POROČILO

Jure Koprčina 

Naloga je bila poslikati Rimsko cesto in oceniti njeno svetlost. Treba je bilo uporabiti fotoaparat z funkcijo bulb, ki nam dovoljuje daljše osvetlitve in objektiv s čimbolj širokim kotom. Tako sem si izposodil DSLR fotoaparat Canon  EOS 20D z 24-85mm objektivom. Zaradi vrtenja neba je bilo treba fotoaparat posaditi na  teleskop s sledenjem. To je bil Meade LX-200, ki ga je na razpolago dalo Astronomsko društvo Orion. Ker je ta teleskop brez lastnih baterij, je bilo treba izbrati lokacijo v bližini električnega priključka in tako smo izbrali lokacijo v Gačniku, ki je dovolj oddaljen od Maribora da ni tako prisotno svetlobno onesnaženje. 

Slikalo se je v jasnih dneh brez Lune, po polnoči, ko zamre letalski promet in se potemni javna razsvetljava.  ISO sem nastavil na 400, da še ni veliko šuma, trajanje osvetlitve pa na 3 minute. Nastalo je nekaj slik, ki jih je potem bilo treba sestaviti v mozaik. Najprej je bilo treba odpraviti napako zaradi objektiva. Za to je služila funkcija Lens correction v programu Photoshop, potem sem slike pomanjšal, jih ustrezno obrezal, da sem odstranil moteči rob teleskopove cevi in jih potem začel lepiti v mozaik. Po opravljenem delu je bilo treba še malo obdelati svetlosti, da se niso preveč videli robovi skupaj zlepljenih slik.
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Nato sem z nastavitvami funkcije HMS (Highlight/Midtone/Shadow) v Paintshopu izpostavil zelo svetle piksle in dobil sliko neba s samo svetlimi zvezdami. To sliko sem potem odštel od celotnega mozaika in dobil sliko neba brez zvezd. Na tej sliki je že potem že prevladujoč objekt Rimska cesta. Treba je bilo še povečati kontrast slike, da so postale bolj vidne razlike v svetlosti , potem pa sem znižal število barv na slik z 16 Mbit na samo 16 barv. Tako dobimo sliko z izofotami . 
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Podoben rezultat dobimo iz originalne slike, če enostavno uporabimo funkcijo Fill na temnih podočjih.
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Ker so na mozaiku vseeno vidni robovi posameznih slik, sem kontaktiral gospoda Mikuža z observatorija Črni Vrh, ki mi je posredoval fotografijo z all-sky kamere, torej posnetek celotnega neba in postopek sem ponovil tudi tukaj.
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Ampak treba je bilo tudi s temi slikami nekaj preračunat. Delal sem s fotografijo z all-sky kamere, saj je na njej več neba in ni motečih prehodov med slikami, kjer bi se menjavala svetlost in posledično jakost pikslov. Da bi izmeril svetlost ozadja, sem ga moral primerjati s poznano svetlostjo nekaterih zvezd. Za to sem uporabljal predvsem šibkejše  zvezde (z navideznimi magnitudami nad 6 – kaj dosti temnejše pa tudi ne smejo biti, saj jih potem težko ločiš od ozadja), saj so svetlejše zaradi dolge osvetlitve detektorja že zasičile piksle. Tako sem za referenčne zvezdice izbral zvezde HIP92551, HIP92833, HIP92920, HIP93042 v ozvezdju Lire ter HIP101383, HIP101133, HIP100434 in HIP101186 v Labodu in pri tem pazil da vrednosti na pikslu ni presegla 255 (maksimum – nad to vrednostjo je piksl že zasičen). Izogibati je bilo tudi treba območju ki je bil daleč od zenita – tam je že moteče svetlobno onesnaženje.

	ZVEZDA
	OZVEZDJE
	RA
	Dec
	m
	Vrednost
	Ozadje

	HIP92551
	Lira
	18h 51,8m
	36°32,7m
	+6.09
	254.1
	30

	HIP92833
	Lira
	18h 55,1m
	33°58,5m
	+5.96
	251
	37

	HIP92920
	Lira
	18h 56,1m
	35°49,7m
	+6.65
	154
	32

	HIP93042
	Lira
	18h 57,4m
	36°28,7m
	+6.68
	202
	31

	HIP101383
	Labod
	20h 33,1m
	43°12,76m
	+6,59
	212
	47

	HIP101133
	Labod
	20h 30,2m
	45°55,73m
	+6,40
	250
	56

	HIP100434
	Labod
	20h 22,1m
	41°09,11m
	+6.37
	242
	69

	HIP101186
	Labod
	20h 30,2m
	44°10,67m
	+7.09
	145
	36
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Navidezne magnitude zvezd sem poiskal v programu Starry Night, vrednost pikslov pa sem odčitaval v Astrolabu, kjer je funkcija za merjenje jakosti svetlobnega toka na poljubno velikem območju. Potem sem ponovil merjenje, vendar tokrat brez kakršnekoli zvezde v merilnem okvirčku. Tako sem dobil za rezultat povprečno svetlost ozadja. Meritve na svetlejšem območju (Rimska cesta) so znašale v povprečju 66 (od 60 do 73), v temnejših predelih Rimske ceste med 50 in 57, medtem ko so meritve ozadja daleč od galaktičnega ekvatorja dajale zelo nizke vrednoti (okoli 20)

Najprej je bilo treba preveriti, ali sploh lahko računamo s takšno metodo, zato sem preveril najprej na znanih zvezdicah. 

 m2 – m1 = -2,5 log [F2/F1]     ali      m2 = -2,5 log [F2/F1] + m1

za zvezdi HIP92551 in HIP92920 recimo dobimo 

m2 = -2,5 log [254,1 / 154] + 6,65 =  +6,106, kar se od prave vrednosti +6,09 razlikuje za samo 0,014 magnitude, tako da je postopek uporaben.
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Po istem postopku sem nato meril navidezno magnitudo ozadja 

	Rimska cesta - svetla
	 Rimska cesta- temni predeli
	Daleč od galaktičnega ekvatorja

	Jakost
	Magnituda
	Jakost
	Magnituda
	Jakost
	Magnituda

	62
	+7.636
	57
	+7.97
	20
	+8.86

	68
	+7.53
	52
	+8,11
	20
	+9.19

	68
	+7.53
	42
	+8,34
	21
	+8.79

	70
	+7.48
	46
	+8,24
	20
	+8.84

	65
	+7.86
	
	
	
	


Povprečno ima Rimska cesta torej na svetlejših področjih magnitudo okoli +7,5, na temnejših področjih pa še nekje do 0,75 magnitude več.

Kolikšna pa je skupna svetlost Rimske ceste? Za ta del naloge je bilo treba pogledati kolik kot zaseda en piksl na sliki. Ugotovil sem,  da je 22 pikslov ravno nekje 1 ločna stopinja. To sem premeril z zvezdama Omicron1 Cygni in Omicron2 Cygni v Labodu, ki sta ravno 1 ločno stopinjo narazen. Če pogledamo Rimsko cesto, z obzirom na galaktični ekvator, je očitno da je komaj kje vidna več kot 10 stopinj stran od ekvatorja, torej leži praktično celotna na pasu, širokem 20 stopinj (edino galaktično jedro se razteza izven tega pasu). Ponekod je svetlega več kot polovica tega pasu, ponekod tretjina, ponekod pa tudi skoraj nič . Za neko povprečje sem izbral vrednost eno tretjino. Ker se razteza čez celotno nebo, bom poračunal kakšno skupno jakost da celoten pas z povprečno jakostjo 65/piksl

Dolžina je 180°, širina je 20°/3, skupno (1080°)2. Ker vsaka ločna stopinja znaša 22 pikslov, je skupno število pikslov 1080 * 222  = 522720. Če ima vsak piksl vrednost 65, dobimo za integrirano jakost 3,39768 * 10^6. Če to številko preračunamo s formulo za primerjavo dveh magnitud, dobimo kot rezultat okoli -4,3.

m2 = -2,5 log [F2/F1] + m1

m2 = -2,5 log [3,39768 * 10^6/65] + 7,5 = -4.29
Glede svetlosti Rimske ceste pa obstaja tudi analitična rešitev problema:

Absolutna magnituda Rimske ceste je , kot je navedeno v večih virih, okoli -20,5. To sloni na predpostavki da leži cela galaksija pred nami na standardni razdalji 10 parsekov (32,6 sv. let). Ker ne gledamo galaksije od zunaj, ampak se nahajamo v enem od spiralnih krakov blizu galaktične ravnine in tako dobimo samo stranski pogled proti centru Galaksije, vidimo samo kakih 50% totalne svetlosti galaksije  (druga polovica se nahaja za gostim galaktičnim jedrom in nam tako nevidna).

Standardna formula za določanje svetlosti med dvema objektoma različnih magnitud ( M1 in M2) je podana z  R = 10^[0.4*(M1-M2)] in tako s to formulo znižamo totalno absolutno magnitudo Rimske ceste z začetnih -20,5 na -19,7 (zmanjšali za 50 %), kar predstavlja absolutno svetlost nam vidnega dela Galaksije. Ker pa je Zemlja okoli 8200 parsekov oddaljena od galaktičnega centra, je navidezna magnituda m  okoli – 5,1.

(m = M - [5 - 5 * log10(d)] = -19.7 - [5 - 5 * log10 (8200)] = - 5.1)  

Nekaj tega deleža še odpade zaradi raznih oblakov plina in prahu v relativni bližini in tako izgubimo še približno 10 % .  Tako pridemo do totalne integrirane svetlosti Rimske ceste okoli -5,0.

Če primerjam rezultat iz meritev ( -4.3) in  analitično rešitev (-5.0) vidimo da sta kar primerljiva.  
