Analiza fotometryczna planetoid w programie
‘Canopus’

Program Canopus zostal napisany przez Briana D. Warnera i jest on powszechnie
uzywany do analizy obserwacji asteroid. W przeciwienstwie do wiekszosci programow do
fotometrii Canopus nie ma problemu z analizg zdj¢¢, na ktérych znajduje si¢ poruszajacy obiekt.
Posiada rowniez wbudowane katalogi gwiazd i planetoid (MPOSC3, USNO, UCAC 2, UCAC 3,

APASS), co znacznie ulatwia lokalizacje obiektoéw na wykonanych zdjeciach.

Ponizej przedstawiony proces korzystania z programu Canopus powstat na podstawie
przettumaczonych przeze mnie fragmentow ,, The MPO Users Guide - A Companion Guide to the
MPO Canopus/PhotoRed Reference Manuals”, oraz dodatkowo uzupetniony zostal moimi

spostrzezeniami przy korzystaniu z programu.

1. Konfiguracja programu

Wiasciwe ustawienia w oknie konfiguracji sa wazne dla fatwiejszej i doktadniejszej
analizy fotometrycznej planetoid. W niektorych przypadkach oznacza to réznice migdzy

dopasowaniem obrazu do zestawu gwiazd poréwnania.

Okno konfiguracji pozwala na zapisywanie wielu konfiguracji pod rdéznymi nazwami.
Ustawienia s3g przechowywane w rejestrze systemu Windows. Po utworzeniu i zapisaniu
mozemy szybko przywota¢ ustawienia dla danego teleskopu (kamery) wybierajac wcze$niej

zapisany profil.

Korzystajac z przycisku Configuration zakre$lonej na czerwono, lub uzywajac

kombinacji klawiszy Shifi+Ctrl+C, albo wybierajac z menu gléwnego "Plik | Konfiguracja"

zostaje wywotane okno konfiguracji.
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Okno konfiguracji ma kilka kart. Powyzej widzimy karte General, w ktorej nalezy
wypehi¢ dane dotyczace polozenia miejsca obserwacji: dtugos$¢ i szeroko$¢ geograficzna,
wysokos¢ nad poziom morza (widoczne dane powyzej dotycza Obserwatorium Astronomicznego

na Suhorze).

Nalezy wprowadzi¢ warto$¢ przesunigcia czasu UT. Wazne jest by pamigtac, Ze to nie jest
réznica pomig¢dzy czasem UT i czasem systemowym komputera, lecz migdzy czasem zapisanym
w nagléwku naszego zdjecia. W przypadku moich obserwacji warto$¢ ta jest 0:00:00, czyli czas
zapisany w nagtowku FITS jest czasem UT. Nastgpny wazny parametr to ogniskowa. Nalezy

pami¢ta¢ by dobra¢ wlasciwg jednostke (mm lub cale).

Wartos¢ e/ADU, jest wspotczynnikiem konwersji z elektronéw (wytworzonych w
materiale matrycy CCD przez padajace fotony) na tzw. zliczenia (ADU) odczytywane przez
elektronike. Warto$¢ ta jest podana przez producenta kamery. Powinna by¢ to warto$¢ dodatnia,

jednak jesli nie jest znana nalezy wpisac 2,3.

W okienkach Col (pix) i Rows (pix) wpisujemy liczbe kolumn i wierszy w obrazach.
Program zwykle czyta t¢ informacj¢ z naglowka FITS, ale dobrze jest by wprowadzi¢

niezaleznie w oknie konfiguracji prawidlowe wartosci.

Nastepnie uzupelniamy rozmiary piksela uzywajac wiasciwej jednostki: mikrometrow

lub sekund tuku.



Wybieramy odpowiedni czas ekspozycji. Wybierajac "Start” — czas z nagtdéwka FITS jest
czasem rozpoczecia ekspozycji. ,, Mid” — oznacza $rodek czasu ekspozycji, natomiast ,, End” —

jest czasem konca ekspozycji.

Jesli wystepuje problem z wykonaniem AutoMatch, nalezy zaznaczy¢ ,,Ignore OBJECT
KW?” i/lub "Ignore FL/Pix Size". Jednak w tym przypadku, wartosci Col (pix) i Rows (pix),

wielkosci piksela ogniskowej muszg by¢ doktadnie podane.

Dwie nastgpne zaktadki MPC i Catalogs zazwyczaj sa mniej istotne dla podstawowego
dziatania programu. Nalezy jednak w tych kartach uzupeic¢ tak dane, by byty zgodne z naszymi
ustawieniami. Na przyklad zaktadka MPC jest istotna podczas generowania raportu do Minor
Planet Center, wiec powinna zawiera¢ wlasciwe (nasze) dane, a nie domyslne. (Uwaga: jesli pola
danych kontaktowych w zaktadce MPC nie zostaly zmienione, program zgltosi blad podczas

proby analizy obrazkow).
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Karta Charting
Niektére z ustawien w tej karcie beda miaty wptyw na dziatanie programu przy dopasowaniu

obrazu do wykresu gwiazd odniesienia.
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warto$¢ w polu "Rotate”, tak aby obraz wygenerowany przez ,,matches” miat porownywalng
skale i orientacje¢ jak zdjecie.
W momencie, gdy pola Reverse sa nie zaznaczone, a w oknie Rofate widnieje wartos$¢ zero,

Canopus przyjmuje nastepujacg orientacje:

N

_

E

Ustawienie ,,Max Scale Diff” moze mie¢ wptyw podczas operacji AutoMatch.
Po wykonaniu AutoMatch program sprawdza oryginalng skal¢ wykresu w odniesieniu do
wartosci po match 1 znajduje stosunek najmniejszej do najwigkszej. Zatem ta wartos¢ jest zawsze
1.00 lub wicksza. Jesli wskaznik przekracza t¢ ustalona warto$¢ program nie jest w stanie
dokona¢ AutoMatch.

Ostatnig kartg w oknie konfiguracji jest Photometry.
W oknie tym znajduje si¢ wiele ustawien, ktdre powinny by¢ zmieniane w zalezno$ci od

dokonywanej analizy.
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W czesci Default Filter nalezy zaznaczy¢ filtr w ktérym byly prowadzone obserwacje.
Warto$¢ ,,Max MIR s.d.” mozna ustawi¢ w zalezno$ci od naszego upodobania. Podczas
AutoMatch program ustanawia Magnitude/Intensity Relationship (M/IR). Aby znalez¢é M/IR,
Canopus automatycznie usuwa gwiazdy nadmiernie jasne (obliczona warto$¢ jest poroOwnywana
z wielko$ciami katalogowymi). Warto$¢ tego parametru jest poziomem uzywanym, aby usung¢
gwiazde. Jezeli przekracza ona t¢ wielko$¢, nie jest wtedy brana pod uwage w dalszej analizie.
W przypadku ustawienia zbyt niskiej wartosci, np. 0,01 mag, mozna uzyskaé niewystarczajaca
liczbe gwiazd. Jesli ustawiona jest zbyt wysoka, np. 0,2 mag, to odchylenie standardowe dla
catego rozwigzania wzrasta dramatycznie.

Zaznaczenie pola ,Ignore Saturation” powoduje, ze program mierzy 1 wykorzystuje
gwiazdy, ktorych obraz zawiera piksele powyzej wartosci ,, Intensity .

Aby zapisa¢ biezace ustawienia nalezy kliknag¢ <OK>, by zamkna¢ okno konfiguracji bez
zmian i powrdéci¢ do ustawien jakie byly w momencie jego otwarcia nalezy klikngé <Cancel>,
jesli chcemy zapisa¢ ustawienia do pliku tekstowego nalezy klikna¢ przycisk <To Text>. Moze

by¢ to przydatne, jesli potrzebujemy pomocy techniczne;.

2. Wczytanie obrazka

Canopus moze otworzy¢ pliki: FITS, SBIG, BMP 1 JPG. Jednak tylko dla dwdéch, FITS 1 SBIG,

program pozwala na wykonanie AutoMatch obrazu. Do pracy naukowe] powinno si¢ jednak



stosowa¢ pliki FITS — jest to standardowy format. (Zauwazmy jednak, Ze istnieje wiele
,standardéw” dla plikéw FITS. Oprogramowanie MPO doktada wszelkich staran, aby stosowac

si¢ do tych, ktorych definicja znajduje sie w http.//fits.gsfc.nasa.gov/fits_home.html)

Aby otworzy¢ zdjecie mozna wybra¢ z menu ,Image | Open image" lub nacisngé
konfiguracje Ctrl+O (O jest duza literg). Spowoduje to wyswietlenie okna dialogowego pliku
Open Image File, w ktorym mozna wybra¢ zdjecie. Lista pigciu ostatnio otwieranych obrazéw
znajduje si¢ w menu /mage. Utatwia to praceg, gdy potrzebujemy przetadowac jedno ze zdjec bez

koniecznosci przechodzenia przez otwarte okno dialogowe Windows.

3. Ustawienie apertur

Apertury pomiarowe s3 uzywane do definiowania obszaréw na obrazie, aby znalez¢ jasnos$¢

badanego obiektu (ozn. "farget"), oraz jasno$¢ tta nieba.

Jak widzimy na powyzszym rysunku istnieja trzy wspotsrodkowe okregi, wysrodkowane na
wspolnym punkcie. Najbardziej wewnetrzny okrag zawiera docelowy obiekt tzn ,target
aperture”, a suma warto$ci pikseli wewnatrz tego obszaru okresla jasno$¢ obiektu. Pole na
zewnatrz target aperture, a kolejnym, $rodkowym okregiem, tworzy pier§cien, ktérego
powierzchnia jest nazywana ‘“the dead zone”, czyli martwa strefa. Piksele w tym regionie sg
catkowicie ignorowane. Jest to strefa buforowa pomiedzy regionem, ktéry okresla obiekt i

regionem, ktory okresla tto nieba, tak Ze piksele w pier§cieniu nie sg liczone podwdjnie.

Najbardziej zewngtrzny okrag wyznacza zewngtrzng granice pola ,,sky annulus”, natomiast
pierscien strefy martwej okresla jego wewngtrzng granice. Piksele w tym obszarze stuzg do
obliczenia tla nieba. Srednia warto$¢ jest nastepnie odejmowana od wartosci kazdego piksela w

aperturze obiektu tak, ze pozostaje jedynie jego wynik, a nie dodatkowo jeszcze tla nieba.

Aby wywota¢ okno, w ktérym mozemy ustawi¢ wielkosci poszczegdlnych apertur nalezy

wybra¢ przycisk Apertures zaznaczony na czerwony z gtdéwnego paska narzegdzi:
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Mozna zdefiniowac zestawy przyston dla trzech typow obiektow: obiekt, np. asteroida, gwiazdy
poréwnania, oraz astrometria (przy pomiarach pol gwiazd podczas AutoMatch) .

Warto$ci dla szeroko$ci i wysokosci apertur moga by¢ rézne, ale obie muszg by¢ liczbami
nieparzystymi. Warto$ci dla ,, Width” 1 ,, Height” to szeroko$¢ 1 wysokos$¢ apertury ,, Target” w
ktéorym znajduje si¢ obiekt (asteroida, gwiazda). ,,Dead” oznacza szeroko$¢ martwej strefy,
natomiast ,,Sky”" szeroko$¢ strefy tta nieba. Mozna ustawi¢ apertury obiektu niezaleznie od
apertur gwiazd poréwnania. Jest to przydatne, jesli obserwowany obiekt porusza si¢ szybko,

wiec obiekt i/lub gwiazdy pordwnania sg rozciagle.

Apertury nie muszg by¢ symetryczne: mozna tak ustawi¢ ich wysokos¢ i szerokos¢, aby ksztalt
byl eliptyczny. Ustawiajac ksztalt dla obiektu (planetoida, gwiazda pordwnania), ksztatt
martwego pola i tla nieba bedzie taki sam, gdyz te dwa pola sg definiowane w odniesieniu do

apertury obiektu.

Mozna ustawi¢ kat obrotu niesymetrycznego zestawu przystony. Na przyktad, jezeli apertury
maja ksztatt eliptyczny, w ktoérych wysokos$¢ 1 szeroko$¢ nie sg takie same, mozna obracaé

elipsg, by dopasowaé do obrazu rozciaglego, szybko poruszajacego si¢ obiektow.

Mozna uzy¢ roznych kolorow do oznaczenia apertur obiektu i gwiazd pordéwnania. Ja



korzystatam z ustawien domys$lnych: planetoida — apertury zélte, gwiazdy poréwnania — apertury

czerwone.

Podczas uzycia kreatora krzywej blasku, gdzie analizowana jest seria obrazéw, Canopus oznacza
apertura jasno zielong tzw ,, gwiazde kotwice” (,,anchor star”), czyli jedng z gwiazd poréwnania
(domyslnie pierwsza), ktéra stuzy do zlokalizowania wszystkich innych obiektow w odniesieniu

do jej potozenia.

4. AutoMatch

Jedna z najczgstszych i najwazniejszych czynnosci przy uzyciu programu jest tzw.
AutoMatch. Jest to operacja, w ktorej Canopus odczytuje informacje z nagtoéwka zdjecia i/lub
ustawien konfiguracji, generujac wykres gwiazd wzgledem $rodka domniemanego centrum
obrazu, z tym samym katem obrotu i skalg jak zdj¢cie. Oznacza to, ze wykres jest tak tworzony,
by dla kazdej gwiazdy na zdjeciu, odpowiadajaca gwiazda na wykresie byla w tej samej
odlegtosci 1 pod tym samym katem od $rodka wykresu. Matematycznie, gwiazda ma te same
wspotrzedne biegunowe na obrazie 1 wykresie, z ktorych oba majg ten sam punkt wyjsciowy na

niebie.

Znajdowane s3 tzw ,,plate constants”(state pola), co pozwala przeliczy¢ wspotrzedne (X,Y)
punktow, na wspotrzedne rektascencji i deklinacji (dzigki temu Canopus jest w stanie okresli¢

wspolrzedne asteroidy podczas tworzenia raportu do Minor Planet Center).

Przed dokonaniem AutoMatch nalezy skonfigurowa¢ program odpowiednio do danych
obserwacji i ustawi¢ wlasciwe apertury, a nastgpnie zatadowac obrazek.

Proces AutoMatch mozna wywota¢ za pomocg kombinacji klawiszy Ctri+A, lub
wybierajac z menu “Image | Auto match/measure”. Na wykresie (lewa cz¢$¢ okna) pojawi si¢
najpierw zestaw kolorowych linii, a po kilku sekundach linie te zastgpione zostang
ponumerowanymi punktami. Natomiast na obrazie (prawa cz¢$¢ okna) wokot gwiazd pojawig si¢
apertury czerwone, a planetoida bedzie zaznaczona zo6ttg aperturg. Widok ten jest pokazany

ponizej:
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Przejdzmy teraz do strony Reductions: wybierajac z menu “Pages | Reductions”,
wybierajac kombinacje klawiszy Ctri+3, lub klikajac na pasku narzedzi ikonki zaznaczonej na
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Ukazuje nam si¢ nastgpujace okno:
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Na dole strony jest pokazana wyznaczona pozycja asteroidy. W tabeli przedstawiono
dane dla gwiazd odniesienia stosowanych, aby znalez¢ state pole. Liczby w pierwszej kolumnie
tabeli odpowiadaja numerom z wykresu na stronie pomiarow. Wartosci RARes/DCRes sa r6znica
miedzy pozycjami z katalogu, a tymi wyliczonymi z pola i ze statych, podang w sekundach tuku.

Odchylenia standardowe od tych roznic sg pokazane w polach S.D., w dolnej cz¢sci formularza.

4.1 Okno Zoom

Gdy probujemy umiesci¢ kursor myszy na obiekcie na zdjeciu, to pomocne moze by¢ zobaczenie
powiekszonego obraz obszaru pod kursorem. Wykorzystujemy do tego funkcje ,, Zoom ™.

Po otwarciu obrazu, kliknij prawym przyciskiem myszy na niego 1 wybierz jedng z trzech
pozycji z menu podrecznego. Kazdy z nich zapewnia inny poziom powigkszenia, 200%, 300%
lub 400%. Mozna rowniez wys$wietli¢ formularz naciskajac kombinacje¢ klawiszy: Ctrl+Shifi+2

(200%), Ctri+Shift+3 (300%) lub Ctri+Shifi+4 (400%).

4.2 Manual Matching

Czasami Canopus nie moze wykona¢ AutoMatch. Moze tak si¢ dzia¢ z kilku powodow.
Zazwyczaj Canopus nie moze poprawnie zinterpretowac informacji z nagtéwka FITS, wiec nie

jest w stanie okresli¢ przyblizonego $rodka obrazu lub przyblizonej skali i/lub orientacji do
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narysowania wykresu.
Kiedy napotkamy taki problem, mozna jeszcze samemu dopasowaé obraz i tak uzyska¢ state
pola.

Aby wykona¢ rgczne dopasowanie Canopus wymaga najpierw narysowania mapy nieba,
ktéry w przyblizeniu odpowiada skali i orientacji obrazu. Woéwczas mozna zrobi¢ r¢cznie to, co
Canopus robi automatycznie: wskaza¢ par¢ gwiazd na mapie, ktorym odpowiadaja te same
gwiazdy na obrazie. Wtedy Canopus moze zrobi¢ reszte.

Jesli mamy juz wczytany obraz mozemy przystapi¢ do dopasowania mapy do obrazu.
Nalezy wybra¢ z menu gltownego ,,Image | Generate manual chart”. Zostanie wyswietlony

komunikat:;

Delete last extracted image data?

Cancel

Chart based on
|Minu:ur Planet Center ﬂ

Mumber 1s @
Marme |Melpomene

Date | zo1z-05-13

uT 21:28:13

Jesli to mozliwe, Canopus wypetnia widoczne pola.

W tym przypadku program byl w stanie ustali¢, ze obraz zawiera 18 Melpomene i odpowiednio
ustawi¢ formularz.

Jednak wcale tak by¢ nie musi. Aby zlokalizowa¢ mape nieba nalezy wybra¢ z rozwijanego

menu okna Position 1 wpisa¢ wspotrzedne $rodka obrazu. Kliknij <OK> aby wygenerowac
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mape. Ekran powinien wyglada¢ podobnie do tego:

Refs: 0 Offset: 00.000 | SD:0000 Sess: None

X229 ¥: 367 18:40:24,86 -08:35:11,0 CRA: 17:58:20,95 CDec: -09:08:58,8 FL: 86,753 Reference not set
Sky: -1 X1 ¥:-1 Max: 0 SN:0/0,00P | Mag: 14,714 RA: N/A Dec: N/A N.Azredukowane dziady\melpomene\2012V19. done\rimelpomene.00000001 fi
| Active Session/Observation Files: PHSESS / PHOBSS

Nalezy wybra¢ jedng z gwiazd na obrazku 1 klikajac na nig prawym przyciskiem myszy wybraé

et image star | Add Star 1.

Unde last astrometry add...
Offset: 00,0 Set Asteroid Centroid
Set Comp Mags »
Add Asteroid Magnitude...

Undo last photometry add...

Set image star 3 Add Star1
Add Star 2

Distance/Position Angle 3

Clear centroid box

Toggle AA boxes

Scaling...

Invert

Image Info...
Zoom
Copy to clipboard

Other Asteroids

Nastepnie trzeba znalez¢ t¢ gwiazd¢ na mapie i klikajac na nig prawym przyciskiem

myszy wybraé ,,Set chart star | Add Star 1.
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Set chart star Add Star1
Match to image Add Star 2

Copy to clipboard

Exit

Analogicznie wybierz 1 zaznacz druga gwiazde. Dzigki temu program bedzie mogt

zlokalizowac tzw state pola, do ktérego bedzie potem si¢ odnosit przy lokalizacji obiektow.

5. Tworzenie Sesji

Session jest wewnetrznym sposobem programu na organizacje obserwacji. Kazda sesja
jest zestawem pomiardw tego samego obiektu, w tym samym dniu, za pomoca tego samego filtru
1 z takimi samymi gwiazdami poroéwnania. Dla wolno poruszajacych si¢ asteroid, zazwyczaj
wystarczy utworzy¢ jedng sesj¢ dla danej nocy. Chyba, ze bedziemy obserwowac¢ dany obiekt w

roznych filtrach. Wowczas dla kazdego filtra, nalezy utworzy¢ osobng sesje.

Jesli obserwujemy na tyle szybko poruszajaca si¢ asteroide, ze trzeba zmieni¢ pole
widzenia raz lub wiele razy w ciaggu jednej nocy, a wigc zdefiniowa¢ nowy zestaw gwiazd

porownania dla kazdego pola, wtedy dla kazdego pola nalezy utworzy¢ oddzielng sesjg.

Aby otworzy¢ okno Photometry Sessions Data nalezy wybra¢ z menu gléwnego

~Photometry | Sessions”, lub wywota¢ to okno kombinacja klawiszy Ctrl+Shifi+S:
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Session Data ‘Observations ] ‘Comparizon Plotz ] Catalog Check
it Object Date o [ New l:l
31|Hebe 2012-03-22 21:32:00 Ed'rt | r: | |
32| Venetia 2012-12-14 Z0n44:00
+4
33 |Hebe 2012-11-10 03:25:00 THLEER
34 |Venetia 2012-11-10 23:00:00 oy
B2 To File
35| Venetia 2012-11-10 23:00:00
» Wenetia 2012-11-10 23:00:00 | - o 0K | X cancel | ? Hep |
Session Data Comparizons Data
Session  Object Wid-Date Wid-Time: Delta Comp. 0.000
| 36 [Venetia || w2110 | 2300
C1 |A [# cCicM| 11,768
Fiter |R Mag Band |R [}
cz2 |B [# c2cM| 12,267
Telescope | J F.L. | 2400,00
C3 |C [¢# cC3cm| 12111
Camera| J Temp -9 Exp 25
C4 |D [ c4cMm| 13,260
Object Data
E M| 13,299
EstMag| 1147 &[ 0150 en. [ ez ma[oeor || & F s picch) 132
Phase [ 723 sD.[ 2444 Dec| 05 M T
DM- | -0,015 DM+ | 0,015 ﬁ Transfer

Aby utworzy¢ nowa sesje nalezy kliknaé przycisk <New>. W polu Object wpisz nazwe
planetoidy. Rozwijana lista zawiera dziesi¢¢ ostatnio analizowanych obiektow, ale mozna

rowniez wpisa¢ nazw¢ nowego obiektu.

Bardzo wazne jest, aby uzywa¢ dokladnie takiej samej nazwy dla danego obiektu na wszystkich
sesjach. Canopus grupuje sesje wedlug nazwy. Nie ma znaczenia czy napiszemy np. HEBE 1

Hebe — te sesje beda w tej samej grupie, ale program jest wrazliwy na inne réznice.

Pole Mid-Data powinno juz by¢ uzupetnione, dane pobrane z nagtéwka FITS. Jesli
godzina w nagtowku FITS nie jest w czasie UT nalezy ja skorygowac. Format daty w Canopusie
jest nastepujacy: rrrrmmdd (rok-zawsze cztery cyfry, miesigce, dzien), natomiast dla czasu nalezy

uzywac formatu 24-godzinnego, np.: 13:05, anie 1:05 PM.

Pole Mid-Time wskazuje przyblizony $rodkowy czas UT, jaki nalezy wprowadzi¢. Nie
musi by¢ to doktadnie warto$¢ srodkowa, warto$¢ w poblizu jest rowniez wystarczajaco dobra.

Domyslnie to pole dla moich obserwacji przyjmowato warto$¢ 23:00 UT.

Pola dotyczace teleskopu 1 kamery mozna pozostawi¢ puste, pod warunkiem, ze dane
tych urzadzen byly rzetelnie wypetnione w oknie konfiguracji — Canopus pobierze dane wiasnie

z tych ustawien i/lub nagtowka obrazka.

Klikajac przycisk <Calc M/D/P>, zostanie wyswietlony formularz, w ktérym beda

mierzone parametry planetoidy.
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B Asteroid Lookup [

Mumber | Mame [ = S’—_|0urc:e
| 15| Eunomia MPC =
| 16| Payche I
| 17 Thetis m’m
m Melpomene G
A 19| Fartuna ’W
L 20| Mazsalia FER DT

21| Lutetia il
o= »
Search for XK Cancel

Wybierz asteroide przewijajac w dot tabeli lub za pomoca powyzszych p6l wyszukiwania po
prawej stronie (Number, Name) 1 na dole formularza. Jesli planetoida bedzie podswietlona,
kliknij <OK>. To automatycznie wprowadzi dane w pola w tej samej strefie, co przycisk

<Calc M/D/P>. Wartosci w tych polach sg uzywane do skorygowania zmiany odleglosci i kata
fazowego, oraz czasu dotarcia §wiatta. Kliknij <Save>, aby zapisa¢ zmiany. Kliknij <OK> aby
zamkng¢ formularz sesji. Ta sesja jest teraz domys$lng sesja, w ktorej dane sa dodawane lub w

ktorych istniejace obserwacje sg edytowane.

6. Tworzenie pierwszej krzywej blasku

Aby otworzy¢ kreatora krzywej blasku wybieramy ,,Photometry | Lightcurve wizard”, lub
uzywajac skrotu klawiszowego Ctrl+Shift+W. Spowoduje to wyswietlenie okna:

i S

".I Clear current settings

No

Kliknij <Yes>. Spowoduje to wyswietlenie pierwszej strony kreatora:
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Thiz wizard guides you through zetting up to measure a
zeries of images of the zame target for ightcurve
photometry,

The first step iz to open the first image. This should Be the
firgt image of the series by order of date and time.

‘When the second image is loaded, numbers are displayed
that cormespond ta the position and arder from image 1.
Click the box to hawve black numbers [for inverted imagesz)

| |

[ Black Mumbers [ Star Subtraction

x Cancel | »» Mext ‘

Kreator ma wiele stron, z ktéorych niektére majg okienka wczytywania obrazéw, tekst
informacyjny, lub oba. Przechodzi si¢ pomig¢dzy kolejnymi stronami kreatora uzywajac

przycisku ,, Next” 1,, Back™.
Kliknij przycisk obok pola wprowadzania i wezytaj pierwsze zdjgcie.

Zaznaczenie pola ,,Star Subtraction” pozwala odja¢ jasnos¢ gwiazdy, w poblizu ktorej

przemieszcza si¢ planetoida — ta funkcja nazywa sie ,, StarBGone ™.

Klikajagc <Next> zobaczymy strone tekstu informacyjnego. Kliknijmy <Next> ponownie, aby

przej$¢ do strony, na ktorej mozna okresli¢ gwiazdy poréwnania na pierwszym zdjeciu.

¥ Centroid Y Centroid
Star 1 8,80888 a,80808

Star 2 g,080088 a,68008
Star 3 g,080088 a,68008
Star 4 g,080088 a,80808

Star & 8,80088 a,6008

Target a,8000 a,8008

Show Path Clear | Selector

Target &+ Comp

X Cancel <¢ Back |

Kliknij <Show Path>. Wyswietli si¢ okno podobne do tego w Sessions do wyboru asteroidy.
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G

Asteroids
i . Asteroid Table
a MHurmnber MHame MPCORE =
13 Egernia
14| Irene o
15| Eunamia Sort by
=i 16lPerch Mumber ek
|—t bl Search for
17| Thetis 18
» 18| Melpomene
13| Fortuna
20| M azzalia
21| Lutetia
R 22| Kalliope
23| Thalia
— il X Cancel

Odnajdz planetoidg (tu 18 Melpomene) w tabeli 1 kliknij <OK>.

Na obrazie pojawi si¢ wokot planetoidy mate kotko, oraz kierunek ruchu planetoidy i dlugosé

linii podana w czasie jej ruchu.

File  Ima;

1313245 Refs:13 | Offset: -19.419 | SD:0,031  Sess 37

N Lohtucurve

e X Centroid Y Centroid

Starl 8,08000 08,0000

Star2 6,0000  ©,0080

Star 3 6,6000 09,0060
I Stard 65,0000  ©,0080
ol

Star5 5,6000  0,0000

T 5,6000  0,0000
ll e Clear | Selector ‘

Target & Comp

xCance\| << Back ‘ 55 Hewt |

X28 ¥: 486 RA: 18:40:25,64 Dec: -08:50:01,6 CRA: 18:39:57 26 CDec: -08:42:259 FL: 86,699 Reference not set
Sky: 72 X:326928 | V:375104 | Max:3994 | SN:295/3.80 | Mag:9,344 RA: N/A Dec: N/FA N.A\zredukowane dziady\melpemene'2012V19.done\rimelpomene.00000001 fi
| Active Session/Observation Files: PHSESS / PHOBSS

Zaznacz asteroidg, czyli kliknij na punkt na koncu linii, otoczony matym okregiem, z
dala od etykiety ,,+12hrs”, a nast¢pnie kliknij <Target> na oknie kreatora. Wprowadzi to
wspotrzedne (X,Y) obiektu.

Kliknij <Selector> w oknie kreatora. Wyswietli si¢ okno Comp Star Selector (CSS):
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Comp Star Selector

Plot ] Comps ] ’W‘

ALL: Slope: 0.900 §.D:0.228 mag Fier

Plat Comps

Set Comp 1
Set Comp 2
Set Comp 3
Set Comp 4
| st |
—10‘.00 —B.IE-U —B.IUU —B.IE-D —B.IUU —T.IE-U —T.bU -G.IE-U -6.‘00 ﬂglose

Solar Al @ ~ g

Powinni$my zobaczy¢ wykres podobny do tego powyzej. Idealnym rozwigzaniem bytoby gdyby
nachylenie (Slope) wynosito 1,000 a S.D 0,000 mag, lecz nigdy si¢ tak nie zdarza.

Po kliknigciu na dany punkt na wykresie, Canopus automatycznie umieszcza zestaw
pomiaru apertur na gwiezdzie w obrazie, ktory odpowiada temu punktowi danych i $rodkowi

gwiazdy. Ponadto na pasku stanu u dotu CSS wys$wietla informacje na temat gwiazdy.

Jesli klikniesz na gwiazd¢ na obrazie, ktora jest zaznaczona na wykresie, to punkt danych
zmieni si¢ na zielony i ponownie zobaczysz informacje o gwiezdzie na pasku stanu. Jesli
gwiazda nie posiada odpowiednika na wykresie, wszystkie punkty wykresu bedg miaty fioletowy

kolor, a informacje na pasku stanu znikaja.

Dobrze jest wybra¢ gwiazdy, ktorych punkty na wykresie sg zblizone do czarnej ciaglej
linii 1 majg wskaznik koloru podobny do planetoidy. Wartos$ci gwiazd nie musza by¢ doktadnie
takie same, ale chcemy aby ich kolor indeks nie odbiegat wiecej niz 0,2 mag od indeksu koloru

obiektu.

Po kliknigciu ,, Solar” na panelu, wykres jest od§wiezony i1 pokazuje tylko gwiazdy z
przedziatu 0,5 < B-V < 0,9, czyli w przyblizeniu o takim samym kolorze jak wigkszosci

planetoid, ktore po prostu odbijajg swiatto stoneczne.

Po kliknieciu ,, Solar” oraz opcji ,,Show on Image” na obrazku zaznaczane sg wszystkie

gwiazdy typu slonecznego:
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File Image Photometry Uilities Fages Help PhotoRed
B m OE <[+ -+ 13/13/2/5 Refs:13 | Offset: 10419 | SD:0031  Sess: 37
: z IS - : 3 Z z ;

#

[
B Comp Star Selector
-

Plot | Comps |

SOLAR: Slope: 0,906 §.D: 0,223 mag
1350f:---

13,00

12,50

12,00

Set Camp 1
11,50

Set Camp 2
11,00
10,50 o
10,004 - - j
‘ : : : : i | SetComp §

-1000 950 800 -850 -BO0 750 7,00 650 600 j'-L

Close

Solar = Al

K 486 ¥: 240 18:39:26,22 -08:42:21 6 CRA: 18:39:57,26 CDec: -08:42:25,9 FL: 86,699 Reference not set
Sky: 75 X 201,546 | ¥:241,798 | Max:5265 | SMN:333/3,66 | Mag:9,173 | RA:18:40:0280 | Dec: -08:42:179 |\..\zredukowane dziady\melpomene\2012V19.done\rimelpomene.00000001 fi
| Active Session/Observation Files: PHSESS / PHOBSS

Istnieje sposdb wytaczenia odstajacych punktdw na wykresie, zeby ustali¢ ktore gwiazdy
sa naprawde blisko linii. W tym celu nalezy wybra¢ punkt klikajac na niego myszka
rownoczesnie przyciskajac klawisz <Ctrl> na odstajgcym punkcie i potwierdzi¢ ,, Yes” na
komunikacie potwierdzenia usunig¢cia punkt z obliczen. To automatycznie aktualizuje

rozwigzanie.

6.1 ,,Gwiazda kotwica”

Pierwsza gwiazda poréwnania (Comp 1) jest tzw ,,anchor star” (,,gwiazda kotwica”) 1 ma
kluczowe znaczenie w wielu funkcjach Canopusa. Musi by¢ to starannie dobrana gwiazda.
Glownym jej zastosowaniem, poza jej rolg jako jedna z gwiazd poroéwnania do fotometrii
roznicowej, jest jako punkt odniesienia dla potozenia innych gwiazd poréwnania oraz obiektu.
Wszystkie pozycje sa otrzymywane jako odsuniecia od gwiazdy kotwicy. Dobra gwiazda

kotwica ma jedna cechg: jest na wszystkich obrazkach, ktore maja by¢ mierzone.

Jesli to mozliwe, wybierz maksymalnie pie¢ gwiazd poréwnania, ale nie mniej niz dwie.
Majac wigcej gwiazd poroOwnan obniza si¢ szum w wartosci sredniej 1 daje pewng elastycznosc,

jesli za gwiazde poréwnania wybrato si¢ akurat gwiazd¢ zmienna.

Aby wybra¢ gwiazdy poréwnania, kliknij na gwiazde, jesli punkt odpowiadajacy jej na
wykresie zmieni kolor na zielony kliknij <Set Comp X> (X to liczba od 1 do 5) w CSS.

Kiedy juz wszystkie gwiazdy porownania b¢dg wybrane przejdz do zaktadki obok Comps:
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Comp Star Selectol

Plat Eumps]
MPOSC3 -
Compl: 9.839 Comp3: 12.886 Comp%: 13,562 -
Comp2- 12,3256 Comp4: 13,221 l.iteé C 4
fomp B v R I g’ " - oy ey
1 10,891 10,220 9,839 9,473 99,990 99,990 ;f F o

13,130 12,622 12,325 12,028 99,990 99,990
13,978 13,280 12,886 12,509 99,990 13,578 Plot Comps
14,313 13,615 13,221 12,844 99,990 14,134
14,762 13,992 13,562 13,157 99,990 99,990
BAvg Vivg R Avwg I Zwg g' Avg r' Avg m
13,415 12,746 12,367 12,002 99,999 13,856 Sict Camp 2
i Set Comp 3
] T 3

Set Comp 4
Tranzfer to Active Sezzion

Set Comp &

AvgtoDekaComp [ gy

Set Comp Mags v & vn Transfer

Text to HOTES [v Saveto Text 1 Close

LSRN S U S ]

Solr @ Al O Showonimage ¥ @)

Star: MPO3.J18401520-0843516  CM: 13562 IM:-5791 B-+: 0770 W-R: 0430

Jesli uzywasz metody Derived, to nie zaznaczaj pola ,, Avg fto DeltaComp”. Jesli
natomiast uzywaliSmy metody Instrumental, wtedy mozna zaznaczy¢ to pole. Zaznacz pole

wyboru ,,Set Comp Mags”, oraz pole ,, Text to NOTES”.

Kliknij <Transfer>. Wyswietli si¢ komunikat potwierdzajacy, ze dane zostaty
przeniesione lub, jesli nie, okno problemu. Dane dotyczace gwiazd pordwnania zostaty

przekierowane do okna sesji.

Kliknij <Save to Text> na tej stronie CSS. Zawarto$¢ pola zapisze si¢ do pliku

tekstowego w domyslnym katalogu z ktérego zostaly pobrane dane.

Jest to nieco zbedne do przenoszenia tekstu do pola Uwagi sesji, ale daje druga kopig¢ w

oddzielnym pliku, ktory mozesz wysta¢ do innego obserwatora.

Po zamknieciu CSS, kreator zawiera wspotrzedne poszczegdlnych gwiazd:
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wljg htucurve Photo

X Centroid Y Centroid
Star 1 326,8856 375,1868

Star 2 141,6776 43,9811
Star 3 188,6579 224 2197
Star 4 443,9631 249,595,

Star 5 106,549  291,6934

Target 281,568 241,7978

Show Patk Clear

Target & Comp

X Cancel << Back | 3> Mext

Przejdz do nastepnej strony kreatora klikajac <Next>

nghtucur\re Photo

Maow open image #2.

Thiz image should be the last in the seres of images az
ordered by date and time

X Cancel <¢ Back I i

Kliknij przycisk obok pola wprowadzania i wczytaj drugie zdjecie.

Drugi obraz w kreatorze jest uzywany do obliczenia szybkos$ci ruchu planetoidy w ruchu
postepowym i szybkosci rotacji. Dzigki niemu Canopus moze obliczy¢ pozycj¢ obiektu i innych

gwiazd poréwnania, w odniesieniu do miejsca potozenia gwiazdy kotwicy dla kazdego obrazu.
Bioragc pod uwagg te wzgledy, drugi obraz powinien spetnia¢ kryteria:
* musi zawiera¢ gwiazd¢ kotwice, ktora z kolei nie powinien by¢ zbyt blisko krawedzi,
* powinien zawiera¢ wszystkie wybrane gwiazdy poréwnania,

* powinien by¢ z konca sesji, w celu zwigkszenia doktadnosci przewidywania predkosci

przemieszczania si¢ planetoidy na niebie.
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Po wczytaniu drugiego obrazu, oraz przejscia kolejnych dwdch stron kreatora pojawiaja

si¢ na wezytanym zdjeciu oznaczenia liczby oraz litera ,, T”

Numery 2-5 oraz ,,T” znajduja si¢ w odniesieniu do liczby 1, czyli gwiazdy kotwicy (anchor) na

podstawie przesuni¢¢ wspotrzednych X 1 Y mierzone w pierwszym obrazie.
Zazwyczaj etykiety nie bedzie doktadnie obok odpowiednich gwiazd i planetoidy.

Mozemy zmieni¢ potozenie calego zestawu oznaczen, przesuwajac kursor myszy nad
gwiazde kotwice (Comp 1), a nastgpnie naciskajac kombinacje Ctrl+Click, co zmienia

polozenie wszystkich etykiet.

Nalezy sprawdzi¢, czy gwiazdy zostaty prawidlowo teraz zidentyfikowane, tj. czy
wszystkie etykiety, z wyjatkiem ,,T” - etykiety planetoidy, znajduja si¢ obok odpowiednich
gwiazd pordwnania. Etykieta , T’ nie znajduje si¢ obok wlasciwego obiektu, poniewaz

planetoida si¢ przemiesScila.
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Kiedy juz etykiety gwiazd znajduja si¢ we wiasciwych potozeniach, nalezy w kreatorze
klikng¢ na przycisk <Star 1> (upewnij si¢, Ze jeste$ na stronie "Image # 2" ), aby wprowadzié¢

wspotrzedne gwiazd poréwnania (X,Y) do pamigci.

Ungs X Centroid Y Centroid

264,9708 378,9629
80,4981 L4y ,8038
138,1499 224,6383

385,8464  255,7437

46,4405  291,8923

Target 8,6008 6, 600608
Show Path | Clear | &

Target ¢« Comp

x Cancel <¢ Back | »x Mest ‘

Kliknij <Show Path>, jak na obrazku pierwszym, wydaje si¢, ze linia pokazuje droge asteroidy,
ale tym razem nie jest ona zaznaczona matym okrggiem w punkcie wzdtuz drogi, gdzie Canopus

przewidywal potozenie planetoidy.
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Kliknij na planetoide, aby sczyta¢ jej potozenie pozycji docelowej, a nastgpnie kliknij

<Target> w kreatorze. Wartosci (X,Y) zostang wpisane w kreatorze.

Przejdz do kolejnej strony kreatora. Wyswietli si¢ ostatnia strona kreatora.

If both images hawve been measured, vou'e
nows zet far phaotometry.

Uze the Save Comps button to save the first image
az a PHG/BMP with the comp stars indicated with
their numbers

The next step iz to cloze thiz wizard by clicking the
Finizh buttan. Thiz automatically opens the Canopus
Image List [zame az clicking Image | Set Image List]

Select one or mare images in the Image List to be
meazured uzing the settings from the wizard.

x Cancel

-
Save Compz

Kliknij <Save Comps>, to zapisuje kopi¢ obrazu 1 z etykietami. Domys$lnym katalogiem jest

katalog taki sam jak dla obrazu 1.
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Kliknij <Finish>, wyswietli si¢ okno dialogowe Windows.

Zaznacz wszystkie zdjecia z uzywanej sesji (zazwyczaj z catej nocy). Po zaakceptowaniu
wyboru, po chwili, Canopus wyswietla liste¢ obrazow. Opo6znienie spowodowane jest tym, ze
program sortuje wybrane obrazy wg rosnacej daty/godziny pobranej z nagtowka kazdego

zdjecia.

6.2 Praca z Canopus Image List

A A201 21 9 .donedtmelpomene 00000001 fite - & Auta |
A A20129 1 9. donebimelpomene. 00000002 fits |:|

A A201 24 9 donetrmelpomene 00000003 fits Auta TO IF
...52012v1 9. danebmelpomene, 00000004, fits e
20121 9. donebrmelpomene. 00000005 fits

A A201 241 9 donedmelpomene. D000000E fits Ll I e
52012 S.donetismelpomene. 00000007 fits BeepOn [v

4201 219 donehmelpomene. 00000003 fits AutoMatch
A A201 21 9. donebimelpomene 00000010 fits
S A201 291 9 .donedtmelpomene. 00000011 fite
4201291 9.donedimelpomene, 0000001 2. fitz

I 9.donermelpomene. 0000001 3. fits Target &
... 5201219 donetrvmelpomene. 00000071 4. fits Comp

[ERY
LR
IR
L5
IR
[ERY
LR
Db 8201241 3. donehrmelpomens. Q0000008 fits
[ERY
[ERS
IR
L5
IR
Dt
D4 8201247 9. donet i melpomens, 0000001 5 fits - E =
ose |
|D:\dokumenty\é.stronomia\DBSEF!WADJE\zredukowane dziady\m|

Powyzsze okno przedstawia list¢ obrazow przygotowang do analizy. Opcje ,,Comp” 1 ,, Target’

)

odnoszg si¢ do okreslaja zestaw apertur, ktore beda stosowane po kliknigciu na obrazie podczas
wstrzymania procesu przetwarzania danych. W wiekszosci przypadkow mozna uzy¢ ,, Target”,
poniewaz bedziemy korygowa¢ potozenie apertur planetoidy, jesli zaczynie ,,uciekac” od

obiektu.

Jesli jest zaznaczona opcja ,,Beep ON”, Canopus wygeneruje krotki sygnal dzwickowy po
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kazdym zmierzonym zdjeciu. Moze to by¢ przydatne, np. w momencie, gdy analiza zdje¢ jest
robiona ,,w tle”, a my zajmujemy si¢ czyms innymi, ale rdwniez irytujace. To okienko mozna w

dowolnym momencie zaznaczy¢ lub odznaczy¢.

Warto zauwazy¢, ze pelna automatyzacja oprogramowania nigdy nie byla celem
Canopusa. Dobrze jest, aby przejrze¢ kazdy plik zanim zostanie zmierzony, a jesli nie spelnia
naszych zatozen (np. pod wzgledem jakoSci obrazu) — odrzuci¢ go. Pele ,zaufanie”
komputerowi moze doprowadzi¢ do dopuszczenia wielu ztych pomiardéw. Patrzac na proces
pomiarowy, mozna mie¢ w pewnym stopniu kontrole, aby zmniejszy¢ liczb¢ znacznie
odstajacych punktéw. Otrzymana krzywa blasku bedzie obarczona mniejsza niepewnos$cia, a

wynik bedzie doktadniejszy.

Ja selekcji zdje¢ dokonywatam przed procesem analizy w Canopusie.

6.3 Full Manual — bez i z AutoMatch

W tym trybie, po dwukrotnym kliknigciu na pierwszy obrazek na liscie, obrazek jest tadowany i
Canopus umieszcza apertury pomiarowe w miejscach, w ktorych uzna, ze powinny si¢ znalez¢
gwiazdy poréwnania i planetoida. Je$li miejsca te sg dobre, kliknij <Accept> (lub naci$nij
Enter). Canopus rejestruje dane, a nastepnie taduje kolejny obraz. Jednak klikanie <Accept> lub
naciskanie Enter moze by¢ dos¢ ucigzliwe w przypadku duzej liczby obrazkéw. Ponadto, jesli
Canopus nie moze znalez¢ gwiazdy zakotwiczenia w granicach + 5 pikseli od oczekiwane]
pozycji, wyswietla komunikat o btedzie i nie mierzy zdjecia. W takim wypadku nalezy albo

zmieni¢ potozenie apertur pomiarowych, albo przejs¢ do nastepnego obrazu.

Jesli zaznaczymy ,, AutoMatch”, proces analizy danych jest o wiele wolniejszy, ale z wyjatkiem
rzadkich przypadkow, Canopus automatycznie wyszukuje gwiazde kotwice 1 nie trzeba zmieniac
potozenie apertur pomiarowych. Trzeba jedynie klika¢ <Accept> (lub naciska¢ Enter), aby

zatadowac nastepny obraz.

6.4 Semi - Auto - z i bez AutoMatch

Proces wyglada analogicznie jak ten opisany powyzej, z tym, ze kliknigcia <Auto> na liscie
obrazéw, sprawia, ze program Kkorzysta z prostego przetwarzania automatycznego i sam
,Delay”. Nawet wartos¢ 0 ma niewielkie opoznienie, w czasie ktorego system Windows

prawidtowo przetwarza wiadomosci.

Nie uzywanie AutoMatch jest zalecane w wigkszo$ci przypadkow. Jesli np. musisz zmienié
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potozenie apertur dla prawie kazdego obrazu, proces pomiarowy zajmie znacznie mniej czasu

jesli nie zastosujemy AutoMatch.

Pole Auto TO zmienia domyslny czas oczekiwania w sekundach dozwolony by wyodrgbnic
gwiazdy z obrazu i zrobi¢ AutoMatch. Dziata to w potaczeniu z ,, Configuration | Charting” 1

opcja ,, Max Skala Diff”.

6.5 Full Auto — wymuszenie AutoMatch

Jest to tryb, w ktérym po uruchomieniu nie wyswietlajg si¢ komunikaty o btedach, ani proces
analizy nie jest wstrzymywany. Jesli obraz nie jest dobry z jakiegokolwiek powodu, informacja o
btedzie jest przechowywana i Canopus przechodzi do nastgpnego obrazu automatycznie.

Wszystkie btedy sa wyswietlane po analizie ostatniego obrazka.

AutoMatch ,,zmuszony jest” znalez¢ gwiazde kotwice i mierzy potozenia gwiazd poréwnania
oraz planetoidy, nawet gdy przez pole widzenia przechodzity chmury, lub pojawitby si¢ obcy

statek kosmiczny.
Zaznacz (ale nie klikaj podwdjnie) pierwszy plik na liscie. Upewnij si¢, ze pole
AutoMatch nie jest zaznaczone. Kliknij <Auto>. Wyswietli to formularz, ktéry pozwala na

wybor trybu automatycznego przetwarzania.

- I
AutoMeasure Method ‘ ﬁi

AutoMeazure Method

(% Simnple [Autakd atch optionalf

7 Full &uto [Autob atching forced)

\/ Ok | x Cancel |

Wybierz ,,Simple (AutoMatch optional)”, a nastepnie kliknij przycisk <OK>. Zauwaz, ze
przycisk ,, Auto” zmienit si¢ na ,, Abort”. Mozesz przerwac proces analizy naciskajac wlasnie ten

przycisk i potwierdzajac <Yes>.

Podczas korzystania z tej opcji, proces przetwarzania danych bedzie prawdopodobnie

wielokrotnie przerywany komunikatami o btgedach, np.:
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/0\ Cannot find target centroid
A

| )

Taki komunikat pojawia si¢ wtedy, gdy program nie moze znalez¢ $rodka gwiazd i1 obiektu.

Zazwyczaj na obrazie gwiazdy 1 planetoida nie sg symetryczne ale majg rozciagly ksztatt.

Innym przyktadem pojawiajacych si¢ btedéw moze by¢:

1 Compl aperture placement is not correct
OR

One or more comp stars are saturated

Apertura wokot gwiazdy kotwicy jest nieprawidtowa (prawdopodobnie zdjecie jest zbyt

poruszone), lub ktéras z pozostatych gwiazd pordwnania jest przeswietlona.

Kiedy natomiast pojawi si¢ taki komunikat:

i Error - - @1

@ Centroid of Star #1 not found. Possible causes:
Ry

1. It moved too far

2.1t is saturated due to overexposure or a hot pixel
3.The SNR < 10

4. The skybackground value cannot be determined

oznacza to najprawdopodobniej, ze ktoras z gwiazd ,,uciekta” poza ramke zdjecia.

Jesli natomiast zaznaczymy ,, Full Auto (AutoMatching forced)”

I AutoMeasure Method —
" Simple [&utatatch optional]

& Full Auto [Autetdatching Forced?

o Ok | x Cancel ‘

Canopus przechodzi przez cala list¢ pomiedzy obrazkami automatycznie. Btedy nie sa

wyswietlane po kazdym obrazku, lecz po dokonaniu calej analizy pojawia si¢ lista bledow.
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Centroid of Star #1 not found. Possible causes: 1. |t moved too far2. It is saturated due to ove «
Centroid of Star #1 not found. Possible causes: 1. [t moved tao far2. |tis saturated due to ove
Centroid of Star #1 not found. Possible causes: 1. |t moved tao far2. It is saturated due to ove
Centroid of Star #1 not found. Possible causes: 1. |t moved tao far2. It is saturated due to ove
Centroid of Star #1 not found. Possible causes: 1. |t moved tao far2. It is saturated due to ove
Centroid of Star #1 not found. Possible causes: 1. It moved too far2. Itis saturated due to ove
Centroid of Star #1 not found. Possible causes: 1. |t moved tao far2. It is saturated due to ove
Centroid of Star #1 not found. Possible causes: 1. |t moved tao far2. It is saturated due to ove
Centroid of Star #1 not found. Possible causes: 1. [t moved tao far2. |tis saturated due to ove
Centroid of Star #1 not found. Possible causes: 1. |t moved tao far2. It is saturated due to ove
Centroid of Star #1 not found. Possible causes: 1. |t moved tao far2. It is saturated due to ove
Centroid of Star #1 not found. Possible causes: 1. |t moved tao far2. It is saturated due to ove
Centroid of Star #1 not found. Possible causes: 1. It moved too far2. Itis saturated due to ove
Centroid of Star #1 not found. Possible causes: 1. |t moved tao far2. It is saturated due to ove
Centroid of Star #1 not found. Possible causes: 1. |t moved tao far2. It is saturated due to ove
Centroid of Star #1 not found. Possible causes: 1. [t moved tao far2. |tis saturated due to ove
Centroid of Star #1 not found. Possible causes: 1. [t moved too far2. It is saturated due to ove
Cannot find target centroid: melpomene, 00000233

Centroid of Star #1 not found. Possible causes: 1. |t moved tao far2. It is saturated due to ove
Centroid of Star #1 not found. Possible causes: 1. It moved too far2. Itis saturated due to ove
Centroid of Star #1 not found. Possible causes: 1. |t moved tao far2. It is saturated due to ove
Centroid of Star #1 not found. Possible causes: 1. |t moved tao far2. It is saturated due to ove
Centroid of Star #1 not found. Possible causes: 1. It moved too far2. |t is saturated due to ove| -
Centroid of Star #1 not found. Possible causes: 1. It moved too far2. Itis saturated due to owve|
Centroid of Star #1 not found. Possible causes: 1. |t moved tao far2. It is saturated due to ove
Centroid of Star #1 not found. Possible causes: 1. |t moved tao far2. It is saturated due to ove
Centroid of Star #1 not found. Possible causes: 1. It moved too far2. It is saturated due to ove
Centroid of Star #1 not found. Possible causes: 1. [t moved too far2. It is saturated due to ove

4 1 3

Save Cloze I

\t

7 Tworzenie krzywej blasku

Po skonczonej analizie danych przejdzmy do widoku ,, Lightcurve Analysis” wybierajac z
menu gléwnego ,, Pages | Lightcurve Analysis” lub uzywajac kombinacji klawiszy Ctrli+4. W

gtownym oknie pod menu gtownym widzimy pasek:

. - § Favi W Usexbml P r Floating Range &+
Onders| 4 Min|  2,0000000 Siz=| 0,10000000 & Pariod feg] - Kl =] o = b=

fod- Fired Range
. " Oiders F Mag ¥ Period: 000.00000
Stepz| 100 Bin 1 Max. Diff. 10 " Period [auto] +0,00000 F\angalw

Gerd | v
Na pasku widzimy okienka, oto krétki opis kazdego z nich:
Orders - liczba okresow harmonicznych w analizie Fouriera
Min - minimalny poszukiwany okres

Size - wielko$¢ krokow w poszukiwaniu. Sg to godziny lub dni, w zaleznos$ci od ustawienia na

karcie Konfiguracja fotometrii.

Steps - i1los¢ krokow.

Bin — liczba sgsiadujacych punktéw pomiarowych usrednionych w jednym punkcie na wykresie.
Max Diff - maksymalna r6znica mi¢dzy dwoma punktami sgsiednimi.

Period:

* Period(reg) - krok przyrostu arytmetycznego, Orders. okres jest staly, ale liczba Orders

wynosi od Min do Min + Steps. Canopus moze przyjaé najwigksza wartos¢ Orders = 15.
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* Period(auto) - wielko$s¢ kroku rosnie geometrycznie w stosunku do okresu
poczatkowego 1 poczatkowej wielkosci kroku. To pomaga unikng¢ pominigcia w

wyszukiwaniu prawidtowego rozwigzania.

7.1 Reduced Magnitudes

Dla Canopusa wielko$¢ Reduced Magnitudes to jasno$ci, ktore zostaty poprawione o odleglos¢
przy stalym kacie fazowym, tzn. jest to wartos$¢, jaka miataby planetoida, gdyby si¢ znajdowata
w odleglosci 1 AU od Stoncai 1 AU od Ziemi, dla danego statego kata fazowego. Przypadek taki

nie jest fizyczny, ale mozna zastosowac korekte:
—5-log(rR),
gdzie r to odlegto$¢ Ziemia — asteroida, a R jest odlegtoscia Stonce — asteroida.

Powstate wielkosci mogg si¢ znacznie r6zni¢ od obserwowanej jasno$ci, ale sa bezposrednio

poréwnywalne do siebie pod wzgledem usuwania skutkow zmiany odlegtosci.

Jesli nie chcemy korzysta¢ z Reduced Magnitudes, Canopus nadal stosuje korekte odleglosci do

wszystkich sesji, ale punkt odniesienia to odleglo$ci w czasie pierwszej sesji.

Kliknij <Find>, spowoduje to wyswietlenie formularza Select Sessions:

H Select Sessions | e S
| u i F Start Date |
O 12 R 2012-08-02 =
O R 2012-08-03
O 24 R 2012-07-08
® R 2012-05-13 {&
Oa 26 R 2012-05-04
IZI 37 B 2012-05-1% =

Select by Filker
B CR CC O &4l
Cw o g O

& UK | X Cancel

= 4

Upewnij si¢, ze przycisk ,, All” jest zaznaczony. W przeciwnym razie, mozna zobaczy¢ tylko te

sesje gdzie filtr jest taki sam jak ten zapisany w aktualnej ses;ji.

Wybierz (zaznacz) tylko te sesje, ktore chcesz analizowac. Aby zaznaczy¢ wigcej niz jedng sesje
nalezy klikna¢ Shifi+Click i/lub Ctrl+Click. Po wybraniu sesji, na ktorych pracujesz, kliknij

<OK>. Po chwili zobaczysz:
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File Image Photometry Utilities Pages Help PhotoRed

B T e e i e R e Refs:00 | Offset:00.000 | SD:0000 Sess 37

: Raw W Usexfiml™ Flaating A ol
Orders| 4 2,0000000 ) 1 v joating Range
relers Min| 2, Size| 0,10000000 | & picd (o) 4 B e

C Period: 5.2000
Steps| 100 Bin| 1 Max, Diff, 10 ‘sl E;?.Zﬁ[autu, B"fﬂmm Range| (.60
Raw Plot: Melpomene Year: 2012
T T ® 37-05-19
&
™ 0,201 .
T
2
5 -0,10} :
[v}
"]
o
2 0,001 .
c
=]
=
= o010 .
D
Q
=]
T 0,201 i
o
| |

| |
0,40 0,45 0,50 0,55
JDo(LTC): 2456067,0

Points: 568 Period: 5,20000 PE:+0,20000 = RMS: 2,1812 0,000000 £ ©0,000000d ﬁ =

 Active Session/Observation Files: PHSESS / PHOBSS

7.2 Kat fazowy a
Nalezy zauwazy¢, ze 0§ Y jest opisana jako ,,Reduced Magnitudes alfa (16,7 °)” .
Kat fazowy to kat pomigdzy Stoncem, planetoida, a Ziemig, zostat oznaczony a.

Nalezy pamietaé, ze wszystkie dane musza by¢ skorygowane, aby usung¢ skutki nie tylko na

zmiang odleglos$ci, ale rowniez zmiane kata fazowego.

Korekty sg obliczane przy uzyciu warto$ci G (warto$¢ wspolczynnika nachylenia). Kat fazowy
dla pierwszej sesji jest "punktem zerowym" dla wszystkich innych poprawek - wszystkie dane sa
skorygowane do tego kata fazowego. Korekcja do 0 © wymaga dokladnej znajomosci parametru
G, ktory czesto nie jest znany.

Jezeli kat fazowy w pierwszej sesji (zwykle najwcze$niej wedtug daty) nie jest obliczony,

zastepuje go wartosci w nawiasach.

7.3 Sprawdzanie gwiazd poréwnania

Natychmiast po dokonaniu pomiaru obrazow, nalezy sprawdzi¢, czy zadna z wybranych gwiazd

poréwnan nie jest zmienna.
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Kliknij <Notepad> (ikona notatnika) nie daleko prawego gérnego rogu Canopusa, w gldéwnym

pasie postaci, zaznaczonym czerwong petla:

File Image Photometry Utilities Pages Help PhotoRed |

N AR EREEEnE -t 313/2/5 Refs:00 | Offset:00.000 | SD:0.000 Sess: 37 |

R v :
Orders| 4 Min_| 2, 0000000 5i25| 0, 10000000 | &5 peyiod reg] F:::ier:: Useiml™ | [] = = E‘Ua;nggﬁangei
Period: 00000000 ived Rangs

. . " Orders Fi Mag v
Steps| 100 Bin 1 ax. Diff. 10 " Perind [auta) Wt v +0.00000 Range| [LE0

Wyswietli sie okno sesji tworzy¢ w trybie edycji na biezacej domyslnej sesji .

Photometry Sessions Data

Session Data I Observations ] Comparison Plots ] Catalog Check
# Object Date = I
32| Venetia 20M2-12-14 20:44:00 i) | |
33|Hebe 2012-11-10 03:25:00 | ol x Rever
34| Venetia 2012-11-10 23:00:00 || | 1-:
35| Venetia 2012-11-10 23:00:00
35 | Venetia 2012-11-10 23:00:00
I Melpomene 2012-05-19 23:00:00 | - | | ? Help |
Session Data Comparizons Data
Session  Object Mid-Date Wid-Time Detta Comp. ,W Calc DC
| 7 |r.1elpumene ﬂ | 2012-05-19 | 23:00

C1 [18394448 0845389  Usel¥  ciCM| 13,189
Fiter R v| MagBand|R | @
c2 (18385450 -0838355  Uselw  C2CM| 13,189

C3 |18400050 -0844470 Use[v  C3CM| 13,001
Camera | j Temp | -20 Exp 10
C4 |13400300 -0839456 Uselw  C4CHM | 13,188

Telescope | j FL. | 2400,00

Object Data ’—
C5 |18393806-0848308 Use|¥  C5CM| 13,189

EstMag | 1017 G| 0,250 ED.| 1586 Ra | 18:40
% Avg: 13,151

Phase 16,68 SD.| 2407 Dec -08
e | o | | v [
DM- | -0,025 DM+ | 0025 ﬂ Calc M/DVP

Pamigtamy, ze przed analiza danych obok nazwy C1-C5 byly litery od "A" do "E". Obecnie w
tych miejscach sg podane wspotrzedne rektascencji i deklinacji (bez jednostek). W ten sposob

mozna znalez¢ te gwiazdy na kazdym obrazie.

Na karcie Comparison Data kliknij <Calc DC>. Moze pojawi¢ si¢ komunikat :

1 Confirm @1

Kliknij <No>. To powoduje, ze Canopus przeliczy wartosci gwiazd porownania, jednak warto$¢

w polu Delta Comp si¢ nie zmiena.
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Kliknij na zaktadke ,, Comparison Plots”

Kliknij na "Data | Raw", a nast¢pnie przycisk opcji po prawej stronie formularza " Comp | 1":

-

-
Photometry Sessions Data
Session Data ] Observations Comparison Plots l Catalog Check ]
Comp Star 1 - RAW 0=JD 2456067,3000 LeE
&
8,30 + Raw
" Avg
8,50
Comp
9,00
IO H
9,10 2
9,20+ L3
4
8,301 "5
9,40 Scaling
9 504 " Expand
{* 1 Mag
9,60
" 2 Mag
9,7+
9,80 T T T T T T T T T T T T T B3
gos o008 0010 0412 014 015 048 020 022 024 025 028 030 032 §5VE

Kliknij na innych przyciski Comp, aby zobaczy¢ surowe dane dla innych gwiazd poréwnania.

Szukamy podobnego trendu wsrdd wszystkich gwiazd porownan. Jesli wszystkie majg podobny

rozrzut i ksztalt chmury punktow, to wszystko jest dobrze.

Mozna potwierdzi¢ jako$¢ danych gwiazd poréwnania dodatkowo klikajac "Data | Avg". Wykres

nieco si¢ zmieni (w tym przypadku):

[ =

Photometry Sessions Data

Session Data ] Observations Comparison Plots l Catalog Check ]
Comp Star 1 - AVG (S.D: 0,029) 0 = JD 2456067,3000 Data
110 {" Raw
-0,%0H
-0,70H Comp
(s 1
-0,5H
2
0,30 3
-0,10 ‘l'l 4
g
0,104 L
0,304 Scaling
" Expand
0,50
f* 1Mag
0,704 " 2 Mag
0,504
1,10 T T T T T T T T T T T T T B
o086 o008 010 042 014 016 018 020 022 024 026 028 030 032 §ﬂ'-"e

Teraz widzimy, ze dane uktadaja si¢ wzdluz prawie plaskiej, poziomej linii.
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Program wykreslil réznic¢ migdzy instrumentalng wielko$cig wybranej gwiazdy pordwnania i

srednig wielko$cig instrumentalng pozostatych gwiazd poréwnan.

Nad wykresem, zobaczysz ,,SD: 0,029 (w tym przykltadzie). To odchylenie standardowe, oparte

o $rednig wszystkich danych punktow.

Jesli wykres ,,Avg” nie jest linig ptaska, ale na przyktad przyjmuje ksztalt sinusoidalny,

uzyliSmy gwiazde zmienng jako gwiazde poréwnania! W takim przypadku nalezy:

*  Wr6¢ do karty danej sesji 1 odznacz pole ,, Use” obok gwiazdy pordwnania, ktdéra jest

zmienna,
* klikng¢ <Calc DC> by przeliczy¢ wartosci,

* klikng¢ <No> do resetowania DeltaComp wartos¢.

Nawet jesli wszystkie wykresy gwiazd pordwnania ukladaja si¢ stosunkowo wzdtuz
ptaskiej linii, to moze by¢ jeden lub wiecej punktow danych, ktére sa znacznie powyzej lub
ponizej linii. Te obserwacje odstajace moga by¢ spowodowane wieloma rzeczami, np. trafieniem

promieniowania kosmicznego, gorgcymi lub zimnymi pikselami itp.

Tak odstajace znaczaco dane powinny by¢ usuni¢te. Mozna wyeliminowac poszczegdlne punkty

danych (obrazoéw) z obliczen:

e <Ctrl+Click> na punkcie danych na wykresie poréwnania gwiazdy, wyswietli si¢

komunikat potwierdzenia,
* kliknij <Yes>

* w razie potrzeby powtorzy¢, sprawdzajac kazdy pomiar ,,4vg” indywidualnie dla

kazdego poréwnania.

Kazdy usuniety punkt, jest usuwany réwniez z obliczen oraz danych gwiazd poréwnania i
wykres jest od$Swiezane. Obejmuje to odchylenie standardowe wyswietlane w goérnej czesci

okna.

Punkty danych nie sg usuwane z tabeli danych, lecz po prostu wylaczone z uzywania. Mozna
przywroci¢ punkty danych (lub wylaczy¢ je), przechodzac do zaktadki ,, Observations” i albo

zaznaczajac lub odznaczajac pole wyboru ,, Use” dla danej obserwacji .

Gdy jeste§ zadowolony z danych, powrdci¢ do zaktadki ,,Session Data” i1 kliknij <Save>, a
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nastegpnie kliknij przycisk <OK> .

Kliknij <Find> aby wyswietli¢ poprawiony wykres.

7.4 Wytaczanie odstajacych punktéw danych z analizy

Tak jak moglismy wykluczy¢ dane z wykresu gwiazd poréwnania w sesji, tu mozna wykluczy¢

jeden lub wigcej punktow danych, klikajac na krzywa:
e <Ctrl+Click> na danych odstajacych punkt, wyswietla si¢ komunikat potwierdzenia,

* kliknij <Yes> aby wykluczy¢ punkt. Okres i nowa krzywa sg automatycznie przeliczane.

8 AutoMatch — dane z drugiej nocy

Mierzenie drugiej noc jest niemal identycznych do tego opisanego powyzej. Postepujemy

analogicznie, az do momentu, gdy Canopus skonczy analizowaé dane z drugiej (kolejnej) nocy.

Przejdzmy do okna ,, Lightcurve Analysis” wybierajac z menu gtownego ,, Pages | Lightcurve

Analysis” lub uzywajac kombinacji klawiszy Ctri+4.

Kliknij <Find> ponownie, tym razem wybierajac t¢ sesj¢ i stworzong drugg sesjg.

ometry Utilities Pages Help PhotoRed
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8.1 Wyzwania w analizowaniu okresu

Analiza Fouriera moze znalez¢ rozwigzanie z minimalnym btedem RMS (pierwiastek ze $rednie;j

z kwadratéw rdznic) pomigedzy modelowang krzywa 1 rzeczywistymi danymi. Czasami
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wystarczy usuna¢ jeden punkt ze zbioru danych, aby znalez¢ zupelnie inny okres. To sprawia, ze

analiza okresu jest wyzwaniem.

8.2 Podstawowa analiza Okresu

Canopus uzywa do analizy okresu metody FALC (Fourier Analysis for Lightcurves),

algorytmu opracowanego przez Alana Harrisa, przeznaczonej do analizy okresu asteroid. Petr

Pravec dokonat modyfikacji, dzieki ktorej mozliwa jest analiza okresow ztozonych (dla

planetoid podwdjnych lub rotujacych rownoczesnie w okt wigcej niz jednej osi).

8.3 Analiza

W pasku zmieniamy opcje i zaznaczamy Period(auto), rtbwniez zmieniamy warto$¢ Bin aby

zwigkszy¢ czytelnos¢ wykresu.

File Image Photometry Utilities Pages Help PhotoRed
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0,000000 = 0,0000008 2| {2 Tine of Masimum Calculaler

SD:0.000 Sess 24 )

d §5# | Floating Range '

Fired Flange

Range| 080

Year: 2012
® 25-05-19
A 26 -05-04

Krzywa wyglada podobnie jak z poprzednimi ustawieniami, ale zwro¢my uwage na okno

pojawiajace si¢ przy generowaniu wykresu:
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Period Search Results (Period Spectrum) Lﬁ Period Search Results (Period Spectrum) @
fPiot’] Data | Plst Data |
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Period: RMS: l Period: RMS:
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Przedstawione okno to "Period Spectrum”. Ma dwie zakladki. Pierwsza dotyczy wynikéw
wyszukiwania periodycznos$ci. Na osi X jest okres (godziny lub dni), natomiast 0§ Y zawiera

btad RMS (w jednostkach 0,01 mag).

Nizszy blad RMS wskazuje bardziej prawdopodobne rozwigzanie okresu periodycznosci, z
pewnymi zastrzezeniami. Przykladowo mozna zauwazy¢, ile okresOw maja niskie warto$ci
RMS, ktore sg bardzo podobne. Kazdy z tych moze by¢ prawdziwy, a program moze bardzo

fatwo dobra¢ niewtasciwy.
Druga zaktadka wyswietla dane w tabeli i pokazuje trzy wartosci btedow:

* PE (Probable Error): tzn. przewidywany blad, ktory wynika bezposrednio z analizy
Fouriera. Czgsto jest "zbyt optymistyczny",

* 3-sig Error: to jest btad 3-sigma, czyli 3 razy w/w prawdopodobny blad,

* 2% Error: to jest blad, ktéry spowoduje, ze ostatni punkt danych w zestawie (wedlug
daty) bedzie przesunigty o 2% (lub ~ 7 © obrotu).

Trudno jest powiedzie¢, ktory z btgdow powinien by¢ zawarty w ostatecznej analizie.
Trzeba uzy¢ zdrowego rozsadku i wzia¢ pod uwage ilosci danych, catkowity zakres czasu

obserwacji i dopasowanie danych do krzywej Fouriera.

Kiedy mamy przeanalizowane dane z wszystkich nocy mozemy stworzy¢ wykres

zfazowany. W tym wypadku ustawili§my nastgpujace wartosci na pasku:
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HFind | ¥
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Klikajac <Find> wybieramy wszystkie sesje 1 potwierdzamy <OK>. Dostajemy ponizszy

wykres:
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| Active Session/Observation Files: PHSESS / PHOBSS

Zaznacz pole ,, Fourier”, to pole nie jest aktywne gdy mamy zaznaczone pole ,, Raw”. Klikamy

<Find> i oto mamy rezultat:
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Gratulacje! Oto nasza krzywa blasku.

Jesli chcemy troche poeksperymentowaé, mozna sprobowaé zmieni¢ warto$¢ Orders.
Zobaczymy, ze np.: dla wartosci 8 prawdopodobnie dopasowanie do krzywej Fouriera bedzie

nieco lepsze.
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