ATMOSFERICKA EXTINKCE

ABSORPCE,
SVETLA

ROZPTYL A DISPERZE

Atmosférickd extinkce v nejsirSim smyslu slova je
zeslabenim intenzity zafeni jako vysledek absorpce
a rozptylu zemskou atmosférou (viz. obr.1). Oba
procesy omezuji zafivy tok daného paprsku svétla
(zhruba Sestina kolmo dopadajiciho viditelného svétla
se rozptyli).

Absorpce zarivé energie molekulou atmostéry je de-
struktivni proces: foton se anihiluje a jeho energie se
preda absorbujici molekule, ktera pfi tom projde pre-
chodem z nizsiho do vyss$iho kvantového stavu. Ab-
sorpce muze vést k nasledné emisi. Muze také vést k
rozbiti molekuly.

Rozptyl znamend srazku fotonu s ¢astici s nasled-
nou zmeénou sméru pohybu a energie fotonu (a ¢as-
tice). Atmosféricky rozptyl je zptsoben ¢asticemi riiz-
nych velikosti: molekulami vzduchu (10~% ym), ¢4sti-
cemi koute (1072 — 1 um), kapickami mlhy a mrakt (1
— 10 pm) a prachovymi zrny. Obecné plati, Ze ¢im jsou
Castice mensi, tim vyssi je jejich koncentrace. Roz-
ptyl na vzdusnych molekulach je pfiblizné nepfimo
amérny ¢tvrté mocning A\ (blizko A=*1) a nazyva se
Rayleighiiv rozptyl. Rozptyl na prachovych zrnech (tj.
kosmicky prach, sopecny popel, produkty spalovani,
organické castice uvolnéné stromy a rostlinami a do-
konce morské soli uvolnéné do vzduchu pfti rozt¥isténi
ocednské viny) a na kapalné vodé (vodni film na po-
vrchu sméacivych ¢astic, pripadné malé kousky smaci-
vych Eastic v roztoku) se nazyva rozptyl na aerosolu a
zavisi na distibuci velikosti ¢astic. Rozptyl na malych
kulovgch &asticich (velikosti fadu vinové délky) je ne-
pfimo tmérny A a nazyva se Mieuv rozptyl. Vétsi Cas-
tice zpisobuji rozptyl, ktery je v podstaté nezavisly
na vlnové délce. Skutecna velikostni distribuce ¢as-
tic rtznych tvard a velikosti ma za nasledek rozptyl
zhruba podle A\~!. Rozklad atmosférické extinkce na
slozky zptsobené Rayleighovym a aerosolovym roz-
ptylem a absorpci molekulovymi pasy (Os, HoO, Oa,
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Obréazek 1: Blizké infracervené spektrum Meésice. Hornd
kFivka: spektrum Mésice z letadle ve vysce 12500m. Spek-
trum jesté obsahuje atmosférické absorpcéni projevy atmosféry
nad touto vyskou. Spodni kfivka: Spektrum Mésice z observa-

tofe Catalina a zenitové vzdéalenosti 58°. Obrazek je kombinaci
obr.1 a 3 z Johnson et al, (1968).
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Obrazek 2: Slozky atmosférického rozptylu (podle Rufenera,
1986).

...), zaleZi na pfijatém atmosférickém modelu a ¢isel-
nych hodnotach jeho parametri. Jeden takovy roz-
klad je na obr. 2.

Kazdy rozptyl zavisi na vlnové délce v tom smyslu,
ze extinkce v Cervené c¢asti spektra je mnohem méné
problematicka, nez je tomu na jeho ultrafialovém
konci (viz obr.3 se zavislosti extinkce na vlnové
délce). Blizko zenitu na trovni mofe je extinkce ve
vizualni oblasti vice nez 15 %. Silné se zvySuje smé-
rem k modré a stavéa se 100 % pod 290 nm. Smérem k
cervenému konci vizualniho spektra se extinkce snizi
pod 10% s vyjimkou molekuldrnich pésii.

Tato zavislost na vinové délce je také divodem,
pro¢ ma denni obloha modrou barvu a ne barvu slu-
neéniho svétla (bilou barvu zptsobuji vysoké cirry,
které plni vzduch krystalky ledu a ty pusobi jako di-
fusor sluneéniho svétla). Malé mnozstvi Rayleighova
rozptylu na malo ¢asticich zachovava smér dominant-
niho paprsku. Naproti tomu, kdyz se husté seskupi
vetsi Castice, nastava nasobny rozptyl a v extrém-
nim piipadé (mlha) mize takova situace vést k uplné
ztraté sméru pivodniho paprsku.

Pro dikazy dlouhoperiodické proménnosti extinkce
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Obrazek 3: Atmosféricka extinkce jako funkce vlnové délky
pro ruzné stanovisté. Plna c¢ara pokryva data z Melbourne
(1960); ¢arkovana je zaloZena na 7 barevnych méfenich od Ru-
fenera (1986). Ostatni data jsou z Hall et al 1975 (O, x), Cramer
et al 1991 (o) a Golay 1974 (A, o). VSimnéte si, jak blizko k
c¢arkované c¢are lezi data z nejvysSe polozenych svétovych foto-
metrickych observatofi (e, ).
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a jejiho vztahu se sopecnymi vybuchy viz. Hall et al
(1975), Taylor et al. (1977), Sterken et al. (1986) a
Rufener (1986). Sezénni variace extinkce diskutuje
Laulainen et al (1977); v.t. Roosen et al (1973). Ru-
fenerova retrospektivni analyza pokryvajici téméf 10
let pozorovani extinkce ho vedla k zavéru, ze — i
pres jasné atmosférické podminky — ma atmosféricka
extinkce vlastni proménnost a typickou amplitudou
0.02 — 0.03 mag na jednotkovou vzdusnou hmotu pro
danou noc. Pozorovand proménnost je samoziejmeé
nejmensi na nejlepsich stanovistich (viz. téz obr. 3).
Zakladni prispévek k proménnosti pochézi z rozptylu.
Mnohem markantnéjsi jsou zmény kvili casticim vna-
Senym do atmosféry pravidelné se opakujicimi sopec-
nymi erupcemi, da se ocekavat casova skala 1 — 2 let
nez vSechny Castice propadnou atmosférou, pusobice
pomaly klesavy trend hodnoty extinkce.

Astronomickd refrakce je ohyb paprski svétla zpi-
sobujici, ze se objekt jevi vySe na obloze, nez kde
skutecné je. Odchylka zenitové vzdalenosti jde od 0
v zenitu k poloviné stupné na horizontu. Neni line-
arni (pfiblizné Gmérna tg zenitové vzdalenosti) a pie-
sahuje 1 minutu jen v zenitovych vzdalenostech vét-
Sich nez 45°. Atmosférickd disperze je zpiuisobena tim,
ze atmosféra ohyba svétlo kratSich vlnovych délek
vice, nez svétlo vlnovych délek vétsich. VSechny ob-
razy hvézd jsou proto ve skutecnosti kratka vertikalni
spektra s cervenym koncem doli. Efekt nenastava pro
hvézdy v zenitu, ale vzdalenost Cervené od modré
miize byt az nékolik vtefin v zenitovych vzdélenos-
tech prevysujicich 65°.

MONOCHROMATICKA EXTINKCE

V této a néasledujicich c¢astech budeme pouzivat
predevsim monochromatické definice v.doméné vlno-
vych délek.

Variace plosné intenzity vertikalniho paprsku mezi
vyskou h a h + dh je dana

AL\ h) = k(X R)p(h)L(X, h)dh 1)

h +dh

Obréazek 4: Vertikalni paprsek svétla

h+dh

Obréazek 5: Sklonény paprsek svétla

kde () je absorpéni koeficient jednotkové hmoty a
p(h) je hustota vzduchu (protoze jde svétlo dolt, davéa
kladné dh zvyseni intenzity.

Absorpéni koeficient obsahuje prispévky rtznych
procesii a méni se se slozenim atmosféry. Absorpce
na atomech a molekulach (H2O, Og, ...) nastava v
omezenych spektralnich rozsazich, zatimco rozptyl na
molekuléch a aerosolech je odpovédny za spojitou ex-
tinkci.

DEFINICE VZDUSNE HMOTY

Integraci rovnice 1 dostaneme

h1
LOWho) = DO\ hn)e” fho w(Ah)p(h) dh @)
h1 oznacCuje vnéjsi hranici atmosféry, hg nadmoi-
skou vysku pozorovaciho stanovisté. Hvézdy se sa-
moziejmé nepozoruji jen v zenitu. Budiz z zenitova
vzdalenost sméru prichoziho svétla, t.j. jeho thel s
vertikdlou (viz obr.5). Mezi vyskami h + dh a h pak
svétlo muselo projit vrstvou vzduchu tloustky dh sec z
a rovnice 1 a 2 pfejdou na

dL(\ k) = &(X, h)p(h)L(A, h)sec zdh (3)

[ k(\)p(h) sec = dh
ho .

L\ ho) = L\ hy)e (4)

Ve skutecnosti se ale tthel z = z(h) méni s vys-
kou kvuli refrakci svétla v atmosfére a kvili zakiiveni
Zemé (viz obr.6). D4 se ukazat, (Newcomb 1906; viz
téz Young 1969a), Ze pro horizontalni paprsek je za-
kiiveni kvili refrakci rovné asi jedné Sestiné zakfiveni
atmosféry. V prvnim priblizeni pfedpoklddame, zZe je
absorp¢ni koeficient konstantni v celé atmosféie. To je
viceméné pravda pro hlavni slozky atmosféry, ale ne
pro ty, které maji proménné rozloZzeni (0zén, prach,
vodni kapénky, ...). Rovnice 4 pfechazi na

—r(A) fh’:)l p(h)seczdh

L(A\ ho) = L(A hy)e (5)



ATMOSFERICKA EXTINKCE

Integral reprezentuje objem vzduchu obsazeného ve
sloupci paralelnim svételnému paprsku s jednotko-
vym prufezem. Neni to ovSem to, co astronomové
nazyvajl vzdusnou hmotou. Misto toho definuji (re-
lativni) vzdu$nou hmotu X jako

f:ol p(h)sec zdh

" p(h) dh ©)

coz je bezrozmérna veli¢ina. Vzdusna hmota X je de-
finovana jako pomér, kolikrat vice vzduchu je vidét ve
sméru pozorovani nez v zenitu. X zavisi na cesté pa-
prsku, kterd je v kazdé vysce h urcena smérem z. Mu-
Zeme tedy napsat, ze X = X (z9) totiz, Ze je vzdusnd
hmota funkei zddnlivé zenitové vzdalenosti (z = zg) a
nadmorské vysky pozorovatele hg. Pro malé zenitové
vzdalenosti se miZe atmosféra povazovat za tenkou
vrstvu konstantni hustoty a v tomto priblizeni je pak
X jednoduse secansem zdanlivé zenitové vzdélenosti.
Pouzitim této definice vzdusné hmoty pak rovnice 5
prejde na

h1
k) = L(\hye "X g o

_ L(}\7h1)e—ﬁ()\)X(z)a (7)

kde « je skuteéné mmnozstvi vzduchu métené verti-
kalné nad hg. Vyhodnost této definice je lépe vidét
pfi pouziti logaritmického tvaru. Rovnice 7 tak pre-
jde na

log L(A, ko) =log L(\, h1) — (loge)x(M) X (2)a (8)

V nasem zjednoduseném modelu zachovava paprsek
svétla svou geometrii, kdyz se méni z, takze je osvét-
leni timérné intenzité zareni. Ve skutecnosti je plocha

z(h)
R
\ T

R

Obrazek 6: Trasa svételného paprsku. Uhel svirany paprskem
s vertikdlou se méni kvili zakiiveni Zemé a kvili atmosférické
refrakci.

paprsku dopadajiciho do vstupni pupily dalekohledu
umérnd cosinu uhlu atmosférické refrakce (u hori-
zontu sotva presdhne pil stupné) a vysledna systema-
ticka chyba je vzdy zanedbatelna. Na druhou stranu
prostorovy tuhel vytknuty objektem — ani hvézda
neni ve skute¢nosti bodovd — je redukovan faktorem
piiblizné (n — 1)sec? z, kde n je index lomu atmo-
sféry (Young, 1974b). Vyslednd odchylka je pfiblizné
0.01 mag pfi vzdusné hmoté€ 6 a podstatné méné pfi
mensSich vzdusnych hmotéach. Toto je rovnéz zanedba-
telné. MtZzeme proto rovnici 8 psat jako

log E(\, hg) =log E(\, h1) — (loge)s(M) X (2)a (9)

nebo v magnitudovém tvaru

m(A ho) = m(\ k1) +2.5(loge)s(AN) X (2)a
= m(\ ) +EkN)X(2) (10)
i E(A) = 2.5(loge)r(N)a = 1.086K(\)a. (11)

Extinkce postihujici monochromatickou magnitudu
je tmérnd vzdu$né hmoté. k(\) se nazyvad koefici-
ent extinkce na vlnové délce A. Vztah 10 se nazyva
Bougueruv zakon. Je dilezité mit na védomi zakladni
predpoklady polozené pfi odvozovani tohoto jednodu-
chého a ¢asto pouzivaného pravidla, jmenovité, ze ab-
sorpéni koeficient k(\, h) na jednotku objemu se pied-
pokladd konstantni v celé atmosfére.

VYPOCET VZDUSNE HMOTY

Ve velkych zenitovych vzdalenostech komplikuji
presny vypocet vzdusné hmoty zakfiveni atmosféry,
atmosféricka refrakce a variace hustoty atmosféry s
vyskou.

Bemporad (1904) vypocital vzdusnou hmotu pro
sférickou atmosféru; bral v tvahu ohyb refrakci a
predpoklada konstantnost koeficientu x na jednotku
hmoty. Jak jsme vidéli, druhy pfedpoklad umoznuje
definici kvantity X (z) nezévislé na A. Na zakladé
Bemporadovych tabulek byly vytvoreny interpolac¢ni
rovnice, které se ve fotometrii bézné pouzivaji. Z nej-
§ife pouzivanych rovnic Hardie (1962) uvadi nasledu-
jici polynom tfetiho fadu

X = secz—0.0018167(secz — 1) —

—0.002875(sec z — 1)* — 0.0008083(sec z — 1)3
(12)
Hardie jasné pouziva skutecnou zenitovou vzdalenost,
tj. hodnotu zenitového thlu v nepfitomnosti atmo-

sférické refrakce, zatimco Bemporadovy tabulky pou-
zivaji jako argument zdanlivou zenitovou vzdalenost.
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Tato snaha o vzdusnou hmotu s velikou pfesnosti byla
vedena nadéji, Ze by se mohla vratit ve zpiesnéni fo-
tometrickych vypocti. Mnoho faktori vSak prispiva
k tomu, Ze tato nadéje je marna.

Dulezité je pfipomenout, Ze Bemporad vypracoval
korekce na tlak a teplotu, které do zminéné rovnice
nejsou zahrnuty. Tyto opravy mohou piekrocit tro-
venn 1% a museji vést k systematické chybé tohoto
rfadu v jakékoli rovnici.

Konstantnost x v atmosféfe neni dobfe provérena.
Aerosolova slozka je koncentrovana hlavné ve spod-
nich vrstvach atmosféry ve vyskovém rozsahu fadoveé
jednoho kilometru. Na druhou stranu, ozénové slozka
je dilezta ve vyskach kolem 30 km. Vysledné vzdusné
hmoty pro takovéto nestejnomérné rozlozeni jsou po-
mérné odlisné a nesouhlasi s Bemporadovymi tabul-
kami. Tyto prispévky maji opacny vliv — naptiklad
aerosoly vzdusnou hmotu zvysuji, zatimco ozoén ji
zmensuje. V prumeéru jsou tedy Bemporadovy ta-
bulky akceptovatelné, ale v urcitych vinovych roz-
sazich jsou bud nad nebo pod skuteénou hodnotou
vzdusné hmoty. Specialné dulezité je to v Chappui-
sové pasu (kolem 580 nm) O3 a pod 340 nm, kde tato
molekula rovnéz silné absorbuje. Chyba mtize dosah-
nout 0.01 pti vzdusné hmoté 2.5 — 3. To zpusobuje, zZe
ztraci smysl snaha o zpfesnéni interpola¢ni rovnice.
Neda se s tim nic délat, 1ze se jen vyhnout velkym
zenitovym vzdalenostem. V principu je samoziejmé
mozné zavést rizné vzdusné hmoty pro rtizné vinové
délky X (A, z), pokud mame k dispozici odpovidajici
model extinkce, pozdéji vSak uvidime, Ze redukce ta-
kovych dat, obzvlasté v heterochromatické fotometrii
je komplikovana zalezitost.

Young (1974b) poukézal na obvyklou chybu v po-
uziti Bemporadovych tabulek, ktera spociva ve vy-
poctu skutecné zenitové vzdalenosti misto zdanlivé a
jejiho pouziti jako argumentu (jiz jsme si v8imli u in-
terpretace rovnice 12). Pocitacové programy mnohem
snaze ur¢i skutecnou zenitovou vzdalenost nez zdan-
livou (ovlivnénou refrakci), protoze z; lze vypocitat
vyhradné z astronomickych dat: z ¢asu a souradnic.

Jako rovnici pouzivajici skute¢nou zenitovou vzda-
lenost davajici uspokojivé vysledky v souhlasu s Bem-
poradovymi vysledky pro vzdusnou hmotu do 4 za-
vadi Young & Irvine (1967)

X; =sec z (1 —0.0012(sec? z; — 1)) . (13)

Odchylku zptisobenou pouzitim z; misto z, viz obr. 12
v Young (1974b). Vypocet zaloZeny na modernich at-
mosférickych datech viz Kasten & Young (1989).

HETEROCHROMATICKA EXTINKCE

Spojitd ¢ast monochromatické extinkce se mono-
tonné zvysuje smérem k modrym a ultrafialovym ¢as-
tem spektra. Uvazujeme-li heterochromatickou foto-
metrii, jsou méfeni na modré strané pasma ovlivné-
néjsi nez ta na strané cervené. Vysledny efekt je, ze
kdyz se hvézda pozoruje ve vétsi zenitové vzdalenosti,
jevi se Cervenégjsi: efektivni vlnova délka se presouva
k Cervené a efektivni Sitka pasma se zuzuje. Jinymi
slovy: velkou vzdusnou hmotou se zvysuje monochro-
maticnost z divodu prograsivniho odstrariovdni krat-
Sich vinovijch délek extinkci. Kvili této zméné Sirky
pasma ma kazdé dalsi zvétseni vzdusné hmoty stale
mensi a mensi prispévek k extinkci. Tento jev, zndmy
jako forbestv efekt ilustruje obr.7. Hvézdy rtznych
barev davaji rizné vysledky, modré hvézdy jsou ovliv-
nény vice nez cervené. To ukazuje, ze Sirokopasmova
fotometrie je sama o sobé mnohem komplikovanéjsi
nez jeji monochromaticka kolegyné.

Vratme se nyni k rovnici (1.16), kterd popisuje
spektralni osvétleni mérené fotometrem s instrumen-
talni odezvou s(A\)!. NapiSeme ji s pouzitim jedno-
dussi notace

E,, = / EsesdA
Atmosférickou transmisni funkei uréuje (7) a (11)

s(A) = erXe

rX

— ¢ THise (14)

Stromgrenova-Kingova teorie pfedpoklada funkci
(1.36), ktera je vysledkem taylorova rozvoje (1.16):

1
E,, = <so + 5#555’) /sdA (15)

Kde byly zanedbany ¢leny vyssich fadtas Sy = S(A).
Substituci S = ESy dostaneme (s Ey = E(\g) a

Ls()\) obsahuje spektralni citlivost fotokatody, propustnost
filtru a pfenosové vlastnosti optickych soucasti teleskopu.

OBSERVED SPECTRAL IRRADIAL

Obréazek 7: Tohle neni hotové. . .
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Se,O = Se ()\O))

1 5,50
Em = Eoseo (1424222 ) [ sdx.  (16)
’ 22’5,

Vyraz mezi zavorkami muze byt povazovan za he-
terochromatickou korekci aplikovanou na monochro-
matickou transmisi s, na vlnové délce \g. Pozorovana
heterochromatickd magnituda je

m(ho) =

1 550
= —25log [FpSeo | 1+ zpus—- sd\| +C
’ 27458y
i

1
= 72,5 IOg E()Se 0 1 —+ —/L%S—O + Cl (17)
’ 27458y

(C, C" jsou konstanty) kdezto extraatmosférickd he-
terochromatickd magnituda je dana odpovidajicim
vzorcem bez korekce na extinkci

m(h1) =

1, Eg
=—-25log |Ep |1+ -p5— sdA| +C
2" % Fy

/!
= —25log {EO (1 + lué—o)} +C' (18)

2" Fy
(coZ neni piimo vztaZeno k extraatmosférické mo-
nochromatické magnitudé na Ao, m(Xo,h1) =
—2,5log Ey 4+ C”). Celkova oprava extinkce (extraa-
tmosférickd minus pozorovani) vyjadfend v magni-

tudach je

Am = m(hy) — m(ho)

1,50
= —25logsco+25log |1+ -puy—
’ 275

1 E//
—25log |1+ =p2=2
55 Og( + 2#2 EO)

1 S//
= —koX +2,5(loge) |In {14 zp2=2
2728,

1 ,El

Druhé c¢leny v argumentech logaritmd v rov.19
jsou obvykle malé a je mozné pouzit aproximaci
In(1+z) = z. Tedy

S// E//
Am = —koX +1,25(loge)u3 (S—O - E—O) (20)
0 0

2Efsco _ St
—koX 4 1,25(log e) 13 (ﬂ - —0) .

Eosco  Seo

Prvni ¢len je monochromatickd extinkce (rovnice 10
a 11) na vlnové délce Ag.. Druhy ¢len obsahuje prvni
a druhé derivace atmosférické extinkce a prvni deri-
vaci spektralni distribuce, tj. lokalni spektralni index.
Tyto derivace je tfeba vyd¢islit.

Rovnice 20 v principu vyjadiuje barevnou trans-
formaci mezi extraatmosférickou heterochromatickou
magnitudou m(h;) na stfedni vlnové délce Ay a mére-
nou heterochromatickou magnitudou m(hg), ale ob-
vykle se nazyva ,korekci“ spiSe nez transformaci.
King (1952) poznamenal, Ze je nejjednodussi povaZo-
vat fotometr za ovlivény barevnou rovnici zdvislou na
vySce. Rovnice 20 jednoduse tiké, Ze extinkce zdvist
na spektralnim typu a Ze zdvislost je funkci vzdusné
hmoty.

Atmosférickd transmisni kiivka je hladka s vyjim-
kou okoli vlnovych délek molekularnich absorpénich
past. Astronomické spektrum je na druhou stranu
plné riznych absorpcnich i emisnich projevi, které
se lisi objekt od objektu, takze vy¢isleni derivace F
neni nic jednoduchého. S problémem se da vypotfadat
nékolika postupy.

KOEFICIENT DRUHEHO RADU

Prvni moznost spociva v ignoraci Kingovy teorie,
nebo v jejim nepochopeni (¢asto zaujimanéd pozice;
viz napf. Hardie 1962, Henden & Kaitchuk 1982). Po-
vSechné zduvodnéni je velmi jednoduché: vzhledem
k tomu, ze pouziti primérné extinkcni korekce dava
odchylku na barvé hvézdy, 1ze modifikovat rovnici 10
zavedenim c¢lenu zavislého na barvé

m(h1) = m(ho) — (k +kCI)X(2) (21)

Koeficient k se nazyva extinkéni koeficient druhého
radu kdezto k se nazyva hlavni extinkéni koeficient.
Barva se popisuje néjakym 2 barevnym indexem C1I,
ktery je dan méfenimi. k je extinkéni koeficient pro
hvézdu s CI = 0 a k reprezentuje zvySovani to-
hoto koeficientu pro hvézdu o CI = 1. Vsimnéte si,
Ze tato rovnice nezahrnuje forbesiv efekt (zvySovani
Cervenani a monochromaticity zafeni s pribyvanim
vzdusné hmoty), pokud je barevny index extraatmo-
stéricky.

Obvykle nejsou rovnice 20 a 21 slucitelné, protoze
je extraatmosféricky barevny index vztazen primo k
E’ a nezavisi na S, ani na jejich derivacich. Lep$iho
souhlasu 1ze dosdhnout, obsahuje-li CI prispévek z

2Na pocatku 50. let byl dostupny jen jeden barevny index
— International System color index a — mimo Balmerovu dis-
kontinuitu — mohl jeden gradient popsat distribuci spektralni
energie v pomérné Sirokém rozsahu vlnovych délek.



ATMOSFERICKA EXTINKCE

atmosférické extinkce. To je duvod, pro¢ se za CI
¢asto bere instrumentalni barevny index (neopraveny
na extinkci a tedy zévisly na vzdu$né hmoté). Mi-
zeme vidét, ze tato volba je rovnéz nespravna. Na-
nestésti se metoda Siroce pouziva diky své jednodu-
chosti, ne diky vysledktim: mutze byt relativné jedno-
duse pouzita i bez pocitact a lze sestavit jednoducha
systematickd pozorovaci schemata umozvujici vypo-
¢et koeficientti bez velkého usili. Pfestoze tyto argu-
menty jiz nemaji zddnou vahu (viz niZe) je toto stale
zpusob, jakym se zpracovava vétSina, ne-li vSechna
sirokopasmova fotometrickd méteni.

Young & Irvine (1967) a Young (1974) ukazuji v
diskusi, ze za urcitych dosti obecnych podminek se
da heterochromaticka extinkce pfriblizit vzorcem po-
dobnym 21

Am = — (k: + IQW) X, (22)

Ukazali, Ze se misto extraatmosférického barevného
indexu CI nebo instrumentalniho CI,, musi pouzit
aritmeticky primér CI = % (CI + C1I,,). To predpo-
klada, ze jsou k dispozici méfeni na jiné vilnové délce
A1 (JAo — A1] < Ag). Barevné indexy jsou

Cl,, ~ CI+ XAk

_ 1 1
CT = 5 (CI+Cly)~CI+3XAk (23)

Ak =k — ko

Heterochromatické extinkce tedy obsahuje pfispé-
vek X2, ktery se neobjevuje v 21 a ktery zahrnuje
sklon atmosférické extinkce. Clen prvniho fadu v X
obsahuje monochromatickou extinkci na efektivni vl-
nové délce a navic c¢len zahrnujici sklon hvézdného
spektra.



