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Sekce proménnych hvézd a exoplanet



C-Munipack

C-Munipack je program urceny k fotometrii (méreni jasnosti) proménnych hvézd

na CCD snimcich. Autorem tohoto programového baliku je Ing. David Motl.

Z vyvojovych dlvodu existuji tfi odliSné varianty (1.1.x, 1.2.x a 2.0.x), které se dale déli
na jednotlivé verze. V posledni varianté 2.0.x je zahrnuto zpracovani i CCD snimkd

z digitalnich zrcadlovek (DSLR) a proto je tento navod urcen pro verzi 2.0.x,

kterou si mlzZete stdhnout na webové adrese http://c-munipack.sourceforge.net/
Varianta 2.0.x se odliSuje od predchozich vyvojoveé starsi variant vytvarenim pracovnich
projektu.

Mezi hlavni kroky zpracovani patfi:

1) kalibrace CCD snimk (dark frame, flat field)

2) detekce hvézd na CCD snimcich

2) astrometrie hvézd (méreni pozic hvézd)

3) ztotoznéni pozic hvézd na vybraném snimku s pozicemi na referenénim snimku

3) diferencidlni aperturni (neboli clonkova) fotometrie (porovnani jasnosti dvou a vice hvézd)
4) uloZzeni mapky a fotometrického vystupu do textového souboru
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Pokud zpracovavame zcela nové pozorovani, Casto je potfebné mit aktualni kalibraéni
snimky (masterdark a masterflat). Proto nez zaCneme prfimo pracovat se snimky méreného
hvézdného pole, tak si nejprve vytvorime ony kalibracni snimky.

Pres (1) zalozit novy projekt, (2) vybrat typ projektu — master dark frame, (3) pojmenovat
projekt, (4) potvrdit zaloZzeni nového projektu.



Pres (1) otevrit okno pro pridani snimk0, pres (2) najit vhodny adresar a vybrat darkframe
snimky (3) a pridat je do C-Munipacku (4).



Pridané snimky je nutné zkonvertovat do pracovniho formatu, pres zelenou ikonku (1),
konverze se provede po kliknuti na tladitko Execute (2).



Nyni vytvorime masterdark, pres funkci, ktera je na to ur¢ena (1), vhodné jej nazveme,
Napf. masterdark 180sec, tedy podle délky expozice, kterou jsme snimali hvézdné pole.
Nalezneme vhodny adresar, kam chceme snimky ulozit a po kliknuti na tlacitko Save (4)
se v prislusSném adresari vytvori masterdark.



Hlavni masterdark s dlouhou expozici (pro hvézdné pole) je hotov. Snimky ze seznamu
v C-Munipacku mizeme smazat vybranim vSech snimkl (1) a naslednym kliknutim na

pfislusnou funkci (2).

A podle stejného postupu lze takto vytvorit dalSi masterdark, napf. s kratSimi expozicemi,
které vyuzijeme pro flatfield.



Kalibraéni snimky jsou pro presnou fotometrii dulezité. Podobné, jako masterdark se
vytvari masterflat. ZalozZit novy projekt (1), pojmenovat projekt (2), vybrat vhodny typ
projektu - master flat frame (3) a potvrdit (4).



Pres (1) otevrit okno pro pridani snimk0, pres (2) najit vhodny adresar a vybrat flatfield
snimky (3) a pridat je do C-Munipacku (4).



Nové pridané snimky je opét potfeba zkonvertovat do pracovniho formatu (1), dale je
nutné aplikovat masterdark, ktery byl vytvoren z kratkych expozic se stejnou expozici, jako
byly porizeny flatfield snimky (3) a (4). Vyhoda C-Munipacku je v tom, Ze si program
pamatuje adresar, kam se ukladal masterdark (neni nutné jej dohledavat).



Po aplikaci masterdarku na flatfieldy se mUze prejit k samotnému vytvareni masterflatu,
pres funkci na to uréenou (1), opét jako u vytvoreni masterdarku vybrat vhodny adresar (2),
a ulozit masterflat pres tlacitko Save (3).



Po vytvoreni kalibracnich snimkU lze prejit ke zpracovani snimkU s hvézdnym polem.

Opét vytvorit novy projekt (1), vhodné nazvat projekt, napf. podle ndazvu proménné
hvézdy (2), typ projektu — Light curve, tlacitkem OK (4) je projekt vytvoren.



Pridani snimk0 hvézdného pole do prostfedni C-Munipacku (1 az 4).



Opét je potreba zkonvertovat snimky do pracovniho formatu (1).



C-Munipack ma moznost korekce casu. Fotometricky vystup musi byt vZdy ve svétovém
¢ase (UT)! Pokud je ve fotoaparatu napt. SEC, SELC, pFipadné jiny posun v &ase (¢as ve
fotoaparadtu se mize ¢asem opozdovat Ci predchazet), Ize provést prislusnou korekci.



Na snimky hvézdné oblohy aplikovat masterdark pres funkci s ikonkou ,,D“ (1), vybrat
vhodny masterdark (mame dva — ,kratky” pro flatfield a ,dlouhy“pro snimky
hvézdného nebe).



Podobné jako masterdark se na snimky hvézdného pole aplikuje masterflat, pres funkci
s ikonkou ,,F“ (1).



Aby program C-Munipack mohl zpracovat fotometrii hvézd z kalibrovanych snimkd, musi
nejdrive detekovat hvézdy. Pfed samotnou detekci hvézd je potreba zjistit FWHM (Full
Width at Half Maximum, parametr udavajici rozmérem hvézdy na snimku) hvézd.

Lze vybrat nahodny snimek nacteny v programu (1), otevrit ho (2) a pres funkci ,, Quick

photometry” (3) a klikdnim na nahodné vybrané hvézdy ve snimku (4) lIze zjistit pFibliznou
hodnotu FWHM (5).



K detekci a méreni jasnosti hvézd slouzi funkce ,Photometry” — ikonka hvézdicky (1).
Jesté pred samotnym spusténim detekce hvézd a fotometrie (5) je potfeba nastavit
pribliznou FWHM hodnotu (3), kterd byla zjiSténa pres Quick photometry.



Po spusténi detekce hvézd je vhodné zkontrolovat polozku ,Stars” (1). Pokud jsou na
snimcich hvézdného pole radove stovky hvézd a C-Munipack detekuje tisice Ci desetitisice
hvézd, tak program zjevné detekuje krom hvézd i Sum. Je potreba proces zastavit a zménit
nastaveni u ,, Detection threshold” (3).

Pokud program detekuje mnohonasobné vice hvézd, nez je skutecné na snimcich,

je potreba hodnotu detection threshold zvysit. Naopak pokud je detekovano méné hvézd,
nez je na snimcich, je vhodné hodnotu snizit. Poté Ize znovu pustit fotometrii (4) a (5).



Po dokonceni procesu fotometrie a detekce hvézd je potreba, aby program sesadil
jednotlivé snimky. To se provede pres funkci ,,Match stars” (1).

Vybere se jeden referencni snimek, idealné ten s vétsSim poctem detekovanych hvézd (2).
Pres tlacitko OK (3) se rozbéhne proces.



Po dokonceni procesu procesu sesazeni hvézd Ize hvézd lze pristoupit k vytvoreni svételné
krivky pozorované proménné hveézdy — funkce ,,Make light curve” (1).



Je potreba vybrat proménnou hvézdu, dale neproménné srovnavaci a kontrolni hvézdy
(pravé tlacitko mysi), poté vybér (1).

Srovnavaci a kontrolni hvézdy by mély byt zhruba podobné jasné, jako proménna hvézda

a mely by mit aspon pfriblizny spektralni typ. Idealni pfipad je ten, kdy jsou hvézdy na snimku
k sobé co nejblize.



Tento mezikrok pomUze vybrat vhodnou velikost fotometrické clonky (oblast, ve které se
meéri jasnost hvézdy). Obvykle je nejvhodné;jsi ta clonka, ktera ma bod na grafu nejnize (1).
Je vhodné ovérit i okolni velikosti clonek.



Takto mlzZe vypadat vysledna svételna krivka zakrytové proménné hvézdy. Jeden bod na
krivce odpovida jednomu snimku hvézdného pole.



Svételnou krivku je vhodné prekontrolovat zménou srovnavaci hvézdy a kontrolnich

hvézd (V-C, V-K1, V-K2 atd.) a zménou clonky (2).

Vhodné je mezi sebou zkontrolovat srovnavaci a kontrolni hvézdy (1). Pokud byly
kontrolni a srovnavaci hvézdy neproménné, mély by byt tyto krivky viceméné ,rovné”, bez
viditelnych zmeén jasnosti. V pripadé, ze se srovnavaci Ci kontrolni hvézda vyraznéji meni,
je nutné zmeénit tuto hvézdu za jinou.



Svételnou krivku, resp. fotometricka data lze ulozZit v textovém formatu.
Mezi dllezité informace, které mohou byt v nazvu souboru, patfi jméno hvézdy, pouzity filtr,
datum a podobné.



K tomu je potreba ulozit i identifikacni mapku, ze které je zrejmé, jaka hvézda byla
vybrana jako proménn3, jaka je srovnavaci a které hvézdy byly kontrolni.



C-Munipack obsahuje uzite€nou funkci , Find variable” (1). Tato funkce upozorni na objekty,
které méni vyrazné svoji jasnost (2). Tyto objekty jsou v grafu ponékud odchyleny od
ostatnich bodU (hvézd). Takto se daji objevit i zcela nové, doposud neobjevené proménné
hvézdy!

Vybér hvézd (proménna a srovnavaci) se da ulozit (3) — pri vytvareni svételné krivky
v ,Make light curve” si bude program tento vybér pamatovat.



Kam s pozorovanim?

Minimum zakrytové proménné hvézdy se da po registraci na var.astro.cz (1) vlozit
pres formular do databaze minim B.R.N.O. (2). Zaslana minima budou publikovana

v odborném Zurnalu.
Z porizenych dat se do formulare vkladaji fotometricka data v textovém formatu (7)

a identifika¢ni mapka (8).



