Csillagaszati Laboratorium II.
8. ora: Az extinkcios korrekcio és a standard transzformaécié

Az el6z6 6rakon eljutottunk odaig, hogy a képeken megéallapitottuk a csillagok fényességét psf fotomet-
ria segitségével. Kiemelendd, hogy itt a csillagoknak dgynevezett ,instrumentélis” fényességét kaptuk meg
egyenlére. Ezen adatokbol semmilyen fizikét, asztrofizikat vagy publikdlhaté eredményt még nem tudunk
prezentilni, ugyanis ezek csak a mi rendszeriinkben jelentenek barmit is. Mit is érthetiink ezen, hogy a ,mi
rendszeriinkben? Erre egyszerd a valasz: A mi tavcesoviink, az az éjszaka, az a f6ldrajzi hely, az a kameraval
...stb. alkotjdk a mi rendszeriinket. Ahhoz, hogy a méréseinket mésok is elfogadjik, olyan rendszerbe
kell tenniink, ahol a fizikai modellek értelmezhetSek. Ehhez kalibracios egyenletek kellenek. Mint minden
etalonnal rendelkezd rendszerben, a csillagaszati fotometriai rendszereknek is megvannak az etalonpontjai,
melyek bizonyos standard csillagok.

Megfigyeléseink allat két hatasra kell korrigdlnunk. Az egyik a foldrajzi helyzetiinkbdl adédik, mig a
mésik a hasznalt miszeregyiittesiink tulajdonsigaibél. Mindkettének a hatisat részletezem lentebb.

1. Az extinkcids korrekcid

Jol ismert jelenség, hogy a csillagok egyre jobban pislakolnak ahogy a horizonthoz kozelednek, illetve, hogy
egyre halvanyabbak lesznek. Ezt a jelenséget nevezziik ,,légkdri extinkcid’™-nak vagy ,,atmoszférikus extinkcid”-
nak. Ennek a fontossdgat nagyon fontos, hogy felismerjiik, illetve, hogy méréseinket erre korrigaljuk.

Az extinkci6 leirdsadhoz be szoktak vezetni
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okozza: molekuléris abszorpcié, Rayleigh sz6-
ré6das a molekuldkon illetve kis részecskéken
val6 szorddas. A molekularis abszorpcié mér-
téke 0/"02/leveg6tomeg. A Rayleigh szorddasé 0714 /levegStomeg, mig a levegd részecskéin vald szorodas
0712/levegtomeg mértékid. Ez Gsszesen 0/°28-t jelent levegStomegenként, standard levegényomason (760
Hgmm) és 0°C hoémérsékleten. Ahogy feljebb megyiink ez egyre csékken, 500 m-rel a tengerszint felett méar
csak 024 /levegGtomeg, mig 2 km magasan méar csak 0/°16/levegStomeg. Emellett fontos megjegyezni, hogy
télen a mértéke az extinkcidénak szintén csokken, a leveg6ben mérhets viz mennyiségének csokkenése miatt.
Egy objektumnak az extinkcio hatasara valo fényességesokkenését irja le az 2. egyenlet.

vo=v; — k- X (2)

1. dbra. A leveg6tomeg fliggése a zenittavolsagtol

Mivel a magnitudé skéla inverz, ezért értheté modon, az instrumentalis fényességbdl (v;) ki kell vonnunk
a levegGtomeg (X) fiiggvényében novekvs korrekcids tagot (k7). Lathatoan ez csak elsg rendig korrigal.
Altalaban ez kielégits, de nagyon pontos fotometria esetén masodrendii tagot is szoktak illeszteni, illetve
szinfiiggs tagot is. Mivel csak els6 rendig korrigalunk, ezért az egyszertség kedvéért elhagyom a vesszézést, és
attérek a k' = k jelolésmodra. Ezzel ugyan az extinkcids hatasokra korrigélt, de még mindig instrumentélis
fényességeink lesznek!



2. A standard transzformaciék - fotometriai kalibracié

Azt, hogy mennyire fontos pontos fotometriai kalibraciét végezni sokan nem veszik komolyan! A kalibraciok
hanyag voltanak kovetkezményekénu a méréseink akar néhany tized magnitidoét is tévedhetnek, ami komoly
asztrofizikai ,félreértelmezésekhez” is vezethet!

Ahhoz, hogy valamit két kutatd két helyrsl azonosnak mérjen nagyon sok feltételnek kell teljesiilnie.
A legfontosabb, hogy ugyanazt mérjék (mint ahogyan a tomegnek is van etalonja). Ennek az etalonnak
teljesitenie kell azt a feltételt, hogy id6ben ne valtoztassa a mérendd tulajdonsagit. A csillagaszatban ezen
etalon pontok a fotometriai standard csillagok. Minden fotometriai rendszert igy két dolog jellemez: a hozza
tartozo szlrdrendszer, illetve a standard csillagai. A Johnson féle fotometriai rendszer standard csillagai
a Landolt csillagok. Emellett vannak méasodlagos standard mezdék is. Ilyen példaul az altalunk hasznalt
M67-es 1atémezs is.

A két kutatd, csak akkor mérheti ugyanazt, ha ugyanazt a midszert hasznaljak. Mivel nem csak egy tavcss
létezik a vilagon, és nem hasznalhatja mindenki ugyanazokat a szliréket a vildgon, ezért az egyes szlrérend-
szereket a lehets legpontosabban ugyanolyanra gyartjak! Nagyon fontos, hogy nem csak egy fotometriai
szlr6rendszer 1étezik a vildgon! Ezek k6zott szintranszformécios egyenletek vannak!

Szerencsére az optikai csillagaszatban jobban elterjedtebb a Johnson féle UBVRI sztir6rendszer mint més,
igy az ebben a tartomanyban dolgozé kutatéknak nem kell bajlodniuk rendszerek kozotti szintranszformaé-
cidkkal. Ettd] fliggetleniil a sztir6k nem lehetnek 100%-osan azonosak, igy meg kell 4llapitani a miiszerhez
tartoz6 szintranszforméciokat.

Megjegyezném, hogy példaul a kozeli infravords tartomanyban kozel egy tucatnyi fotometriai rendszer létezik. Nagyon
oda kell figyelni, hogy mely rendszerben vannak a méréseink és milyen rendszerben vannak a modelljeink illetve méasok
mérései. Kozeli infravords fotometriai rendszerek pl: 2MASS, SAAO, CIT, MKO, BB, AAO, Arnica, Koorneef, ESO,
UKIRT ...stb. Altaldban az egyes rendszerek kozott lehet talalni transzformaciés egyenleteket kiilonbdz8 cikkekben.

A mi méréseink a Johnson féle BVRI rendszerben vannak, ugyantgy, mint a standard értékeink, igy csak
a miszeriink effektusait kell korrigilni, méas fotometriai rendszerre nem kell attérniink.
3. Egyenletek

Az extinkcié hatésira a magnitadé értékek csokkennek (azaz fényesednek az objektumok). Ezt irjak le az
extinkcids egyenletek:

bo = b —kp X (3)
vg = v —ky X (4)
ro = r;—kp-X (5)
o = di—ki- X (6)

,ahol a 0-as indexid tagok a légkoron kiviili fényességeket adjik meg, mig az i-s tagok az ,jinstrumentalis”
magnitadoé értéket. Ha ebbdl elgallitjuk a szokasos szineket, akkor kapjuk, hogy:

(b=v)o = bo—wvo=0b;—v;—(ky —kp) X = (b—v); —kpp - X (7)
(v—i)o = wvo—ido=v;—4 — (ki —ky) X =(v—1i)i—kyi-X (8)
(w=r)g = vo—ro=v;—1;—(kr —ky) X =(@w—1); —kpr- X (9)
(r—i)g = ro—to=r;i—t;— (ki —kr) - X =(r—4); —kpi - X (10)

Ha légkoron kiviil dolgoznank (tirtavess), akkor csak a miszeriink (tavcss, kamera, .. .stb.) szinezd hatésait
kellene korrigalnunk. Ezeket korrigaljak a standard transzformacios egyenletek:

V = vw+eun(B-V)+{,, (11)
(B=V) = pb—0v)o+Cw (12)
(V-—R) = viv=r)o+ Cor (13)

(R—=1) = n(r—i)o+ Gy (14)
(V—-I) = k(v—1i)o+Cu (15)



A transzformacios egyenleteknél a nagybetis tagok (BV RI) a csillag standard fényességét jelentik, ami-
ket katalogusokbol tudunk. A 0-as indexd tagok még mindig az extinkcidra korrigalt, a légkordn kiviili
fényességet jelolik. A (-k az ugynevezett ,,Zérus Pontok”. Ideélis rendszer esetén csak ezzel kéne korrigélni,
azaz csak egy konstans eltolas lenne a méréseink és a valodi fényességek kozott. A kordbban felirt extinkcios
egyenleteket helyettesitsiik be a standard transzformécios egyenletekbe:

V = vi—ky - X+ e(B-V)+<(,, (16)
(B=V) = p((b—=2v); — kv X)+ (oo (17)
(V-R) v((v—=7); = kur - X) + Cor (18)
(R=1) = n((r—1i); —kri- X)+ G (19)
V-1) = &((v—1i); = kui- X)+ Cui (20)

Természetesen a V-nek nem csak a (B — V)-s fliggését, hanem a tobbi szintdl vald fiiggését is meg lehet
nézni, azaz:

V = vi—ky X+e€,.(V-R)+(,, (21)
vV = vi*kv’X‘i“eri(R*I)‘{’Cem (22)
V = UV — kv - X + G’Ui(V - I) + gem (23)

Lehet 1altni, hogy ezek harom ismeretlenes egyenletek, ugyanis a csillagok standard fényességét, az inst-
rumentalis fényességét, a levegdtomegét ismerjiik csak. Igy az egyenleteket csak iteralva, bizonyos kezdeti
feltételt adottnak feltételezve, tudjuk csak megoldani.

Mivel a sztir6k jo kozelitéssel megegyeznek, ezért a V-nél 1évs szinfiiggs tagok (e-ok) nulla kozeliek.
Ugyanezen elv miatt a szineknél 1év6 szinfiiggs tagok (i, v, eta, k), mivel ugyanazt a szint irjak le, egy
kozeliek. Az extinkcids tagoknak szintén nulla kozelieknek kell lennitik. Ha belegondolunk, a zenitben az X
értéke 1, azaz ha a k értéke nem nulla koézeli lenne, akkor nagy mértékd fényesedést jelentene az extinkcids
korrekcio.

Lehet latni, hogy a szinfiiggs tagok (gorog bettik) miszerfiiggdek. Eppen ezért ezeket tavesdkonstansok-
nak hivjuk, ugyanis értékiik nem valtozik (jelent&sen) éjszakarol éjszakara. Ha ezeknek az értékeit tudjuk,
akkor nem muszaj minden éjjel megallapitani Sket, elég csak az extinkcids tagokat (amik viszont a légkor
folyamatos valtozasa miatt valtoznak éjszakaroél éjszakara.

3.1. A konstansok megallapitasa a gyakorlaton - az egyenletek alkalmazasa

Esetiinkben az a szerencsés helyzet all el6, hogy egy latémezdében tébb standard csillag taldlhaté. Ez azt
jelenti, hogy a csillagok egy leveg6tomegnél talalhatoak (egy BVRI méréssorozaton beliil), azaz az extinkcids
tagok zéuspontjat a ¢ értékébe be lehet olvasztani, és meg lehet allapitani négy kiilonb6z6 levegGtomegnél
is pontosan a szinfiiggs tagok (gorog bettk) értékét.

V—v; = ew(B—-V)+ const (24)
V—v; = e€,(V—R)+ const (25)
V—v = ei(R—1I)+const (26)
V—v, = €;(V—1I)+const (27)
(B-V) = p(b—wv),+ const (28)
(V—R) = v(v—r),+ const (29)
(R=1) = n(r—i);+const (30)
(V—-I) = k(v—1i),+const (31)

Természetesen most minket csak a gordg betiik értéke érdekel. Ezeket egyszerii egyenes-illesztéssel fogjuk
megallapitani. Igy lesz minden gorog betithoz négy értékiink, s mindegyikhez egy ,szoras” érték, mely
az egyenesillesztés josagibol fog adodni. Ezek alajan majd fogunk tudni szdmolni a négy adatbdl egy
atlagértéket, illetve egy hozza tartozé korrigalt empirikus szorast is:

o= (32)



Az ilyen sok standard csillagokat tartalmazé mezdknek ez a nagy elénye, hogy a szinfiiggs tagoknak nagy
pontossagu megallapitasat teszik lehet6vé. Ilyen masodlagos standard mezé nem csak az M67-ben talalhato.
Jol ismert még a Stetson standardokat tartalmazdé NGC 7790 is.

Ha ezekkel végeztiink, akkor meg lehet allapitani az extinkciés egyilitthatok értékét is. Mivel méar tudjuk
a szinfliggs tagok értékeét, ezért rendezziik 4t az egyenleteket:

V- Vi — Ebv(B V) = —kv - X + Cﬂm (33)
V—vi—€n(V-R) = —ky X+, (34)
Vovi—eiR=1) = —k-X+C, (35)
V=iV —I) = —ky-X+Ca, (36)
B=V) _(h—v), = —kp-x 4+ (37)
p 7

VR o, = kx4 (38)
BB miy = b & (39)
(V;I)—(v—i)i =k X—&-& (40)

Lehet latni, hogy hogyha a vizszintes tengelyen abrazoljuk a leveg&tomeget, mig a fliggsleges tengelyen
az egyenletek bal oldalat, akkor az egyenes meredeksége megadja a k-k értékét, mig a zéruspont a ( értékét
(szinfliggd tagok esetén a ,,(/gorog betld” értékét).

4. A konstansok megallapitasa

Mult 6rén befejeztiik a psf fotometriat. Ennek eredményeképpen az M67-es konyvtarban létrejott 16 darab
*.dat fajl. Ezek tartalmazzik az M67-es képekhez tartozo fotometriai értékeket. Az egyszeriibb atlathatosag
kevéért ezeket helyezziik 4t az M67-es mappan beliil egy mésik konyvtarba. Ha jol megnéztiek, akkor a 16
darab kép gy tevidik Gssze, hogy 4 sorozatnyi BVRI kép van, mindegyik sorozat kiilonb6z6 levegGtomegnél.
A *.dat fajlokat ennek megfelelGen nevezziik at a jobb atlathatosag kedvéért, mondjuk bl b2 b3 b4 vi
v2 v3 v4 ...1i3 i4d-re, ahol a beti természetesen a szlirét jelenti, mig a szdm a mérési sorozat szamat.

Ahhoz, hogy a *.dat fajlokbdl kiszedjiik a standardok adatait, tudnunk kell, hogy mely koordin&takon
taldlhatoak. A gyakorlatvezet&tdl kapott keresGtérképen be vannak jeldlve a latémezében taldlhaté standard
csillagok. Mivel a csillagprofiljaink 6sszemos6dnak, ezért nem fogjuk mindegyik standard csillagot hasznalni,
csak a:

2,3,4,5,6,7,8, 19, 20, 21, 22, 23, 26, 27, 28, 29 illetve 30

sorszamuakat. IRAF-on beliil toltsétek be az egyik M67-es képet és a kordbbiakhoz hasonléan imexamine-nal
allapitsatok meg ezen standard csillagok pixelkoordinatéit. Ezeket egy fajlba mentsétek le, mely valahogy
igy fog kinézni:

686.15 281.95
658.86 254.67
593.96 283.34
646.23 472.22

Ha minden jol ment, akkor ennek a fajlnak 17 sora kell, hogy legyen. FONTOS! A koordinatakat a
csillagok sorszamaban mérjétek meg, ugyanis a honlaprol le fogjuk t6lteni ezen csillagoknak a standard
fényességeiket, és ott ebben a sorrendben szerepelnek!

A honlaprol toltsétek is le az std.1s nevid fajlt. Lathatjatok, hogy az elsé sora egy komment sor, mely
megadja, hogy melyik oszlopban milyen adat talalhat6. Ez egy altaldnos dolog csillagészati adatbazisokat



tartalmazo ASCII fajloknal. Igen hasznos, ugyanis kés6bb is visszanézve tudjuk, hogy melyik oszlopban mi
van. Lehet6leg mindig torekedjiink olyan programokat irni, melyek ugyanigy tartalmaznak kommentsort!
Igy a koordinatakat tartalmazo6 fajlunkba ,,#” jellel kezdve a sort irjuk mi is bele, hogy ,,Xpix Ypix”.

A koordinatafajlunkat illetve a standard csillagokat tartalmazo fajlunkat a ,paste” linux-os paranccsal
tegyiik Ossze egy fajla!

$ paste koord std.ls > stdlist

Mivel a kévetkezGekben haszniland6 program X Y B V R I adatoszlopokat keres, ezért az ID-kat tartalmazo
oszlopot kézzel (vagy scripttel) toroljiik ki a létrejott stdlist fajlbol.

A honlaprdl toltsiik le a grabcoord nevid programot. Ez egy kis program, mi egy standard értékeket tar-
talmazé adattomb alapjan kivalogatja a csillagokat mas adatfajlokbdl koordinatak alapjan. A program a
hasonlé levegGtomegeknél 1évs adatokhoz hasznalhaté elsGsorban. Egy ,,-h” switchel megkapjuk a program
help-jét:

Usage: grabcoord [-h|--help] [-o|--output <outputfilename>] [-d|--distance <deg|px>]
[-s|--stdlist <standarslist>] [-i{blvIr|i}|--input-{blvir|i} <b/v/r/i-file>
[<b/v/r/i-file2> [...]11]

A program le tud kezelni ugynevezett ,wildcardokat” (*, 7, ¢ ¢ tulajdonsagu beirasokat), hisz ezeket a

linux értelmezi alapbol. Ez azért jo, mert igy lehet listakat is beadni neki. Esetlinkben csak egy fajlt fogunk
beadni neki szirénként. Lathatéan meg kell adni neki a kimeneti f4jl nevét (kiilonben a STDOUT-ra, azaz a
monitorra adja ki), egy keresési sugarat (esetiinkben pixelben), a standardlista nevét, illetve sziirénként a
képek neveit. Azaz adjuk ki a kdvetkezd parancsot, mind a négy levegStomegre (logikusan atirva), hogy:

$ grabcoord -o al.dat -d 1.5 -s stdlist -ib bl.dat -iv vl.dat -ir rl.dat -ii
il.dat

Nézziik meg a létrejott a?.dat nevi fajlokat, illetve, hogy milyen oszlopokat tartalmaznak. Ha valami
gyanas, akkor széljatok a gyakorlatvezetének. Ha valamelyik oszlopban szam helyett ,,-” jel szerepel, akkor
az azt jelenti, hogy azt a csillagot nem talalta meg az adott adattomben. Ez nem a legszerencsésebb.

4.1. Illesztés a gnuplot-tal

El6szor a szinfiiggs tagokat fogjuk illeszteni, azaz a (24)-(31)-es egyenleteket. A létrejott a?.dat fajlokban
a kovetkezd oszlopok talalhatéak: 1 - X, 2 - Y, 3 - b;, 4 - bmerr, 5 - bchi, 6 - B, 7 - bair ...
és innen 5-ével ismétl6dGen a tobbi szlirs.

Gnuplot-nak nagy el6nye, hogy ismeri az awk jellegi parancsmuveleteket, igy nem kell minden illesz-
téshez kiilon fajlt gyartanunk, hanem csak az eredeti 4-et kell hasznalnunk. Nézziik meg elGszor a szinek
szinfliggését. Gnuplot-on beliil adjuk ki a kovetkezs parancsot (a ,,gnuplot>” a gnuplot promptjat jel6li):

gnuplot> pl ’al.dat’ u ($3-$8):($6-$11)

Az abrazolt pontok a p értékének meredekségét mutatja. A gnuplot-on beliil ugye az elsé tag az u utén
az x valtozé értékét, mig a masodik zardjel az y értékét adja meg. Nagy valoszintiség szerint az elsd illetve
hatodik csillagnak a pontja erdsen fog szérni a tobbi koziil. Igy ennek a sorat az a?.dat fajlokban ,,#” jellel
kommenteljiik ki. Abrazoljuk ajra a fenti plotot!

Most nézziik meg, hogy milyen meredekségii egyenes illeszthets ezekre a pontokra. Adjuk ki gnuplot-ban
a kovetkez6 parancsot:

gnuplot> fit a*x+b ’al.dat’ u ($3-$8):($6-$11) via a,b

A képernyére a program kiirja az illesztés részleteit. Nekiink ebbdl a kovetkezs rész az érdekes:

Final set of parameters Asymptotic Standard Error
a = 0.938273 +/- 0.01513 (1.613%)
b = -1.32831 +/- 0.03223 (2.427%)



Ez azt jelenti, hogy a p értéke az els6 levegStomegnél késziilt felvételeken 0,9382, mig szorasa 0,0151. Illessziik
le ugyanezeket, csak az a2, a3, ad-re is. Igy van négy értékiink, illetve négy szorasunk. A négy értéket
atlagoljatok, illetve a szorasok és az atlag segitségével szamoljatok ki a korrigalt empirikus széras értékét.
Valészind, hogy a harmadik leveg6tomegnél késziilt mérés értéke jelentGsen el fog térni a tobbiétsl. Ha ez
igy van, akkor ennek az értékeit ne vegyétek figyelembe!

Ezek utan hasonldé médon szamoljatok ki ezeket az értékeket a tobbi szinfliggs tagra! Az e-os konstansok
illesztésénél legyetek ovatosak! Mivel ott a meredekség eleggé kicsi lesz (€ << 1), ezért ott megtéveszts lesz
az abra amit a gnuplot mutatni fog elsére. Az y tengelyt a program mindig az adott adatokhoz skalazza,
igy ugy fog tlinni, hogy nagyon nagy szérdsa van a pontoknak. Ha atallitjuk az dbrazolas intervallumat,
mondjuk az atlagérték £+ 0/"5-ra, akkor sokkal szebb adbrakat kaphatunk. Ezt a

gnuplot> set yrange [0:1]

parancs megadasaval érhetjiik el (természetesen logikus intervallumot megadva). Az illesztések igencsak
idsigényesek lesznek. Ugyeljetek arra, hogy mely oszlopokat adjatok meg az eredeti adattablabél. Erdemes
felirni egy lapra el6ttetek, hogy melyik oszlopban melyik adat van. Legjobban az jar, aki elére otthon
végiggondolja, és leirja egy lapra, hogy mely parancsokat kell majd kiadnia a gnuplot-ban.

Hogy legyen osszehasonlitasotok, megadjuk az altalunk kapott illesztési értékeket (1. tablazat). Termé-
szetesen ez nem azt jelenti, hogy 100%-osan ezeket az értékeket kell visszakapnotok, ugyanis mindenki egyedi
fotometriat csinalt. Illetve mindenki kitelezé megcesinalni az illesztéseket magal

| konst. | al | a2 | a3 | a4 | atlag |
ey || 0,0925 + 0,0162 | 0,1003 + 0,0187 | 0,0559 + 0,0223 | 0,0914 + 0,0244 || 0,0947 + 0,0117
i | 0,2956 & 0,0470 | 0,3046 + 0,0456 | 0,1836 + 0,0645 | 0,2398 + 0,0806 || 0,2780 + 0,0365
€vi || 0,1266 40,0239 | 0,1446 + 0,0243 | 0,0685 + 0,0302 | 0,1127 + 0,0392 | 0,1279 + 0,0177
€or || 0,2102 + 0,0477 | 0,2501 + 0,0534 | 0,0977 + 0,0541 | 0,1966 + 0,0752 | 0,2183 + 0,0371
[ 0,9382 + 0,0151 | 0,8924 + 0,0189 | 0,9433 + 0,0175 | 0,9015 + 0,0190 || 0,9189 + 0,0356
v 1,0232 + 0,0478 | 1,0312 + 0,0356 | 0,9138 + 0,0562 | 1,0299 + 0,0701 || 0,9995 + 0,0305
n 1,0206 + 0,0666 | 0,8697 + 0,0806 | 0,9883 + 0,0750 | 0,9369 + 0,0581 | 0,9539 + 0,0219
K 1,0452 + 0,0343 | 0,9923 + 0,0372 | 0,9899 + 0,0216 | 1,0206 + 0,0386 || 1,0120 + 0,0180

1. tablazat. A szinfiiggs tagok mért értékei

Az extinkcios tagok illesztése kicsikét bizonytalanabb lesz, mint a szinfliggs tagoké. Mivel az a?.dat fajljaink
csak egy levegGtomegre tartalmazzak az adatokat, ezért természetesen ezzekkel igy nem tudjuk az extinkcids
tagokat meghatarozni. Az a?.dat fajlokat cat parancsokkal flizziik Gssze:

$ cat al > eredmény; cat a2 >> eredmeny; cat a3 >> eredmeny; cat a4 >> eredmeny

Igy létrejott az eredmeny nevi fajl, mely minden adatot tartalmaz. Ezekre fogjuk illeszteni az extinkcios
egyitthatokat.

Megyjegyzem, hogy az illesztésben szorast fog okozni az, hogy egyszerre abrazoljuk a kiilonbozé szini objektumok
kiilonb6zé levegStomegeknél mérhets fényességét. Ne feledjiik, a légkori Rayleigh széras a vords szint kevésbé
szorja. Emelett hidba abrazoljuk majd a fiiggéleges tengelyen a két ,azonos” szin kiilonbségét, minimalis széras

azért varhato!

Hasonléan az eléz6ekhez, csak most a (33)-(40)-es egyenleteket illessziik meg a gnuplot segitségévell Ne
lepédjetek meg, a pontokat abrazolva igen nagy szérast fogtok tapasztalni. Ez elsGsorban, a kordbbihoz
hasonléan a skilazas hibaja is. Emellett a kordbban emlitett mérési, tavess és szinhibdknak is betudhato
a szoras. Tanulsagként jegyezziik fel: legalabb 6-7 levegstdmeg értéknél illik standard csillagokroél felvételt
késziteni. Példaként nézziik meg, hogy milyen paranccsal kéne a (33)-as illetve a (37)-es egyenletet illeszteni:

gnuplot> fit a*x+b ’eredmeny’ u (($7+$12)/2):($11-$8-0.0947*($6-$11)) via a,b

illetve:



gnuplot> fit a*x+b*0.9188 ’eredmeny’ u (($7+$12)/2):(($6-$11)/0.9188-($3-$8)) via
a,b

A (33)-as egyenlet illesztésekor a kapott a érték a —k,, mig a b a zéruspontot, azaz a (.. Az illesztéshez
természetesen be kellett irni a mar altalunk ismert €, értéket. A (37)-es egyenlet illesztésekor lathato,
hogy a*x+b*0.9188-at illesztettiink. Ezt azért tettiik, mert igy a kapott b érték rogton a (p, lesz. A
meredekség itt a —kp, lesz. Figyeljetek oda, hogy ,,—” k szerepel, azaz a kapott a-nak az ellentettje a
megoldas! Ellendrzésképp az altalunk kapott illesztés eredményeit kozoljitk a 2. tablazatban.

| k [™/airm] | értéke 1< érteéke |
Ky, 0,0954 £+ 0,0325 || (oo | -1,2739 £ 0,0569
Ky -0,0221 £ 0,0149 || Gy | -0,2033 & 0,0238
Ky 0,1040 + 0,0171 || ¢ | 0,5686 + 0,0284
Ko 0,0802 + 0,0102 || G | 0,3070 % 0,0161
ke,, 0,1414 £ 0,0109 || (¢, | -5,1414 £ 0,0175
ke, 0,1499 + 0,0114 || (., | -5,1703 £ 0,0181
ke,, 0,1476 + 0,0112 || ¢.,, | -5,1660 £ 0,0179
ke, 0,1455 + 0,0111 || ¢, | -5,1561 £ 0,0177

2. tablazat. Az extinkcios konstansok altalunk mért értékei

Lathato, hogy a k.-os tagok nagyjabol ugyanakkorak! Ennek igy is kell lenni, hiszen az val6jaban csak a
szimpla k, értéke lenne, csak kiilonbo6z§ szinkorrekcidkkal. Ez azt jelenti, hogy ennek az értéke megbizhatéan
jo!

Kérdések, feladatok:
1. Az elméleti dsszefoglaldt, illetve az egyenleteket tizetesen nézzétek dt. Ezekbdl lesz kérdés.

2. A sillabusz alapjdn az M67-es képeken az imezamine segitségével dllapitsdtok meg a standard csillagok
pozicioit.

3. A grabcoord segitségével vdlogassdtok ki a kilonbézd levegdtomegekhez dsszetartozo adatpdrokat.

4. A gnuplot programmal hatdrozzdtok meg a V — I illetve V — R-es szintagokat, illetve a V értékét a

V — I szinindex alapjin. Eredményeiteket tabldzatban foglaljatok 6ssze. Szdmoljdtok ki a szinfiiggd
tagokhoz tartozo korrigdlt empirikus szordst, és ezt is irjatok bele a tdbldzatba.

5. Egy-két gnuplotos illesztésrél (egy szebb e-osrol, egy szinkorrekcidsrol illetve egy extinkcidsrol) csindl-
jatok eps dbrdt, amit o dolgozatba beletehettek.



