikéw. Po jej
przeprowadzeniu, obserwacje beda zgodne z obserwacjami dostarczonymi przez innych obserwatoréw (jak
réwniez przez profesjonalne obserwatoria), za$ krzywa blasku gwiazdy znacznie zyska na wartosci naukowej.

Jak dokonaé transformacji do systemu standardowego?

Zasadniczo, nie wiemy jakie odchytki i w jakiej barwie wystepuja w naszym ukladzie teleskop-ka-
mera. Pierwszym krokiem jest wiec wyznaczenie ich. Drugim krokiem bedzie zastosowanie wyliczonej
poprawki do obserwacji.

Na poczatku proces ten moze Ci sie wydawac dos¢ skomplikowany. Ponadto, wsréd obserwatoréw ist-
niato wiele watpliwos$ci i zamieszania jak wykona¢ poprawnie te transformacje. Dzieki temu poradnikowi
A AVSO mamy nadzieje, ze te watpliwosci zostang rozwiane. Osoby zainteresowane poglebieniem wiedzy
w tym temacie zachecamy do zapoznania sie z bibliografig na koncu tego przewodnika.

Postawowe zatozenia

Zakladamy wtym poradniku, ze pomiar jest wykonywany zapomoca fotometrii réznicowe;j.
Przypominamy, ze oznacza to, ze mierzong wielkos$cia jest réznica jasno$ci gwiazdy badanej oraz znanej
gwiazdy poréwnania.

Zat6zmy, 7ze badamy akurat dwie gwiazdy. Obie posiadaja takq sama katalogowa jasno$¢ zmierzong
w pasmie standardowym V (na przyklad 5 magnitudo), jednak jedna z nich jest chtodng pomaranczowa
gwiazda typu widmowego K, za$ druga — bialoniebieskq gwiazda typu widmowego B. Po dokonaniu
pomiaru stwierdzimy, Ze mimo iz obie gwiazdy posiadaja takie same jasnosci katalogowe, nasze odczyty
beda sie rézni¢. Dokladnie w taki sposéb objawiaja sie omawiane wczesniej réznice w charakterystyce
widmowej instrumentu. Gdybysmy obserwowali teleskopem idealnym bez obecnosci atmosfery, dostali-
bysmy rowne odczyty — tak jak to bylo w katalogu.

Musimy wiec wyznaczy¢ jak nasz instrument zmienia widmo. Na szczescie to tylko brzmi skom-
plikowanie. W rzeczywistoSci musimy zmierzy¢ dwie wielkosci: rdznice jasnosci instrumentalnych
gwiazdy zmiennej wzgledem gwiazdy poréwnania oraz kolor gwiazd, wyrazony przez instrumentalny
wskaznik barwy. Poréwnujac instrumentalny wskaznik barwy kazdej gwiazdy poréwnania z warto$ciami
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katalogowymi, bedziemy mogli wyznaczy¢ zalezno$¢ pozwalajacg na transformacje wskaznika barwy
instrumentalnego do standardowego. Nastepnie, poszukujac liniowej relacji pomiedzy réznicq jasnosci
instrumentalnej i jasnoSci standardowej, a wskaznikiem barwy w systemie standardowym, bedziemy mogli
wyznaczy¢ wspotczynnik poprawiajacy wyznaczong jasno$¢ gwiazdy zmiennej ze wzgledu na jej kolor.
Po zastosowaniu tych dwoch transformacji otrzymamy jasnos¢ gwiazdy w systemie standardowym, ktéra
(teoretycznie) bedzie mogta by¢ pordwnana z wynikami innych obserwatoréw.

W astronomii obserwacyjnej kolor gwiazdy jest najczesciej wyrazony poprzez réznice jasnosci gwiazdy
w dwoch filtrach. Wybér filtrow jest zalezny od potrzeb, ale najczeSciej stosowanym wskaznikiem barwy
w zastosowaniach ogélnych jest b-v (czyli roznica jasnosci gwiazdy w filtrze Johnsona B i jasnosci
w filtrze Johnsona V). Dlatego tez niniejszy poradnik zak}ada, zZe obserwator posiada przynajmniej te dwa
filtry. Mozliwe jest rbwniez wykonanie pomiaru posiadajac tylko filtr V, lub uzywajac kanatéw niebie-
skiego i zielonego z lustrzanki cyfrowej, ale takie pomiary beda obarczone o wiele wiekszym bledem.
Jezeli obserwator z kolei uzywa wiekszej ilosci filtrow, konieczna bedzie odrebna poprawka barwna dla
kazdego z nich.

Wyznaczanie wspétczynnikéw transformacji
Krok | — Wykonaj zdjecia pola standardowego i zredukuj obrazy

Pierwszym krokiem w wyznaczeniu wspotczynnikow transformacji jest wykonanie zdjecia pola standar-
dowego, uzywajac kazdego z filtréw. Pola standardowe to rejony na niebie, w ktorych jasnosci gwiazd
zostalty zmierzone bardzo dokladnie, a co za tym idzie — sg uzywane do kalibracji instrumentéw. Dla
wygody obserwatoréw i uwzgledniajac réznorodno$¢ stosowanych instrumentéw, AAVSO przygotowato
6 gromad otwartych gwiazd dobrych do kalibracji. Brano pod uwage m.in. rozmiar katowy oraz réznorod-
nos¢ koloréw gwiazd w gromadzie.

Tabela 6.1 — gromady standardowe

Nazwa gromady RA Dec Zakres jasno$ci (mir?éf;lllﬁ?)we)
NGC 1252 03:10:49 -57:46:00 8-15 300+
M67 08:51:18 +11:48:00 7-16 74
NGC 3532 11:05:39 -58:45:12 8-13.5 30
Coma Star Cluster 12:22:30 +25:51:00 5-10 450
M11 18:51:05 -06:16:12 8.5-17 20
NGC 7790 23:58:23 +61:12:25 10 - 20 7

Mozesz przygotowa¢ mapke wybranego pola, uzywajac narzedzia AAVSO Variable Star Plotter (VSP).
Po wpisaniu rektascens;ji i deklinacji odczytanej z powyzszej tabeli, zaznaczeniu granicznej jasnosci uzy-
wanego instrumentu i zaznaczeniu Yes (Tak) przy pytaniu Would you like a standard field chart? (Czy
chcesz wygenerowac¢ mape pola standardowego?), program wygeneruje mapke podobna do tej na Rys. 6.1.
Mozesz réwniez wydrukowac sobie tabele zawierajaca jasnosci wszystkich gwiazd zalecanych do kalibra-
cji (Photometry Table). Bedzie ona przydatna dla oséb ktére nie uzywaja oprogramowania automatycznie
pobierajacego fotometrie (patrz Rys. 6.2).

Zbierajac dane trzeba wykona¢ kroki takie, jak przy kazdej innej fotografii astronomicznej. Najlepiej
wykonywac kalibracje kiedy gromada jest wysoko na niebie, dobra¢ czas ekspozycji zapewniajacy dobre
naswietlenie gwiazd (ale by ich nie przeswietli¢), a takze wykona¢ kilkanascie ekspozycji, by poprawic¢
stosunek sygnatu do szumu. Obrazy powinny by¢ skalibrowane na dark, bias oraz flatfield.

W celu minimalizacji nieprzewidzianego wpltywu atmosfery, dobrze jest kalibracje wykona¢ w czasie
kilku nocy i obserwowa¢ wszelkie zmiany. Na koncu mozna usredni¢ wyniki tak, zeby wspétczynniki
byty jeszcze dokladniejsze.
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Rys. 6.1. Mapa dla pola gromady M67

Ta przyktadowa mapa zostata wygenerowana za pomocq narzedzia AAVSO VSP (Variable Star Plotter). Do programu
wprowadzono rektascensje i deklinacje gromady M67, pole widzenia 15 minut kqtowych oraz jasno$¢ granicznq rownq
13,8 magnitudo. Gwiazdy zakreslone czerwonym okregiem zostaty uzyte w przyktadzie w niniejszym przewodniku.
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Rys. 6.2. Tabela fotometryczna dla pola gromady M67

Jest to fragment tabeli fotometrycznej dla mapy z Rys. 6.1, zawierajqcy 10 najjasniejszych gwiazd pola uzytych
do wyznaczenia wspotczynnikéw korekcji w przyktadzie (zakreslone kétkami). Sq to te same gwiazdy, ktore zostaty
oznaczone na Rys. 6.1.

Variable Star Plotter (VSP)

= Printable Version ® Retun & Replot
Field Photometry From the AAVSO Variable Star Database

Data includes all comparison stars within 0.12500° of RA: 08:51:18 (132.82500) & Decl.: 11:48:00 (11.80000).

AUID RA. Dec. Label U B v B-vV Re lc J H K Comments
000.BLa.a7e ESTME2 1145217 l./;'[,;]\ 9.978  10.040 -0.062 10.059  10.086 <TD FIELD
[132.79926d] [11.75602d] \_ / ~ (0.050)"° (0.029)'"° (0.058) (0.040)"° (0.049)"° = T 7 =
000-BLG.gss 3511712 11:48:164 ‘/10 12915 11553  10.289 1.264 9626  9.063 STD FIELD
[132.82133d] [11.80455d] \_ / (0.038)"° (0.023)'"° (0.016)'° (0.028) (0.021)"° (0.027)"° -
000-8LG.gg7 3512283 11:48:02 12.583  11.562  10.453  1.109 ©9.886  9.386 STO FIELD
[132.84512d] [11.80056d] (0.031)"° (0.018)"° (0.014)"° (0.023) (0.016)"° (0.020)"° = T ° =
000-BLG.ges 5512687  11:48:407 11.118  11.064 10489 0.575 10149  9.822 STD FIELD
[132.86194d] [11.81131d] (0.022)'"° (0.016)"° (0.013)'° (0.021) (0.015)"° (0.021)" -
00.BLgge 5512901  11:50:333 . 12703 11656 10533 1123 9952 9438 STO FIELD
[132.87090d] [11.84260d] (0.030)"° (0.018)"° (0.012)"° (0.022) (0.014)"° (0.o17)"® = ~ 7 -

8:51:1271  11:52:426 . N 12620 11617 10.524 1.093 9.961 9.471
000-BLG-889 (105 ) - - - - w - - - STD_FIELD
[132.80298d] [11.87850d] \_ ./ (0.032)'" (0.023)"° (0.016)"° (0.028) (0.020)'° (0.022)

8:51:43.58  11:44:26.7 /. 13.003 11.898 10.763 1135 10.185 9.657
000-BLG-891 [ 107 ) o 0 0 o w - - - STD_FIELD
[132.93156d] [11.74076d] \__ / (0.029)"° (0.019)"" (0.016)" (0.025) (0.020)"° (0.023)

00.BLggp 5512704 1151528 o 11417 11042 10846 0096 10.902 10844 STO FIELD
[132.86266d] [11.86467d] (0.030)" (0.021)"° (0.019)"° (0.028) (0.022)"° (0.024)"° ~ T -

000.BLG.gg3 BO13262 1148523 o 11416 11283 11064 0219 10948  10.820 STD FIELD
[132.88593d] [11.81454d] (0.021" (0.019)"° (0.017)"° (0.025) (0.020)"° (0.024)"° -

000.BLG.ggs ESTNTO7 1150467 - 13192 12221 11132 1089 10.560 10059 STO FIELD
[132.82111d] [11.84630d] (0.029)"° (0.018)"° (0.014)'° (0.023) (0.017)° (o021 T T 7 -

000-BLG.gg5 B:912646  11:43:51 |:12\' 11474 11391 11.263 0128 11215  11.146 STD FIELD
(132.86024d] [11.73083d] \_ _/ (0.027)" (0.019)"° (0.016)'° (0.025) (0.017)"® (0.023)"° -

000-BLG.8gs 30114238 11:51:233 .-/11;\| 13.307 12342 11.266  1.076 10.697  10.187 STO FIELD
[132.92662d] [11.85648d]\ (0.032)"% (0.016)1° (0.012)"° (0.020) (0.016)"0 (0.020)'® ~ ° ° -
8:51:21.78  11:52:38.1 > 12080 11911  11.305 0.606 10945  10.609

000-BLG-897 (113 ) - - - STD_FIELD

(132.84074d] [11.87724d]\_ "/ (00250 (0.020)"° (0.013)'° (0.024) (0.018)"" (0.020)"

8:51:03.54  11:45:03 , _\ 11.727 11604 11314 0290 11149  10.988
000-BLG-898 (113 - - - - w - - - STD_FIELD
[132.76474d] [11.75083d] ./ (0.028)'° (0.020)"° (0.017)"° (0.026) (0.021)'"° (0.025)

8:51:21.58 11:46:06.4 13.463 12.500 11.427 1.073 10.867 10.376

000-BLG-899 14 - - - STD_FIELD
[132.83995d] [11.76845d] 0.031)° (0.017)" (0.014)"° (0.022) (0.016)"° (0.020)"° -
8:51:45.10  11:47:46.2 /. 13.451 12546 11494 1052 10941  10.442

000-BLG-900 (114 ) - - - - w - - - STD_FIELD
(132.93793d] [11.79617d]\_/ (0.026)"" (0.016)"° (0.011)"° (0.019) (0.014)"° (0.017)

000.8LG.g01 010784 11:48:095 ,-"'1’1;\| 11912 11949  11.544 0405 11293  11.050 STD FIELD
[132.78265d] [11.80264d] "\ _ 0.025)'% (0.017)'° (0.014)'° (0.022) (0.017)"0 (o.0zy’® = T T =
B:51:42.37  11:50:07.9 13.509 12.686 11.636  1.050 11.081  10.580

000-BLG-902 16 - - - - w - - - STD_FIELD
[132.02653d] [11.83554d] (0.029)'"° (0.017)"° (0.012)"° (0.021) (0.015)° (0.020)
8:51:39.41  11:51459 /. 13.943 13438 12138  1.000 11.602 11.122

000-BLG-904 (- 121 | - - - - w - - - STD_FIELD
[132.91422d] [11.86275d]\_ / (0.027)"° (0.016)"° (0.012)'° (0.020) (0.018)"° (0.021)

e 8:51:19.93  11:47:00.7 , 12595 12572 12116 0456 11835  11.566 S
000-BLG-903 |05 paandet 111 782821 12 mnon’® nn1an? imaan® e mmnesy10 o masm® T T T LeLiAI=te,
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Krok 2 — Wykonaj fotometrie na obrazach, by otrzymac jasnosci réZznicowe

Uzywajac swojego ulubionego oprogramowania stuzacego do wykonywania fotometrii (np. DAOPHOT
lub IRIS), nalezy zmierzy¢ jasnos$¢ instrumentalng jak najwiekszej ilosci gwiazd. W przypadku gestych pél
gwiazdowych (na przyktad w obrebie Drogi Mlecznej lub gromady otwartej) zwrd¢ uwage na to, czy mie-
rzona gwiazda nie ,,nachodzi” na inna gwiazde — mogtoby to zafalszowac¢ pomiar. Badz réwniez ostrozny,
zZwracajac uwage na oznaczenia gwiazd — w przypadku watpliwo$ci, warto sprawdzi¢, czy wspotrzedne
mierzonej gwiazdy (rektascensja i deklinacja) sa zgodne z katalogowymi.

Krok 3 — Wyznacz wspéfczynniki transformacji

Obserwatorzy sieci AAVSO stworzyli narzedzia ulatwiajace obliczenie wspétczynnikéw transformacji
do systemu standardowego oraz zastosowanie transformacji do zmierzonych gwiazd (programy oraz
na ktorej opiera sie transformacja, w tym przylzloéocol.z.i.ém\:v.if.l.(.()ﬁ;r.r.&"(').Bliczenia ,Nha piechote”, uzywajac
arkusza kalkulacyjnego.

Najlatwiej jest zaprezentowac te metode uzywajac prawdziwych danych obserwacyjnych. Dzieki temu
unikniemy nadmiaru teorii i trudnych réwnan matematycznych. W ostatecznos$ci, jezeli zajdzie taka
potrzeba, bedzie mozna podmieni¢ dane w tabeli i uzy¢ jej do swoich obliczen.

W przykladzie zalozono, Ze obserwator postepuje zgodnie z ogdlnie przyjeta praktyka w AAVSO
i obserwuje gwiazde w dwoch filtrach — V (zielony) oraz B (niebieski) systemu Johnsona. Aby nie kom-
plikowa¢, zostato zmierzonych tylko 13 gwiazd gromady M67, ale w swoich obserwacjach lepiej uzyc¢
wiekszej liczby — od 30 do 50. W tabeli, dane zmierzone ze zdje¢ zapisane sa w kolumnie ,,moje dane”.
W dalszej czesci tego przewodnika, matymi literami (np. b, v) bedziemy oznaczac jasnosci instrumentalne
zmierzone ze zdje¢, za$ wielkimi literami (np. B, V) — wartosci w systemie standardowym. Pierwszym
zadaniem jest wyznaczenie wspotczynnika transformacji koloru T, oraz dw6ch wspétczynnikéw dla stru-
mieni, odpowiednio zielonego i niebieskiego: T, i T, ..

Rozpoczynamy od zidentyfikowania gwiazd na naszej fotografii przez poréwnanie z mapka i wyzna-
czenie ich jasnosci w uzytych filtrach za pomoca ulubionego programu fotometrycznego. Spisujemy
je w postaci tabeli w arkuszu kalkulacyjnym. Jednocze$nie, w kolumnach obok wpisujemy wartosci
odczytane z katalogu dla analogicznych filtréw.

Tabela 6.2 — Przyktadowe dane dla gromady M67

Moje Dane
b \% i

100 000-BLG-879 -7.981 —8.298 -7.501 9.978 10.040 10.086
102 000-BLG-886 —-6.575 —7.983 —-8.462 11.553 10.289 9.063

105 000-BLG-889 —6.487 -7.761 -8.102 11.617 10.524 9.471

107 000-BLG-891 —-6.194 -7.503 —7.866 11.898 10.763 9.657

112 000-BLG-895 —-6.591 —7.040 -6.421 11.391 11.263 11.146
112 000-BLG-896 -5.725 —7.000 —7.337 12.342 11.266 10.187
113 000-BLG-897 —-6.111 -7.001 —6.960 11.911 11.305 10.609
113 000-BLG-898 —6.364 —6.982 —6.562 11.604 11.314 10.988
114 000-BLG-900 —5.511 —-6.763 -7.072 12.546 11.494 10.442
115 000-BLG-901 —-6.054 —6.753 —-6.493 11.949 11.544 11.050
121 000-BLG-904 -4.929 —6.120 —6.400 13.138 12.138 11.122
123 000-BLG-908 —4.709 -5.894 -6.121 13.359 12.380 11.409
128 000-BLG-929 —4.508 -5.494 -5.497 13.541 12.812 12.033

Nastepnie musimy utworzyé wykres, ktory umozliwi nam wyznaczenie transformacji barwy
(Wykres 6.3). Na osi poziomej umieszczamy katalogowy wkaznik barwy (B-V), natomiast na pionowej
wskaznik zmierzony przy pomocy naszego zestawu (b-v). Kreslac wykres mozemy od razu oceni¢, czy
nasze dane pomiarowe sa skorelowane liniowo oraz odrzuci¢ te pomiary, ktére wyraznie odstaja od reszty.
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Wykres 6.3 — Transformacja barwy

B-V b-v
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Wykres 6.4 — Transformacja B

BV | B-b
20,062 | 17959 The B-mag transform (B-b vs B-V)
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Dla tak stworzonego wykresu zostala dodana linia trendu, a obliczone nachylenie tej linii wynosi
w tym przyktadzie 0,8351. Poniewaz transformacja barwy zdefiniowana jest jako odwrotnos¢ tego wspot-
czynnika 1/0,8351, to w naszym przypadku bedzie ona réwna T, = 1,1974. W celu obliczenia transformacji
dla B iV nalezy dane z tabeli 6.2 przedstawi¢ w postaci wykresow wielkosci gwiazdowej instrumentalnej
(B-b) lub (V-v) w funkcji wskaznika barwy (B-V) jak na wykresach 6.4 i 6.5.

Wspétczynnik nachylenia linii trendu dla danych pomiarowych mozna obliczy¢ bez kre$lenia wykre-
sow, ale przedstawienie wynikéw w formie graficznej pozwala na tatwa ocene jakos$ci danych pomiaro-
wych oraz ulatwia odrzucenie punktéw o potencjalnie duzym bledzie.

Co w przypadku, gdy uzywam wiecej niz dwdch barw lub innej pary filtrow?

W zaleznosci od rodzaju uzytych filtréw, wyznaczenie transformacji moze by¢ doktadniejsze przy uzyciu
koloru opartego na innej parze filtréw niz B i V (na przyktad R oraz I). Obliczenia wykonujemy w spos6b
analogiczny do koloru B-V. Przyktadowo, jezeli poza filtrami B i V uzywasz do obserwacji filtra podczer-
wonego I, bedzie koniecznie obliczenie dwdch dodatkowych wspétczynnikéw (pamietajmy: oznaczenia
matymi literami i, v to warto$ci mierzone przez nas, podczas gdy V, I — odczytane z katalogu.):

T,, = 1/nachylenie wykresu v-i w zaleznosci od V-I
T, = 1/nachylenie wykresu I-i w zaleznosci od V-1

W zalezno$ci od zastosowania, mozna uzywac réznych wariacji tej metody. Dla przykladu, jezeli
obserwujemy miryde w minimum, jej silnie czerwona barwa sprawia, ze moze by¢ poza zasiegiem
naszego teleskopu w filtrze niebieskim B. Wtedy mozemy oprze¢ nasza transformacje na nastepujacych
wspotczynnikach:

T,.; = 1/nachylenie wykresu V-v w zaleznosci od V-1
lub
T,,. = 1/nachylenie wykresu V-v w zaleznosci od V-R

Jak czesto musze obliczac transformate?

Wspétczynniki transformacji powinny by¢ obliczane co najmniej raz na rok lub gdy w uk}adzie optycznym
teleskopu dokonamy jakiej$ zmiany (nowe filtry, nowa kamera, flattener, soczewka itp.).

Uwzglednianie wspoétczynnikéw w obserwacjach

Majac policzone wspoéiczynniki, mozna ich uzy¢ do transformacji naszych danych obserwacyjnych
do systemu standardowego. W ponizszym przyktadzie zatozyliSmy, ze obserwator uzywa tylko jednej
gwiazdy odniesienia. Transformacja obserwacji wykonywanych za pomoca wielu gwiazd odniesienia jest
o wiele trudniejsza oraz jest, wrazliwa na dobér tych gwiazd. W takim wypadku lepiej pozostawi¢ oblicze-
nia programom fotometrycznym.
Podstawowe rownanie transformacji jest nastepujace:
Vi = Qv+ T, X AB-V) +V_
Wyjasnienia wspotczynnikow:
- Avto rdznica jasnosci instrumentalnych gwiazdy zmiennej i gwiazdy odniesienia: v, — V o0
= Viomp t0 jasno$c katalogowa w pasmie V gwiazdy odniesienia,
- T, ,, to obliczony wspotczynnik poprawki dla pasma V,
- A(B-V) to roznica kolorow (w systemie standardowym) gwiazdy zmiennej i gwiazdy odniesienia.
Jednak poniewaz kolor gwiazdy zmiennej nie jest znany a priori, wyraz ten musi zosta¢ obliczony
z zaleznosci: A(B-V) =T, x A(b-v).

Innymi stowy, mozna wyliczy¢ wyraz A(B-V) mnozac wyliczony wczesniej wspotczynnik T, przez
roznice kolorow instrumentalnych.
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Tak mozemy postapi¢, jezeli posiadamy obserwacje w dwoch filtrach. Jezeli mamy obserwacje tylko
w jednym filtrze, nie bedziemy w stanie wyznaczy¢ koloru. Mozna wtedy wspétczynnik A(B-V) wyzna-
czy¢ na podstawie katalogu. Nalezy jednak pamietac, ze taka metoda jest narazona na btedy systematyczne,
poniewaz wiele gwiazd zmienia swdj kolor w cyklu zmiennosci.

Tak jak poprzednio, najtatwiej bedzie zrozumie¢ ten przyklad narzeczywistych danych. Ponizej
w tabeli kilka przyktadowych danych:

Gw. odn.:zmierzona
b \
-6.223 —-7.855 -6.202 -7.109 11.779 11.166

Warto tez zapisa¢ w arkuszu kalkulacyjnym wyznaczone wcze$niej wspétczynniki:
T,,=1,1974 T, ,, = 0,1181; T, ,, = —0,0467.

Najpierw obliczamy wspo6tczynnik A(b-v):

A(b-v) = (b-),,, = (b-V)
(b-v),,, = —6,223 — (-7,855) = 1,632
(b-V)eomp = —6,202 — (~7,109) = 0,907
A(b-v) = 1,632 — 0,907

A(b-v) = 0,725

Nastepnie, mnozymy go przez poprawke koloru, by uzyska¢ A (b-v):
A(B-V) =T,, x A(b-v)

A(B-V) = 1,1974 x 0,725

A(B-V) = 0,868

Obliczamy Av:
AV = Vvar - Vcnmp

Av = ~7,855 — (-7,109)
Av = 0,746

Ostatecznie:

Vi =AV+T,, X ABV) +V,,,

V... = —0,746 + (-0,0467%0,868)+ 11,166
V... = 10,379

Dla poréwnania, gdybysmy nie przetransformowali naszych obserwacji, otrzymalibySmy btedny wynik:
V., .=Av+YV
var comp

V... =~0,746 + 11,166
V... = 10,420 (nie przetransformowane!)

Transformacja obserwacji w filtrze B odbywa sie w identyczny sposéb:

Bvar:Ab + bevaA(B-V) + Bcomp

gdzie:

Ab = bvar_ bccmp )

T, ,, = wspotczynnik transformacji dla pasma B,

A(B-V) — jak wyzej,

B ,mp t0 jasnosc katalogowa gwiazdy odniesienia w pasmie B.

Proponujemy dla ¢wiczenia obliczy¢ na podstawie tych samych danych jasno$¢ gwiazdy w pasmie B
w systemie standardowym. Po poprawnym wykonaniu obliczen wynik powinien wynosi¢: B, = 11,861.
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