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"
Satelity z detektorami vy

m 1963 — pakt zabraniajgcy prob
nuklearnych w kosmosie

m Satelity Vela — do wykrywania
eksplozji nuklearnych w kosmosie
| atmosferze

1 pierwsze wystane w 1963
=1 12 zewnetrznych detektoréw prom. X

1 18 wewnetrznych detektorow
neutrondw iy

1 Mogty wykry¢ eksplozje po drugiej
stronie ksiezyca
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Zarejestrowany wybuch vy

a 1967 — satelita 500 Vellu 4q I-Event - JuIyIQ, 19??
Vela rejestruje
eksplozje
S 1000
m Préba nuklearna? E
m Ale ksztalt impulsu & 300
jest inny niz z _ _
eksplozji —
nuklearnej Hm——— - - -
-4 -2 0 Z 4 &

Time {seconds}
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m 1967-73 — nowe satelity Advanced
Vela

Mozliwos¢ rejestrowania kierunku i
odlegtosci

m 1969-73 — 16 nowych wybuchow vy
Odlegtos¢ > 1mIn km
Nie na planetach ani stoncu
Jednorodnie roztozone

m RoOzne hipotezy astronomow

Zderzenie komety z gwiazdg
neutronowg

Zapas¢ masywnej gwiazdy do czarnej
dziury

Zderzenie gwiazd neutronowych
Supernowa
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" S
Wybuchy promieniowania y (GRB)

m Krétkie (0,01s — 100s) 2704 BATSE Gamma-Ray Bursts

btyski prom. vy
m Ze zrodet punktowych
m Jasniejsze niz cata
reszta nieba v, 4
= Energia odpowiadajaca +1so £ it B
1070 [at Swiecenia R o ‘
stonca

L Odle?’fe do 13 -10° lat
swietlnych (poza
galaktyka)

u - T=Ya I 4@
2-3 na dzien e e e e

Fluence, 50-300 keV (ergs cm®)
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GRB c.d. .

BATSE 4B Cotaleg

m 2 typy: diugie i krotkie
m Dotychczas ponad 3000 "

IIJIIIJIIIJIIII

NUMBER OF BURSTS
.
L=
Ill[lll[lllllll

zaobserwowanych
Z tego Oko+o 1 OO mia+o ] L L LLLLIL L IIJllIl L1 JLIJJl] Ll IJlIIJl L1 IIJllIl L1
CZQéé w Swietle 0.007 0.0° 0.1 : (S;‘;OFCS] 10. 100. 000.
widzialnym

Dla okoto 70 udato sie
zmierzy¢ odlegtosc¢
m Obserwowane w
czestosciach radiowych,
X, v~ GeV, TeV

| -
Gamma Ray Burst GRB990123
Hubble Space Telescope * STIS
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" A
GRB c.d.

m Nie znana przyczyna,
hipotezy:
Dtugie btyski: Hipernowa (40-
100 mas stonca), zapas¢ do
czarnej dziury
Kroétkie btyski: Potgczenie
dwdch gwiazd neutronowych
W czarng dziure
m Istniejg eks gerymenty
szukajgce
Satelity wykrywajg GRB i

przekazujg wspotrzedne do
teleskopow naziemnych

Ale wtedy moze juz by¢ za
pézno na ciekawe obserwacje
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" A
Pi of the Sky — cele

Stata obserwacja nieba kamerami CCD

m Poszukiwania szybkich zmian
jasnosci obiektow
astrofizycznych

m W szczegolnosci optycznych
btyskdw towarzyszacych GRB

m Analiza zmiennosci gwiazd — w
szczegoblnosci gwiazd
szybkozmiennych

m Obserwacja rotacji asteroid

Marek Biskup - Algorytmy wyznaczania okresu
2006-01-23 krzywych blasku gwiazd zmiennych 9



" A
Pi of the SKy - eksperyment

m 2 X 16 kamer CCD
2000x2000 pikseli
Ekspozycje 5—-10s
Niskie szumy
m Analiza on-line danych
Blyski
m Analiza off-line (w ciggu dnia)
Fotometria wszystkich gwiazd
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" J
Prototyp

m 2 kamery wtasnej produkcji
Elektronika
Mechanika

m Ruchoma podstawa
Sledzenie gwiazd w czasie pomiardw
Mozliwosc przesuniecia do -
dowolnego punktu nieba w mniej niz .
1 minuta

m Umieszczony w bazie

eksperymentu ASAS w Chile
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" A
Zbierane dane

m Zdjecia
Naswietlanie 10s
2S przerwy na przesytanie danych
Kazde zdjecie to 8MB danych

m Prototyp: 10h obserwacji na dobe daje
2x3000 zdjec, czyli 50GB danych

m Koncowy system: ~1TB/dobe
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Analiza on-line bane
-

Poziom 1

m  Wykrywanie btyskow w czasie
rzeczywistym
m  Wielostopniowy algorytm (3 poziomy)

W kazdym poziomie odrzucamy czesc¢
danych

Kolejne poziomy coraz bardziej Poziom 2
zaawansowane obliczeniowo

m Poziom 1: znalezienie kandydatow

m Poziom 2: odrzucanie fatszywych
btyskow

m Poziom 3: dalsze uwiarygodnienie

Poziom 3
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Poziom 1 — znajdowanie kandydatow

m Pomiar jasnosci kazdego piksela
m QOdrzucenie piksele przesyconych,

ciemnych, goracych .
m  Wybor lokalnych maksimow
m Porownanie z poprzednig klatkg — 1+ ]+
odrzucenie jesli na poprzednie;
klatce obiekt nie byt ciemny +
m Odrzucenie jesli:
Jest duzo przypadkdéw dookota -
(powod: przelot samolotu, meteor,
przesuniecie kamery) Jasno$¢ punktu to
Nie ma tego przypadku na drugie; Laal; s
kamerze (promienie kosmiczne) Surzsrgg(?)ielllszliofjac
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" S
Poziom 2 — odrzucanie fatszywych
btyskow

m Odrzucamy jesili:
Btysk pokrywa sie ze wspotrzednymi jakiegos satelity
lub btyski uktadajg sie wzdtuz linii prostej
Przeszta chmura: porownujemy z katalogiem gwiazd

Ksztatt btysku jest zty
m Pozostaje kilka — kilkadziesiat btyskow na dzien

Reczna analiza
Poziom 3 — dalsze uwiarygodnienie
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Analiza off-line

m Fotometria
Odjecie klatki ciemnej (szum elektroniki)
Podzielenie przez mape wzmocnienia (niejednorodnosc¢ matrycy CCD)
Zamiana zdjecia na cigg pomiaréw (wspotrzedne na matrycy, jasnosc)
Dla zwiekszenia doktadnosci robiona dla klatek posumowanych po 20
m Astrometria
Okreslenie wspdirzednych astronomicznych gwiazd
m Katalogowanie

Poréwnanie jasnosci znanych gwiazd z danymi katalogowymi i
kalibracja jasnosci wszystkich gwiazd na tej podstawie

Magnitudo: astronomiczna Stonce: -27,73
miara jasnosci gwiazd: Mars: -2,8
= —2.blogy(F, )+ C Najstabsza gwiazda
F, — strumien $wiatfa, C — stata obserwowalna gotym okiem: 6,0
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" J
Zapisywane dane

m Relacyjna baza danych (PostgreSQL)

Okoto 15min nowych pomiarow na dobe!

Measurements

PK

ID

SuperStar Stars
PK | ID PK |ID
Name Ra
Ra — Dec
Dec Mag <
Mag Sigma_Mag
Period No_Measurements
Star_Type min_mag
Star_Class max_mag
FK1 | sstar_id
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err
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" S
Gwiazdy zmienne

m Przyczyny zmiennosci

Zmiana parametrow fizycznych (rozmiar, temp.
powierzchni)

Zmiana ustawienia w przestrzeni (gwiazdy
zacmieniowe)

Oddziatywania (np. goracy obiekt ogrzewa inny)
= Amplitudy

Od tysiecznych do 20 mag.
m Okresy

Od milisekund do setek lat
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Podziat gwiazd zmiennych

Procesy

/\

Wewnetrzne
Pulsujace Erupcyjne
zmiana wybuchy
promienia ! na powierzchni

Kataklizmiczne
Nowe (wybuch na powierzchni),
Supernowe (wybuch we wnetrzu)

Zewnetrzne
Podwojne, Podwojne
zaémieniowe P
ze zrodtem
. prom. X
Rotujace Jeden obiekt

Przy duzych plamach
obrét powoduje zmiane
jasnosci

,podgrzewa” drugi
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Przyktady krzywych blasku
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Okreslanie

m Gwiazdy zmienne czgsto sg okresowe; problemem

przy wyznaczaniu

okresu

okresu jest:

Nieregularnos¢ probkowania

Btedy pomiarow

+*
e I
T

045618-2113,0 — phased

¥ o

& brightness

045618-2113,0
9.7 9.7
+ ta
s § : * ot e 9.9 k
o S $. s ¢
WAL e oy 3 T e, 1011 ¢
t‘; * . s R 0:‘ 33 3 +
10.3 AR ] : *3; 10.3 -+
$ + L] $
#o.5 - ;, & " . t:g ® brishtness ﬁ #o.5 - 3
P Tt 57
10.7F %Y o0 1 4 ¥ 10.7 F*
e 3 L ¢ .§,§§.3
10.9 A + :*: - ‘s ' s 10.9 |
BRI, BN ﬁx”%‘ K
- et - * ‘3 $ $ {
1.1 | ‘:’;:t +3 1 g
+ - O l
R R L R e S L CL L EE L 1.3
A2b AQh P Pht 2 \B
Marek Biskup - Algorytmy wyznaczania okresu
2006-01-23 krzywych blasku gwiazd zmiennych

21




" A
Okreslanie okresu

m Brak ogolnego algorytmu (jak FFT w
przypadku probkowania regularnego)

m Ogolna technika - probowanie roznych
okresow | sprawdzanie jak bardzo punkty
uktadajg sie wzdtuz linii

m Rd6zne metody sprawdzania ,liniowosci”
wykresu dla ustalonego okresu
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" J
Algorytmy sprawdzania okresu

m W kazdej metodzie badamy rozne okresy poprzez:

Ustalenie fazy (czesS¢ utamkowa z czas/okres) dla kazdego
pomiaru

Sortujemy punkty wzgledem fazy
m Metody:

Lafer-Kinman
Burke-Rolland-Boy
Stellingwerf
Transformata Fouriera
Schwarzenberg Czerny
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" A
Lafer-Kinman

m  Suma kwadratow roznic
kolejnych wartosci ma byc¢
minimalna

m  Mianownik — normalizacja;
stata dla wszystkich okresow
(M — srednia wartos¢ m)

Z (mi —m,, )2

= J Pierwsza praca o fazowaniu krzywych
Z (m _1\7)2 blasku z uzyciem komputera.
: * grudzieh 1963

l . 1]
., * IBM 1620 Mark 1, 60000 cyfr dziesietnych
m Zalety — szybkos¢ bamieci y etny

= Wady — mata czutosc¢ na - Liczba pomiaréw 10 — 40
wielokrotnosci okresu

» P6t minuty na sprawdzenie jednego okresu
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Burke, Rolland, Boy

m Na punktach pomiarowych rozpinamy
linke

m Prawdziwy okres to ten, dla ktorego
dtugosc linki jest minimalna

m Wady: trzeba uzgodnic jednostki dla obu
osi (faza i magnitudo)
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"
Stellingwerf

m Punkty dzielimy na grupy i liczymy srednig | wariancje w
kazde| grupie

m Catkowitg wariancje wyznaczamy za pomocg wariancji
poszczegdblnych grup:

2 A (%
2 Z(nl. —1)s; N
— odo'|,
Z ni - M 3 OO qooc coooc
2 A
g ©
2
) .
O=— - minimalne
2 >
o faza
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" A
Transformata Fouriera

m Liczymy korelacje punkitow pomiarowych z
wielomianami trygonometrycznymi exp(ikit)

m Najwieksza wartosc¢ korelacji wskazuje na okres

m Wady:
Nie mozna stosowac FFT, bo dane sg nieregularne

Wielomiany trygonometryczne nie sg ortogonalne
przy nieregularnych danych!
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" J
Schwarzenber-Czerny

m Na podstawie punktow osi X konstruuje sie
ortogonalne wielomiany trygonometryczne

m Sygnat przybliza sie wielomianami
ortogonalnymi metodg najmniejszych kwadratow
| sprawdza btad przyblizenia

m Metoda najbardziej poprawna z
matematycznego punktu widzenia
m Wady:
O rzad wielkosci wolniejsza od poprzednich metod
Wyniki nie sg o wiele lepsze
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= JEE
Automatyczna klasyfikacja
Krzywych blasku

m Sieci neuronowe
Krzywa rysowana na bitmapie o niskiej rozdzielczosci
| analizowana przez sieC neuronowg

m Wspdbtczynniki fourierowskie

Typy gwiazd majg charakterystyczne sktadowe
harmoniczne

Mozna analizowac rowniez za pomocg Sieci
neuronowych
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" A
Jak gesto sprawdzac okres

m  Przypuscmy, ze znalezlismy okres

rozniacy sie o AP od wtasciwego. Jaki Czyli okresy probne to:
bedzie maksymalny btad fazy punktu?
r 2AD
AD = AP P :P0(1+—T

m T —czas miedzy pierwszym a ostatnim
pomiarem, P — okres

m Bfad fazy mozemy ustali¢ z gory (np. 1%) T P
nmax — ln -
Stad: 20 \ P
__AD
AP =P ~7 Duze okresy probkujemy rzadziej.
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" A
Podsumowanie

m Eksperyment Pi of the Sky zbiera mase
uzytecznych danych
m Kluczem do ich optymalnego wykorzystania jest
zautomatyzowana analiza
m [ematem mojej pracy magisterskie] bedzie
automatyczna analiza krzywych blasku gwiazd
Znajdowanie okresu
Klasyfikacja typu zmiennosci
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