BILTEN
2016

CSOD Medved, Medvedje Brdo
8. avgust —14. avgust

ASTRONOMSKO
DRUSTVO
LABOD




Kazalo

1 KDO SO SMART-OVCI?

PROFILI SMART-OVCEV

UVODNIK

UVOD in OPAZOVALNA ASTRONOMIJA

VIZUALNA FOTOMETRIJA SW ANDROMEDE

UVOd . . o e
Vizualna fotometrija . . . . . . . .. ..o
Opazovanje . . . . . . o

Zakljicek . ...

OPAZOVANJE OSTANKOV UMRLIH ZVEZD

Uvod . . . e
Zakljicek ... L

KROGLASTE KOPICE

Uvod . . . e e
Opazovanje inrisanje . . . . . . . . . ..
Zakljicek . ...

RAZSUTE KOPICE

Uvod . . . e
Opazovanje . . . . . . . e
Zakljicek . ...

MERJENJE SVETLOSTI NEBA

UVod . . . e e e
Meritve svetlostineba . . . . .. ... ... ... ... . ... ..
Primerjava s pregnjimileti . . . . ... ... ... .........

PRIMERJAVA LIMITNIH MAGNITUD

Uvod . . . . . e
Dolaanje limithne magnitude . . . . . ... ... ... .......
Rezultati . . ... ... ... .. . .
Zahvala . . . . .. .. ... .

ASTROFOTOGRAFIJA

FOTOGRAFIRANJE GALAKSIJ Z DSLR FOTOAPARATOM

25

12
12
14

15
15
15
16

17
17
17
18

19
19
19
20

22
22
22
22
23

24



UDELE ZENCI

w

Uvod . . . e 25
Potek dela . . . . . . . 25
Obdelava . . . . . . . . 26
Rezultati . . . . . . . e 26
Zakljcek . .. e e 26
FOTOGRAFIRANJE ZVEZDNIH KOPIC 27
UVOd . . . 27
Zvezdne KOpiCe . . . . . . . 27
Postopek dela . . . . . . . 27
Obdelava . . . . . . . . . 27
Rezultati . . . . . . . e 28
Zakljcek . .o e e 28
SLIKANJE S CCD KAMERO 29
UVOd . . o 29
Opazovanja . . . . o o 29
Oprema . . . . . . . 29
Zakljicek ..o e e 29
SUNSET TO NIGHT SKY TIMELAPSE 32
Uvod . . . 32
Teorija/Nart . . . . . . . e ... 32
Rezultati . . . . . . . . 32
ZaKljicek . . . e e e 32
ASTROFIZIKA 33
SIMULACIJA ORBIT S POMO CJO EULERJEVEGA POSTOPKA RE SEVANJA
DIFERENCIALNIH ENA CB 34
UVOd . . o 34
Eulerjeva metoda . . . . . . . .. e e 34
Zakljcek . .o e e 36
RADIALNI PROFILI GALAKSIJ 37
UVOd . . . 37
Elipttcne galaskije . . . . . . . e 37
Spiralne galaksije . . . . ... 38
Metode . . . . . 38
M3 . 38
MIIO . . 39
Zakljioek . .o e e 39
H-R DIAGRAM RAZSUTE KOPICE M52 40
UVOd . . o 40
Izdelava H-R diagrama kopice M52. . . . . . . . . L 41
Rezultati . . . . . . . 42
Zakljicek ..o e 42
VTISI S TABORA 43

SMART 2016



UDELE ZENCI

SMART 2016

KDO SO SMART-OVCI?

Domen Igic

Ema Stigl

Gal Lemut

Gregor Kikelj

Jaka Cika

Jernej Cernigoj

Klemen Cotar

Lenart Legsa



UDELE ZENCI

Luka Pape

Maj Crmlec

Medo

Matewz Vaupott

Mineja Leban

Nina Smrekar

Patricija Pevec

Tadeja Bobnar

Tijana Leban

Tilen Zakelj

SMART 2016



UDELE ZENCI

Urban Ogrinec

Vasja Drnogek

Vid Primac

SMART 2016 5



PROFILI SMART-OVCEV

PROFILI SMART-OVCEV

6 SMART 2016



UVODNIK

UVODNIK

Patricija Pevec

Pa se je zakljilse en teden nore zabave pod zvezdami. Vendar se zdalec ni korcalo nase zanimanje
za astronomijo in prijateljstva, ki bodo ostala za vedno. Ceprav je do naslednjega SMART-ase slabo
leto, seze veselimo novega poligona in tekmovanja s kvadrokopterjemZopet bomo merili razdalje z
blazini, ki so nova SMART-ovska merska enota (en blazin [1bZ] je emneter in petnajst centimetrov,ce
je kdo pozabil). Seveda pa nam bosta dobro ostala v spominu zmagovalca tglj napete in zanimive
igre - Shower game". Verjamem, da sta bila nad nagrado navdisena in se bostaanjo potegovala tudi
naslednje leto, kajne? No, poleg novih izumov, katapultov, iskanja aklada in krav, smo vsako na@
pogledali tudi v nebo. Iskali smo meglice, kopice, planete, ... Skugasmo opazovali tudi meteorski
roj Perzeidov. Ceprav so nas mnogi razaarali, tako da smo jim rekli karsoftti”, sm o bili navdiseni
nad vsakim svetlim meteorjem. Vmes smo poslwsali umetnike, ki so &r tri ure z re ektorji in pijaco
“ravno odhajali". Pa nt zato! SMART-ovci se ne damo! Tako so celo na, vse do Sorcevega vzida,
odmevali stavki "pitaj boga gdje si bila"... "volim se gibat gibat"... "trololol o"...

Sedem dni v najbolgi drwebi, pod najsvetlegimi zvezdami , z najbolso hrano, z novimi izkisnjami
in znanjem, z novimi prijatelji inzelvo Leonardo. Kaj bi siclove kse lahkozelel? :)

Se zdaj pa se sprasujem ... je med nami SMART-ovci kalksen binari sistem? ;)

Se vidimo na SMART-u 2017!!!
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UVOD in OPAZOVALNA
ASTRONOMIJA

Klemen Cotar

Ze kar takoj na zacetku bi pohvalil vse letsnje udelezence skupini. Prsli ste iz razlcnih koncev drave,
zeljni po odkrivanju novih vexin opazovanja nacnega neba. Ker nitce od vas do sedajse ni zares delal
s teleskopom smo se osredotaili na osnovne stvari, kot sta uporaba ezdnih kart in ra&no iskanje
objektov na nebu. Prvi dan smo se podnevi ili pravilnega rokowanja in postavitve astronomske
opreme, kar smo potem tudi praktcno poizkusilise ponai. Naslednje dni pa ste se naloge lotili
samostojno.

V tem pogledu so bili prav tako zastavljeni opazovalni projekti, ki ste si jih izbrali. Vsak od vas
je imel nalogo najti, opazovati in skicirati drugacen tip objekta, kar j e vsem tudi uspelo. Verjamem,
da ste od tabora odneslise kaj vec kot samo novo znanje o astronomijin opazovanju. In tako je tudi

prav.

Upam, da se vidimo na naslednjem taboru ali pa kje drugje pod temnim cnim nebom, kjer ponovno
skupaj pogledamo kaksne nove izzive nam ponuja svet nad naimi glaami.

8 SMART 2016
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VIZUALNA FOTOMETRIJA SW
ANDROMEDE

Matewz Vaupotc

Povzetek

Pri projektu sem opazoval pulzirajaco spremenljivko SW Andromede i n s poma;jo vizualne fotometrije
poizkwsal dolaiti spreminjanje njenega sija v odvisnosti od casa.

Uvod

Spremenljive zvezde ali spremenljivke, so zvezde,

ki spreminjajo svoj sij. Spremembe sija se lahko

med spremenljivkami zelo razlikujejo, nekatere spre-

menljivke svoj sij spreminjajo komaj opazno, dru-
gim pa se lahko sij spremeni tudi za vec 1000-
krat. Nekatere spreminjajo sij pravilno po po-
navljajccih se ciklih (periodah), kar pomeni, da
lahko natarcno dolaimo kaksen sij bo imela zvezda
ob dolacenemcasu, druge pa popolnoma nepra-
vilno. Periode spreminjanja sija nekaterih peri-
odcno spremenljivih zvezd trajajo le nekaj mi-
nut, pri drugih pa tudi vec let.
Spremenljivke delimo v naslednje skupine:

Vrtece spremenljivke: Sprememba v siju se
pojavi zaradi vrtenja zvezde z neenakim po-
vsjem. Neenakost povsja ima lahko ve

vzrokov, kot je npr. samo vrtenje zvezde,

Vizualna fotometrija

Vizualna fotometrija je metoda, ki nam s po-
majo primerjave svetlosti pomaga oceniti sve-
tlost opazovanega objekta. Izberemo si dve zvezdi
z znano magnitudo (vsaj eno svetlego in eno te-
mnefo od opazovanega objekta) in s pomajo pri-
merjave dolaimo oceno svetlosti izbranega objekta.

medsebojen vpliv dvozvezdja, pege na povsju. . .

Eklipsne (prekrivalne) spremenljivke: Spre-
memba nastane v sistemu zvezd kjer te kro-
zijo okoli skupnega tez&a in periodcno za-
krivajo ena drugo. Zaradi teh zakritij ozi-
roma mrkov pride do oltasno navideznega
Zmanganja sija,ceprav se energijski tok, ki
ga izsevajo te zvezde, ne spreminja.

Pulzirajace spremenljivke: Sprememba sija
nastane zaradi periodtnegasirjenja in kr-
cenja zvezde, zaradicesar se spreminja tem-
peratura njene fotosfere. Najbolj znani tipi
so Kefeide, RR Lira, Delta Sita in Mire.

Eruptivne spremenljivke: Sprememba sija
je posledica vecjih nenadnih izbruhov. Med
eruptivne spremenljivke spadajo vse spre-
menljivke katerih sij se relativnho hitro in
mano poveca, upada paasneje. To SO nove,
supernove, Wolf-Rayetove zvezde, olrasno
tudi zvezde tipa R Jwne krone.

SMART 2016

Slika 1.1 | Primerjalna zvezdna karta za oceno
magnitude spremenljivke [1].
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Zakljcek

Pri tem projektu sem se zelo veliko natcil.
Predvsem kako pravilno pripraviti in uporabljati
teleskop, ter prenesti teorettho znanje astrono-
mije v prakso. Izbolgal sem tudi svojo orientacijo
po nebu in sposobnost opazovanja. Veliko sem
se nacil o spremenljivih zvezdah. Z rezultati
projekta sem zadovoljen, vendar bi se v prihodnje
raje odlail za fotometrijo s CCD kamero zaradi
vecje natarcnosti in objektivnosti.

Literatura

[1] https://www.aavso.org/ . Dostopano 10. 8.

2016.

[2] https://iwww.aavso.org/lcg/ . Dostopano
14. 8. 2016.

[3] https://www.aavso.org/webobs/ . Dosto-

pano 14. 8. 2016.

[4] Percy, J. R. (2007). Understanding Variable
Stars. Cambridge University Press: Cam-
bridge.

[5] Avsec, F., Prosen, M. (2006). Astronomija.
Ljubljana: DMFA zal@nstvo.
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v gostegih skupkih plina so zaznali veliko
manege sevanje ioniziranih atomov argona
kot v drugih ostankih eksplozij supernov,

gostota plina je ena trilijontina gostote zraka,
kar je za Zemeljska merila pravi vakuum.

Zakljwcek

Uspelo mi je najti skoraj vsa telesa, ki sem jih
zelela. Tezave mi je delal NGC 6210, ki ga nisem
videla, ker je premajhen. Sem pa nasla prostor,
kier se nahaja. NGC 6543 ali Maje oko nisem
uspela najti, ker je premajhen in se nisem mogla
orientirati po kalsni zvezdi, ki bi me vodila do
meglice. Z opazovanjem sem vseeno zadovoljna,
saj sem tiste meglice, ki so dovolj velike lahko lepo
videla in jih narisala.

Literatura

[1] Kambe, B. (2007). Raziskujmo ozvezdje z
daljnogledom 10x50. Ljubljana: Cambio.
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MERJENJE SVETLOSTI NEBA

Klemen Cotar, Jaka Cika

Povzetek

Za dolaitev kvalitete n@nega neba smo tekom tabora njegov o svetlost merili z avtomatskim merilcem, ki
dolai svetlost neba in oceni mejno magnitudo.

Uvod

Meritve, na isti lokaciji in z isto opremo, iz-
vajamo ze ve zaporednih let, z namenom ugo-
toviti, kako se z leti spreminja stanje svetlob-
nega onesnaevanja v tem delu SlovenijeCeprav
je podraje Medvedjega Brda eno najtemnegih
pri nas, ne more uiti vplivom svetlobnega one-
shaevanja, saj je z vseh smeri obkrazeno z vecjimi
mesti. Nepravilna izbira in postavitev razsve-
tljave v teh mestih pa lahko vpliva na kvaliteto
neba tudi v vec 100 km oddaljenih obmajih.

Meritve svetlosti neba

Zajem vrednosti svetlosti/temnosti neba je po-
tekal z merilcem podjetja Unihedron. Avtomatski
merilec SQM-LE z merilnim poliem 10 HWHM
(angl. half width at half maximum) je bil preko
Ethernet kabla povezan z recunalnikom, na ka-
terem je tekel program GECO [1], ki je zajemal
meritev vsako minuto. Avtomatski merilec je bil
celotencas tabora usmerjen v isto tacko na nebu,
priblzno 10  nad zvezdo Severnico. Namexen
je bil na severnem delu stavbe GOD Medved
na istem drogu kot je namexen merilec padavin
avtomatske vremenske postaje.

Rezultati

Koreni rezultati meritev so predstavljeni gracho
na slikah 5.1{5.5 in prikazujejo izmerjene vredno-
sti svetlosti neba. Zelena vertikalnacrta prikazuje
teoretcni cas zahoda Lune. Kot lahko vidimo
na gra h, se vpliv Lunine odbite svetlobe pozna
na pridobljenih meritvah se nekajcasa po nje-
nem matematno dolaenem casu zahodu. To
je posledica ukrivljenega potovanja svetlobe skozi
atmosfero in sipanja v njej.

V tabeli 5.1 so predstavljene medianske vre-
dnosti meritev za posamezno na. Pri avtomat-
skem merilcu, ki je deloval celo nat, so za izracun

SMART 2016

mediane uporabljene le vrednosti pridobljene v
casu astronomske nai od trenutka, ko na grafu ni

bilo vec opaziti prisotnega vpliva Lune, do 02:00

UT, ko se je zacas tabora korcala astronomska
na in se je paasi zacelo daniti.

Na SQM-LE
8.{9. 8. 2016 21,36
9.{10. 8. 2016 oblaki
10.{11. 8. 2016| de + oblaki
11{12. 8. 2016 20,72
12.{13. 8. 2016 21,22
13{14. 8. 2016 21,20

Tabela 5.1 | Medianske vrednosti meritev svetlo-
sti neba za posamezno na@ z merilcem SQM-LE.

Vrednosti meritev avtomatskega merilca se na-
hajajo v mejah od 21,20 do 21,36,:22+ ce izvza-
memo vse oblacne naiin na 11.{12. 8., ko je bilo
nebo na severnem delu celo na delno prekrito z
oblaki na obzorju in cirusnimi oblaki. Znkanje
vrednosti meritev v tej naci zaradi vpliva oblakov
je opazno videti tudi na Sliki 5.3. Ostale nai
predstavljene v tabeli je bilo nebo jasno, vizualno
in na fotogra jah ni bilo zaslediti oblakov, prav
tako po okolskih dolinah ni bilo zaznati nizke
megle. V naeh brez meritev pa je bilo nebo
prekrito z oblaki in neprimerno za opazovanja.

Pregled vremenskih razmer

8.{9. 8. Jasna na brez vejih vremenskih
nesenosti.

9.{10. 8. Zaetek nai delno jasen, okoli
polnci se je pooblailo in od takrat naprej
je bila na@ neprimerna za opazovanje.

10.{11. 8. Obilne padavine in oblacno celo
na, neprimerno za opazovanje.
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[2] Gustin, M. (2010). Merjenje svetlosti neba.
Bilten MART 2010, str. 56 in 57.

[3] Peklaj, G. (2012). Merjenje svetlosti neba.

Bilten SMART 2012, str. 70{72.
[4] Cotar, K. (2013). Merjenje svetlosti neba.
Bilten SMART 2013, str. 44{48.
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PRIMERJAVA LIMITNIH MAGNITUD

Klemen Cotar, Jaka Cika

Povzetek

Tekom tabora smo limitho magnitudo merili z avtomatskim merilc em in jo obenem tudi vizualno ocenjevali.
Pridobljene vrednosti smo medsebojno primerjali in ovrednotili.

Uvod

Izraz limitna magnituda, ponavadi oznaen s
kratico LM ali NELM (angl. naked eye liming
magnitude), nam pove kako temne zvezde bise
lahko videli na nebu s prostim aesom brez optcnih
pripomakov (seveda izkljicaja acala).

Dolaanje limitne magnitude

Za dolaanje te vrednosti smo uporabili dve
standardni metodi, ki sta pogosto uporabljeni v
astronomiji, kar nam omogaa da nase ocitke
primerjamo med seboj in z drugimi astronomi po
svetu.

Elektronsko merjenje

Kot smoze omenili v presnem sestavku, smo
za merjenje svetlosti neba uporabili avtomatski
merilec SQM-LE, ki nam poleg vrednosti svetlo-
sti neba izrecuna tudi njegovo mejno magnitudo.
Obe vrednosti sta medsebojno povezani z mate-
matcnim izrazom [1]

SQM

NELM =7:93 5 log 1+10%:316 =5

) : (6.1)

Vizualno ocenjevanje

Postopek vizualne ocene temelji na standar-
dnem IMO postopku [2], ki je bil razvit za po-
trebe izracuna vrednosti ZHR opazovanega mete-
orskega roja. Pri njem prestejemo stevilo zvezd
znotraj danega veckotnika svetlegih zvezd in iz
tabele za ta veckotnih octitamo pripadajaco limi-
tno magnitudo. Postopek je seveda subjektiven
in odvisen od opazovatevega vida, opazovalnih
izkisenj, trenutnega razpolaenja inse kaj.

Rezultati

Pri primerjavi in analizi opazovanj sta nas za-
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nimali predvsem dve stvari, ki ju lahko hitro oce-
nimo iz grafov prikazanih na slikah 6.1{6.5. To
sta vpliv Lune na vrednost mejne magnitude za
oba sistema in medsebojno ujemanje vrednosti ter
oblike grafov za vizualne in elektronske meritve.

Korelacija vrednosti

Podobnost nihanja vrednosti skozi opazovalno
na je predvsem zanimivo opazovati na sliki 6.3,
kjer se spremembe za vizualno in elektronsko opa-
zovanje zgodijo skoraj ob istemcasu in vedno v
isto smer. Druge dni se tekom nai opazovalni
pogoji skoraj niso spremenijali, tako da talsne
primerjave ni bilo mano izvesti.

Vpliv Lune

Tekom tabora je bilo tudi zanimivo opazovati
kako prisotnost Lune na nebu vpliva na ocenjeno
svetlost neba. Na gra h torej opazujemo kako se
skladajo meritve levo od zelene vertikalnecrte, ki
oznauje teorettnicas zahoda Lune. Ker je bil
avtomatski merilec vescas obrnjen proti severu,
torej prac od smeri kjer Luna potuje po nebu, ne
prcakujemo da bi le ta svetila direktno v merilec
in takose dodatno znkala izmerjene vrednosti.

Kot lahko opazimo na grah so vse LM vre-
dnosti, ki jih zabelezi opazovalec véje kot av-
tomatsko dolaene. Tudi zacas ko je Lunase
na nebu ima ta mangi vpliv na opazovalca kot
merilec. Iz slike 6.4 lahko posumimo, da to ne dei
za vse opazovalce, saj se njune meritve kar vidno
razhajajo za casa Luninega obsevanja. Mana
razlaga tega pojava sta smer v katero je gledal po-
samezen opazovalec in njune opazovalne izkwsnje.
Za opazovanije in razlago tega pojava bi potrebo-
vali vecjestevilo opazovalcev. Morda se te naloge
lotimo na naslednjem taboru.
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ASTROFOTOGRAFIJA

Lenart Legsa in Jernej Cernigoj

Izvedba projektov iz astrofotogra je predstavlja vedno poseben iziv za udelezence tabora. Nedvomno
je potrebno imeti pri delu veliko praktcnega znanja, ki ga lahko pridobimo samo s potrpezljivim in
vestnim nanim delom ob teleskopu. V letesnji skupini astrofotografov so bili predvsem zaetniki,
zato sva se mentorja v prvem delu tabora posvetila predvsem osnovamperabe in delovanja opreme
ter prikazala udelezencem razlcne metode fotogra ranja objektov na nanem nebu. Ko so udelezenci
pridobili minimalno predznanje za samostojno uporabo teleskopa, kanre in ostalih pripomakov, so
lahko zaceli z delom na projektu, ki so si ga izbrali: od fotogra je kopic, meglic in galaksij do time-lapse
fotogra je.

Za izvedbo projekta so imeli na voljo veliko razlcne astrofotograke opreme. Nekateri so za svoje
delo potrebovali teleskope, drugi so fotogra rali samo s fotoaparatom in objekvom. Tudi pri izbiri
naprave za zajemanje so imeli udelezenci na voljo tako DSLR fotoapara kot tudi CCD kamero.
Udelezenci so lahko tako primerjali razlche vrste kamer ter ugotovili prednosti in slabosti posamezne
naprave. S CCD kamero lahko recimo uporabimo ozkopasovne ltre, kar pr DSLR fotoaparatu ni
mogae, po drugi strani pa lahko z DSLR fotoaparati zajemamo barvne slike Bposredno, torej brez
uporabe lItrov.

Delo pri astrofotograji se ne korca s posnetimi slikami, ampak jih je potrebno se obdelati. Na

voljo je veliko postopkov obdelave in vsak astrofotograf ima svojega. Takova mentorja udeleeencem
predstavila razlcne postopke obdelave in udeleenci so si lako izbrali tistega, ki jim je bolj ustrezal.

24 SMART 2016
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FOTOGRAFIRANJE GALAKSII Z DSLR
FOTOAPARATOM

Mineja Leban

Povzetek

Za svoj projekt sem opazovala in fotogra rala razlcne galaksije z DSLR fotoaparatom.

Uvod

Tako kot se ljudje zbiramo v mestih, se tudi
zvezde zbirajo v velikanskih skupinah { galaksi-
jah. Skupaj z medgalaktcnim prostorom, ki jih
obdaja, tvorijo vesolje. Namesto le opazovanja
teh zdrueb zvezd, sem tokrat na teleskop name-
stila DSLR fotoaparat in fotogra rala nekaj ga-
laksij, ki sem jih izbrala s pomajo Messierjevega
kataloga. Pred izbiro galaksij sem morala preve-
riti, ce so vidne na poletnem nebu ter preveriti
njihovo velikost in svetlost.

Kaj je galaksija?

Galaksije so velikanska nebesna telesa (nasa
Galaksija meri 100.000 svetlobnih let), sestavljena
iz zvezd, plinov, medzvezdne snovi in temne snovi.
Skupaj jih dei gravitacijski privlak zaradi ka-
terega vsa telesa krazijo okoli skupnega sredga
oziroma jedra. Okoli 10 % do 20 % mase galaksije
predstavljajo zvezde, plini in medzvezdni prah.
Kar 90 % mase vecine galaksij predstavlja temna
snov. Opazovalne raziskave kaejo, da se v jedrih
nekaterih ali pa celo vecine galaksij nahajajocrne
luknje. Tudi nasa Galaksija ima v jedru vsaj eno
taksno telo.

Vrste galaksij

Galaksije so razlcnih oblik in velikosti. Po-
znamo eliptcne, spiralne in nepravilne galaksije.
Galaksija, kjer zvezde in prah tvorijo vrtinec okoli
okroglega skupka zvezd, v jedru galaksije, se ime-
nuje spiralna galaksija. Nekatere spiralne gala-
ksije imajo tudi precko: to je proga zvezd, ki
izhaja pravokotno iz jedra. Obliko krogle oziroma
elipsoida pa ima eliptcna galaksija. Med nepra-
vilne galaksije sodijo tiste galaksije, ki nimajo
aitne oblike in vsebujejo velike kolcine navide-
zno neurejenih plinov in prahu.

Jate galaksij

V vesolju je na stotine milijard galaksij, v vsaki
galaksiji pa je vee milijard zvezd. Galaksije se
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zdrwzujejo v vecje skupine, t.i. jate galaksij. Jato,
v kateri se nahaja Galaksija, imenujemo Lokalna
skupina.

Gibanje galaksij

Kot vse v vesolju, se tudi galaksije gibljejo.
Povpreno gibanje galaksij je dolaeno z gravi-
tacijskimi vplivi sosednjih galaksij. Poleg tega se
vse galaksije oddaljujejo druga od druge, kar je
posledicasirjenja vesolja.

Potek dela

Najprej sem postavila montazo NEQ6, jo urav-
nala in nato usmerila proti severu. Na montao

sem namestila re ektor Newton SkyWatcher 250/1200,

nanj pa DSLR aparat Nikon D3100, ki sem ga
povezala z raunalnikom. Zrcali teleskopa (Slika
1.1) nista togo pritrjeni in se pri postavljanju te-
leskopa lahko premakneta, zato sem to popravila
s postopkom kolimacije. Bistvo je, da se zarki
laserja na kolimatorju zberejo v ustrezni taki.
Na cev teleskopa sem nato namestila se sekun-
darni teleskop in CCD kamero, ki sem jo povezala
Z razunalnikom in montazo. Namen namestitve
sekundarnega teleskopa in CCD kamere je, da
opazuje dolaceno zvezdo, sporaca montazi napake
pri sledenju in jo tako usmerja proti izbranemu
objektu.

Posnela sem vec vrst fotograj in sicer: po-
snetke objekta, temne posnetke, posnetke rav-
nega polja in ncelne posnetke. Posnetek objekta
je ekspozicija objekta, ki ga fotogra ramo. Na tej
sliki je prisoten tudisum, ki ga povzraca kamera
med delovanjem. Da odstranimo sum, posna-
memo temne posnetke. Pri teh posnetkih pono-
vimo ekspozicijo z zaprtim pokrovom teleskopa,
da na fotogra ji zabelezimo samosum. Pri tem
uporabimo enake nastavitve, kot pri snemanju
posnetka objekta. Posnetke ravnega polja na-
redimo tako, da slikamo homogeno obarvano in
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osvetlijeno povsino. S temi posnetki odstranimo
temnege robove na slikah (ang. "vignetting")

in neenakomerno osvetlitev slike zaradi prahu in
umazanije na optiki in senzorju fotoaparata. Z
ncelnim posnetkom pa naredimo najkrago ek-

spozicijo, ki jo omogaa fotoaparat, da odstra-
nimo napake, ki nastanejo pri branju slike scipa.

Slika 1.1 |
re ektorju[1].

Prikaz zrcal in poti svetlobe v

Pomembna je tudi ostrina. Ponazorimo jo z
Gaussovo krivuljo svetlosti zvezde, ki mora biti na
sredini najvsje vsinecim bolj ozka. Sirino krivu-
lie nam opisuje parameter FWHM (Full width at
half maximum): manga kot je FWHM stevilka,
bolga je ostrina slike.

Slika 1.2 |  Galaksija M51. Nikon D3100, Newton
SkyWatcher 250/1200 /4.8, 10x120s, 1SO 800. Foto:
Mineja Leban, Lenart Legsa. 13. 8. 2016 ob 21:56
UT.

Obdelava

Fotogra je sem uredila s pomajo programov
DeepSkyStacker in Adobe Photoshop CS6. Naj-
prej sem v programu DeepSkyStacker s pomajo
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temnih posnetkov in ncelnih posnetkov popravila
napake na sliki in zdrwila vse posnetke v eno
samo fotogra jo. Nato sem slednjo uredilase v
programu Adobe Photoshop CS6.

Slika 1.3 | Galaksija M33. Nikon D3100, Newton
SkyWatcher 250/1200 /4.8, 10x600s, 1SO 800. Foto:
Mineja Leban, Lenart Legsa. 13. 8. 2016 ob 23:30
UT.

Rezultati

Fotogra rala sem galaksijo M51 v ozvezdju Lo-
vska psa in galaksijo M33 v ozvezdju Trikotnik.
Za prvo galaksijo sem izbrala 2-minutne ekspozi-
cije, ker je bilo nebo presvetlo zaradi Lune, M33
pa sem fotogra rala kasneje, zato sem nastavila
sprailec na 6-minutne ekspozicije. Za oba pri-
mera sem naredila deset posnetkov objekta, deset
temnih posnetkov in petnajst posnetkov ncelnega
polja.

Zakljicek

Z astrofotogra jo sem se srecala prvc. Spoznala
sem postopek postavitve teleskopa in nadalje ob-
delave fotograj. Fotograranje se mi je zdelo
zanimivo, ni pa vse delo prijetno, ker me je za-
radi mraza zeblo in je bilo zaradi vlage pogosto
potrebno stsiti zrcala teleskopa.

Literatura

[1] https://svejefizika.wordpress.com/video-8/
sferna-ogledala/ Dostopano 10. 8. 2016.

[2] https://sl.wikipedia.org/wiki/Galaksija
Dostopano 10. 8. 2016.

[3] Fraknovi, A. (2012). Cudoviti svet vesolja.
Ljubljana: Egmont d.o.o.

[4] Vsevedova zakladnica znanja:
(2002). Tec: Wila International.

Vesolje.
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FOTOGRAFIRANJE ZVEZDNIH KOPIC

Tijana Leban

Povzetek

Za projekt sem si izbrala opazovanje in fotogra ranje zvezdnih kopic z DSLR-jem.

Uvod

Odicila sem se za fotogra ranje, ker me je
zanimalo kako poteka postopek fotogra ranja in
pozneje obdelava fotograj. Zvezdne kopice sem
izbrala iz Messierjevega kataloga, nato pa preve-
rila njihovo velikost in lego.

Zvezdne kopice

Zvezdne kopice so skupine vec zvezd, ki jih pove-
zuje gravitacijska sila. Zvezde v posamezni kopici
so priblzno enako oddaljene od nas in so nastale
ob priblzno istemcasu, razvijale pa so se razlcno
hitro. Kopice I@cimo na razsute in kroglaste glede
na obliko instevilo zvezd. V razsutih kopicah se
nahaja vec deset do sto zvezd, v kroglastih pa tudi
vee milijonov zvezd. Razsute kopice najdemo v
galaktcni ravnini. Vsebujejo mlade zvezde, ki se
gasoma laijo in potujejo po galaksiji. Kroglaste
kopice se nahajajo okoli osrednjega dela Gala-
ksije. So zelo stare, njihove najsvetlese zvezde
so rdece orjakinje ali nadorjakinje. Poznanih je
okrog 150 kroglastih kopic, ki so od nas lahko
oddaljene tudi nekaj deset tisac svetlobnih let in
so sfercne oblike, kot poveze ime.

Francoski astronom Charles Messier je sestavil
seznam 110 objektov, sedaj znan kot Messier-
jev katalog. Vsebuje meglice, kopice in galaksije,
ki jih oznacimo scrko M in zaporedno stevilko
objekta. Ta katalog se uporabljase danes.

Postopek dela

Po postavitvi montze NEQ6 sem jo narav-
nala na sever s pomajo polarnega iskala. Nato
sem nanjo postavila teleskop Newton SkyWatcher
250/1200 in ga uravnoteila. Ker se pri premika-
nju teleskopa premakneta zrcali, ki nista togo pri-
trjeni, sem njuno usmeritev popravila s postop-
kom kolimacije. Na cev teleskopa je bil namexen
fotoaparat Nikon D3100, ki je bil povezan z ra-
cunalnikom. Na teleskop je bila namexena tudi
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Slika 2.1 | Kroglasta kopica M13 v Herkulu.
Nikon D3100, Newton SkyWatcher 250/1200 /4.8,
10x180s, ISO 800. Foto: Tijana Leban, Lenart
Legsa. 11. 8. 2016 ob 22:20 UT.

sekundarna cev s CCD kamero, ki je bila pove-
zana na racunalnik in montazo. Naloga kamere je
bila slikati posamezno zvezdo in montazi sporaiti
napake, ki jih je ta naredila pri sledenju objekta.

Posnela sem vec posnetkov objekta, temnih
posnetkov in ncelnih posnetkov. Posnetek objekta
je ekspozicija objekta, vendar je na njej prisoten
sum in druge optcne napake. Temni posnetek
naredimo z enakimi nastavitvami kot posnetek
objekta, vendar z zaprtim pokrovom teleskopa.
S tem fotogra ramo sum, ki ga pozneje lahko
odstejemo od slike posnetka. Z ntelnim posnet-
kom (najkrapa mana ekspozicija fotoaparata)
odpravimo napake, ki nastanejo pri branju slike s
cipa.

Tezava pri delu je bila vlaga, saj se je oprema
rosila in jo je bilo potrebno pogosto stsiti.

Obdelava

Fotogra je sem obdelala s programom Deep-
SkyStacker, ki zdrwzi vse posnetke objekta, temne
posnetke in ncelne posnetke ter s programom
Adobe Photoshop CS6 dodala mange barvne po-
pravke.
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Slika 2.2 | Kroglasta kopica M15 v Pegazu. Nikon
D3100, Newton SkyWatcher 250/1200 /4.8, 10x180s,
ISO 800. Foto: Tijana Leban, Lenart Legsa. 11. 8.
2016 ob 23:15 UT.

Rezultati

Fotogra rala sem kroglasti kopici M13 v ozvez-
dju Herkul in M15 v ozvezdju Pegaz. Pri obeh

sem naredila deset posnetkov objekta in deset

temnih posnetkov polja, s 3-minutno ekspozicijo
in 15 ncelnih posnetkov.

Zakljicek

Astrofotogra ja se mi zdi zanimiva, vendar je z
njo veliko vec dela, kot sem prtakovala. Tezave
pri delu sta mi povzracala mraz in kolimacija te-
leskopa.

Literatura

[1] Moore, P. (1999). Atlas vesolja. Ljubljana:
Mladinska knjiga.

[2] Dyer, A. (2011). Zvezda: Od zvezde docrne
luknje. Tec: Wila International.

[3] https://sl.wikipedia.org/wiki/
Zvezdnakopica . Dostopano 10. 8. 2016.

[4] https://sl.wikipedia.org/wiki/
Kroglasta _zvezdna_kopica . Dostopano
10. 8. 2016.
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SLIKANJE S CCD KAMERO

Maj Cmrlec

Povzetek

Tekom tedna sem slikal razlcne meglice v blzini svetlih z vezd. Slikal sem jih s CCD kamero. Na njo sem
namestil razlcne ltre. Ti so lahko ozko pasovni alisiroko p asovni. Tako sem jih lahko primerjal in ugotavljal
kateri Itri so primernesgi za slikanje meglic.

Uvod

Poznamo vec vrste meglic:

Emisijske meglice : Sestavljene so iz io-
niziranega plina, ki ga ionizirajo fotoni iz

blznjih masivih zvezd. Teh meglic je v nasi

galaksiji veliko in po navadi so rdeckaste
barve. Primer. meglica Severna Amerika
(NGC 7000).

Re eksijske meglice : To so oblaki med-
zvezdnega prahu, ki odbijajo svetlobo blznjih
zvezd. Ma blznjih zvezd ni dovolj velika,
da bi ionizirala plin v meglici in bi nastala
emisijska meglica. Primer: meglica M78 v
ozvezdju Orion.

Temne meglice : So sestavljene iz zgaxenih
oblakov oziroma medzvezdnega prahu. Tega
prahu je toliko, da zastirajo svetlobo zvezd
in meglici, ki se nahajajo z njo. Primer:
meglica Konjska glava (IC 434).

Planetarne meglice : So okrogle in imajo
obliko prstana. Nastanejo kot korcni pro-
dukt razvoja zvezd z maso podobno nssemu
Soncu ali malce vecjo. Sestavljene so iz
ostankov zvezde. V sredgu je svetla bela
pritlikavka. Primer: meglica M27 v ozvez-
dju Liscke.

Opazovanja
Opazoval in slikal sem razlcne meglice:
NGC 7000 v ozvezdju Labod,
NGC 6960 poimenovana Tartica,
M45 oziroma Plejade.

Slikal sem jih skozi razlcne Itre. Uporabil
semsiroko pasovne ltre v rdeci, modri in zeleni
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svetlobi ter ozko pasovne Itre H- , S2, O3. Po
zajemu slik sem jih zdrwil v programu MaxIim
DL, ocstel napake in slike uredil v programu Pho-
toshop. Slikati sem zacel vcetrtek 11. 8. 2016.
Takrat sem slikal vse tri meglice, naslednji dan,
v petek 12. 8. 2016, pa sem slike uredil. Hotel
sem dobiti cim lese slike, zato sem tudi izbral
navedene meglice, ker so mi te \se. Prcakoval
sem, da bo laje. Problem je nastal, ker me je
zxelo zebsti in sem zgodaj tekom nai postal
zaspan.

Oprema

Slikal sem z apokromatskim refraktorjem APM
107/700 ter Atik 460EX CCD kamero. Monteza
za teleskop je bila Celestron CGEM. Na pomanem
teleskopu za sledenje je bila montirana kamera
QHY5. Za slikanje sem uporabil program Maxim
DL.

Zakljicek

Ugotovil sem, da je za fotogra ranje vecine me-
glic bolj primerno uporabiti ozko pasovne ltre,
se posebej za tiste meglice, ki imajo veliko vodika
ter, da slikanje ene meglice z vsemi ltri lahko
traja vec kot eno uro.

Literatura

[1] https://en.wikipedia.org/wiki/Nebula
Dostopano 11. 8. 2016.
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Slika 3.1 | Meglica NGC 7000 v ozvezdju Laboda.
Njena oblika spominja na obliko Severne Amerike. Je
zelo velika vendar povsinsko dokaj temna, zato jo
s prostim @esom tezje vidimo. Slika posneta skozi
ozko pasovne ltre. Atik 460EX, APM APO 107/700,
12x200s. Foto: Maj Cmrlec, Jernej Cernigoj, 12. 8.
2016.

Slika3.2| Meglica NGC 7000 posneta skozisiroko
pasovne lItre. Atik 460EX, APM APO 107/700,
4x200s, 12x100s. Foto: MajCmrlec, Jernej Cernigoj,
12. 8. 2016.
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Slika 3.3 | Meglica NGC 6960 poimenovana tudi
Tarcica. Nahaja se v ozvezdju Labod. To kar vidimo
na sliki je ioniziran oblak plina in prahu. Slika
posneta skozi ozko pasovne ltre. Atik 460EX, APM
APO 107/700, 18x600s. Foto: Maj Cmrlec, Jernej
Cernigoj, 13. 8. 2016.

Slika 3.4 | Meglica NGC 6960 posneta skozi
siroko pasovne ltre. Atik 46EX, APM APO 107/700,
18x300s. Foto: Maj Cmrlec, Jernej Cernigoj, 13. 8.
2016.
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Slika 3.5| Meglica M45 oziroma Plejade. Je ena
Zemlji najblzjih meglic in se jo s prostim a@esom
zelo lahko vidi na temnem nebu. Slika posneta skozi
ozko pasovne ltre. Atik 460EX, APM APO 107/700,
15x200s. Foto: Maj Cmrlec, Jernej Cernigoj, 13. 8.
2016.

Slika 3.6 | Meglica M45 posneta skozi siroko
pasovne ltre. Atik 460EX, APM APO 107/700,
15x100s. Foto: Maj Cmrlec, Jernej Cernigoj, 13. 8.
2016.
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SUNSET TO NIGHT SKY TIMELAPSE

Domen Iglc

Povzetek

Tekom tabora sem fotogra ral v enakomernih intervalih in izdelal "

Uvod

Sonce zahaja priblzno 3 minute toda svetloba
nase zvezde razsvetljuje nebose 2 uri po sorcnem
zahodu. Ce sizelimo ta prehod ogledati moramo
imeti kar nekajcasa in potrpeljivosti. Dodaten
problem je, da pri tako dolgihcasih ne razlecimo
velike razlike. Ko pa vidimo sliko pred in po
zahodu, se nam razlika zdi aitna. Najbolge pa
je imeti vee slik za ogled celotnega prehoda in to
je v nasem primeru "timelapse" video posnetek.
"Timelapse" je fotogra ja vcasovnih presledkih
oziroma slikanje v enakomernih intervalih.

Teorija/Nart

Intervali slikanja incas

Zahajanje Sonca lahko prikeemo v 10 sekun-
dah,ce na primer slikamo Sonce vsakih 18 sekund
v obdobju 3 minut. Tako bi dobili 10 slik katere bi
spremenili v videoposnetek z hitrostjo 1 slcice na
sekundo. Ta 10 sekundi video posnetek bi deloval
malo zatikajec. To resimo tako, da zmangamo
interval slikanja na 5 sekund, scimer bi dobili 36
slik. Ce bi sestavili posnetek iz teh slik pri istem
stevilu slik na sekundo, bi bil nas korcen pro-
duktse zmeraj zatikaja, zato povsamo hitrost
posnetka na 0,3 sekunde za vsako sliko. Dobimo
priblzno 11 sekundi posnetek, kjer je prehod zelo
bolj teka, vendar je posnetek dokaj kratek.

Pri 2 urah izginevanja sorcne svetlobe z neba
ne rabimo tako kratkih intervalov, saj bi imeli
preve slik in tudi dokina prehoda ni kratka, zato
lahko uporabimo dalge intervale. To pomeni,
da po zahodu Sonca interval podalsamo; toda
obdrimocasovno merilo (3 minute v 11 sekundah
v nasem primeru). Nano nebo potrebujese dalfi
interval ker fotoaparat potrebuje vec svetlobe in
tako jih ponovno podalsamo. Nato spravimo vse
slike skupaj in se oziramo na case slik preden
napravimo posnetek. Kot sem ze omenil, mo-
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timelapse" posnetek.

ramo obdeati merilo med resncnimcasom in po-
ljubnimcasom nasega posnetka. Casovno merilo
izracunamo tako, da delimo pravicas z nasim
poljubnim. V nasem primeru je to 180/11 se-
kund. Dobimo 16,36 pravih sekund na 1 sekundo
videoposnetka. To merilo potrebujemo zato da
obdzimo konstanten pretokcasa ne glede na ko-
liko slik vzamemo v nekemcasovnem okviru.

Oprema

Fotoaparat, ki sem ga uporabil je Nikon Coolpix
P900. Njegova uporaba je omejena na dnevno
fotogra jo, tako so slike ponai in slike na@nega
neba slatse kvalitete. Laenega sprazilca nimam,
zato sem moral rano slikati in s tem razlogom
nisem uspel fotogra rati slik z dalgimicasi osve-
tlitve.

Rezultati

Uporabil sem 20 sekundne intervale, o katerih
menim, da ne zadostujejo za 3 minutni sorcni
zahod. Za slikanje med temi intervali sem upora-
bil stoparico na telefonu in svojo grobo casovno
natarcnost. Preprosto sem postavil fotoaparat na
stojalo in gledal na telefon. Steti sem zael, ko
sem posnel prvo sliko in potem novo sliko vsakt
ko mi je stoparica pokazala 20 sekund vec (O s,
20 s, 40 s, 1 min, 1 mim 20 s...). Moj korcni
produkt je skupek dnevnih "timelapse" posnet-
kov in sorcnega zahoda slikanega 14 minut in 40
sekund.

Zakljicek

V tem projektu sem se naucil vec stvari. Prva je,
da za slikanje na@nega neba potrebujem dostojen
DSLR fotoaparat z Iccenim sprazilcem in vec zna-
nja o nastavitvah. Motiviral sem se za naslednjo
leto, kjer bom ta projekt poskusil preseci.
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Gal Lemut

V tej skupini so udelenci na nekoliko drugacen nain spoznali astronomijo. Socaili so se z nekoliko
bolj zikalnim in racunskim vidikom astronomskega opazovanja. Za projekte so si udelezenci izbrali:
simulacijo orbit, izdelavo HR diagrama in merjenje radialnega pro la svetlosti galaksij. Ker je bilo za
nase projekte potrebno veliko dela z recunalniki, pa smo vecino svojega dela opravilicez dan. Tako
je bila nasa naloga poncai le posneti slike, ki smo jih potemcez dan obdelovali. V dnevnem delu
smo se natcili osnovne obdelave slik in upravljanja z raznimi astonomskimi programi. S temi so se
udelezenci natcili izrisovanja svetlostnih pro lov, risanja grafov, umerjanja krivulj, fotometrijo zvezd
in programiranje Eulerjeve metode numercnega resevanja difeencialnih nalog. Rezultati teh projektov
so predstavljeni v njihovih porailih.

Vsiclani skupine (mladi svizci) ste se svojih nalog lotili z veliko zagona, zaradicesar je bilo zelo dobro
delati z vami. Skozi celotni tabor, ste pokazali veliko delavnost in dobli zelo dobre rezultate vasih
projektov. Kljub temu, da je bilo vese delo precej omejeno nadnevni del ste bili vsi tudi zainteresirani
za n@na opazovanja ter pomagali zasesti celotno astronomsko opremo, do soaga vzhoda.

Upam, da vas je vase projektno delose bolj naudwsilo nad astronomijo in da se vidimo ponovno v
naslednjih neprespanih SMART-ih.
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Zakljicek

Pri izdelavi tega projekta sva se naicila kar
nekaj novih stvari, tako na podraju zike kot
tudi recunalnstva. Za nadaljnje delo bi lahko
program spremenila tako, da bi podatki, ki bi
jih vnesli bili v pravih enotah, mogae ne bi bilo
slabo tudi to, da bi slika lahko prikazovala ve
orbit naenkrat.

Literatura

[1] Euler's  method. First order die-
rential equations. Khan Academy.

https://www.youtube.com/watch?v=q87L9R9v274 .

Dostopano 13. 8. 2016.
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RADIALNI PROFILI GALAKSIJ

Urban Ogrinec

Povzetek

V svojem projektu sem se osredotail na razporeditev svetilnosti v odvisnosti od oddaljenosti od sred&a
izbranih galaksijah.

Uvod

Galaksije so lahko razlcnih tipov in oblik. Po
Hubblovem diagramu (slika 2.1) pravilne gala-
ksije v grobem delimo na eliptcne in spiralne;
nepravilne pa, kotze ime pove, nimajo nikaksne
simetrije. Evolucijski razvojz ozirom nato, kateri
tipi so si sorodni, pa je trenutno nedorecen.

Slika 2.1 |
diagram[1].

Hubblova razvrstitev galaksij v

Za elipttne galaksije (oznaka En, n = 10[1
gc]) je znailno, da izgledajo gladke in brez struk-
ture, ter imajo pravilne eliptcnecrte, ki povezu-
jejo dele z enako povsinsko svetlostjo. Vsebujejo
malo prahu v primerjavi s spiralnimi, ker pomeni,
da imajo veliko manj prasnih repov pri radialnem
pro lu kot spiralne.

Spiralne so sestavljene iz centralne odebelitve
s precko (SB) ali brez nje (S) in diska s spiralnimi
kraki z razleno zavitostjo ( Sa - tesno zaviti, Sc -
odprti kraki).

Nadaljnje poznamo tudi leene galaksije (SO),
ki izpadejo kot leteci krazniki, vendar brez spi-
ralnih krakov. Glede nepravilnih galaksij so Irrl
nepravilne tako po masni razporeditvi kot tudi
po svetlobni, Irrll  pa imajo kljub svoji simetrcni
masni razporeditvise vedno nepravilno svetlobno
razporeditev.
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Eliptcne galaskije

Eliptcnim galaksijam, ki se lahko kar enaijo z
osrednjimi odebelitvami spiralnih galaksij enakih
svetilnosti, se odvisnost povsinske svetlobel (r)
spreminja po empircno dolacenem de Vaucoule-
urjevem zakonu:

1) :3:33(r'ie)1:4 1:

log (2.1)

le
Konstanta re predstavlja radij, pri katerem polo-
vico skupne svetlobe iz galaksije dobimo iz po-
draje znotraj re, le pa predstavlija povsinsko
svetilnost nare. Ta dva parametra sta dolacena
za vsako galaksijo posebaj, vendar imajo eliptcne,

spiralne in lecne galaksijere =1 10kpcin le =
mag

20 23arcsec2'

Slika 2.2 | Razporeditev povsinske svetlosti v

elipteni in cD galaksiji. Ordinata: svetilnost v enoti
e, abscisa: radij z enotami kpc% [3].

Razlika med grafoma je, da svetilnost pri gala-
ksiji tipa cD (podtip eliptcne galaksije), kot tudi
pri SO, pada paasneje kot pri ostalih galaksijah.
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Spiralne galaksije

Svetel in masiven galaktcni disk, sestavljen iz
preteno zvezd |. generacije, je znailen za leene
in spiralne galaksije. Porazdelitevl (r) je podana
Z enabo:

1(r) = 1ge70 ; (2.2)

za katero velja, da jelg = 21
manov zakon) inrg =1

mag _
22 oz (Free

5kpc ("scale length").

Slika 2.3 | Razporeditev povsinske svetlosti v
galaksijah tipa SO in Sh. Ordinata: svetilnost v enoti

o, abscisa: radij v kotnih sekundah[3].

Opazovana povsinska svetilnost je razstavljena
na vsoto povsinske svetlosti osrednje odebelitve
in diska; pri tem ima tip Sb veji prispevek diska
kot tip SO.

Metode

Za objekte sem si izbral dve galaksiji, in sicer
spiralno galaksijo M33, ki se nahaja v ozvezdiju
Trikotnik in elipttcno M110 v ozvezdju Andro-
meda. Vsako galaksijo sem slikal skozi L, G, B
in R Iter, vendar bom predstavil le svetlobno
distribucijo v L ltru. Za slikanje sem uporabil te-
leskop APM APO 107/700 s CCD kamero ATIK
460EX, montazo Celestron CGEM in pomano
kamero QHY5 za vodenje teleskopa. Slike sem
obdelal v programu MaxIlm DL. V njem sem od-
stranil opttne napake insum senzorja ter upo-
rabil funkcijo "Graph Window", ki mi je podala
vrednosti slikovnih elementov nacrti, ki sem jo v
razlcnih smereh potegnil iz jedra galaksije. 1z teh
podatkov sem izracunal povpresje in jih vstavil v
program OriginPro 9, kjer sem poiskal prilagodi-
tveno krivuljo.

M33

Jedro spiralne galaksije

Na sliki sem na priblzno ocenili velikost jedra na
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15 slikovnih elementov. Y-0s sem preracunal
po enahi:

log(l (r)) .

le

(2.3)

kjer je 1 ocenjen na 5700.

Po Vaucouleutjevem zakonu sem narisal pri-
lagoditveno krivuljo in dodal dva parametra: A
(predstavlja osvetljenost ozadja, oz. dvig grafa)
in R (re - efektivni radij, kjer se galaksija pra-
viloma korta). Narisali sem tri krivulje, vsaka
ima dolaeno drugano de nicijsko obmaje. Tu-
kaj se srecamo tudi s problemom presvetljenosti
jedra galaksije, saj bi morale biti vrednosti tik ob
zacetku grafa zelo velike; predvsem pa nam ravno
na tem najbolj pomembnem odseku manjka po-
datkov. Od narisanih krivulj se realnemu radiju
jedra najbolj priblza najstrmega s parametrom
R = 13,16.

—— prilagoditvena krivulja

1.04

0.5

Log(I/l,)

0.0

Slika 2.4 |  Jedro spiralne galaksije M33.

Rokavi spiralne galaksije

18000
prilagoditvena krivulja

L]
16000 -

14000 +--
-

12000 +--

10000 -

8000 -~

vrednost na pikslih

6000 -~

4000

Slika 2.5 |  Kraki spiralne galaksije M33.

SMART 2016



ASTROFIZIKA

Znova sem na sliki ocenil velikost diska in do-
bil vrednost 10-60 slikovnih elementov. Za funk-
cijo smo izbrali ExpDec], kjer yo spet predstavlja
neko svetlost ozadja in znasa 7188, kar je malo
vec od prcakovanega, t; pa povestevilo slikovnih
elementov, na katerih vrednost le-teh pade z%.

M110

Eliptcna galaksija

0.30+ prilagoditvena krivulja

0.254

0.204

0.154

0.104

log(i1.)

0.054

0.00

-0.05

T

T T T T T T T 1
-100 0 100 200 300 400 500 600 700 800

Slika 2.6 |  Eliptcna galaksija M110.

Kot sem navedel ze na zacetku, so eliptcne
galaksije veliko bolj simetrcne, kar kaze tudi Graf
2.6. De nicijsko obmaje obeh krivulj je enako.
Ker sem na y-os nanssal vrednosti enahe 2.3,
sem lahko vrednostl. ocenil povsno (in sicer
3700). V drugi krivulji, tj. spodnji kvadrat, sem
dodal dodaten parameter B namesto vrednosti
3:33. Tako sem nastavil konstanto A na vrednost

0; 01 in dobil bolj realno vrednost R = 259.

Zakljwcek

V svojem projektu bi sizelel raziskati tudi
stevilne posebnosti galaksij, kot so prah pri stran-
skem (angl. "edge-on") pro lu, primerjal razlcne
distribucije v R in B ltrih, precke, obrae na
prehodu iz jedra na disk in natarcneje prowceval
spirale. Prol svetlosti bi lahko povezal tudi z
maso ter radialno hitrostjo. Vendar sem bil ome-
jen scasom in sem lahko iz slik razbral le najbolj
bistvene zakonitosti.

Literatura

[1] http://lwww.astronomygcse.co.uk/
AstroGCSE/New%20Site/Topic%204/
tuningfork.jpg . Dostopano 13. 8. 2016.

SMART 2016

[2] http://123.physics.ucdavis.edu/
file _folder _files/Galaxy%20Profiles.pdf
Dostopano 10. 8. 2016.

[3] http://physics.sharif.edu/ astronomy/
Fundamental+Astronomy+5th+Edition.pdf
Dostopano 10. 8. 2016.

[4] http:/iwiki.physics.fsu.edu/wiki/
index.php/Feynman _Path _Integrals
Dostopano 10. 8. 2016.

[5] http://www.astro.caltech.edu/ aam/
science/thesis/total/node18.html
Dostopano 10. 8. 2016.

[6] http://lwww.ifa.hawaii.edu/ barnes/

ast626 _05/pdg.pdf . Dostopano 13. 8. 2016.
[7] http://lwww.astro.caltech.edu/ aam/

science/thesis/total/node20.html

Dostopano 10. 8. 2016.

39



ASTROFIZIKA

H-R DIAGRAM RAZSUTE KOPICE M52

Vid Primac

Povzetek

V okviru projekta sem opazoval in fotogra ral razsuto kopico M52. Fo tograje v V, L in B ltru sem

analiziral in izrisal

Uvod

Razsute kopice so gravitacijsko vezani sistemi
zvezd z nekaj deset do nekaj stoclanicami. Zvezde
v isti kopici so nastale skupaj, tako da so pri-
blzno enako stare in imajo podobno kemcno se-
stavo. Njihov razvoj je odvisen le od zaetne
mase (masivnege zvezde se razvijajo hitreje). Po
nastanku iz istega oblaka plina se zvezde zanejo
oddaljevati in asoma se kopica razsuje. Trenu-
tno poznamo nekajcez 1000 razsutih kopic, ki so
vecinoma razporejene v galaktcnem disku.
Zivljenjski cikel zvezd

Zvezde nastanejo iz velikega oblaka plina in

H-R diagram.

Zunanje plasti pa se v trenutku, ko v jedru pre-
nehajo jedrske reakcije silovito odnese v vesolje,
kar zaznamo kot izjemno svetlo supernovo.
Zvezde z vmesnimi masami eksplodirajo neko-
likosibkeje in jih imenujemo nove. Iz njihovega
jedra navadno nastanejo nevtronske zvezde [1].

prahu, ki se zane sesedati sam vase in se zgaevati.

Med kcenjem se oblak segreva. Ko temperatura
doseze 15 mio. K se v sredini zane jedrsko zli-
vanje (vodik se pretvarja v lahki helij). Tako
nastane protozvezda, ki jo obdaja placati disk,
iz katerega lahko nastanejo planeti.

Temperatura in barva zvezde je odvisna od
njene mase. V masivnegih zvezdah poteka ve
jedrskih reakcij, zato so veliko bolj vrace, hkrati
pa hitreje porabijo svoje gorivo (vodik), kot lazje
zvezde.

Ko goriva zmanjka, se v zvezdi portsi tlacno
ravnovesje, zato se zvezda zane sesedati. Zaradi
tega se poveca temperatura, kar povzrai, da se
helij zacne pretvarjati v tezje elemente. Ti procesi
spet porsijo tlacno ravnovesje, zato se zvezda
zacne napihovati in ohlajati; spremeni se v rdeco
orjakinjo.

Nadaljnjizivljenjski cikel zvezde je odvisen od
mase zvezde. Zvezde z od 0,4 do 3,4 masami
Sonca se zanejo napihovati, tako da jim zunanje
plasti odpihne v vesolje. Ostanki zvezd se nato
skcijo v drobno in vraco belo pritlikavko.

Pri zvezdah z masami vecjimi od 5 mas Sonca
se medsirjenjem zunanjih plasti jedro seseda, in
v jedrskih reakcijah pretvori v zelezo. Ker se

nenehno seseda postane izjemno gosto in se spre-

meni v pulzar, nevtronsko zvezdo alicrno luknjo.

40

Slika 3.1 |
diagrama[3].

Primer Hertzsprung-Russllovega

H-R diagram

Hertzsprung-Russllov diagram prikazuje izsev
zvezd v odvisnosti od njihovega spektralnega tipa
(barve). Povezava med izsevom (magnitudo) in
temperaturo (barvo) de nira tipe zvezd in njihov
zivljenjski cikel.

Diagram ima na abscisni osi (x) obtajno na-
neseno temperaturo oziroma spektralni tip zvezde.
Obtajno je podana v Kelvinih, oznaki spektral-
nega tipa oz. v razliki med magnitudo v mo-
drem (ang. "Blue") in v zelenem (ang. "Visual")
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Itru, ki jo imenujemo barvni indeks. Na ordi-
natni osi (y) ima H-R diagram navadno izsev v
magnitudah[2].

Na H-R diagramu je prikazano podolgovato
psevno obmaje, imenovano glavna veja. Po-
leg nje se pojavijo se obmaja belih pritlikavk
in razlcnih orjakinj. Za zvezde na glavni veji je
znzilno, da je njihov izsev sorazmeren s tempe-
raturo. Vecina zvezd velik del zivljenja (okoli 5
milijard let, odvisno od njihove mase) prezivi na
glavni veji. Ko se preneha zlivanje vodika v helij,
zvezda izstopi iz glavne veje in se premakne proti
obmaju rdecih orjakinj. Ta "ovinek"imenujemo
koleno H-R diagrama. Zvezda v kortni fazi korca
kot bela pritlikavka na dnu diagrama[3].

Izdelava H-R diagrama kopice
M52

Slika 3.2 | Razsuta kopica M52.

Ocena starosti kopice

Vse zvezde v isti razsuti kopici so priblzno
enako stare in imajo podobno kemtno sestavo,
kar lahko uporabimo za oceno starosti kopice s
pomajo njenega H-R diagrama. Za izracun po-
trebujemo bolometrcno magnitudo zvezde na ko-
lenu glavne veje in magnitudo zvezde z enakim
barvnim indeksom kot nase Sonce, pricemer lahko
oboje razberemo iz diagrama.

Z uporabo teh dveh podatkov izracunamo raz-
merje med izsevom zvezde na kolenu glavne veje
in izsevom Sonca. Z uporabo relacije, ki velja za
zvezde glavne veje, lahko izracunamo maso zvezde
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na kolenu glavne veje[4]:

L/ M38 (3.1)
kjer je M masa zvezde in L njen izsev. V na-
daljevanju uporabimo nekaj priblzkov, ki veljajo

za glavno vejo; Na njej se 0,1 celotne mase zvezde
izgubi in le 0,007 te mase spremeni v energijo. Na
podlagi tega za oceno starosti uporabimo sledeco
enabo:

M v M .
L = koleno =( koleno )3.8 LSonce;
t Iv'Sonce
(3.2)
kjer je izkoristek zvezde (0.007) in sprememba

mase vcasu, ko je bila zvezda na glavni veji (0,1)[4].

Slika 3.3 | Dobljeni H-R diagram z motnjami.

Postavil sem si cilj, da s pomajo lastnih fo-
tograj izracunam starost razsute kopice M52.
Fotogra ranje sem opravil 12. 8. 2016 na Med-
vedjem Brdu. Fotograral sem z apokromatom
premera 107 mm in gorgno razdaljo 700 mm.
Uporabil sem CCD kamero Atik 460EX ter vo-
deno montazo z dodatnim teleskopom za sledenje.
Fotogra ral sem 5 slik s 30 scasom osvetlitve v
zelenem (V) in modrem (B) ltru ter brez ltra,
da je vsa svetloba prepueena na detektor (ang.
"bolometric").

Fotogra je sem najprej poravnal in kalibriral
v programu Maxim DL, nato pa jih analiziral s
programom IRAF. Najprej sem uporabil funkcijo
za iskanje zvezd v gostegih objektih kot so ko-
pice (daophot! dao nd), ki prepozna in oznei
zvezde. Nato pa sem uporabil funkcijo za fo-
tometrijo ( phot), s katero sem zvezdam dolail
magnitudo v vseh treh razlcnih barvnih slikah.
Z istim programom sem izvedel selekcijo vzorcev
in izlail osamelce, ter zvezde, za katere program
ni uspel pravilno izracunati magnitude.
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Rezultati

Slika 3.4 | lIzdelani diagram razsute kopice M52.

Tako sem izmed 170.000 potencialnih zvezd
dobil 1200 vzorcev primernih za nadaljnjo ob-
delavo. Izkazalo se je, da velik del teh zvezd
predstavljajo razlcne motnje in zvezde, ki lezijo
za samo kopico, zato sem jih rano izlail. Na
koncu sem preostale smiselne vzorce vnesel v H-
R diagram.

V H-R diagram sem nanasal izmerjene bo-
lometrcne magnitude v odvisnosti od barvnega
indeksa. Najprej sem izdelal grakon z vsemi
vzorci (Slika 3.3), ki je vseboval veliko motenj,
v naslednjem gra konu pa sem to upasteval in
dobil pregleden H-R diagram.

Z gra kona (Slika 3.4) je ma razlaiti glavno
vejo, na kateri je vecina zvezd v kopici, nisem
pa opazil kolena glavne veje, kar lahko kae na
to, da zvezdese niso zacele zapuati glavne veje.
To pomeni, da je kopica mlagega nastanka, kar
potrjuje tudi literatura. M52 naj bi bila namrec
stara le med 35 in 100 milijonov let.

Zakljwcek

V okviru svojega projekta sem opravil astro-
fotogra ranje s teleskopom in CCD kamero, ter
obdelal in analiziral dobljene fotograje. Prav
tako sem uspesno izrisal H-R diagram, na katerem
je ma prepoznati glavno vejo. Starosti kopice
mi je uspelo izracunati le okvirno, saj je kopica
premlada za natarcnegi izracun v okviru Slike
3.4 po zgoraj opisani metodi. Skozi ta projekt
sem se naucil veliko novega in uporabil stevilna
nova raunalngka orodja. Z dobljenimi rezultati
in opravljenim delom sem vec kot zadovoljen.
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