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POVZETEK

Zvezda Algol je spremenljivka, kar pomeni, da nima stalnega sija. Algolu magnituda niha med 2,1in 3,4
na priblizno vsakih 68 ur in 48 minut. Spremenljivko tvorita dve zvezdi, ena vecja od druge, in krozZita
druga okoli druge. Ravno zaradi te razlike v velikosti se Algolu spreminja navidezna magnituda. Kadar
vecja zvezda prekrije manjSo, nastopi primarni mrk, ki traja priblizno 10 ur. Ko pa manjsa zvezda
prekrije vecjo, nastopi sekundarni mrk.

Dolocevanje spremenljivega sija sem izvedla fotometricno s pomocjo racunalniskega programa
Astrolmagel. Zvezdi Algol sem magnitudo dolodila s primerjanjem znanih navideznih magnitud
okoliskih nespremenljivih zvezd.

Fotografiranje zvezde sem opravila s svojim telefonom, in sicer z aplikacijo NightCap Camera. Na vsakih
nekaj dni sem posnela fotografijo in nato s pomocjo spletne strani Astrometry.net poiskala lokacijo
Algola in primerjalnih zvezd.

Raziskava je pokazala, da je lahko mobilni telefon preprost fotometri¢ni pripomocek, s katerim
naredimo dovolj kakovostne posnetke zvezdnega neba. S teh posnetkov pridobimo navidezne
magnitude zvezd, ki so primerljive z natan¢no pridobljenimi magnitudami z zahtevnejSo fotometri¢no
opremo. Prav tako se je pokazalo, da lahko tako sledimo spremenljivemu siju Algola.

Kljuéne besede: Algol, prekrivajoca spremenljivka, fotometrija, magnituda, mobilni telefon
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1 UvOD

Vsaka zvezda oddaja svetlobo, ki jo lahko izmerimo. Podrocje merjenja se imenuje fotometrija, fizikalna
koli¢ina, ki jo merimo, pa sij, ki se meri v magnitudah. Tistim zvezdam, ki se jim sij spreminja, pravimo
spremenljivke. Ker me ta del astronomije Se posebej zanima, sem izbrala temo raziskovanja
spremenljivega sija zvezde Algol, ki ima periodo priblizno tri dni. Zvezda je pomembna, ker je bila ena
izmed prvih odkritih spremenljivk. Fotometriéno lahko spremenljivkam dolo¢amo magnitudo s
fotografiranjem. Zelela sem preizkusiti svoj telefon tako, da sem Algol fotografirala ob razli¢nih noceh.
V svoji raziskovalni nalogi sem torej s pomocjo telefona Zelela izmeriti spreminjanje magnitude zvezde
Algol.

V teoreticnem delu raziskovalne naloge bom podrobneje opisala Algol. Opisala bom, zakaj jo uvrs¢éamo
med spremenljivke, kako in zakaj njeno spreminjanje magnitude poteka ter predstavila zgodovinsko
ozadje opazovanja zvezde. Poleg opisa zvezde bom pojasnila Se pojem sija in razvrScanje zvezd v
razrede oziroma magnitude. V tem delu bom podrobneje predstavila fotometrijo in razlozila, kako
lahko izvedemo merjenje.

V eksperimentalnem delu bom podrobno predstavila svoj potek dela: fotografiranje zvezde,
prepoznavanje in dolo¢anje lege ter potek merjenja sija s programom Astrolmage).

V rezultatih in razpravi bom prikazala svoje rezultate — izmerjene magnitude. Najpomembnejse
vprasanje, ki sem ga imela, je bilo, ali je sploh mozno s pomocjo telefona natan¢no dolociti magnitudo
zvezde?

V razpravi bom zato primerjala svoje ugotovitve oziroma meritve z meritvami, ki so jih izmerili razli¢ni
opazovalci organizacije AAVSO (The American Association of Variable Star Observers).

Hipotezi:

Hipoteza 1: Meritve magnitude spremenljivke Algol bodo odstopale za vsaj 0,3 magnitude v primerjavi
z natan¢nimi meritvami njenega sija.

Hipoteza 2: |z casovnega poteka merjenja magnitud bo mogoce razbrati minimum sija spremenljivke
Algol.
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2 TEORETICNI DEL

2.1 Algol

Zvezda Algol, poimenovana kot Beta Perzeja (B Perzej), hkrati pa znana kot Hudiceva zvezda, lezZi v
ozvezdju Perzeja (glej sliko 1). Algol je bila ena izmed prvih odkritih spremenljivk. Njena magnituda
niha med 2,1 in 3,4 (Algol, Wikipedia).

Slika 1: Polozaj Algola na zvezdni karti
(https://en.wikipedia.org/wiki/Algol)

Spremenljivke so zvezde, katerim se spreminja izsev. Spremembe izseva se kaZejo v spremenljivem
navideznem siju, ki ga vidimo z Zemlje. Poznamo tri vrste spremenljivk, vendar je za mojo raziskovalno
nalogo pomembna samo prekrivajoca spremenljivka, kakrsna je zvezda Algol. Pri tem gre za dve zvezdi,
ki se gibljeta okrog skupnega masnega sredisca in se ob¢asno prekrivata. (Spremenljivka, Wikipedia)

Glavna zvezda tega dvozvezdja je zvezda tipa B8, ki je skoraj trikrat vecja od nasega Sonca, sekundarna
zvezda pa je podorjakinja tipa K2. Skupaj se torej vrtita druga okoli druge in ko ena prekrije drugo, se
navidezni sij spremeni. To se zgodi priblizno vsakih 68 ur in 48 minut oziroma priblizno vsakih 2,86 dni.
To zakrivanje traja priblizno 8 ur in takrat je navidezni sij najmanjsi oz. je magnituda najvecja. V
dvozvezdju pa je hkrati tudi tretja zvezda tipa F1, ki je veliko Sibkej$a in kroZi okoli notranjega kroga z
obhodnim ¢asom 1,86 leta. Slika 2 prikazuje kroZenje zvezd tipa K2 IN B8. Ko manjsa B8 prekrije vecjo
K2, se zgodi sekundarni mrk, pri katerem se sij malo spremeni. Ko pa K2 prekrije B2, se zgodi primarni
mrk, ki povzroci zelo velik padec sija (navidezna magnituda naraste). Oba mrka pa se zgodita v teh 2,86
dnevih.
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Slika 2: Prikaz gibanja K2 in B8 (https://www.slideserve.com/robbin/sub-milliarcsecond-astrometry-of-the-
algol-system). Na sliki sta prikazana primarni (Primary Eclipse) in sekundarni mrk (Secondary Eclipse). Graf
prikazuje ¢asovno odvisnost navidezne magnitude (Apparent Magnitude)v dnevih (days).

Ker priblizno vemo, na koliko ¢asa se zgodi mrk, si lahko sami izracunamo cas naslednjega mrka. Na
spletu lahko najdemo vec izracunov za naslednje mrke. (The minima of algol) Tabela 1 prikazuje vse
primarne mrke za letosnji februar.

Tabela 1: Datumi in ure mrka

Datum Srednjeevropski ¢as Datum Srednjeevropski ¢as
1.2.2021 13.07 15.2.2021 21.14
4,2.2021 9.57 18.2.2021 18.03
7.2.2021 6.46 21.2.2021 14.53
10. 2. 2021 3.35 24.2.2021 11.42
13.2.2021 0.25 27.2.2021 8.31

Spremenljivi sij Algola so odkrili leta 1667, vendar njenega utripanja Se niso znali pojasniti. Najprej so
verjeli, da je za utripanje kriva rotacija Zemlje, vendar so leta 1881 astronomi predstavili teorijo, da je
za utripanje zvezde krivo kroZenje dveh zvezd, kar so ¢ez nekaj let tudi dokazali. (Price)

Poimenovanje Algol izhaja iz arabscine, kjer pomeni hudic¢eva glava. Algol Se lahko zasledimo v raznih
mitih v Zidovski, grski in kitajski kulturi. Zvezda predstavlja delCek glave Meduze, ki je bila s kacami
pokrita Zenska v starodavni mitologiji. Prav zaradi tega zvezda predstavlja nekaj slabega. Astrologi ji
pripisujejo same slabe lastnosti in naj bi predstavljala smrt, umor, revscino in bolezni. Zaradi tega se
uvrsca med 15 najbolj nesrecnih zvezd. (The history of the star: Algol)
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Slika 3: Prikaz Perzeja in Meduze
(https://www.constellationsofwords.com/st
ars/Algol.html)

2.2 Magnituda

Zvezde so po svojem navideznem siju razdeljene v razrede ali magnitude, in sicer tako, da svetlejsa kot
je zvezda, niZjo vrednost ima. Pojem magnituda izhaja Ze iz antike, ko sta Grka Hiparh in Ptolomej
razdelila zvezde po siju v Sest magnitud. NajsvetlejSe sta imenovala zvezde prve magnitude (m = 1),
tiste, ki so bile komaj vidne, pa Seste magnitude (m = 6). Tako je zvezda magnitude 1 svetlejsa od zvezde
magnitude 2, zvezda magnitude 2 svetlejSa od zvezde magnitude 3 in tako naprej. Najsibkejse zvezde,
ki jih navadno vidimo s prostim o¢esom, so 6. magnitude. Kasneje so lestvico magnitud Se bolj razsirili.
Tako lahko sodobni teleskopi z elektronsko opremo seZejo vse do magnitude 28. Na drugi strani te
lestvice je nekaj zvezd z magnitudo 0 ali celo z negativno magnitudo. Sirij ima magnitudo —1.46, Sonce
pa —26.8. (Navidezni sij, Wikipedia)

Navidezna magnituda nam torej pove, kako svetla je zvezda, e jo gledamo s prostim ocesom. Poleg
navidezne poznamo tudi absolutno magnitudo. Absolutna magnituda pa nam pove, kako svetla bi bila
zvezda na oddaljenosti 10 parsekov. Parsek je oddaljenost, pri kateri imajo zvezde paralakso eno lo¢no
sekundo. Ce to povemo drugace, je 1 parsek razdalja, pri kateri vidimo razdaljo Zemlja—Sonce pod
kotom 1” (ene lo¢ne sekunde). (Sigka, 2001)
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Slika 4 prikazuje primerjavo med vec telesi v vesolju in njihovo magnitudo. Pomembno si je
zapomniti, da svetlejse kot je nebesno telo, manjso magnitudo ima.

|

Slika 4: Primerjava nebesnih teles po njihovi magnitudi
(http://mb.ipaslovenija.org/Kasiopeja.htm). Navidezna magnituda (Apparent
Magnitude) za Sonce (The Sun), polno luno (Full Moon), Venero (Venus), Sirij

(Sirius), Severnico (Polaris), mejna vidnosti s prostim ocesom (Nakej Eye Limit) in
razlicne teleskope.

2.3 Fotometrija

Astronomska fotometrija ali astrofotometrija je del astronomije, ki proucuje sevanja nebesnih teles,
npr. zvezd, Ce od njih pridejo sevanja do Zemlje.

Vsaka slikovna pika na CCD-ju (ali CMOS-u) bo med osvetlitvijo deleZzna dolocenega Stevila fotonov (glej
sliki 5 in 6). To Stevilo fotonov se prevede v Stevilo elektronov, ki so shranjeni v CCD oziroma CMOS,
dokler jih ne odc¢itamo. Vec fotonov kot bo doseglo doloceno slikovno piko, ve¢ elektronov bo tam
shranjenih.

Photons traveling
towards CCD

Pixels on CCD
filling with charge
as photons land
and convert to
electrons

Slika 5: Prikaz padca fotonov na CCD (https://Ico.global/spacebook/telescopes/what-is-photometry/)
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Side View

photon
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Pixels on CCD filling with charge as
photons land and convert to electrons

Slika 6: Prikaz, kako se elektroni pretvorijo v dejansko fotografijo (https://Ico.global/spacebook/telescopes/what-
is-photometry/). Levi del slike prikazuje padajoce fotone (Photons traveling towards CCD) na slikovne pike (Pixels
on CCD), ki se zapolnijo z elektroni. Stevilo elektronov (The number of electrons in each pixel is read out and
converted to an image) se prevede v fotografijo.

Vsaka slikovna pika ima svoj dinamicni razpon, ki je dolocen z bitno globino, ki je odvisna od vrste
svetlobnega detektorja in od vrste formata, v katerem je slika shranjena. Pri formatu jpg, ki sem ga
uporabljala pri svoji raziskavi, je ta razpon 8-bitni, kar pomeni, da lahko vsaka slikovna pika zavzame
vrednosti med 0 in 255.

Na svetlobnem detektorju bo vsaka zvezda prikazana kot razmazan krog, ki zajema ve¢ slikovnih pik.
Skozi zvezdo lahko potegnemo crto (glej sliko 7), svetlost njenega profila pa lahko vidimo kot krivuljo.
Povecanje svetlosti na sliki in na grafu predstavlja obmocje na svetlobnem detektorju, na katerem je
pristalo ve¢ fotonov. Ko je bil CCD oziroma CMOS odditan, je bilo v teh pikslih shranjenih vec
elektronov, ki so predstavljali svetel predmet.

Plot Profile of a Star's Brightness

Brightness
\

>
X X

Slika 7: Prikaz prereza profila svetlosti zvezde (Plot Profile of a Star's Brightness)
(https://Ico.global/spacebook/telescopes/what-is-photometry/)

Ko izvajamo fotometrijo zvezde, s programom Astroimagel dolo¢imo podrocje zanimanja (oznaceno z
zelenim krogom na sliki 8). Krog imenujemo zaslonka oziroma apertura. Nato se s programsko opremo
seSteje skupna vrednost slikovnih pik na opazovanem obmocju.

12
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® aperture

Slika 8: Zaslonka (apertura) okoli zvezde
(https://Ico.global/spacebook/telescopes/what-is-photometry/)

Pri merjenju sija zvezde na fotografijah, posnetih ob razli¢nih Casih, je treba uporabiti primerjalne
zvezde, katerih magnitudo poznamo (glej sliko 9). Z uporabo primerjalnih zvezd se hkrati dolocita
magnituda zvezde in odstranijo motnje, kot sta na primer svetlobna onesnazenost in lokalne
pooblacitve. Ce bi na primer v asu vec izpostavljenosti ¢ez teleskop presel tanek oblak, bi se svetlost
vseh zvezd na sliki zmanjsala za podobno vrednost. Primerjalne zvezde, ki so podobnih magnitud kot
ciljina zvezda in niso od nje prevec oddaljene, so najboljsa izbira. Paziti moramo edino, da primerjalna
zvezda ni spremenljivka.

Comparison Stars

Target Star
) Comparison Star

Slika 9: Ciljna zvezda (Target Star) in primerjalne zvezde (Comparison Star)
(https://Ico.global/spacebook/telescopes/what-is-photometry/)

Na celotni fotografiji je vedno neka dodatna svetlost ali Sum z neba. Del tega lahko programska oprema
samodejno odstrani. Odstranjevanje vecine tega Suma v anglescini imenujemo “sky-subtraction” (glej
sliko 10). Pogosta tehnika odstranjevanja Suma je ustvarjanje obrocka zunaj aperture merjene zvezde.
Nato se Stevilo Stetja na tem obmocju deli s povrsino obroca. To daje vrednost za povprecno koli¢ino

13
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dodatnih fotonov, ki prihajajo z neba na slikovno piko. Nato lahko to vrednost pomnoZimo s povrsino
zaslonke in nato odstejemo od vrednosti, ki jo najdemo za svetlost zvezde.

Alternativna tehnika je postavitev kroga z enakim polmerom kot zaslonka na obmocju slike blizu nase
zvezde, kjer se zdi, da ni zvezd. Skupno svetlost tega kroga lahko delimo z njegovo povrsino, da dobimo
povprecno Stevilo Stetij na slikovno piko, ki prihajajo iz Suma z neba. (Photometry and CCDs)

Sky Subtraction

blank sky circle

aperture

blank sky annulus

Slika 10: Prikaz metode z dodatnim krogom (blank sky circle) in
metode s kolobarjem (blank sky annulus)
(https://Ico.global/spacebook/telescopes/what-is-photometry/)

14



Dolocanje magnitud zvezdi Algol s pomocjo telefona
3 EKSPERIMENTALNI DEL

3.1 Fotografiranje Algola

Svojega raziskovanja sem se lotila tako, da sem najprej odkrila, ali je moj telefon sploh sposoben
fotografirati no¢no nebo in hkrati ujeti nebesna telesa. Najprej sem poiskala svoje odgovore na spletu
in hitro ugotovila, da Iphone Xs tega ni sposoben. Pri fotografiranju v temi so zelo pomembne
nastavitve za ISO (obcutljivost), odprtost zaslonke in hitrost zaslonke, ¢esar pa na svojem telefonu ne
morem spreminjati. Nato sem nasla mobilno aplikacijo, imenovano NightCap Camera, ki te nastavitve
omogoca. Aplikacijo sem kupila in pricela fotografirati zvezdno nebo. Slika 11 prikazuje razliéne menije,
med katerimi sem izbirala. Uporabila sem izbiro Stars mode.

ISO 25 EXP 1/76923 FOC 100

Photo Camera Options

gﬁ% Long exposure QZ Light trails

. N :
*.* Stars mode ((_»_2} Star trails mode

H] 1SS mode *= Meteor mode

* @ sw

Slika 11: Aplikacija NightCap in mozni meniji (https://nightcapcamera.com/photograph-stars-meteors-
satellites-even-nebulas-iphone-nightcap-camera/)

Poleg vseh nastavitev, ki sem jih potrebovala, je hkrati pomembno, da je kamera pri miru. Priporoc¢ena
je uporaba stojala, vendar sem sama uporabila vecjo Skatlo, na katero sem leZe postavila telefon. Z
iskanjem Algola na nebu sem si pomagala z mobilno aplikacijo Night Sky, v katero lahko vneses telo, ki
ga isces, in te nato puscica vodi po nebu do iskane zvezde. Fotografiranje sem opravila na vsako jasno
noc na bliznjem travniku, da je bilo ¢im temneje. Slika 12 prikazuje puscico, ki kaZe prav na Algol.
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*._Uranus

* Rocket Body.

PISCES

CETUS  .gns

+  STARLINK-1585

STARLINK-1463

Slika 12: Puscdica, ki vodi na
Algol, posneto na aplikaciji Night
Sky 3. februarja 2021

3.2 Prepoznavanje Algola

Ko sem imela fotografije zvezd, je sledilo prepoznavanje lege Algola na fotografijah. Iskanje sem si
olajsala s spletno stranjo Astrometry.net, kjer lahko nalozis svojo fotografijo in ti ta sama ¢ez priblizno
deset minut poslje povratno informacijo o prepoznanih nebesnih telesih. Spletna stran mi je pokazala,
kje se nahaja ozvezdje Perzej, v katerem sem lahko prepoznala Algol. Spodaj sta sliki 13 in 14, kjer lahko
primerjamo zvezdno nebo brez povezanih zvezd in nato s povezanimi zvezdami ter lahko hitro
zaznamo, da je skoraj nemogoce ugotoviti, katera zvezda je Algol. Za laZjo predstavitev sem na obeh
fotografijah z rdeco obkroZila Algol.
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Slika 13: Zvezdno nebo brez povezanih zvezd (fotografirano v Oplotnici 9.
januarja 2021)

Andrdmeda

Slika 14: Zvezdno nebo s povezanimi zvezdami (fotografirano v Oplotnici 9. januarja
2021)
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3.3 Fotometrija Algola

Tako sem konéno lahko zacela s fotometrijo oziroma z dolo¢anjem magnitude Algola. Fotometrijo sem
podrobno opisala v poglavju Fotometrija, zato bom v tem delu na kratko predstavila potek s svojimi
fotografijami in z opisom.

Fotometrijo sem opravljala v ra¢unalniskem programu Astrolmagel. Dela sem se lotila tako, da sem
vse fotografije, ki sem jih naredila, shranila v album, in vsako poimenovala po dnevu in uri, ob kateri
sem jo naredila. In nato sem jih po vrsti vstavljala v program in izvedla fotometrijo. Najpomembneje je
bilo, da sem oblikovala ravno tako veliko zaslonko okrog zvezde, da se ji je ¢im bolje prilegala. Program
omogoca nastavitve vseh treh krogov okrog zvezde. Kot sem Ze napisala v poglavju Fotometrija, je zelo
pomemben notranji krog, in sicer zato, ker mora zavzeti vso svetlobo, ki jo zvezda oddaja. Srednji in
zunanji krog sta namenjena temu, da izracunata, kako temno je nebo brez zvezd. Slika 15 predstavlja
meni, v katerem sem spreminjala velikost krogov. Slika 16 prikazuje zaslonko ob Algolu, ki sem jo
ustvarila, da se ji prilega. Program si nastavitve velikosti krogov zapomni za vse fotografije za
opazovano zvezdo.

Radius of object aperture <

v

EEN

Inner radius of background annulus <

v

Quter radius of background annulus <

Iv¥ Use previous 3 apertures (1-click to set first aperture location)
™ Use RA/Decto locate aperture positions
™ Use single step mode (1-click to set first aperture location in each image)

I” Allow aperture changes between slices in single step mode (right click to advance image)

I¥ Reposition aperture to object centroid I” Halt processing on WCS or centroid error

Iv¥ Remove stars from background [~ Assume background is a plane

Slika 16: Moje velikosti krogov, narejeno v programu AstrolmageJ

Slika 15: Zaslonka ob Algolu, narejeno v programu
Astrolmagel

Ce pa nocemo ugibati oziroma na oko oceniti velikosti krogov, lahko odpremo posebni meni, ki nam z
grafom prikaZe priporocene velikosti krogov. Na sliki 17 lahko vidimo, da se graf zacne spuscati od
srediS¢a zvezde proti temnemu nebu. Na tisti velikosti, kjer graf doseZe vrednost ni¢, nastavimo
notranji krog. Graf nato tudi predlaga, na katere velikosti naj nastavimo srednji in zunanji krog. Ce
primerjamo moje nastavitve na sliki 15 in priporocene nastavitve na sliki 17, vidimo, da so vrednosti
polmerov krogov primerljive.
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Image: 9.1 20.03 jpg
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Slika 17: Priporocene velikosti krogov v programu
Astrolmage)
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Ker ugotavljam magnitudo zvezde spremenljivke, potrebujem nekaj primerjalnih zvezd z znanimi
magnitudami. Spletna stran AmeriSkega drustva za opazovanje spremenljivk (AAVSO), ki je namenjena
prav zvezdam spremenljivkam, ima moZnost, da v iskanje vnesemo zvezdo, ki ji dolo¢amo magnitudo,
hkrati pa nam ponudi sliko z vsemi bliznjimi zvezdami in njihovimi magnitudami (glej sliko 18). S
pomocjo pridobljene slike sem na lastnih fotografijah zvezdnega neba poiskala primerjalne zvezde in v
program Astrolmagel zapisala njihove magnitude. Program nato sam izracuna magnitudo zvezde.
Pomembno je vedeti, da je zapis magnitud brez decimalne vejice. Ce je zapisano $tevilo 38, pomeni,
da ima zvezda magnitudo 3,8. Ciljna zvezda Algol je oznalena s praznim krogom.
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Slika 18: Magnitude primerjalnih zvezd
(https://app.aavso.org/vsp/chart/?star=algol&scale=A&orientation
=visual&type=chart&fov=900.0&maglimit=9.0&resolution=150&no
rth=down&east=right)

Druga mozZnost, ki sem jo uporabila sama, saj je bila hitrejSa in preprostejsa, je ta, da sem poiskala
zvezde v Perzeju in njihove magnitude razbrala s slike 19. Te zvezde so bile razsejane na vecjem
obmocju v okolici Algola, zato jih je bilo laZje najti. Slika 20 prikazuje mojo fotografijo, na kateri so Ze

-~
P
Gamma g
293 .
| Mirfak
1.79
i
@ (]
\\
Algol . &
212 @
| Gorgonea
Epsilon & Tertia
289 3.39
Zeta \ @
285 @

Slika 19: Magnitude zvezd, ki so blizu Algolu
(https://www.solarsystemquick.com/universe/perseus-
constellation)
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dolocene te zvezde in njihove magnitude. Z zeleno je oznacen Algol, z rde€o pa primerjalne zvezde.
Vidimo lahko, da je program sam izracunal magnitudo Algola.

Slika 20: Algol in ostale zvezde z magnitudami (narejeno v programu
Astrolmagel)

4 REZULTATI IN RAZPRAVA

Vse dobljene magnitude lastne fotometrije, pridobljene s programom Astrolmagel, sem primerjala s
strokovno pridobljenimi na spletni strani AAVSO.

V tabeli 2 so prikazani moji rezultati. V prvem in drugem stolpcu je zapisan lokalni ¢as nastale
fotografije, v tretjem stolpcu pa izraCunana magnituda iz Astrolmagel.

Tabela 2: Datumi, ure in dobljene magnitude iz moje raziskave

Datum Ura Magnituda
9. januar 2021 20.03 2,067
11. januar 2021 21.51 2,183
13. januar 2021 21.21 2,165
14. januar 2021 21.28 2,167
16. januar 2021 21.36 2,071
18. januar 2021 19.44 2,077
21. januar 2021 20.08 2,255
26. januar 2021 20.22 2,721
4, februar 2021 20.40 2,260
5. februar 2021 19.45 2,140
11. februar 2021 20.15 2,245
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Zal fotografij nisem nikoli posnela toéno ob mrku oziroma veckrat na no€. Nekatere fotografije so bile
posnete pred primarnim mrkom oziroma po njem. To sem opatzila 26. januarja, ko se je primarni mrk
zgodil ob 19.29, jaz sem pa fotografijo posnela slabo uro kasneje. Ob primarnem mrku bi morala biti
magnituda okoli 3,4, zaradi tega sem sklepala, da se je v tej slabi uri magnituda zmanjsala.

Ce ponovno pogledamo sliko 2, lahko vidimo, da bi Algol moral imeti najmanj$o magnitudo nekaj ur po
primarnem mrku in sekundarnem mrku, ki pa se zgodi priblizno 36 ur po primarnem mrku. Prav zaradi
tega sem sklepala, da so fotografije 9. januarja, 16. januarja in 5. februarja bile posnete po zgoraj
navedenih urah. Zaradi tega sem poiskala ure primarnih mrkov okoli teh datumov in ugotovila, da sem
imela prav. 9. januarja se je primarni mrk zgodil ob 14.33, kar je bilo priblizno 5 ur pred nastankom
moje fotografije. 16. januarja se ni zgodil primarni mrk, ampak 15. januarja, in sicer ob 8. uri, kar pa je
38 ur pred nastankom moje fotografije, kar pomeni, da sem fotografijo posnela priblizno dve uri po
sekundarnem mrku. 5. februarja prav tako ni bilo primarnega mrka, zgodil se je en dan prej, in sicer 4.
februarja ob 10. uri, kar pomeni, da sem fotografijo posnela 34 ur po primarnem mrku oziroma 2 uri
pred sekundarnim mrkom. Opazila sem, da sem 4. februarja posnela fotografijo 10 ur po primarnem
mrku, vendar je bila moja dobljena magnituda visja kot magnituda, ki sem jo dobila 5. februarja. Najprej
sem seveda verjela, da je prislo do napake pri merjenju zaradi morda slabse kakovosti fotografije,
vendar sem kasneje s slike 2 ugotovila, da primarni mrk traja veliko dlje ¢asa. Na spletu sem nasla
podatek, da primarni mrk traja priblizno 10 ur (Algol, Wikipedia), zaradi tega sem prisla do naslednje
ugotovitve: ker je bila fotografija posneta 10 ur po primarnem mrku, je torej mrk pocasi pojemal.

Spodniji graf 1 prikazuje spreminjanje magnitude Algola po dnevih. Na x-osi so podani datumi, na y-osi
pa magnitude.

Magnitude Algola po datumih
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Graf 1: Magnitude Algola po datumih

Ravno zaradi tega, ker nisem posnela vec fotografij na no¢ oziroma okoli primarnega mrka, bo zelo
tezko brati zgornji graf. 1z grafa bi lahko sklepala, da se je primarni mrk zgodil samo 26. januarja in trajal
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vse do okoli 3. februarja, kar pa vem, da ni res, ker je naslednji mrk Ze sledil 1. februarja. Prav tako bi
lahko sklepala, da sta se sekundarna mrka zgodila okoli 11. januarja in 11. februarja. Vendar sem 11.
januarja sliko posnela 55 ur po primarnem mrku, torej nisem ujela sekundarnega mrka in zato
verjamem, da je bila fotografija slabse vidljivosti. 11. februarja pa sem fotografijo naredila 40 ur po
primarnem mrku, kar bi pa lahko pomenilo, da je sekundarni mrk bil v pojemanju.

Spodaj za isto ¢asovno obdobje pripenjam tabelo in graf dobljenih magnitud s spletne strani AAVSO.
Na AAVSO ne merijo vsak dan, zato v€asih ne bo podatka o magnitudi za isti dan, kot sem sama merila.
Na graf 2 sem Se zaradi laZje primerjave dodala lastne magnitude.

Tabela 3: Datumi, ure in magnitude s spletne strani AAVSO

Datum Ura Magnituda

9. januar 2021 21.08 2,10
11. januar 2021 23.23 2,17
12. januar 2021 11.50 3,10
15. januar 2021 00.22 2,10
16. januar 2021 16.45 2,08
19. januar 2021 00.52 2,10
21. januar 2021 00.40 3,00
22.januar 2021 03.15 2,50
24. januar 2021 00.29 2,30
24. januar 2021 00.58 2,70
30. januar 2021 00.11 2,00
4, februar 2021 00.31 1,85
5. februar 2021 21.08 2,46
11. februar 2021 21.25 2,40

Primerjava mojih magnitud in magnitud s spletne
strani AAVSO
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Graf 2: Primerjanje mojih magnitud z magnitudami s spletne strani AAVSO
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Zaradi razlicnega ¢asa merjenja magnitud bo teZje primerjati magnitude. Zelo veliko odstopanje sem
opazila okoli 13. januarja. Razlog zato je, ker nih¢e na AAVSO ni meril magnitude toéno 13. januarija,
ampak le 12., ko se je zgodil primarni mrk. Prav tako je odstopanje v magnitudah 21. januarja. Razlog
za to je v ¢asu merjenja. Sama sem merila magnitudo ob 20. uri, ko se je primarni mrk zacenjal, na
AAVSO pa je podatek merjenja, ko se je primarni mrk zgodil. Odstopanje je tudi 5. februarja, kjer pa
menim, da je do razlikovanja v magnitudi prislo zaradi razlicnega ¢asa merjenja in ker je takrat potekal
sekundarni mrk. In prav zaradi tega bi hipotezo 1 zavrnila, saj nikjer, kjer sem svojo fotografijo opravila
ob podobnem ¢asu kot prostovoljci na AAVSO (in takrat ni potekal primarni oz. sekundarni mrk), ni
pri$lo do odstopanja, ve¢jega od 0,3 magnitude. Ce ta odstopanja, do katerih je prislo, zapisem z
relativno napako, se vsa odstopanja nahajajo med priblizno 3 in 7 odstotki. Med 12. in 13. januarjem
je sicer odstopanje priblizno 70 odstotkov oz. 0,9 magnitude, kar pa je posledica merjenja magnitud
ob precej razli¢nih Casih, kot so navedeni na AAVSO.

Magnitude dobljene s spletne strani AAVSO

1,800
2,000
2,200
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2,800

3,000

Graf 3: Magnitude dobljene s spletne strani AAVSO

Hipotezo 2 bom na podlagi spodnjega grafa (graf 4) lahko potrdila. Spodnji graf na x-osi prikazuje,
koliko ur pred mrkom in po njem sem izmerila oziroma so izmerili magnitudo zvezde Algol. Na y-osi pa
so prikazane magnitude. Ker se zvezdi magnituda spreminja na 2,86 dni, je logi¢no sklepati, da se tako
tudi lahko ponavlja podobna spodnja shema, vendar ne enaka, ampak vseeno lahko odcitamo ¢asovni
potek spreminjanja magnitude. Ce smo pravilno merili magnitudo, bi moral graf 3 biti podoben sliki 2.
Tabela 4 Se prikazuje, iz katerih dnevov in ur sem uporabila magnitudo. Kot sem Ze napisala, sama
nisem merila vsak dan, po ve¢ ur zaporedoma, prav tako tudi ne prostovoljci iz AAVSO, zato bom
kombinirala moje in njihove podatke iz vecjega ¢asovnega zaporedja. Na grafu je z barvo modro
oznacena magnituda, ki sem jo pridobila sama, z rde¢o pa magnituda s spletne strani AAVSO.
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Tabela 4: Magnitude, razdeljene po datumu, urah, viru in casovnem prikazu

Datum Ura | Magnituda | Podatek pridobljen z/s Prikazuje
14. januar 2021 | 21.28 2,167 Mobilnim telefonom | 12 ur pred mrkom
29. januar 2021 | 03.19 2,23 Spletne strani AAVSO | 6 ur pred mrkom
7. marec 2021 | 19.28 2,316 Mobilnim telefonom | 3 ure pred mrkom
7. marec 2021 | 20.24 2,353 Mobilnim telefonom | 2 uri pred mrkom
7. marec 2021 | 21.30 2,511 Mobilnim telefonom | 1 uro pred mrkom
12.januar 2021 | 11.50 3,1 Spletne strani AAVSO mrk
26. januar 2021 | 20.56 2,721 Mobilnim telefonom 1 uro po mrku
12.januar 2021 | 13.31 2,7 Spletne strani AAVSO 2 uri po mrku
8. marec 2021 | 01.29 2,6 Spletne strani AAVSO 3 ure po mrku
21.januar 2021 | 20.13 2,225 Mobilnim telefonom 6 ur po mrku
30. januar 2021 | 01.11 2,0 Spletne strani AAVSO 12 ur po mrku
6. marec 2021 | 01.27 1,95 Spletne strani AAVSO 24 ur po mrku
11. februar 2021 | 22.25 2,4 Spletne strani AAVSO 36 ur po mrku
14. februar 2021 | 22.30 2,4 Spletne strani AAVSO 38 ur po mrku
11. februar 2021 | 20.17 2,245 Mobilnim telefonom 40 ur po mrku
17. februar 2021 | 20.11 2,01 Spletne strani AAVSO 48 ur po mrku

Casovni potek spreminjanja magnitude
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Graf 4: Casovni potek spreminjanja magnitud skozi 48-urno obdobje, kjer je z modro oznacen podatek, pridobljen z mobilnim telefonom, in z

rdeco podatek, pridobljen s spletne strani AAVSO
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5 ZAKUUCEK

V svoji raziskovalni nalogi sem raziskovala spremenljivko Algol in njeno spreminjanje magnitude. Prva
hipoteza, ki sem si jo postavila, je bila narejena na podlagi zanimanja za to, ali je moj telefon sploh
dovolj zmozen, da bi fotografiral nebesno telo tako, da bi bila fotografija primerna za fotometri¢no
obdelavo. Na podlagi fotografij in dobljenih rezultatov sem hipotezo 1 zavrnila, saj sem v njej dvomila
0 zmoznosti svojega mobilnega telefon. Verjela sem, da bom imela vsaj za 0,3 magnitude odstopanja,
vendar, kot sem prikazala Ze zgoraj, sem dobila skoraj to¢ne rezultate.

Pri hipotezi 2 sem zelela na podlagi grafov oziroma podatkov prikazati ¢asovni potek spreminjanja
magnitude. S pomocjo podatkov iz razliénih dni sem lahko to hipotezo potrdila. Graf ni bil identicen
sliki 2, iz katere sem izhajala, vendar se jasno vidi ideja visanja in niZanja magnitude ob primarnem in
sekundarnem mrku. Z raziskavo Zelim nadaljevati in drugo hipotezo Se bolj razsiriti, saj si Zelim, da bi
lahko boljsi graf sestavila samo iz svojih podatkov.

Predvsem pa si zelim, da bi fotografirala bolj nac¢rtno ob obdobjih primarnega in sekundarnega mrka,
saj bi lahko tako bolje preverila ¢asovno spreminjanje sija. Prav tako obzZalujem, da sem imela toliko
oblacnih vecerov, kar je fotografiranje zvezde samo otezilo.
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