Detekce exoplanet amatérskymi




Exoplanety

m T¢lesa obihajici jiné hvezdy nez Slunce
m Znamo 1099 systémt a 1780 planet (vcetne

kandidata z druzice Kepler) exoplanet.cu

m Planetarni systemy maji nezvyklé charakteristiky
m Odhaduje se, ze 10% hvézd podobnych Slunci

obiha alespon jedna planeta

m Snaha hledat kandidaty s parametry podobnymi
planeté Zemi v obyvatelné zone.



Obyvatelna zona

The Solar System's
Habitable Zone -

—

‘ I Mars
Earth

Venus

Astrobio.net

Pomyslny prstenec v urcité vzdalenostt od hvezdy, misto
kde se na planet¢ muze udrzet voda v tekutém stavu



ProC pozorovat:

m Prokazani existence planet u jinych hvézd
nez Slunce

m MozZnost detekce amatérskymi prostredky —
1 z lidovych hvézdaren!

m Rozsifeni poznatkl v astronomii,
prehodnoceni teorie vzniku planetarnich
soustav

B Do roku 1992 pouze hypotéza!



Historie:
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Zlomek svitku od Mrtvého more, s textem
proroka lzaiase. Zdroj: wikipedia




Historie:

Demokritos, Leukippos, Epikuros
Atomisté - ca 500 let pfed Kristem

Chaos - Kosmos

dvacetistén  zdroj: Wikipedia

Platon, Aristoteles

Aristoteles umistil Zemi do
sttedu Kosmu. Tato

myslenka vytlacila filozofii
Anaximenes  zdroj: Wikipedia atomistu.




Mikulas Kusansky
zdroj: Wikipedia

Historie:
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Rukopis Kopernikova dila: De revolutionibus orbium
coelestium zdroj: Jagellonska knihovna v Krakové



Historie:

,,Jestlize jsou v nebesich globy podobné nasi Zemi,

muzeme se s nimi piit o to, kdo obyva lepsi cast
vesmiru? Nebot’ jsou — I jejich svéty vznesenési,
nejsme my témi nejdokonalejsSimi rozumnymi
stvofenimi. Jak potom zde mohou byt vsechny véci
jen kvuali nam lidem? Jak mazeme byt témi nejlepsimi
mistrovskymi dily, ktera Bah stvofil?* Kepler, Praha
1610
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Pro pamétniky 1950-2000

Projekt Seti

m19. zafi 1959 zvefejnili dva mladi fyzikové na
Cornellové univerzité ¢lanek ,Hledani
mezihvézdné komunikace® v ¢asopise Nature.

m8. dubna 1960 zacalo radiové sledovani dvou
hvézd podobnych Slunci na vinové délce 1420
Mhz.

Projekt Viking

wy Ve

~——

B i e . o s
¥ SEn AT m20. Cervence 1976 pristal na
= Marsu modul sondy Vikingl
Vysledky chemickych

experimentd smérujicich k
detekci zivota byly pozdéji
oznaceny jako neprikazné




Druzice IRAS

m26. ledna 1983 odstartoval raketovy nosic
Delta a vynesl| na polarni drahu infracerveny
dalekohled s detektorem chlazenym tekutym
héliem. Druzice objevila mimo jiné prachovy
disk u hvézdy Vega a disk u hvézdy Beta
Pictoris
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Snimek prachoveho disku CCD kamerou na 2,5
m reflektoru v Chile - ESO



Hubble Space telescope

mUpraveny 2,4 m Cassegrainlv
dalekohled vyneseny v roce 1990 na
obéznou drahu Zemé. Po instalaci
korekcniho Clenu optiky a nékolika
prodluzovacich servisnich misich
pracuje dodnes. TN

MIRROR



Objev exoplanety 51 Pegasi

4/1 S g Objev ohlasili Michael Mayor a DidierQueloz
’// f// f’; i P=42d ; v Casopisu Nature dne 6. fijna 1995. PouZili
~ metodu radialnich rychlosti za pomoci
' " spektrografu ,Elodie” Objevena exoplaneta
100 byla prvni u hvézdy podobné Slunci a
e definovala tfidu tzv. ,Horkych Jupitert®

-02 00 02 04 06 08 10 1.2
Phase

Radial Velocity (m/s)

e

1,95 m dalekohled na
observatori Haute-Provence

Credit: Exoplanety.cz



AlLH 84001

mMeteorit nalezeny v antarktickém pohofi Allen Hills, v roce 1984, pozdéji
nékolik let ,odlozeny” v laboratofi. Identifikovan jako hornina pochazejici z
Marsu. Jeho pozdéjSi priizkum elektronovym mikroskopem zpusobil poprask,
kdyz byly objeveny drobné kruhové uhlikoveé struktury a také ,néco” jako
zkamenélé pozustatky bakterie. Objev struktur ohlasen 6. srpna 1996 jako
stopy zivota na Marsu v ¢asopisu Science



Projekt Seti@home

Byl spustén 17. kvétna 1999. Pfinesl|
revolucni myslenku vyuzivajici vypocetni
vykon mnoha stroju pfipojenych do internetu.
Data z radioteleskopu v Arecibu jsou
nastrihana na malé kousky a poté rozesilana
jednotlivym ucastnikim projektu.

;
““ SETI@Home Client
File Settings Help

The Search for - Press F1 for info wersion 3.08
Extraterrestrial Intelligence at HOME hitpe disetisthome berkelsy s

Data Analysis
Computing Fast Fourier Transform 259 w—
Doppler drift rate: -5.2979 Hzfzec  Resolution: 0.075 Hz

Best Gaussian: power 1.25, fit 4.451

Data Info
From: 10 hr 45' 23" RA, + 25 deg 7' 47" Dec

Recorded on: hon Mar 05 03:34:35 2004 GMT
Source: Arecibo Radio Observatory
Baze Freguency: 1413072266 GHz

User Info

Mame: Mpeghlangt
Data units completed: 4053
Total computer time: 27656 hr 22 min 07 .4 sec

Crwverall 56.007% done CPU time: 2 hr 09 min 36.3 sec
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Commissioning GLAS H-band images of Uranus
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Domaci astrofotografie planet

Christopher Go, Cebu, Filipiny, http://jupiter.cstoneind.com/

WALTER H. HAAS
AWARD

CHRISTOPHER GO




Teoretické modely moznych objevt exoplanet:

nguidi‘t&!l‘!ﬁ : : - i
planeta ‘o ¢ % hvézda
: a7 . 25 000krat
J meéneé jasna

i I nez 4"
planeta

f—m————n]
34,2 let 34,2 let

—

! |
36 m.sek | | zména jasnosti
‘ o 20 0% d)

Ctyfi zplsoby, jak zjistit planetu u cizi hvézdy, Uvaiujeme planetu hmotnosti
Jupiteruy u hvézdy Proximy Kentaura.

a) prima fotografie b) zmena polohy c) zmeéna rychlosti d) zména jasnosti (za
predpokladu, Ze by planeta zakryvala hvézdu, dojde k poklesu jasnosti v trvani
jednoho dne jednou za 34,2 let!) HETA

ZNSTOVANI PLANET U CIZICH HVEZD

| b} . 0,032" c)

Planety nasi slunecCni soustavy, Pavel Koubsky 1987



Teoretické modely moznych objevi exoplanet:
Prime zobrazeni

GQ Lupi ESO VLT NACO June 2004

Hnédy trpaslik s privodcem,
ESO, VLT2004

Neuhauser, Guenther, Wuchterl, Mugrauer, Bedalov, Hauschildt



Teoretické modely moznych objevi exoplanet:
Prime zobrazeni

Sirius a jeho druha slozka. GJ 758 B se dvéma pruvodci.
Hubble 2005 Subaru 2009



Teoretické modely moznych objevi exoplanet:
Gemini Planet Imager (GPI), Chile

Planeta u hvezdy beta Pictoris
na jednom z prvnich snimku z
GPI, credit: Processing by
Christian Marois, NRC Canada

Mapa Europy zalozena na datech ze
sond Galileo, Voyager 1 a 2. snimek
Europy =z pristroje GPI, credit:
Processing by Marshall Perrin, Space
Telescope

Science Institute and Franck Marchis
SETI Institute
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Peter van de Kamp

1901-1995

Holandsko — americky astronom. Narodil se v holandském
Kempenu. Promoval v roce 1925. Pracoval na Lickové a Mc
Cormickové observatori. Zacinal mérenim paralaxy blizkych hvézd.
Na zakladé analyzy vice nez 2500 fotografickych desek pofizenych
Vv letech 1916 — 1962 publikuje v Casopise the Astronomical Journal
objev exoplanety u Barnardovy hvézdy.

Kolem objevu panovala znacna skepse a nikdy nebyl radné
prokazan.

Peter Van de Kamp zemrel 18. kvétna 1995. O tfi mésice pozdéji
zaslali Michel Mayor a Didier Queloz svUj ¢lanek do ¢asopisu
Nature, ve kterem oznamili historicky prvni objev exoplanety u
hvézdy 51 Peg.



Teoretické modely moznych objevt exoplanet:

Pozicni astrometrie

Diagram of Parallax

/ Earth in December

w
Parallax Star
Sun *
w
ﬁr

Earth in June

View of Parallax StarinJune View of Parallax Star in December

Start druzice Gaia: 19. prosinec 2013




Teoretické modely moznych objevt exoplanet:

Metoda mereni radialnich rychlosti

1 Shifts to the red

1
N 2 Newutenl
-
~ I
\, 3 ShIts 1o the blue
— ~— 3
3




Objev prvni spektralni dvojhvézdy
Konec 19. stoleti
Anthonia C. Mauryova a William Henry Pickering

Spektroskopickeé dvojhvézdy objevili Anthonia C. Mauryova a William
Henry Pickering. PFi ddkladné prohlidce fotografickych desek, na
nichz byly zachyceny vysledky jejich prehlidky hvézdné oblohy
objektivovym hranolem z let 1887-89 si vSimli, Ze Mizar ma obcas
spektralni ¢ary rozdvojené. PodrobnéjSi prizkum pak ukazal, ze
zmeény ve spektru se déji s periodou 20 dni. Jde o dusledek
Dopplerova posuvu pfi orbitalnim pohybu slozek dvojhvézdy. Do
konce 19. stoleti bylo takovychto dvojhvézd objeveno kolem 50.
Spektroskopicka metoda odhalovani skrytych dvojhvézd, které se pfi
pozorovani ze Zeme jevi jako jedna hvézda, se ukazala jako
nesmirné efektivni. Pomoci ni byla objevena vétsina tésnych
dvojhvézd. Ty jsou nesmirné zajimavé z hlediska procesu
souvisejicich se vzajemnym ovliviiovanim slozek.
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Objev prvni spektralni dvojhvézdy
Konec 19. stoleti
Anthonia C. Mauryova a William Henry Pickering

E =
==

Rozestup spektralnich ¢ar K ve spektru Mizara. Vzdalenost ¢ar je 0,2 nanometry.
Harvard College observatory, 1887.
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Teoretické modely moznych objevi exoplanet:
Spektrograf HARPS v Chile
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Gravitaéni cockovani
1919-1937-1979

Artur Eddington pozoruje ohyb svétla okolo Slunce

14

Fritz Zwicky zvaZuje vzdalenou galaxii jako Cockujici

Albert Einstein publikuje teoreticky pfedpoklad

- »Dé&kuji Vam za spolupraci s touto
e drobnou poznamkou, kterou ze mé pan
Rudi Mandl vymamil. Nema velkou
cenu, ale u¢ini tomu hochovi radost.* A.
Einstein 1936



Gravitacni cockovani
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Galaxy Cluster MACS J1149+2223 High-Redshift Galaxy MACS1149-JD
A Distant Gravitationally-Lensed Galaxy at Redshift = 9.6 Hubble Space Telescope * ACS * WFC3

NASA / ESA / STScl/ W. Zheng (JHU), and the CLASH team ssc2012-12a



Tranzitni fotometrie

Druzice Kepler ‘ . S e IR o
Start 7. bfezna 2009 ~ S “: T e
Fotometrovani 150 000 | ' WP o

hvezd v pevném
zorném poli (ukon€eno)

0

T

light curve

. S

time

¥
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brightness

o
DruZice Kepler a pokles jasnosti

pozorované hvézdy (INASA)



Pozorovani proménnych hvézd

Brno-Tiebi¢-Zdanice-Pec pod Snézkou

Vizualni 1960-1998

Fotometrické 1998-soucasnost

-
. A ® Viproménna hvitzda)

Tabor plzenskych expediénikl v roce 1959



Zakrytové dvojhvézdy

m Typ Algol (]

HA) — oddéleny hvezdny systém

m Typ W Uma (EW) - kontaktni

mnEA

'yp Beta Lyr (EB) — polodotykovy system

» ,(



Tvar svételné kiivky

m Zavisi na teplote, velikosti a vzdalenostt hvézd

I Pfiklady (Slmulé,tOl' = http://astro.unl.edu/naap/ebs/animations/ ebs.htrnl) .

perspective from earth perspective from earth

system period: 0.422 days system period: 3.05 days

Normalized Visual Flux
Normalized Visual Flux

0.0
05 06 07 08 09 00 01 02 03 04

0.0

05 06 07 08 09 00 01 02 03 4
Phase 0

Phase v| show lightcurve



Zakrytové dvojhvézdy

m Periodicky déj — dve hvezdy obihaji kolem sebe
s urcitou periodou (vetsinou hodiny az dny)

®m Minima jasnosti se daji predpovedet —
pfedpovedi na var.astro.cz

2013-9-1,2 3,4, 5, 6,7,8,9, 10,

Filtr

Bodovani: 3 Nazev hvézdy: Poloha na obloze v case
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Jak pozorovat amatérsky?

m CCD kamera, nebo digitalni zrcadlovka

m Dalekohled, nebo fotograficky objektiv

m Paralaktickda montaz s pohonem polarni osy
m Pocitac — zpracovani digitalnich dat

® Vhodny software na zpracovani snimkt

m Jasné pocasi a volny cas a chut’ k pozorovani ©



Amatérské objevy novych
proménnych hvézd
m Katalog ceskych proménnych hveézd (CzeV) obsahuje témer 600

polozek — vétsina amatérsky. http://var.astro.cz/newvar.php
m Vctsina objevl je nahodnych, kdy nova proménka je v zorném

poli jiz znamé promenné hvézdy, které se pozorovatel vénoval.

mNova proménna hvézda

m(CzeV270 objevena v okoli
znamé promeénné
hvézdy V1073 Cyg

mObjev na snimcich z

mDSLR Canon 1000D +
Z.eiss Sonnar 180mm



CCD chip

1969 — vynalezen v Bellovych laboratofich jako druh polovodicové
paméti

2009 udélena Nobelova cena za fyziku

mNahrada fotografické emulze
mNizké pofizovaci naklady
mJednoduché propojeni s optikou
mVysoka citlivost

mRychlé zpracovani pofizenych dat

mHorsi spektralni rozsah

mMensi pfesnost nez u fotonasobice

mNutnost korekci pfed zpracovanim



Problémy na CCD chipu

Horké pixely
Vycitaci signal
Tepelny Sum
Zjasnéni od
zesilovace

Necistoty na
Cipu




Korekce chyb na Cipu

Odectenim Bias snimku se
zbavime pruhti v obraze




Korekce chyb na Cipu

Odecteme median (pramér) s
horkymi a nahodnymi pixely



Korekce chyb na Cipu

Odectenim Flat snimku
stovnhame gradient a fleky od
prachovych zrn.




Vyznam kalibracCnich snimku




Pozorovaci program

mPfedpovédi minim a tranziti s vybérem do 8 mag.
mDat pozor na misto na obloze a pozorovaci lokalitu
mZkontrolovat meteo

mVcasna instalace techniky na stanovisti

.

mPoftizeni Flat snimku



Instalace techniky




Instalace techniky
.




mSelhani techniky v
disledku rozmari
pocasi

mVybité baterie

ml.esni zvér

ml.etadla

mNenechavci



Lidova hvézdarna Josefa Sadila v Sedlcanech

Foto:

Exoplanety.cz

Z.alozena 3. 7.1956

Dalekohled 200/3000 v provozu
od r. 1962

Provedeno jiz 82 pozorovani 40ti
tranzitujicich kandidata



Roboticky dalekohled FRAM na observatofi
Pierra Augera

- 30 cm Schmidt-Cassegrain s ovladanim pfes internet, plné autonomni systém,
35° pod rovnikem v zapadni Argentiné.

- Dalekohled je provozovan Fyzikalnim tistavem AV CR.

- UrCen pro méfeni vlastnosti zemské atmosféry pro astroCasticovou observatof —
kalibrace sprSek kosmického zafeni.

- Ve volném Case mozZnost pozorovani zajimavych astronomickych cila (komety,
blizkozemni planetky, zakrytové dvojhvézdy, exoplanety)



Roboticky dalekohled FRAM na observatofi

Pierra Augera




mProjekt GLORIA

m Sit’ 17 robotickych dalekohledd po celém svéte
B Jednim z dalekohledt je 1 FRAM
m Projekt financovan z prostredka EU

B Moznost ziskani volného pozorovaciho casu na
zajimavé pozorovaci projekty

E. GLORIA Project




WASP 19b — horky Jupiter

souhvézdi Vela (Plachty)
mag +12,6
pokles jasnosti 0.028 mag

perioda 0,7 dne
Vzd. 800 svét. roku




WASP 19b — horky Jupiter

File View Tools Help
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Pozorovano dalekohledem FRAM dne 1. anora 2013
Prfesnost méfeni je ovlivhéno prfechody oblacnosti

a ménici se vySkou hvézdy nad obzorem



Horky Jupiter WASP-41 b

mJedno z nejlepSich pozorovani
uASP-41 b igiviilngtomment transitu exoplanety na FRAMu

JOmid: 0.72864

mVelmi pfesné méfeni

o
—
o
°
—
©
c
-
2
B
L
=

mPro minimalni rozptyl dat

je potfeba co nejprizracnéjsi
ovzdusi.

Trend renoved

mBez oblacnosti — 1 jemna prusvitna
cirrovita oblacnost vyrazné
ovliviiuje pfesnost méreni

0.75
JD (2456698 + )

mDulezita je 1 vysoka vySka nad
obzorem.



Roboticka prehlidka WASP

mjeden z mnoha projektd na hledani exoplanet
m'[ransitni (zakrytova) metoda

mVelice uspesny — jiz pres 100 objevenych exoplanet
mDve¢ stanice — severni

(Kanarské ostrovy), j1zni

(Jihoatricka republika).

Zdroj obrazku: _
http:/ /www.superwasp.org/images/8cams.jpg ..



sHD 119931 (HT Vir)

Zakrytova proménna
Souhvézdi Panny
mag. +7,2

Pokles jasnosti 0,5
perioda 9,84 hodin
vzd. 205 svét. roka




HD 119931 — napozorovana data
Martin Masek (Cassi)

\/ Light curve - MuniWin

Files Edit View Tools Help

Xaxis JD E] Y axis |V-C B Aperture |3 (3.82) D Zoom @ Q @

245566748 2455667.50 2455667.52 2455667.54 2455667.56 JD

Pozorovano fot’akem na paralaktické montazi dne 15. dubna 2011



mPrfenosna paralakticka montaz

m+ digitalni zrcadlovka Canon
EOS 1000D a objektiv Zeiss
Sonnar 180mm

mAmatérsky dostupna technika

mDa se s ni dosahnout velmi
cennych vysledki, pfedevsim u
jasnéjsich hvézd.

mVyhodou je moZnost pozorovani
jasnych hvézd, které jsou
zanedbavany ze strany
pozorovateli s vétSimi pfistroji.




HD 189733 — skolni hvézda

souhvézdi Listicky

mag +7.67

pokles jasnosti 0.025 mag _ TR S A
perioda 2,5 dne ) / "'.‘.
Vzd. 65 svét. roku A i




HD 189733 — Skolni hvézda

HD189733 b e Martin Masek, Liberec

JOmid: ©.441357

DSLR Canon EOS1000

+ Sonnar 180 mm

Pfenosna paralaktika na
balkonu.

27. stpen 2012

J0 (2456167 + )



V649 Cas — zakrytova proménna

Souhvézdi Cassiopeia
mag. +6,65
Pokles jasnosti 0,3

perioda hodin
vzd. 1744 svét. roku




V649 Cas — zakrytova proménna

p :
\/ Light curve - MuniWin

Files Edit View Tools Help

X axis |JD B Y axis |V-C E] Aperture |#4 (5.27) [x] 0om @ Q &

V-C

-0.18

-0.16

2456566.27

Priklad neuspésného pozorovani — pozdni pfichod na pracoviste.



Piiprava snimku ke zpracovani

JU

darkframe HT_Vir 154 2011

P~

@\/91 « Masek data » HT_Vir_15_4 2011

Usporadat » Zahrnout do knihovny v Sdilets »

{ Oblibené polozky 2 ,.'gt‘ 1A
W v

img_0001 img_0002 img_0003

= Naposledy naviti
B Plocha

& Stazené soubory

T AT YT

img_0007 img_0008 img_0009

4 Knihovny

Zalozit slozky v datovém adresafi
Dark, flat, data
Nakopirovat fotky do slozek

Vyrobit masterdark snimek



Zpracovani v programu MuniWin

o Add files —

7, |\” fotometrie exoplanet “ Masek data

Places Name ~ Modified img_0001.CR2
@® Recently Used | || BueR .. B

= Michael img_0002.CR2 Unknown

) Desktop img_0003.CR2 Unknown
& 0S(C) masterdark.fts Unknown
~ DATA (D2)

# Jednotka DVD ...

| fotometrie ex...

Date: 2011-04-16
Time: 1:37:19
Exp. duration: 90.00 s

Add Remove

| Help Close | Add

Vyroba Master Dark snimku z pofizenych dat



Zpracovani v programu MuniWin

Calibration Photometry Matching Make Tools

Clear files t ¥ ¢ = | b | & =
Add files Exposure Filter Stars Status
Add folder 80.00

2o Remove files 90.00
Fetcbfcionve'rt files 90.00

80.00

90.00

Exit 90.00
2011-04-15 23:46:52  90.00
2011-04-15 23:53:11 90.00
2011-04-16 00:04:16  90.00
2011-04-16 00:10:35  90.00
2011-04-16 00:16:55  90.00
2011-04-16 00:23:15  90.00

Open file

Pfed vlastnim zpracovanim je tfeba soubory zkonvertovat



Korekce Master Dark snimkem

B T EEE)

Files Calibration Photometry Matching Make Tools

D+ v | OSDF| ¢ = v @B

Fra.me *| D Dark correction

2 ‘\! fotometrie exoplanet lMaEek data

Places Name 4 Modified
& Recently Used img_0001.CR2 Unknown
9 Michael img_0002.CR2 Unknown
) Desktop img_0003.CR2 Unknown
& 05 (C) W masterdark.fts |

~ DATA (D)

# Jednotka DVD ...

|~ fotometrie ex...

Date: 2011-04-16
Time: 1:37:19
Add e Exp. duration: 90.00 s

Apply correction to

@ all files in current project




Fotometrie zkalibrovanych snimku

+ MuniWin

Files

D+ v |  &DF

Calibration

Frame # Date and time

@ 25
¢ 26
27
28
29
30
31
¢ 32
D3

2011-04-15 23:09:38
2011-04-15 23:15:58
2011-04-15 23:22:17
2011-04-15 23:28:37

Photometry

Q S
Exposure Filter Stars
90.00
90.00
90.00
90.00

Matching Make Tools

e | & =% &
Status
14109 Photometry OK (14109 stars found)
13817 Photometry OK (13817 stars found)
13875 Photometry OK (13875 stars found)
13760 Photometry OK (13760 stars found)

2011-04-15 23:34:5
2011-04-15 23:41:1
2011-04-15 23:47:3
2011-04-15 23:53:5
2011-04-16 00:05:0
2011-04-16 00:11:2
2011-04-16 00:17:4
2011-04-16 00:24:0
2011-04-16 00:31:5
2011-04-16 00:38:1
2011-04-16 00:44:3
2011-04-16 00:50:5
2011-04-16 00:52:2
2011-04-16 00:58:4
2011-04-16 01:05:0
2011-04-16 01:11:2
2011-04-16 01:17:4
2011-04-16 01:24:

+ Muniwin

-

Processing PHOTOMETRY
tmp00033.fts

Frame #26:
13817 stars found
Frame #27:
13875 stars found
Frame #28:
13760 stars found
Frame #29:
13106 stars found
Frame #30:
13203 stars found
Frame #31:
13383 stars found
Frame #32:
13347 stars found
Frame #33:

Cancel H Pause

2011-04-16 01:30:25

90.00

Dark-frame correction OK




Fotky se po fotometrii sesadi

4+ MuniWin

Files Calibration Photometry Matching Make Tools

D+ v  OSDF | ¢ « || Q@ %8 =
Frame # Date and time Exposure
25 2011-04-1523:09:38  90.00
26 2011-04-1523:15:58  90.00
27 2011-04-1523:2217  90.00
28 2011-04-1523:28:37  90.00
29 2011-04-1523:34:57  90.00
30 2011-04-15 23:41:17 90.00 Frame # Date and time Stars
31 2011-04-1523:47:37  90.00 e
32 2011-04-1523:53:56  90.00 il
33 2011-04-1600:05:01  90.00 B A0S
34 2011-04-1600:11:20  90.00 e
35 2011-04-1600:17:40  90.00 % SRR
36  2011-04-1600:24:00  90.00 o e ARG e
37  2011-04-1600:31:50  90.00 o2 eI e

38  2011-04-1600:38:10  90.00 20 200110815 BAlil]
37 2011-04-16 00:31:50

+» Match stars

<5

As a reference file, use

a catalog file from the disk

Select a reference frame

¥
¥
¥
't
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥
¥




Po sesazeni muzeme udélat svételnou kiivku

D+ v | ODF| ¢« | QM=x{ =
Frame # Date and time Exposure Filter Stars Status
= 25 2011-04-15 23:09:38 90.00 14109/14109 Matching OK (100 % stars matched)
+» 26 2011-04-1523:15:58  90.00 13817/628 Matching OK (5 % stars matched)
27 2011-04-1523:22:17  90.00 13875/1654 rly_' Make light curve
+» 28 2011-04-1523:28:37  90.00 13760/760 P
+» 29  2011-04-1523:34:57  90.00 13106/1647 @ iall files in current project.
«» 30 2011-04-1523:41:17  90.00 13203/732
«» 31 2011-04-1523:47:37  90.00 13383/970
++ 32 2011-04-15 23:53:56 90.00 13347/3742 | Compute heliocentric correction values
+» 33 2011-04-1600:05:01  90.00 13217/4577 (] Compute air-mass coefficients
+» 34 2011-04-1600:11:20  90.00 13034/802 ("] Show raw instrumental magnitudes
35 2011-04-1600:17:40  90.00 12993/1038
+» 36 2011-04-1600:24:00  90.00 1307772252
+» 37 2011-04-1600:31:50  90.00 13190/385
«» 38 2011-04-1600:38:10  90.00 13045/831
«» 39 2011-04-1600:44:30  90.00 12652/1506
+» 40 2011-04-16 00:50:50  90.00 12626/4671 Location - name
+» 41 2011-04-1600:52:25  90.00 12745/2472
+» 42 2011-04-1600:58:45  90.00 12094/956
+» 43  2011-04-1601:05:05  90.00 10862/969
44 2011-04-1601:11:25  90.00 11042/272 @
+» 45 2011-04-1601:17:45  90.00 11106/312 P
«» 46 2011-04-1601:24:05  90.00 10821/625 {i]
«» 47  2011-04-1601:30:25  90.00 11144/1257

selected files only

Object - designation
- right ascension

- declination

- longitude

- latitude
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Svételna kfivka — vybér clonky

® Choose aperture

Apertures
#1 (2.00)
#2 (2.73)
#3 (3.82)
#4(527)
#5(7.09)

#6 (9.27) "
: @
#7 (11.82) Aperture #4 *

#8 (14.73)
#9 (18.00)
#10 (21.64)
#11 (25.64)
#12 (30.00)

Data sets

C-K1

!
!
'
'
!
n




Svételna kfivka - vysledek

EL Light curve - Muniwin

} Files Edit View

X axis |JD axis V- B Aperture #4 (5.27)
V-C
-0.9

2455667.50 2455667.52 2455667.54 2455667.5(JD




