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Juliánské datum

V astronomii se pouºívá tzv. Juliánské datum � po£et dní od
poledne 1.1.4713 p°. n. l.
nap°. 1.5.2015 v poledne byloJD = 2457144:0
Bohuºel to není tak jednoduché, záleºí na míst¥, ke kterému
je m¥°ení vztaºeno (odstran¥níparazitníhoLiTE):

Geocentrické � GJD
Heliocentrické � HJD, vztaºené ke st°edu Slunce
max(GJD � HJD) � � 8:3 min.
Barycentrické � BJD, vztaºené k t¥ºi²ti Slune£ní soustavy
max(HJD � BJD) � � 4 s.

Také existuje °ada modi�kací:
Modi�kované � MJD = JD � 2400000:5
Redukované �RJD = JD � 2400000:0
P°ehlídky mají £asto své vlastní modi�kace..
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ƒasové standardy

Je v²ak t°eba také dávat pozor na to, v jakém£asovém standardu
je Juliánské datum vyjád°eno!

Atomové £asy (TAI, TT, TDB, . . . ) � rovnom¥rn¥ plynoucí,
nezávislé na rotaci Zem¥ a astronomických událostech.

TAI (International Atomic Time): atomový £as, váºený pr·m¥r
r·zných laboratorních hodin na Zemi.
TT (Terrestrial Time): TT = TAI + 32:184 s
TDB (Barycentric Dynamical Time): TT opravený o
relativistické efekty na barycentrum Slune£ní soustavy. Pro
na²e ú£ely zanedbatelná korekce.max(TDB � TT ) = 1 :6 ms
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ƒasové standardy

Sv¥tové/slune£ní £asy (UT, SEƒ,. . . ) � odvozené od rotace
Zem¥

UT0: synchronizován s rotací Zem¥. M¥°í se pomocí pr·chod·
rádiových zdroj· místním poledníkem. Kv·li zpomalování
rotace Zem¥ je nerovnom¥rný.
UT1: UT0 opravený o vliv pohybu pól· na zem¥pisnou délku.
UTC: JD na²ich snímk· je zaloºeno na tomto £asovém
standardu. Rovnom¥rn¥ plynoucí ale ne kontinuální, udrºuje se
blízko UT1p°estupnými sekundami!Tzn. ºe se li²í od TAI o
celo£íselný po£et sekund.
Od 1.1.2015 do cca 1.7.2015 jeTAI � UTC = 35 s,
TT � UTC = 67:64 s,UT 1 � UTC = � 0:46 s.
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ƒasové standardy

P°evzato zhttp://jjy.nict.go.jp/mission/page1-e.html
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Jaký je �ten správný� £as?

Pro dlouhodobé studium vývoje astronomických jev·, které se
odehrávají mimo Slune£ní soustavu(Eastman a kol., 2010):

BJD(TDB) = GJD(UTC) + � R� + � C� + � S� + � E�| {z }
rel. korekce

(� 1s)

� R� � Rømerovo zpoºd¥ní: Korekce LiTE, barycentrická
korekce.
� C� � Korekce z UTC na TDB.
� C� = N + 32:184 + (TDB � TT ),
N. . . po£et p°estupných sekund.
� S� � Shapirovo zpoºd¥ní.
� E� � Einsteinovo zpoºdení.
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Jak postupovat? (dle dr. Zejdy)

ƒasové zna£ky vlastních m¥°ení vºdy v UTC (nevhodné, ale
zaºité).

Publikovat nejlépe v BJD(TDB), ale v kaºdém p°ípad¥ uvád¥t
nejen referen£ní rámec (GJD, HJD, BJD), ale také £asový
standard.

P°ed periodovou analýzou sesouhlasit formát £asu z p°ehlídek
s tím na²ím.
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Uºite£né WWW

WWW
P°evodUT 1 � UTC $ GJD:
http://aa.usno.navy.mil/data/docs/JulianDate.php

P°evody mezi r·znými standardy:
http://astroutils.astronomy.ohio-state.edu/time/

Více o p°estupných sekundách:
http://tycho.usno.navy.mil/leapsec.html

Více o £asových standardech:
http://www.cv.nrao.edu/ r�sher/Ephemerides/times.html
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Dal²í záludnosti..

Fotometrický systém
Kaºdá databáze poskytuje data v r·zných fotometrických
systémech.
P°i kombinaci vlastních dat s daty z p°ehlídek musíme data
n¥jakým zp·sobem homogenizovat.

Apertura p°i redukci
Automatické reduk£ní pipeline z p°ehlídek pouºívají r·zné
clonky, samotné optické sestavy mají r·zná rozli²ení.
Je t°eba vºdy d·sledn¥ zkontrolovat, zda p°i dané velikosti
clonky/rozli²ení u dané p°ehlídky, není m¥°ení jasnosti na²í
prom¥nné hv¥zdy ovlivn¥no jinou blízkou hv¥zdou! blending.
Krom¥ zkreslení informaci o celkové jasnosti a barv¥ takové
parazitní 3. sv¥tlo efektivn¥ zp·sobí zmen²ení amplitudy zm¥n
jasnosti.
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The All Sky Automated Survey (ASAS)

Polský projekt(nap°. Pojma«ski a kol., 2002).
Stanovi²t¥ s malými dalekohledy v Chile (ASAS-2,3,4) a na
Hawai (ASAS-3N).
Databáze obsahuje 107 sv¥telných k°ivek hv¥zd jasn¥j²ích neº
V = 14 mag.
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The All Sky Automated Survey (ASAS)

Sou£asn¥ k dispozici data s
� � 28� , v intervalech
1998 � 2000 (ASAS-2, �ltr I),
2000 � 2009 (ASAS-3, �ltr V).

Formát £asu:
JDASAS = HJD(UTC) � 2450000:0

Rozli²ení 14:2 �/px. Staºená
sv¥telná k°ivka obsahuje zm¥°ené
magnitudy v p¥ti aperturách o
pr·m¥rech 2, 3, 4, 5 a 6 pixel·!
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The All Sky Automated Survey (ASAS)

WWW
Stránky projektu: http://www.astrouw.edu.pl/asas/

Popis redukce a formátu dat:
http://www.astrouw.edu.pl/asas/explanations.html

Formulá° pro staºení sv¥telných k°ivek

http://www.astrouw.edu.pl/asas/?page=aasc
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Catalina Sky Survey (CSS)

Americký projekt, hledání NEO a optických transient·
(Drake a kol., 2009).
T°i st°edn¥ velké dalekohledy. MLS(1.5 m) � Arizona,
CSS(0.7 m) � Arizona, SSS(0.5 m) � Austrálie.

Sv¥telné k°ivky pro 5� 108

objekt· v intervalu jasností
11:5 � V � 21:5 mag.

Pokrytí oblohy:
� 75� � � � 70� , vyjma
galaktického rovníku.
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Catalina Sky Survey (CSS)

Ne�ltrovaná m¥°ení, magnitudy kalibrovány na V na základ¥
JHK 2MASS magnitud(Cutri a kol.).

Ke sv¥telným k°ivkám hv¥zd jasn¥j²ích neº 13 mag p°istupovat
obez°etn¥ (Vysoké nasycení =) nelineární odezva chipu).

Formát £asu:JDCSS = MJD = HJD(UTC) � 2400000:5

Data obsahujíblending �ag, který zna£í, zda je m¥°ená
magnituda ovlivn¥na blízkou hv¥zdou.

Jakub Jury²ek Data z robotických p°ehlídek



Na co si dát pozor p°i analýze dat z p°ehlídek.
Kde najít data.

ASAS
CSS
SWASP
NSVS
Pi of the sky
Hipparcos
OMC
Dal²í p°ehlídky..

Catalina Sky Survey (CSS)

WWW
Stránky projektu:

http://www.lpl.arizona.edu/css/
http://nesssi.cacr.caltech.edu/DataRelease/

Popis formátu dat:
http://nesssi.cacr.caltech.edu/DataRelease/
schema.html#Phot

Formulá° pro staºení sv¥telných k°ivek

http://nunuku.cacr.caltech.edu/cgi-bin/getcssconedb
_release_img.cgi
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SuperWide Angle Search for Planets (SWASP)

Britský projekt, hledání exoplanet
(Pollacco a kol., 2006).

Dv¥ robotické observato°e, kaºdá s
osmi malými 200 mm dalekohledy.
SuperWASP-North � La Palma,
SuperWASP-South � Jiºní Afrika.

Dostupné sv¥telné k°ivky pro 1:8 � 107

objekt· v intervalu magnitud
9:5 � V � 13 mag.

Data pokrývají £asový interval
2004 � 2008.
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SuperWide Angle Search for Planets (SWASP)

Pokrytí oblohy:
� 90� � � � 66� , vyjma
galaktického rovníku
(� 20� ; 20� ).

Data do roku 2006 jsou
ne�ltrovaná, od roku 2006
²irokopásmový �ltr
� 2 (400; 700) nm.

Rozli²ení 13:7 �/px, ideální apertura pro fotometrii je vybrána
automaticky b¥hem zpracování.
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SuperWide Angle Search for Planets (SWASP)

Data dostupná ve formátu jednoduché CSV tabulky
[HJD, kamera, MAG, ERR_MAG].

Nebo ve formátu FITS � dodate£né informace,
nap°. vzdu²ná hmota, vlhkost, fáze M¥síce atd.

HJD = TMID =86400 + 2453005:5
MAG = 15 � 2:5 log(FLUX)
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SuperWide Angle Search for Planets (SWASP)

WWW
Stránky projektu: http://www.superwasp.org/

Popis redukce a formátu dat:
http://ukads.nottingham.ac.uk/abs/
2010A%26A...520L..10B

Formulá° pro staºení sv¥telných k°ivek

http://wasp.cerit-sc.cz/form
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Northern Sky Variability Survey (NSVS)

Americký projekt, soustava £ty°
200 mm objektiv· na spole£né
montáºi. Los Alamos, Nové
Mexiko (Wo¹niak a kol., 2008).

Sv¥telné k°ivky pro 1:4 � 107

objekt· v intervalu magnitud
8 � V � 15:5 mag, typicky
100 � 500 m¥°ení na objekt.

Sv¥telné k°ivky objekt· jasn¥j²ích neº 10 mag obsahují £astovelké
mnoºství saturovaných m¥°ení.

Pokrytí oblohy� 38� � � � +90 � v období 1999 � 2000.
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Northern Sky Variability Survey (NSVS)

M¥°eno bez fotometrických �ltr·, vzhledem ke spektrální
odezv¥ chipu nejbliº²í Johnsonovu �ltru R.
Rozli²ení 14:4 �/px, p°i fotometrii pouºita apertura o pr·m¥ru
5 px (72�). Data z oblasti kolem galaktického rovníku nutno
brát s rezervou!
Formát £asu:JDNSVS = HJD(UTC) � 2450000:5
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Northern Sky Variability Survey (NSVS)
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Northern Sky Variability Survey (NSVS)

WWW
Stránky projektu: http://skydot.lanl.gov/

Popis redukce a formátu dat:
http://arxiv.org/abs/astro-ph/0401217

Formulá° pro staºení sv¥telných k°ivek

http://skydot.lanl.gov/nsvs/nsvs.php
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Pi of the sky

Polský projekt, pozorování GRBs, hledání nov a supernov, monitorování
zajímavých AGNs a prom¥nných hv¥zd(nap°. Zaremba a kol., 2011).

Dv¥ sestavy se £ty°mi ²irokoúhlými
objektivy � Las Campanas v Chile
a Mazagón ve ’pan¥lsku.

T°i databáze sv¥telných k°ivek hv¥zd
v intervalu magnitud 6� V � 13 mag,
pokrývající období:

2004 � 2005: 4:5 � 106 objekt·

2006 � 2009: 16:7 � 106 objekt·

2011 � 2012: 7:5 � 106 objekt·
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Pi of the sky

M¥°eno bez fotometrických �ltr·, vzhledem ke spektrální
odezv¥ chipu nejbliº²í Johnsonovu �ltru V.
Formát £asu:JDPiOS = HJD(UTC) � 2453250:0
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Pi of the sky

WWW
Stránky projektu: http://grb.fuw.edu.pl/

Popis webového rozhraní:
http://grb.fuw.edu.pl/data/manual/

Popis redukce a formátu dat:
http://www.pi.fuw.edu.pl/wp-content/uploads/
/2013/10/article.pdf

Formulá°e pro staºení sv¥telných k°ivek

http://www.pi.fuw.edu.pl/data/
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Hipparcos

Druºice ESA, p°edev²ím p°esné m¥°ení paralaxy a vlastních pohyb· pro
105 hv¥zd(Perryman a kol., 1997; van Leeuwen a kol., 1997).

Dostupné sv¥telné k°ivky pro 1:2 � 105

objekt· jasn¥j²ích neºV � 12:4 mag.

Data pokrývají £asový interval
1989 � 1993.

Apertura fotometru� 3000.

Fotometrie v ²irokopásmovém �ltru
Hp. Moºné p°epo£ítat na Johnson B a
V (Harmanec, 1998).
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Hipparcos

Data dostupná ve formátu ASCII tabulky
[JDHIP , MAGHp , err MAGHp , quality_�ag ].

Formát £asu:JDHIP = BJD(TT ) � 2440000:0 (Pozor na
Terestrický £as!)
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Hipparcos

WWW
Stránky projektu: http://sci.esa.int/hipparcos/

Popis projektu, redukce a formátu dat:
http://www.rssd.esa.int/SA/HIPPARCOS/docs/
/vol1_all.pdf

Formulá°e pro staºení a vykreslení sv¥telných k°ivek

http://www.rssd.esa.int/index.php?project=
HIPPARCOS&page=hipsearch

http://www.rssd.esa.int/SA/HIPPARCOS/apps/
/PlotCurve.html
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INTEGRAL � The Optical Monitoring Camera (OMC)

Na palub¥ druºice INTEGRAL (ESA), sledování optických
prot¥j²k· GRBs, ale také� 105 zajímavých objekt· z tzv.
OMC Input catalog
(nap°. Mas-Hesse a kol., 2003; Domingo a kol., 2003).
Pr·m¥r objektivu jen 50 mm, data v intervalu 2002 � 2008.
Standardizovaná fotometrie ve �ltru V pro hv¥zdy
V � 16 mag.
Rozli²ení 17:500=px, apertura p°i fotometrii 1� 1, 3� 3 a 5� 5
pixel·.
Fotometrická p°esnost pro 300 s integraci:

10 mag: RMS = 0.005
12 mag: RMS = 0.01
16 mag: RMS = 0.3
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INTEGRAL � The Optical Monitoring Camera (OMC)

Data je moºné stáhnout ve FITS souboru, který obsahuje:
Magnitudy pro 3 apertury a jejich chyby.
Efektivní FWHM.
Sou°adnice hv¥zdy na snímku.
�PROBLEMS column�.
. . .

Formát £asu:
JDOMC = BARYTIME = BJD(TT ) � 2451544:5 (Pozor na
Terestrický £as!)
Ve sloupci BARYTIME je £as za£átku expozice. K výslednému
BJD je nutné je²t¥ p°i£íst hodnotu ve sloupci TELAPSE/2
(Délka expozice je v sekundách.).
Více v (Zejda & Domingo, 2011).
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INTEGRAL � The Optical Monitoring Camera (OMC)

WWW
Stránky projektu:
https://sdc.cab.inta-csic.es/omc/index.jsp

Popis redukce a formátu dat:
https://sdc.cab.inta-csic.es/omc/help/
/overview.jsp#2-1

Formulá° pro staºení a vykreslení sv¥telných k°ivek

https://sdc.cab.inta-csic.es/omc/secure/
/form_busqueda.jsp

P°evodník FITS�! ASCII (nedoporu£uji):
http://scan.sai.msu.ru/omc_converter/

Jakub Jury²ek Data z robotických p°ehlídek



Na co si dát pozor p°i analýze dat z p°ehlídek.
Kde najít data.

ASAS
CSS
SWASP
NSVS
Pi of the sky
Hipparcos
OMC
Dal²í p°ehlídky..

Dal²í p°ehlídky..

Druºicové p°ehlídky
MOST: http://most.astro.ubc.ca//
CoRoT:http://idoc-corot.ias.u-psud.fr/
Kepler:http://kepler.nasa.gov/

Pozemské p°ehlídky
OGLE:http://ogle.astrouw.edu.pl/
LINEAR: https://astroweb.lanl.gov/lineardb/
SkyMorph:http://skyview.gsfc.nasa.gov/skymorph/
Stardial: http://stardial.astro.illinois.edu/
APASS:http://www.aavso.org/apass
SAVS:http://www.home.umk.pl/~gmac/SAVS/
TAROT: http://tarot.obs-hp.fr/tarot/
EROS:http://eros.in2p3.fr/
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