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1. WPROWADZENIE

BHTOM to skrét od Black Hole Target Observation Manager. Jest to nowoczesny serwer internetowy
zaprojektowany do koordynowania sieci teleskopéw, zarzadzania obserwacjami astronomicznymi i
przetwarzania danych uzyskanych z tych obserwacji. To otwarta platforma do gromadzenia,
przegladania i analizy danych fotometrycznych (tzw. krzywych blasku) z wielu teleskopow na calym
Swiecie. System ten, ulatwiajac plynng koordynacje i efektywne zarzgdzanie danymi, jest
wykorzystywany w badaniach naukowych, ale $wietnie sprawdza si¢ rowniez w edukacji.

(BHTOM opiera sie na oprogramowaniu open-source TOM Toolkit by LCO stworzonym

przez Las Cumbes Observatory i zostat opracowany dzieki finansowaniu z programu
OPTICON-RadioNet Pilot (ORP) w ramach programu finansowania badan naukowych i
innowacji UE ,Horyzont 2020” na podstawie umowy nr 101004719 (2021-2025).
Projekt ten otrzymat réwniez dofinansowanie z programu badawczo-innowacyjnego

Unii Europejskiej ,Horyzont Europa” ACME na podstawie umowy nr 101131928 (2024-)

Najwazniejsze cechy platformy:

¢

¢

7130 Edukacji Narodowej

Koordynacja sieci teleskopéw: BHTOM umozliwia gromadzenie danych fotometrycznych
z wielu teleskopow dla obiektow obserwowanych w ré6znym czasie.

Przetwarzanie danych obserwacyjnych: Do BHTOM mozna przesyta¢ dane w postaci
tabelarycznej z fotometrig instrumentalng lub pliki z obserwacji w formacie FITS.
Automatycznie wykonana zostanie fotometria PSF, a dane zostang znormalizowane do filtrow
fotometrii syntetycznej Gaia.

Pobieranie danych archiwalnych: BHTOM automatycznie przeszukuje publicznie dostepne
bazy danych i gromadzi dane fotometryczne, radiowe i spektralne dla interesujgcego
uzytkownika obiektu, utatwiajac tym samym badania astronomiczne w dziedzinie czasu.
Automatyzacja: BHTOM zapewnia przyjazny dla uzytkownika interfejs internetowy i API do
zarzadzania obiektami obserwacji, przesytania danych i pobierania wynikow.
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Dla kogo jest przeznaczona platforma BHTOM?

¢ Dla naukowcéw: Do serwisu BHTOM mozna doda¢ dowolny obiekt, tzw. cel. Bedzie on
nastgpnie obserwowany przez stowarzyszong sie¢ teleskopéw z zadang czgstotliwoscia, a
Panstwo otrzymaja znormalizowane dane fotometryczne.

¢ Dla operatorow teleskopow: Moga Panstwo zarejestrowa¢ swoj teleskop w systemie i
udostepni¢ dane obserwacyjne. Dzigki narzedziom rozwijanym w ramach platformy BHTOM
dane te zostang automatycznie przeanalizowane. Pomiary z obserwacji zostang opatrzone
Panstwa nazwiskiem i nazwg teleskopu.

¢ Dla nauczycieli: Panstwa uczniowie mogg zarowno przesyta¢ swoje cele, jak i obserwacje, a
takze uczy¢ si¢ podstaw przetwarzania danych i badan w dziedzinie czasu.

¢ Dla amatoréw: Zach¢gcamy do dolaczenia do sieci ze swoim teleskopem. Wystarczy
wykonywa¢ obserwacji interesujacych celow naukowych, a my pomozemy z pdzniejszym
przetworzeniem danych obserwacyjnych. Kazdy zebrany punkt pomiarowy zostanie oznaczony
nazwiskiem autorow obserwacji.

Szczegdtowych informacji mozna uzyskac pod adresem: contact@bhtom.space
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2. BHTOM W SZKOLACH

2.1. Do czego wykorzystac BHTOM w szkole?

¢

¢

W serwisie mozna przeglada¢ prawdziwe dane astronomiczne: supernowe, gwiazdy zmienne,
tranzyty egzoplanet — czyli planet poza stonecznych i inne rzadkie zjawiska.

Uczy¢ si¢ interpretacji krzywych blasku pamigtajac, ze mniejsze liczby magnitudo oznaczaja
jasniejsze obiekty.

Realizowa¢ male projekty badawcze: mierzy¢ amplitudy zmiennosci, okresy, identyfikowac
rozbtyski.

Jesli szkota ma dostep do teleskopu - mozna wgrywacé wlasne obserwacje i kontrybuowac do
prowadzonych badan naukowych.

2.2. Minimalne wymagania techniczne

Sprzetowe:

¢

Komputer z przegladarka i dostepem do Internetu (1 komputer wystarczy do pokazow
prowadzonych przez nauczyciela, natomiast w pracy warsztatowej najlepiej sprawdza si¢
uktad 1 komputer na 1-2 uczniow).

¢ Konto w BHTOM (utworzenie konta dla nauczyciela jest zalecane, dla uczniow - opcjonalne).
Opcjonalnie:
¢ Arkusz kalkulacyjny (np. Microsoft Excel, Google Sheets) do wykonywania prostych obliczen.

2.3. Efekty ksztatcenia

Cele ogoélne:

¢
¢

¢

Uczen interpretuje wykres zaleznos$ci jasnosci od czasu 1 rozumie niepewnosci pomiarowe.
Uczen rozréznia gldwne typy zmienno$ci: wybuchowe (np. supernowe), pulsacyjne,
za¢mieniowe, tranzyty.

Uczen potrafi formutowac¢ hipotezy na podstawie danych obserwacyjnych i je weryfikowac.
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3. PLATFORMA BHTOM

Platforma BHTOM znajduje si¢ pod adresem:

bhtom.space lubinaczej  https://bh-tom2.astrolabs.pl

W obecnej wersji platforma jest dostepna wylacznie w jezyku angielskim, co umozliwia prowadzenie
wspotpracy o charakterze migdzynarodowym. Dostep do systemu mozliwy jest zarbwno w trybie
goscia (bez koniecznoS$ci rejestracji), jak 1 poprzez logowanie dla zarejestrowanych uzytkownikow.
Utworzenie bezptatnego konta jest otwarte dla wszystkich zainteresowanych.

« _» BHTOM AboutUs Targets ~ T srouping Data ~ Ob

BIaCk HOIe TOM 2.0 Latest Comments

No comments yet.

Latest Targets
ID Created

No targets. Cre

Click the image for a main page with current list of targets of interest. (Image courtesy of
NASA/ESA/Gaia/DPAC)

“I have one request, which is this, that the observations shall be made known each year. Observations buried in a desk are no observations.
Should they be entrusted to me for reduction, or even for publication, | will undertake it with joy and thanks, and will also answer all

questions with care and with the greatest pleasure.”
Friedrich Wilhelm August Argelander, 1844

“An Appeal to the Friends of Astronomy” in Schumacher's Astronomical Year Book
translated by Annie Jump Cannon, Popular Astronomy, 1912
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3.1. Strona giowna

Na stronie gléwnej BHTOM dostgpnej bezposrednio pod wskazanym adresem znajduje si¢ gorne
menu zawierajace elementy takie jak:

¢ About us (O nas)

¢ Targets (Lista obiektow)

¢ Target Grouping (Grupy obiektow)

¢ Data (Dane obserwacyjne)

¢ Observatory (Obserwatorium)
oraz:

L 2

Register (Rejestracja)
¢ Login (Logowanie)

Ponizej znajduje si¢ ich krotki opis i informacja, kiedy je stosowac.
3.1.1. About Us (O nas)

Sekcja zawiera opis projektu, funkcji, zmian (tzw. changelog), dane kontaktowe oraz odno$niki do
regulaminu serwisu i materiatow pomocniczych.

3.1.2. Targets (Lista obiektow)

Sekcja pracy z obiektami astronomicznymi.

Target, cel — to obiekt astronomiczny, np. gwiazda, supernowa, galaktyka, ktéry chcemy
obserwowac lub dla ktérego chcemy pobrac dane.

e List — tabela celow z filtrami (m.in. Target Type — Sidereal/Non-sidereal, Classification,
Importance (0-10), Observing Priority, wyszukiwanie po wspotrzednych obiektow RA/DEC,
itp.). Widok dobry do przegladania i sortowania.

Visual list — wizualny, ,.kafelkowy” przeglad celow z filtrami jak w ,,List”.

Create — formularz dodawania nowego celu (patrz §5 — krok po kroku).

Import — wczytanie wielu celow naraz z pliku (np. do kampanii obserwacyjnej).

Catalog Search — wyszukiwarka obiektow w zewngtrznych katalogach (Gaia Alerts,
ANTARES, OGLE EWS, TNS, NED, SIMBAD, Gaia DR3, OGLE OCVS). Utatwia wstepne
odnalezienie obiektu i pobranie jego podstawowych parametrow.

3.1.3. Target Grouping (Grupy obiektow)

Tworzenie i zarzadzanie grupami celéw, np. podziat na poszczegdlne kampanie obserwacyjne, klasy
obiektow, grupowanie widocznoscig i priorytetem obserwacji. Mozliwe dodawanie i usuwanie wielu
celéw do grupy bezposrednio z listy wszystkich istniejacych obiektow w bazie BHTOM.
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3.1.4. Data (Dane obserwacyjne)

e All —przeglad wszystkich produktow danych dostepnych w systemie (fotometria, pliki
wynikowe);

e Your files — Twoje przestane pliki (np. FITS, fotometria instrumentalna): przegladanie,
generowanie podgladow z FITS, zarzadzanie/usuwanie.

3.1.5. Observatory (Obserwatorium)

Zgloszenie udziatu i edycja informacji o obserwatoriach lub poszczegélnych teleskopach i ich
konfiguracjach sprzetowych, takich jak rodzaj teleskopu, wielko$¢ apertury, rodzaj kamery. Pozwala
wlaczy¢ automatyczne przetwarzanie plikow FITS i podpisywanie punktow danymi obserwatorium.

3.1.6. Konto uzytkownika

e Register — tworzenie darmowgo konta (patrz §4);
e Login —logowanie; dostepna funkcja Forgot password (reset hasta).

Uwaga: Wiele funkcji (Create/Import/Data/Observatory) wymaga zalogowania.
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4,

REJESTRACJA

Rejestracja w serwisie BHTOM umozliwia uzytkownikom petny dostgp do funkcjonalnosci platformy.
Zalogowani uzytkownicy mogg nie tylko przeglada¢ obiekty, ale takze tworzy¢ wilasne cele,
importowa¢ dane obserwacyjne, rejestrowaé obserwatoria oraz korzysta¢ z dostgpnych narzedzi.
Dzi¢ki temu mozliwa jest koordynacja pracy wielu oséb 1 instytucji, wspolne prowadzenie kampanii
obserwacyjnych oraz transparentne udostepnianiec wynikoéw. Jest to kluczowe dla zapewnienia
wiarygodno$ci danych, ich wlasciwego przypisania do autoréw i zespotow oraz dla utrzymania
standardow wspotpracy w srodowisku naukowym.

Instrukcja rejestracji uzytkownika, czyli tworzenia nowego konta w serwisie, krok po kroku:

1. Wejdz w zaktadke Register - znajdujaca si¢ po prawej stronie gérnego menu.
2. Wypehij formularz:

a.

b.

S@ oo

3. Wyslij

User name (login), First name, Last name, Email - to odpowiednio nazwa
uzytkownika, imi¢, nazwisko i adres e-mail,

Password oraz Password confirmation — miejsce na podanie hasta do konta (system
weryfikuje dlugos¢, ztozonos¢ i odrzuca zbyt proste hasta);

LaTeX Name — imig¢ i nazwisko do prawidlowego cytowania w publikacjach podane w
odpowiednim formacie (LaTeX?, czyt. latech), np. “A.~\’L\kagwa” dla Artura Lagwy.
Affiliation - afiliacja do publikaciji;

Address — adres instytucji (opcjonalnie);

About me - krotka informacja o sobie;

ORCID ID? (opcjonalnie — zalecane);

Zaakceptuj regulamin (Terms and Conditions);

Rozwigz Captcha.

formularz klikajac przycisk Register.

! LaTeX — to jezyk znacznikow, stuzacy do formatowania tekstu i dokumentow. W kontekscie uzycia go w serwisie
BHTOM - pozwala na uzyskanie poprawnego formatowania imienia i nazwiska uzytkownika, np. polskich (lub
zagranicznych) znakdéw, niezaleznie od ustawien jezykowych edytora tekstu czy znakdéw na klawiaturze.

2 ORCID ID - to unikalny numer identyfikacyjny naukowca czesto uzywany w publikacjach. Baza ORCID zbiera
informacje na temat m.in. afiliacji, opublikowanych prac czy danych kontaktowych.

Edukacji Narodowej
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W ponizszej tabeli znajduja si¢ najwazniejsze polskie znaki diakrytyczne i ich LaTeXowe wersje:

{A}i{a} {\kA} i {\ka}
{Cyi{e {\'C}i{\c}
{E}i{e} {\KE} i {\ke}
L}i{l {L}i{\}

{N} i {n} {VN} i {'n}
{0} i {6} {\O}i{\o}
{S}i {§} {\'s}i{\'s}

(2} i {2} {zyri{\z}
{2} i {z} {\zyi{\z}

Kazda rejestracja uzytkownika wymaga zatwierdzenia przez administratora, na podstawie informacji
zawartych w polu ,,About me (O mnie)”. W przypadku nauczycieli - warto poda¢ t¢ informacj¢ w
powyzszej sekcji. Przed kontynuowaniem nalezy poczeka¢ na wiadomos$¢ e-mail z potwierdzeniem
utworzenia konta.

Nauczycieli zachecamy do podania nazwy szkoty lub instytucji, w ktérej pracuja, oraz
nauczanego przedmiotu - dzieki temu mozliwe bedzie lepsze dostosowanie serwisu i
materiatow edukacyjnych do potrzeb konkretnych grup odbiorcéw.
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S | g nu p
User name*
nazwa_uzytkownika
First name*
Imie
Last name*

Nazwisko

Email*

adres@email.com

Password*

r other personal information.
characters.
ommonly used past

Password confirmation*

Latex Name*

|. Nazwisko

Affiliation*

Primary School No. 405, Warsaw, Poland

Address

Na Uboczu 9, 02-791, Warsaw, Poland

About me*

Physics teacher, Science educator

ORCID ID,

0000-0000-0000-0000

¥ | accept the terms and conditions*

IWYA

»
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Logowanie do konta

Po utworzeniu konta mozesz si¢ logowaé do serwisu przy uzyciu przycisku Login (Zaloguj), a w razie
potrzeby zmiany hasta - skorzystac z przycisku Forgot password (Zapomnialem hasta) do resetu

hasta.

C,T) BHTOM AboutUs Targets -~ Targe

Username

nazwa_uzytkownika

Password

Fundacja*
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5. DODAWANIE KARTY CELU

5.1. Tworzenie karty nowego celu

Ponizsza instrukcja zaktada, ze masz juz konto w BHTOM 1 jeste$ zalogowany.

Krok 1 — sprawdz, czy obiekt juz istnieje w serwisie, tj. ma swoja karte celu

1.
2.

Przejdz do wyszukiwarki: Targets — Catalog Search.

Whpisz szukang frazg, w polu Term, opcjonalnie mozesz wybra¢ zrodto danych (Service) — do
wyboru m.in.: Gaia Alerts, ANTARES, OGLE EWS, TNS, NED, SIMBAD?®, Gaia DR3, OGLE -
sg to nazwy przegladow nieba, katalogow lub serwisow, zawierajace informacje o obiektach.
Odszukaj witasciwy rekord. Jesli obiekt zostat znaleziony jego kluczowe parametry pojawia si¢
w odpowiednich polach opisanych szczegotowo w kroku 2. (m.in. wspotrzedne obiektu
RA/DEC, oznaczenia katalogowe), jesli nie — dane obiektu bedzie mozna wprowadzi¢ r¢eznie,
zgodnie z opisem podanym w kolejnym kroku. Wyswietlona nazwa Name moze r6zni¢ sie od
tej wpisanej w wyszukiwarke - moze to by¢ jednak alias, czyli inna nazwa ale odpowiadajaca
temu samemu obiektowi. Jesli zalezy Ci na uzyciu konkretnej nazwy, mozesz ja recznie
poprawi¢ w tym polu.

Jesli obiekt ma juz stworzong karte celu w BHTOM (w tym pod inng nazwg), po kliknigciu
przycisku Submit pod formularzem, aby unikna¢ tworzenia duplikatow, system zasugeruje
istniejacg karte obiektu lub list¢ obiektow o zblizonej pozycji wyswietlajac komunikat: “7Target
with this name already exists” albo “Source found already at these coordinates”. Nalezy
wowczas zweryfikowaé sugerowane opcje i pomingé krok 2., przechodzac bezposrednio do
karty obiektu.

Krok 2 — utwérz karte celu dla nowego obiektu w serwisie

1.
2.

Przejdz do Targets — Create.
Wypehij formularz dodawania celu. Typowe pola obejmuja:

a. Name — nazwa/oznaczenie obiektu;

b. Target Type — rodzaj obiektu Sidereal (gwiazdowy) lub Non-sidereal (ruchomy, np.
SSO);

c. Coordinates (RA, Dec) — wspoélrzedne w stopniach lub w formacie seksagesymalnym,
tzn. sze$édziesigtkowym (hh°mm’ ss” +dd°mm’ ss”) na epoke J2000, czyli
standardowego ukladu wspolrzednych obowigzujacego od 1 stycznia 2000 r.
(Uzywa si¢ go, aby wszystkie katalogi 1 teleskopy korzystaty z tych samych pozycji
gwiazd).;

d. Classification — klasa obiektu* (np. AGN, CV, SN, TDE, RR Lyrae, itp.);

® SIMBAD: Query by identifiers; Serwis SIMBAD jest polecany szczegdlnie poczatkujacym uzytkownikom - posiada on

duza bazg danych obiektow i ich ré6znych nazw, tzw. identyfikatorow, pozwalajac na skuteczne wyszukiwanie.

7130 Edukacji Narodowej
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e. Description — krotki opis celu, informacja czy i dlaczego warto go obserwowac;
Discovery date — data odkrycia (opcjonalnie);
Importance (0-10) — subiektywna skala waznosci celu, uzywana przy planowaniu
obserwacji;
h. Cadence — pozadana czestotliwos$¢ obserwacji celu w dniach, np. 1 — znaczy codzienne
obserwacje, 7 — raz w tygodniu, 0 natomiast oznacza nie obserwowac;
I. Aliases — sekcja pozwalajagca na dodanie innych nazw tego samego obiektu
(opcjonalnie) oraz linkow z innych serwisow.
3. Zatwierdz formularz przyciskiem Submit. System przeniesie Ci¢ na odpowiednig strone, tzw.
karte celu.

«Q

Create a Target

Name

HD66

Target Type

Sidereal

Right Ascension

1653266695245

Declination

20,0215035260806

Classification

Unknown J J
Delete Alias Field

Description® Add new alias

* klasyfikacja ta pozwala na szybka identyfikacje z jakiego rodzaju obiektem mamy do czynienia, np. AGN — aktywnym
jadrem galaktyk, CV - gwiazdg zmienng kataklizmiczna, SN - supernows, etc. Przyklady takich klas gwiazd beda
ttumaczone w dalszej czgsci przewodnika.

Fundacja*
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Krok 3 — przejrzyj dane i rozpocznij prace z obiektem

W Karcie celu znajdziesz m.in. wykresy fotometryczne, listy plikow i uzytkownikow, ktorzy je
udostepnili, odno$niki do pobierania danych 1 informacje gotowe do uzycia w publikacji.

Dodatkowe wskazowki dotyczace pracy z lista obiektow oraz tabela:

Sortowanie kolumn: W tabeli ponizej mapy mozesz klikng¢ nazwe¢ dowolnej kolumny
(np. Name, RA, Dec, Last Gmag, Created), aby posortowa¢ obiekty rosngco lub malejgco.
To przydatne np. gdy chcesz szybko znalez¢ najnowsze obiekty lub te o najwigkszej liczbie
obserwacji.

Zmiana liczby wySwietlanych wierszy: W menu ,,Show 10 entries” mozesz wybra¢, ile
obiektéw pojawia si¢ na stronie (10 /25 / 50/ 100).

Przelaczanie miedzy stronami: Strzalki << < 1 > >>na dole tabeli pozwalaja przechodzi¢
miedzy kolejnymi stronami wynikéw, jesli jest ich wiecej niz jedna.

Zaznaczanie obiektow: Po lewej stronie kazdego wiersza znajduje si¢ pole wyboru
(checkbox). Mozesz zaznaczy¢ jeden lub wiele obiektow, a nastgpnie: dodaé je do wybranej
grupy, usunaé je z grupy, wyeksportowaé¢ zaznaczone cele (przycisk ,,Export Selected
Targets™).

Szybkie  przechodzenie do karty obiektu: Kliknigcie nazwy  obiektu w
kolumnie Names otwiera jego pelng karte z wykresami i danymi.

Nawigacja po mapie (panel Aladin Lite): Mozesz: przesuwaé¢ mape myszka, przybliza¢ i
oddala¢ (kotkiem myszy lub przyciskami + / —), najecha¢ na obiekt, aby zobaczy¢ jego
podstawowe parametry w dymku.

Dzigki tym narzgdziom mozesz wygodnie przeglada¢ obiekty, sortowac je, wybiera¢ najciekawsze i
dodawac do grup dla uczniow.

%2 Ministerstwo
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a4

22:47:05.540 +5 500

06:16:00.610 +14:14:51.400

Showing 1o 4 of 4 entries

5.2.Tworzenie wielu kart celow

Jezeli chcesz utworzy¢ karty dla wielu obiektow naraz, mozesz uzy¢ opcji Targets — Import,
udostegpniajgc tabele z wymaganymi informacjami w odpowiednim formacie tekstowym (CSV, comma
separated values). Nowo importowane obiekty moga by¢ automatycznie dodane do wskazanej grupy
obiektow. Lista dopuszczalnych kolumn w tabeli, format nazw i liczb, wraz z przyktadami, zostata
opisana szczegdtowo na stronie, a przyktad znajduje si¢ ponize;.

Fundacja*
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Import Targets

If you want to add all imported targets to a new group, please fill in the "Group name" field (optional).

Upload a .csv to import targets in bulk.

Allowed field names:

In these special cases, the Gaia Ales
fields will replace those read from

You can upload max 500 targets.

harvester will gather all information from Gaia Alerts, but any extra columns in the CSV file with corresponding
3 Alerts.

»
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5.3. Grupowanie obiektow

Mozesz doda¢ cel do Target Grouping (np. Jako osobne kampanie obserwacyjne lub ze wzgledu na
ich rodzaj) i udostepni¢ publiczny link (jesli wiaczono publicznos¢ celu).

q__, BHTOM  AboutUs Targets = Target Grouping Data ~ Observatory Agnieszka Gurgul {agngur)

Target Groupings
EEEra

Total Targets Creation Date Delete

37 2024-04-27 22:17:29 Delete

sg 2024-07-212 2 Delete

4 2025-01-08 03:29:08 Delete

15 2023-10-06 18:18:45 Delete

4 2025-01-29 21:28:49 Delete

2024-04-1515:17:22 Delete

5.4. Dobre praktyki i wskazoéwki

e Nazewnictwo: uzywaj standardowych oznaczen katalogowych; dodaj aliasy w opisie.

e Wspolrzedne: sprawdzaj RA/DEC z co najmniej dwoch Zrédel; w przypadku obiektow
poruszajacych si¢ pamigtaj o podaniu epoki wspotrzednych i efemerydach.

e Classification: wybierz najbardziej precyzyjng klase obiektu — utatwi dalsze filtrowanie i
analize danych.

e Importance / Observing Priority: ustal spdjne kryteria wagi obserwacji danego celu (np. 8-
10 = pilne).

e Grupowanie: tworz grupy dla kampanii (np. ,,TDE-2025-wiosna”), aby tatwo filtrowac cele i
wspotdzieli¢ wyniki i postepy.

e Udostepnianie: dla celow, ktore chcesz pokaza¢ rowniez niezarejestrowanym uzytkownikom,
wlacz publiczng strong celu 1 przekaz link zainteresowanym.

72 Ministerstwo
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6. OBSERWATORIA

6.1. Lista istniejacych obserwatoriow

Aby punkt pomiarowy na wykresie danych fotometrycznych mogt by¢ odpowiednio oznaczony
imieniem i nazwiskiem uzytkownika oraz instrumentu pomiarowego, z ktérego pochodzi - nalezy

zarejestrowac obserwatorium na swoim koncie.

Karta Observatory zawiera liste zarejestrowanych teleskopow, instrumentow, badz ich konfiguracji —
nazywanych zbiorczo obserwatoriami - ktorych mozna uzywac¢ do przesytania danych. Podane tam
informacje o nazwie, lokalizacji, uzytym sprzecie (kamera, teleskop, uzywane filtry) pozwalajg na

automatyzacj¢ przetwarzania danych w serwisie.

BHTOM AboutUs Targets ~ Target Grouping Data ~ Observatory

List of observatories

List of your registered observatories/instruments you can use for uploading the data for processing. You should register an observatory in your account if

you want a datapoint to be labeled with your name.

Here you can add a new observatory to your list if you are planning to upload images or instrumental photometry for it. You can choose one from the list

of already registered observato

observatory.

Favorite Observatories
| Add

Observatory
Name

Adiyaman 60-cm
telescope

Adonis
Observatory 25-cm
Telescope

AndreaObservatory

Aristarchos 22.198294
Telescope

Asiago 11.568825
Astrophysical

Observatory

67/92-cm Schmidt

telescope

12 Ministerstwo
" Edukacji Narodowej

50.91524

45.542616

»

Fuhdacja

, or create a new one. Note that different instrument (e.g

Observatory(ONAME)

Adyu60_Andor-934

Adonis_G2-1600

AndreaObservatory Only
instrumental photometry file
camera

ARISTARCHOS_TEK2K

AsiagoAO-0.67_G4-16000

Comment

PlaneWave 24" CDK on ASA
DM16...

Sky-watcher quattro F4 250 mm...

Aristarchos -m telescope, ...

Schmidt 67/92 Telescope, Filt...

) on the same telescope counts as a different

Only
Instrumental
photometry
file

False

E . A

EUROPEAN ASTH
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W tym miejscu mozna dodaé nowe obserwatorium do swojej listy Favourite Observatories.
Nalezy wybra¢ je z listy juz zarejestrowanych obserwatoriow lub utworzy¢ zupelie nowy profil
obserwatorium w zaktadce Observatories — Add new observatory. Rozne instrumenty (np. kamery)
zamontowane na tym samym teleskopie sg traktowane jako rdzne obserwatoria.

Po klikni¢ciu w przycisk Details przy wybranym profilu obserwatorium mozna zobaczy¢ i edytowac
jego szczegodty (edycja mozliwa jedynie dla samodzielnie utworzonych profili obserwatoriow).

&« » BHTOM AboutUs Targets > Target Grouping Data ~ Observatory Agnieszka Gurgul (agngur)

Observatory: Ostrowik 60-cm Cassegrain Telescope
Observatory details

Longitude 21.41614 deg (East is positive)
Latitude 52 eq (Morth is positive)
Altitude 200.0 m
Approx. limit magnitude 19.0 mag
Filters ILV.B R, -

None

None

Comment Ostrowik station, Warsaw University

Cameras
Observatory(ONAME): OSTROWIK_TEK512

Camera Name: TEK512 Example File: 16aye00002.fits Binning: 1
Gain: 9.2 Readout Noi: 3. Saturation Level: 60000.0
Pixel Scale: 0.359 Pixel Size: 13.5 Readout Speed: 1.5

6.2. Tworzenie nowego obserwatorium

Zarejestruj swoje obserwatorum w zaktadce Observatory — Add new observatory:

1. Jesli dane obserwatorium juz istnicjg w serwisie — wybierz je z listy rozwijanej i dodaj do
swojej listy przyciskiem Add to my list;

Fundacja*
-+ Antares
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Add a new Observatory to your list.

Here you can add a new observatory to your list in two ways.

You can choose an observatory from the list of already registered ones.
If your observatory i1s not yet registered you can create a new entry.

Observatory

Ostrowik 60-cm Cassegrain Telescope

Camera

TEK512 hd

Comment

2. Jesli dodajesz nowe obserwatorium lub nowa konfiguracje uzyj przycisku Create new
observatory i podaj:

a

b.
C.
d

= Ministerstwo
© Edukacji Narodowej

nazwe obserwatorium, jakiej chcesz uzywac¢ w serwisie Observatory name.
Lokalizacje, w postaci wspotrzgdnych geograficznych: Longitude, Latitude, Altitude.
Nazwy uzywanych filtroéw (Filters) w doktadnie takim samym formacie jak pliku FITS.
Parametry teleskopu, takie jak srednica lustra Aperture (w przypadku reflektorow) lub
soczewki (dla refraktoréw), ogniskowa systemu optycznego Focal length. Nazwe
wilasng teleskopu i istotne szczegoty podaj w polach Telescope name i Comments.
Jesli w serwisie beda umieszczane pliki FITS z obserwacji do automatycznego
przetwarzania nalezy wpisa¢ wymagane w sekcji Cameras parametry kamery (np.
CCD lub CMOS) i wgra¢ przyktadowy plik. Jesli jednak planujesz wykonywaé
przetwarzanie i analize danych obserwacyjnych we wlasnycm zakresie, a w serwisie
udostgpniac tylko pliki z pomiarami fotometrii instrumentalnej zaznacz opcjg Only
instrumental photometry file, omijajac sekcj¢ Cameras.

W polu Authors nalezy poda¢ nazwe, ktora bedzie wyswietlana przy punktach
pomiarowych umieszczonych w serwisie z tego obserwatorium, a w nawiasie
odpowiednig afiliacje.

Opcjonalnie mozesz poda¢ rowniez podzigkowania lub fraz¢ do uwzglednienia przy
ewentualnej publikacji danych, np. informacje¢ o grancie naukowym, w polu tzw.
Acknowledgements.
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Create a new Observatory.
Please fill the form below, check BHTOM manual for details.
entry has to be then activated by the Administrator.

The sample fits file is necessary for new observatories for verification
of the automatic photometric processing. Please refer to the BHTOM
Manual or get in touch.

Observatory name

Cameras

Lengitude (East is positive) [deq] Camera Name

Default
Lertault

Sample fits*
Nie wybrano pliku

Approx. limit magnitude in V band* [mag] e

Filters®

Gain [e/ADU]

Altitude *
ttude [m] Readout Noise [e]

Aperture [m
pe (m] Saturation Level [Al

0.0
Focal length [mm]

Pixel Scale [arcseconds/pixel]
0.0

Telescope name . . .
Pixel size [micrometers]

Readout Speed [microseconds,/pixel]

B Only instrumental photometry file

Authors (Affiliations)

¥¢2 Ministerstwo
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7. ZARZADZANIE DANYMI

Platforma BHTOM wykorzystuje zarowno dane publicznie dostepne z przeréznych astronomicznych
baz danych, jak i dane udostepnione bezposrednio przez uzytkownikow.

¢ Upload danych: w zaktadce Data — Your files mozesz wgrywaé obrazy FITS lub gotowa
fotometri¢ instrumentalng; WejSciowe pliki FITS powinny mie¢ wykonang tzw. Kalibracj¢
instrumentalna, czyli by¢ skalibrowane o Bias, Dark, Flat field. System weryfikuje poprawnos¢
plikow, generuje miniatury stuzace do szybkiego podgladu, odczytuje metadane i przystepuje
do dalszej analizy obrazow. Przez serwis mozna udostgpni¢ do 5 plikéw FITS za jednym
razem. Wigkszg liczbe plikow nalezy udostepniaé przy uzyciu APP°.

¢ Przetwarzanie: BHTOM automatycznie wyznacza fotometri¢ PSF oraz standaryzuje wyniki

do filtréw Gaia Synthetic Photometry.

Archiwa: dla danego celu BHTOM automatycznie zbiera dostgpne dane archiwalne.

¢ Pobieranie: z poziomu karty celu lub Data — All mozesz pobiera¢ gotowe produkty; pobrania
sa logowane.

<

® API - interfejs umozliwiajacy programom automatyczna wymiane danych z BHTOM.

(2 Ministerstwo
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8. PRACA Z DANYMI

Po wgraniu plikow lub po dodaniu obiektu mozesz sprawdzi¢ status przetwarzania danych oraz
skorzysta¢ z dodatkowych zakladek dostepnych w karcie celu. Ponizej znajduje si¢ krotki opis
najwazniejszych zaktadek i ich zastosowania:

Photometry - W tej zaktadce znajdujg si¢ szczegdtowe dane fotometryczne, czyli pomiary jasnosci
obiektu w réznych filtrach. Mozesz tu: zobaczy¢ liste wszystkich punktow pomiarowych, sprawdzi¢,
ktére obserwatorium wykonato pomiar, pobra¢ dane jako plik CSV do dalszej analizy (np. w Excelu).

Fotometria — pomiar jasnosci obiektow (,ile Swiatta daje gwiazda”) zazwyczaj definiowana
jako jasno$¢ w okreslonym zakresie dtugosci fali, np. w filtrze pasmowym. Wyrézniamy dwie
gtéwne metody fotometryczne, fotometria PSF i aperturowa, rdznigce sie procedurg
wyznaczania jasnosci.

qul (agngur)

Te 't Name
orget Hame Uploaded

_ Photometry Observatory Status date

Observatory 36 5 B_001.fits t cdp ayd OAUJ CDK succ
cm Telesco)
5_1 006 fits t cdp 565 dat Gaia24ayd OAUJ CDK 50-
cm Telescope

OAUJ CDK
cm Telesco,

OAUJ CDK 50-
cm Telescope

OAUJ CDK 5
cm Telescope

367_Gaia24ay! 02.fits t cdp 565 dat Ga ayd OAUJ CDK 50-
cm Telescope

OAUJ CDK
cm Telescope
390_AT2024kwu_Light_B - 8. 02. u EEye 40-cm
390_AT2024kwu_Light_R_4x4_20250831_0421.. /targ y24kwu/ccd AT2024kwu EEye 40-a ¢ SUCCESS
wu_Light_\ 02 u EEye 40-cl SUCCESS

390_AT: au_Light_R_4x4 9.. Jtarge 25maufccdpho at u EEye 40-Ci c SUCCESS

390_Gaia23cnm_Light R_4x4. 2051..  jt ) 06.dat enm EEye 40-c

Models - Zaktadka stuzy do wyswietlania prostych modeli dopasowanych do danych (np. modeli
krzywych blasku). Funkcja ta jest pomocna przy analizie gwiazd pulsujacych lub obiektow o
regularnej zmiennosci. Jesli model jest dostepny, zobaczysz wykres z naniesiong linig dopasowania.

z Ministerstwo
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Spectroscopy - Ta zakladka pojawia si¢ tylko wtedy, gdy dla obiektu istnieja dostgpne widma.
Umozliwia przegladanie widm $wiatta oraz pobieranie plikow do dalszych analiz.
Jezeli obiekt nie ma widm, zaktadka bedzie pusta.

Spektroskopia - metoda badania Swiatta pochodzacego od obiektéw kosmicznych, takich jak
gwiazdy, planety czy galaktyki, polegajgca na pomiarze natezenia promieniowania obiektu w
funkcji dtugosci fali. Dzieki niej naukowcy mogg poznac sktad chemiczny, temperature, ruch i
inne wtasciwosci tych obiektéw - nawet jesli znajdujg sie miliony lat Swietlnych od Ziemi.

Publication - W tej cz¢sci znajduja si¢ metadane potrzebne do cytowania lub wykorzystania danych w
projektach uczniowskich. Mozna tu znalez¢ m.in. informacje o zrodtach danych i o tym, kto je
udostepnit. Zaktadka przydaje si¢ podczas przygotowywania prezentacji lub miniprojektow.

Manage Data - Tutaj mozesz przejrze¢ wszystkie pliki przestane przez siebie (np. zdjecia FITS lub
tabele fotometrii). Mozesz sprawdzi¢ status ich przetwarzania, usung¢ je lub pobra¢ ponownie.
Jesli plik ma btad lub jego przetwarzanie jeszcze trwa, zobaczysz odpowiednig informacje.

Manage Groups - Zaktadka stuzy do organizowania obiektow w grupy, np. ,,Supernowe na lekcje”,
~Kwazary”, ,,Projekty ucznioéw”. Mozesz: doda¢ obiekt do grupy, przenie$¢ go do innej, usunaé go z
grupy, udostepni¢ uczniom link do grupy, aby mieli wygodny dostep do wszystkich potrzebnych
obiektow.

Fundacja*
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Target: TCrB

Photometry

Owner Agnieszka Gurgul

Observers Agnieszka Gurgul

Observatory prefix PIWNICES0_C4-16000EC
Time Uploaded 202 1
Time Photometry 202 10:34:24
ENTH Calibration successful
MID

Calib

Standardised to

Magnitude 10.303 +/- 0.023 mag

Zp 1.414 mag

Target: TCrB

Fits

Scatter 0.029 mag

Number of datapoints used for calibration 9 T

Outlier fraction

Matching radius[arcsec]

Dry Run {no data will be stored in the database)

Comment

Calibration log

Gaia - misja i satelita Europejskiej Agencji Kosmicznej, ktéry dokonat bardzo doktadnego
pomiaru pozycji (astrometria) i jasnosci (fotometria) gwiazd.

8.1. Krzywe zmian blasku

Analiza krzywych zmian blasku pozwala zajrze¢ tam, gdzie nie da si¢ polecie¢ Zeby zobaczy¢ to na
wlasne oczy - odstania procesy fizyczne 1 wlasnos$ci obiektow, pozwalajac lepiej zrozumieé otaczajacy
nas Wszech$wiat, ktory jest zmienny i dynamiczny.

Ministerstwo
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Skala magnitudo - stuzy do okreslania jasnosci obiektow niebieskich, takich jak gwiazdy,
planety czy komety. Jest to logarytmiczna skala, w ktérej nizsza warto$¢ oznacza wiekszg
jasnosc¢ - im mniejsza liczba magnitudo, tym jasniejszy obiekt.

Magnitudo - to jednostka wielkoSci gwiazdowej, oznaczona jako m lub mag, uzywana do
okreslania jasnosci obserwowanej (czyli takiej, jaka jest widoczna z Ziemi), jak i absolutnej
(czyli jasnosci, jaka obiekt miatby z odlegtosci 10 parsekéw).

Parsek (pc) - to jednostka odlegtosci uzywana w astronomii, zdefiniowana jako odlegtos¢, z
ktérej jedna jednostka astronomiczna (AU) - czyli srednia odlegtos¢ Ziemi od Storica -
widziana jest pod katem jednej sekundy katowej. 1 parsek jest réwny ok. 30,86 miliardom
kilometréw lub 3,26 lat Swietlnych.

Rok Swietlny (LY) - to kolejna jednostka odlegtosci powszechnie uzywana w astronomii,
odpowiadajgca dystansowi, jaki pokona Swiatto w prézni w ciggu jednego roku (365,25 dni).

Jesli gwiazda co jaki$ czas $wieci jasniej lub stabiej, moze to oznaczaé, ze pulsuje albo ze co$ ja
zaslania - na przyklad inna gwiazda w uktadzie podwdjnym. Czasami zdarza si¢, ze drugim
sktadnikiem uktadu nie jest gwiazda, a znacznie mniejszy obiekt - planeta pozastoneczna, tzw.
egzoplaneta - powodujac analogiczne zmiany jasnos$ci, jednak w znacznie mniejszej skali i krotszym
okresie czasu.

W przypadku ukladow gwiazd mozna wyr6zni¢ charakterystyczne uktady symbiotyczne, sktadajace
si¢ z obiekty typu biaty karzetl, jadro wymierajacej gwiazdy oraz np. czerwonego olbrzyma, z ktorego
masa jest podbierana przez masywniejszy sktadnik uktadu. W ten sposob materia spadajaca na biatego
karta moze powodowac okresowe wybuchy powodujace zmiany w jasnosci. Przykladem krzywe;j
zmian blasku uktadu gwiazd zmiennych kataklizmicznych jest AR Pavo w gwiazdozbiorze Pawia.
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x  I(GaiaSP) - ATLAS(c) ATLAS(o) WISE{W1) *  WISE(W2)
ASASSN(V) ASASSN(g) 2MASS(]) 2MASS(H) ZMASS(K)
*  G(Gaia DR2) BP(Gaia DR3) RP(Gaia DR32) x  {GaiaSP) x  B(GaiaSP)
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Ciekawym uktadem zaémieniowym, w ktorym jeden ze sktadnikow posiada najpewniej gazowo-
pytlowy dysk jest EE Cep gwiazdozbiorze Cefeusza. Okres zmiennosci uktadu - na podstawie
obserwacji kilku poprzednich zaémien - wynosi ponad 5,6 roku!

10
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@
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=
g 11
£
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Ograniczajac zakres dat do pojedynczego zaémienia mozna zauwazy¢ wyrazne zmiany jasno$ci w
poszczegodlnych filtrach réznigce si¢ migdzy soba.
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Czarna dziura sama nie $wieci, ale materia wpadajaca w jej otoczenie nagrzewa si¢ i zaczyna silnie
promieniowa¢ — dzieki temu mozemy badaé, jak dzialta ogromna grawitacja w jej poblizu. W
galaktykach i gromadach nagte rozbtyski, takie jak wybuchy supernowych, pokazuja, jak rodza si¢
gwiazdy 1 w jaki sposOb konczg swoje zycie. Asteroidy i1 komety zmieniaja jasnos$¢, poniewaz si¢
obracaja 1 maja nieregularne ksztalty, a w przypadku komet dodatkowo pojawia si¢ gaz i pyt
uwalniany podczas zblizenia do Stonca.

8.2. Filtry

Wykresy ponizej pokazuja krzywe transmisji filtrow fotometrycznych, czyli informacj¢ o tym, jakie
dhugosci fali $wiatta przepuszcza kazdy filtr oraz z jaka skutecznoscig. O§ pozioma to dlugos¢ fali
(kolor $wiatta), a 0§ pionowa — procent przepuszczanego swiatla.

o Na pierwszym wykresie widzimy szerokopasmowe filtry Johnsona: U, B, V, R, .

e Nadrugim — filtry systemu SDSS: u, g, 1, i, Z.
W prostych stowach: wykresy pokazuja, ktére zakresy dtugosci fali sg rejestrowane przez kazdy filtr i
z jaka skutecznoscia.

Filtry stosowane w teleskopach to specjalne elementy optyczne, ktore przepuszczaja tylko wybrany
zakres dtugosci fali. Dzigki temu astronomowie mierzg jasnos¢ obiektu oddzielnie w réznych kolorach,
co pozwala:

o okresli¢ jego temperature (gwiazdy goretsze §wiecg silniej w niebieskim, chlodniejsze — w
czerwonym),

e bada¢ zmiany koloru w czasie (np. jak zmienia si¢ supernowa, gdy material po wybuchu
stygnie),

e rozpoznawac fizyczng nature obiektéw (np. czy jasno$¢ zmienia si¢ tak samo w filtrach g ir,
czy inaczej),

e porownywac dane z réznych teleskopow.

Bez filtrow otrzymaliby$Smy tylko jedna informacje o jasnosci obiektu — a tak dostajemy petniejszy
obraz jego zachowania w czasie.

Kolory i nazwy pasm odzwierciedlajg ich zakresy:
e U/ u-— ultrafiolet,
e B/ g—jasny niebieski / zielonkawy,
e V/r—z6lty/ czerwony,
e R, 1/1,z—czerwony i podczerwien.

Im wyzsza warto$¢ na wykresie, tym wigksza cze$¢ $wiatla danego koloru dociera do kamery. Filtry
naktadaja si¢ czg$ciowo — to normalne i pomaga odtwarza¢ kolory obiektu. Dzigki temu wida¢ np. ze
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filtr g przepuszcza gtownie $wiatto zielono—niebieskie, natomiast filtr r — czerwone. Gdy gwiazda
jasnieje bardziej w g niz w r, wiemy, ze ,,staje si¢ bardziej niebieska”, czyli goretsza.
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Wykresy przedstawiajg krzywe transmisji:

(a) szerokopasmowych filtrow Johnsona: U, B, V, R i I;
(b) filtrow systemu SDSS: u, g, r, i i Z.

[Zrodto: M. Garcia-Vargas et al. 2013]
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8.3. Analiza danych

Analize zaczynamy od zalogowania si¢, aby moc w pelni korzysta¢ z funkcji platformy. Logowanie
umozliwia zielony przycisk ,,Login” w gérnym prawym rogu strony. Jesli posiadasz konto — zaloguj
si¢. Jesli nie — uzyj niebieskiego przycisku ,,Register” i utwoérz nowe konto. Informacje dotyczace
zaktadania konta znajdujg si¢ w poprzedniej czesci przewodnika (Rozdziat 4).

7 gbérnego paska wybieramy zaktadke ,,Targets”, a nastepnie ,,List”, co przenosi nas do listy
obiektow. Pod mapa nieba oraz tabela obiektéw znajduja si¢ opcje filtrowania (dot strony).

W filtrze ,,Classification” wybieramy np. Supernova (SN), czyli supernowe. W filtrze ,,Importance
(0-10)” ustawiamy wartosc¢ ,,min” na 0.

Na samym koncu strony klikamy czerwony przycisk ,,Filter”.

Importance (0,10)

Classification
min | O

Supernova(SN) v max | Importance (0,10)

W BHTOM mozna obserwowacé bardzo rézne rodzaje obiektéw i zjawisk astronomicznych.
Ponizej znajduje sie krotkie wyjasnienie, co oznaczajg najczesciej uzywane klasy celu:

Unknown - obiekt o nieustalonej naturze — potrzebne sg dalsze obserwacje, aby okresli¢
jego typ.

Be-star outburst - gorgca gwiazda typu B otoczona dyskiem gazowym; jej jasnos$¢ rosnie,
gdy dysk staje sie gestszy.

Active Galactic Nucleus (AGN) - jadro odlegtej galaktyki, w ktérym supermasywna czarna
dziura pochtania materie, powodujgc zmienng emisje.

BL Lac - podtyp AGN, bardzo zmienny i jasny; obserwujemy promieniowanie z dzetu
skierowanego prawie w naszg strone.

Cataclysmic Variable (CV) - uktad z biatym kartem pobierajgcym materie z gwiazdy
towarzyszgcej; prowadzi to do okresowych rozbtyskow.

Cepheid Variable (CEPH) - goragca gwiazda pulsujgca z duzg regularnosciag — jej okres
pozwala okreslac odlegtosci we Wszechswiecie.

Eclipsing Binary (EB) -uktad podwodjny, w ktérym gwiazdy okresowo zastaniajg sie
wzajemnie, wywotujgc spadki jasnosci.

Galaxy - odlegta galaktyka jako cel obserwacji, zwykle monitorowana pod kgtem rozbtyskéw
lub zmienno$ci jadra.

Gravitational Wave Optical Counterpart (GWOC) - optyczny odpowiednik sygnatu fal
grawitacyjnych, np. po zderzeniu gwiazd neutronowych.
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Long Period Variable (LPV) - chtodna, pulsujgca gwiazda o dtugim okresie (setki dni),
czesto o duzej amplitudzie zmian jasnosci.

Luminous Blue Variable (LBV) - ekstremalnie jasna i masywna gwiazda, ktéra przechodzi
gwattowne epizody zwiekszonej jasnosci.

M-dwarf flare - rozbtysk na chtodnym czerwonym karle — te mate gwiazdy mogg nagle
pojasnie¢ na krotki czas.

Microlensing Event - zjawisko soczewkowania grawitacyjnego, gdy inny obiekt zakrzywia tor
Swiatta i chwilowo wzmacnia jasnosc tta.

Nova - eksplozja na powierzchni biatego karta.

Peculiar Supernova - supernowa o nietypowym przebiegu jasnosci lub widmie — odstajgca
od klasycznych typow.

Planetary Transit - spadek jasnosci gwiazdy spowodowany przejsciem planety na jej tle.

Quasar (QSO) - bardzo odlegty i jasny typ AGN — jadro galaktyki z supermasywng czarng
dziurg pochtaniajgcg materie; moga by¢ widoczne z Ziemi jako ,gwiazdopodobne”.

R CrB Variable - rzadka klasa gwiazd, ktére nagle stabng nawet o wiele magnitudo z powodu
powstawania chmur pytu.

RR Lyrae Variable - gwiazdy pulsujgce o krétkich okresach (0,2—1 dnia).

Solar System Object (SSO) - obiekty Uktadu Stonecznego, takie jak asteroidy i komety,
zmieniajgce jasnos$¢ wskutek rotacji lub sublimacji lodéw.

Star - pojedyncza gwiazda bez szczegétowej klasyfikacji, zwykle monitorowana pod katem
zmiennosci.

Supernova (SN) - ekstremalna eksplozja gwiazdy, powodujgca nagty wzrost jasnosci o wiele
magnitudo i powolne stygniecie.

Super Luminous Supernova (SLSN) - rzadkie supernowe wyjgtkowo jasne — nawet 10 razy
jasniejsze od typowych SN.

Supernova impostor - duze rozbtyski masywnych gwiazd, ktére przypominajg supernowe,
ale nie sg ostatecznym zniszczeniem gwiazdy.

Symbiotic star - uktad z biatym kartem i czerwonym olbrzymem, miedzy ktérymi zachodzi
wymiana materii, prowadzac do licznych epizoddéw zmiennosci.

Tidal Disruption Event (TDE) - zjawisko rozerwania gwiazdy przez supermasywng czarng
dziure — obserwujemy gwattowny wzrost jasnosci.

Variable star — other - gwiazdy zmienne, ktére nie pasujg do pozostatych kategorii.
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X-Ray Binary (XRB) - uktad gwiazdy z czarng dziurg lub gwiazdg neutronowa, emitujgcy
intensywne promieniowanie rentgenowskie.

X-Ray Transient - obiekt emitujgcy nieregularne, krétkotrwate rozbtyski w promieniach X.

Young Stellar Object (YSO) - mtody obiekt gwiazdowy w fazie formowania; jego jasnos¢
zmienia sie w wyniku proceséw akrecji i obecnosci dysku protoplanetarnego.

Opisy filtrow wyszukiwania w zaktadce Targets — List:

Target Type (Sidereal /| Non-sidereal) - okresla, czy obiekt porusza sie wzgledem gwiazd.
Sidereal — wigekszo$¢ obiektéw: gwiazdy, supernowe, galaktyki.

Non-sidereal — obiekty ruchome, np. asteroidy i komety.

Name - wyszukiwanie po nazwie obiektu lub jej fragmencie. Mozna wpisaé oznaczenie
katalogowe.

Classification - filtruje obiekty wedtug ich rodzaju (np. Supernova, AGN, CV, Planetary
Transit).

Description - wyszukiwanie tekstowe w opisie celu. Pozwala odszukaé obiekty po stowach
kluczowych wpisanych przez autoréw (np. ,possible AGN").

Cone Search - wyszukiwanie obiektéow w okregu o zadanym promieniu na niebie.
Podajemy: RA, Dec i promien szukania (ang. radius) w stopniach. Uzyteczne, gdy chcemy
znalez¢ wszystkie cele w poblizu wybranego miejsca.

Target Grouping - pozwala wys$wietli¢ tylko obiekty nalezgce do wskazanej grupy.

Cone Search (Target) - dziata jak zwykty Cone Search, ale zamiast wspétrzednych
wpisujemy nazwe istniejgcego celu i promien wyszukiwania. System automatycznie uzyje jego
pozycji RA/Dec.

RA (min |/ max) - ogranicza wyniki do obiektéw o rektascensji w podanym zakresie.
RA (Right Ascension) petni role ,dtugosci geograficznej nieba”, zwykle wyrazanej w godzinach
lub stopniach.

Dec (min | max) - filtr dla deklinacji, czyli odpowiednika ,szerokosci geograficznej nieba”.
Dodatnie DEC oznaczajg p6tnocng czes¢ nieba, ujemne — potudniows.

Galactic Longitude (0-360) - wspétrzednal, liczona wzdtuz dysku Drogi Mlecznej.
Uzyteczna, gdy chcemy zobaczy¢ obiekty blisko lub daleko od centrum Galaktyki.

Galactic Latitude (-90-+90) - wspétrzedna b, mierzona nad i pod ptaszczyzng galaktyki.
b = 0° — obiekty w ptaszczyznie Drogi Mlecznej,
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b duze dodatnie/ujemne — obiekty poza dyskiem (np. kwazary, galaktyki tta).

R6znica RA/Dec vs galactic I/b: RA/Dec to uktad ustawiony wzgledem osi Ziemi (pomocny dla
teleskopdw). Galactic Ub to uktad ustawiony wzgledem struktury Drogi Mlecznej (pomocny w
astrofizyce).

Importance (0-10) - umozliwia wysSwietlenie tylko obiektéw o okreslonej ,waznosSci”.
Jest to skala nadawana przez uzytkownikéw, pomocna przy planowaniu obserwaciji.

Sun separation (min / max) - odlegto$¢ katowa obiektu od Storica na niebie. Duza separacja
= obiekt nie jest zblizony do Stonica, tatwiej dostepny do obserwacji. Mata separacja = obiekt
moze by¢ niewidoczny (zbyt blisko Storica).

Last magnitude (min / max) - pozwala filtrowa¢ obiekty na podstawie ich ostatnio zmierzonej
jasnosci.

Ordering - pozwala ustawi¢ sposdb sortowania wynikéw, np.: po nazwie, po dacie dodania,
itp.

Na mapie nieba oraz w tabeli wyswietlajg si¢ teraz tylko interesujgce nas obiekty. W tabeli mozemy
sortowa¢ dane, klikajac nagtowki kolumn. Na przykilad po kliknieciu ,,Created” obiekty zostang
posortowane od najnowszych do najstarszych lub odwrotnie.

Nastepnie wybieramy interesujacy nas obiekt i klikamy jego nazwe wyswietlang na czerwono, aby
zobaczy¢ szczegOtowe informacje, takie jak nazwa, data odkrycia, wspotrzedne itp.

0 < |entries

RA Dec Last Gmag Last Filter Importance Created +  Priority Sun Class

18:45:39.978  +47:08:31.002 16.6 ATLAS (o) 0.0 2025-11-07 10:17:33 0.0 75 Supernova(SN)
10:54:34130  +54:17:56.900 189 ATLAS(0) 0.0 2025-11-06 05:53:42 0.0 105 Supernova(SN)
12:21:50.480  +04:28:54.050 165 ATLAS(0) ) 2025-11-06 05:46:20 0.0 68 Supernova(SN)
20:28:49.780  -04:22:57.390 219 ~G ) 2025-11-06 05:23:58 0.0 59 Supernova(SN)
19:58:28.540  +19:58:28.540 17.3 ATLAS(0) 0.0 2025-11-06 05:22:06 0.0 65 Supernova(SN)
20:56:47.947  -03:03:06.043 20.2 Gaiafr 10.0 2025-11-0119:03:21 66 Supernova(SN)
03:42:28.389  -22:30:21.280 205 ATLAS (o) 5.0 2025-10-03 12:22:31 310 133 Supernova(SN)
00:20:05.076  +08:30:41.890 207 ~G 9.99 2025-10-0312:20:00  62.6 17 Supernova(SN)
01:24:33513  +03:47:11.165 19.2 ~G 10.0 2025-10-02 15:25:00  293.6 130 Supernova(SN)

22:37:03.642 +34:25:07.960 15.6 Gaiafr 0.0 2025-09-10 13:51:38 0.0 102 Supernova(SN)

Showing 1 to 10 of 61 entries E| @ @ @ E] @ @ @
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W zakladce ,,Photometry” otrzymujemy dla danego obiektu krzywa blasku, czyli wykres
pokazujacy, jak zmieniata si¢ jego jasno$¢ w czasie. O$ pionowa przedstawia jasnos¢ w
jednostkach magnitudo, natomiast 0§ pozioma — date pomiaru.

Wykres obejmuje wszystkie uzyskane pomiary dla danego obiektu, wykonane réznymi instrumentami
i w réznych filtrach. Dla roznych dtugosci fali §wiatla stosuje si¢ rozne filtry.

Znaczniki pod wykresem oznaczajg rozne teleskopy i przeglady nieba, z ktérych pochodza pomiary
fotometryczne. Skrét przed nawiasem to nazwa obserwatorium lub misji, a element w nawiasie okresla
uzyty filtr lub instrument. O filtrach astronomicznych i ich znaczeniu mozna przeczyta¢ w rozdziale
8.1.

Po dwukrotnym Kkliknieciu nazwy danego filtra lub instrumentu wykres zostanie przefiltrowany i
wyswietli jedynie wybrane pomiary.

Dzigki opcjom w géornym prawym rogu wykresu mozemy nim manipulowac:

e Aparat - zapisuje wykres jako obraz na komputerze.

e Lupa - Umozliwia powigkszenie fragmentu wykresu. Kliknij, potem zaznacz obszar mysz3.

o Kirzyz ze strzalek - Pozwala przesuwa¢ wykres w lewo, prawo, gore i dot. Uzycie: kliknij
ikong — przeciagnij wykres myszg.

e Kwadrat z kropek - umozliwia zaznaczenie prostokgtnego obszaru na wykresie. Nie zmienia
skali — tylko wybiera punkty.

e |kona Lasso - pozwala obrysowa¢ wybrany fragment wykresu ,,odrgcznie”. Przydatne, gdy
punkty nie leza w prostokacie.

e Plus - stopniowe powigkszanie calego wykresu. Inne niz lupa — nie wymaga zaznaczania
prostokata.

e Minus - stopniowe pomniejszanie calego wykresu. Przywraca szerszy widok.

e X ze strzalek - automatycznie dopasowuje wykres.

e Domek - przywraca wykres do ustawienia poczatkowego. Najlatwiejszy sposob, aby ,,wroci¢
na poczatek” po wielu powigkszeniach.
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magnitude

x 2025/07/04 20:49:55.903 i(GaiaSP)

X ox xEm ¥ MJD= 60860.868008
18 = B mag= 17.86210.095
OAUJ-CDK500_F42, Staszek Zola

https://bh-tom2.astrolabs.pl/dataproducts/data/552985/

20
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May 18 Jun1l Jun 15 Jun 29 Jul 13 Jul 27 Aug 10 Aug 24
2025

date

i(GaiaSP)

Supernowa to w rzeczywistosci potezny wybuch gwiazdy, ktory moze by¢ wynikiem roéznych zjawisk
astronomicznych. Wybrana powyzej supernowa jest typu la, co oznacza, ze wybuch nastapil w
wyniku §ciggania materii przez bialego karla z masywniejszej gwiazdy towarzyszacej. Gdy masa
biatego karta przekracza okreslony prog, dochodzi do gwattownej eksplozji.

Dla wybranego filtra mozemy zauwazyC, ze jasno$¢ na poczatku jest najwieksza, a z czasem
spada — jest to typowe dla supernowych, poniewaz material po wybuchu stopniowo stygnie i $wieci
coraz stabie;j.

Pamictajmy, ze w jednostkach jasnosci magnitudo obowigzuje zasada: im nizsza warto$é, tym
jasniejszy obiekt.

Oczywiscie dla roznych obiektéw krzywe blasku beda mialy odmienne ksztaltty — na przyklad dla
obiektow typu BL Lac. Sa to bardzo jasne i zmienne zrddlta w kosmosie, ktore z wygladu
przypominaja gwiazdy, lecz w rzeczywistosci sg odleglymi galaktykami z aktywng czarng dziura w
centrum.
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MRK 0501 Photometry

Name MRK 0501 Photometry

@

ot eP e g

T Ehad-L TP DN

Target ID 4455

Ra,Dec 253.46757 39.76017
16:53:52.217 +39:45:36.612

Galactic (I,b) 63.600041 38.859155

g I S
R w

Constellation Hercules

magnitude

Discovered 2025-02-03 13:19:33
Class BL Lac

Description target for Klaudia Kowalczyk
research

Phot.Class Be Star 49.8% .
1995 2010

Last MJD 60985.1372917
date

Last Mag/Filter 14.0 mag [~G] PS1(r) « ps1() PS1(2) PTF(R)
Target importance (0-10) 0.0 PSi(q) PTF(g) CRTS(CL) * ZTF(zg)
2TF(zr) ZTF(zi) SDSS(u) SDSS(g)
Cadence requested (d) 1.0 SDSS(r) SDSS(i) WISE(W1) WISE(W2)
. e LINEAR(CL) 2MASS(2) 2MASS(H) 2MASS(K)
Observing priority 0.0 ATLAS(0) ATLAS(c) ATLAS(H) G(Gaia DR3)
BP(Gala DR3) RP(Gaia DR3) ASASSN(V) ASASSN(g)
X GALEX(NUV) GALEX(FUV) ASASSN(g)-LIMIT LOFARZM(Flux 144MHz)
¢ FIRST(Flux 1.4GHz) NOW

Sun Separation (deg) 62.0

Mozemy przyblizy¢ wybrany fragment wykresu, aby doktadniej zaobserwowa¢ zmienno$¢ jasnosci
tych obiektow.

magnitude

2040

2008 2016 2020
date

PS1(r) PS1(i) PS1(z) PTF(R)

PS1(g) * PTF(g) CRTS(CL) % ZTF(zg)

ZTF(zr) ZTF(zi) SDSS(u) SDSS(g)

SDSS(r) SDSS(i) WISE(W1) WISE(W2)

LINEAR(CL) 2MASS(J) 2MASS(H) 2MASS(K)

ATLAS(0) ATLAS(c) ATLAS(H) G(Gaia DR3)

BP(Gaia DR3) RP(Gaia DR3) ASASSN(V) ASASSN(g)
X GALEX(NUV) GALEX(FUV) ASASSN(g)-LIMIT LOFAR2m(Flux 144MHz)
© FIRST(Flux 1.4GHz) NOW
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Teraz na wykresie wyraznie wida¢ zmienno$¢ jasnosci, a takze maksima i spadki blasku obiektu
klasy BL Lac. Obiekty tego typu zmieniajg swoja jasnos¢, poniewaz ich dzety energii nie §wiecg w
sposob ciagly — czasem wyrzucaja wiecej materii, a czasem mniej. Gdy dzet staje si¢ silniejszy,
obiekt jasnieje, natomiast gdy jego aktywnos$¢ stabnie — jasno$¢ spada.

Pod wykresem znajdujg si¢ przyciski umozliwiajgce pobranie danych: ,,Download photometry data”
zapisuje pomiary jasnosci w réznych filtrach, natomiast ,,Download radio data” dotyczy obserwacji
wykonanych w zakresie fal radiowych (jesli takie istniejg).

Plik fotometryczny zawiera szczegoly kazdego pomiaru jasnosci, w tym: MJD (Modified Julian
Date), czyli astronomiczny sposob zapisu czasu — liczba dni (z doktadnoscig do utamkow) od ustalonej
daty poczatkowej, co ulatwia poréwnywanie obserwacji z roznych zrodet oraz obliczanie odstgpow
czasu mi¢dzy pomiarami.Znajduja si¢ tam takze: Magnitude (zmierzona jasno$¢ obiektu), Error (btad
pomiaru), Facility (teleskop/przeglad, skad pochodza dane), Filter (uzyty filtr fotometryczny)
oraz Observer (osoba lub zespdt, ktory udostepnit dane).

Pod pierwszym wykresem prezentujacym wszystkie pomiary jasnosci znajduje si¢ drugi wykres —
,Photometry (per facility)”. Pokazuje on te same dane, ale podzielone wedlug teleskopow lub
przegladow, z ktérych pochodza. Dzigki temu tatwiej zobaczy¢, ktére obserwatorium obserwowato
obiekt, w jakim czasie 1 jak r0znily si¢ migdzy soba pomiary.

Photometry (per facility)

S A

magnitude

date

PTF, PTF ALLWISE, ALLWISE
2MASS, 2MASS * Gaia, Gaia
NEOWISE, NEOWISE * CRTS, CRTS

* ASASSN, ASASSN * GALEX, GALEX
Franz-Josef Hambsch, ROAD_FLI-KAF-16803 * ATLAS, ATLAS
ASASSN, ASASSN-LIMIT ATLAS, ATLAS-LIMIT
NOwW
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9. JAK PRACOWAC Z BHTOM NA ZAJECIACH
- PRAKTYCZNE SCENARIUSZE |
WSKAZOWKI

Cho¢ BHTOM jest zaawansowanym narzedziem wykorzystywanym przez zawodowych astronomow,
Swietnie sprawdza si¢ rowniez w codziennej pracy edukacyjnej. Ponizej zebralismy kilka
sprawdzonych sposobow na wykorzystanie platformy na lekcjach fizyki, geografii, informatyki,
kotkach astronomicznych oraz zajeciach projektowych.

9.1. Krotka aktywnos$c¢: ,,Co wydarzyto sie dzi§ na niebie?” (5-10 min)

Idealna jako rozgrzewka na poczatek lekcji lub przerywnik tematyczny.

1. Wejdz na BHTOM 1 otworz list¢ najnowszych obserwacji.

2. Woybierz jeden obiekt (np. supernowa, gwiazd¢ zmienna, zjawisko tranzytu).

3. Popro$ ucznidow, aby opisali, czego moze dotyczy¢ ten obiekt i co mozemy o nim przypuszczac
tylko na podstawie krotkiej informacji.

4. Zapiszcie hipotezy uczniow — np. dlaczego obiekt zmienia jasnos$¢, czy jest to zjawisko
gwaltowne czy dtugotrwate.

Takie ¢wiczenie rozwija umiejetno$¢ formulowania hipotez, pokazuje dynamik¢ nocnego nieba i
wprowadza ucznidéw w praktyke interpretowania danych astronomicznych.

9.2 Zadanie glowne: ,Analizujemy krzywg blasku” (30-45 min)

Wybierzcie z BHTOM obiekt z wyraznie widoczng krzywa blasku (np. gwiazde zmienng lub zjawisko
przejsciowe).

Popro$ uczniéw o:

e odczytanie okresu zmiennosci (co ile czasu powtarza si¢ cykl),
e wskazanie minimum i maksimum jasnosci,
e probe okreslenia tempa zmian — czy zmienia si¢ szybko, czy powoli.

Po wykonaniu analizy wspolnie oméwcie, jakiego typu obiekt moze przedstawiaé¢ krzywa blasku.
Czy bardziej przypomina:

o gwiazde pulsujaca (regularne, powtarzalne wahania),
o gwiazde za¢mieniowa (nagle, glebokie spadki jasnosci),
e wybuch supernowej (gwattowny wzrost jasnosci, potem powolny spadek)?
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To zadanie pozwala wprowadzi¢ elementy modelowania, wnioskowania na podstawie danych oraz
dyskusji nad mozliwymi hipotezami.

9.3 Projekt edukacyjny - ,Obiekt pod obserwacjg” (miesieczny)

Propozycja do realizacji w klasach 7—8 szkoty podstawowej oraz szkotach ponadpodstawowych.

1.
2.
3.

4.

Woybierzcie jeden obiekt zmienny i ustalcie cel obserwacji.

Raz w tygodniu aktualizujcie dane z BHTOM i zapisujcie zmiany jasnosci.

Twoérzcie wspolna dokumentacje — wykresy, notatki, spostrzezenia, zrzuty ekranu,
ewentualne witasne zdjecia nieba.

Przygotujcie podsumowanie w formie prezentacji, plakatu naukowego lub krotkiego raportu.

Taki projekt uczy uczniow myslenia projektowego, pracy zespotowej, krytycznej analizy danych oraz
prezentowania wynikow badan — w sposéb bardzo zblizony do pracy prawdziwych astronoméw.

9.4 Praca z danymi surowymi (dla zaawansowanych)

Uczniowie mogg pobra¢ fotometryczne dane surowe z BHTOM i sprébowaé samodzielnie je
przefiltrowac, przygotowaé wykresy (np. w Excelu, Google Sheets lub Pythonie) oraz poréwnac
wyniki uzyskane r6znymi metodami obrobki.

To ¢wiczenie stanowi wprowadzenie do prawdziwej pracy badawczej — rozwija umiejetnosci analizy
danych, krytycznego myslenia i podstaw data science.

9.5 Wskazowki dydaktyczne

Nie musisz zna¢ calej platformy od razu — aby rozpoczaé pracg, wystarczy skorzysta¢ z
podstawowych funkcji.

Pokazuj uczniom realny kontekst: BHTOM jest narzgdziem uzywanym przez naukowcoéw w
aktualnych projektach i badaniach.

Zachgcaj ucznidow do formutowania wilasnych pytan — obiekty zmienne czgsto prowokuja
fascynujace dyskusije.

Nie obawiaj si¢ odpowiedzi ,,nie wiem” — w astronomii to czesto dobry punkt wyjscia do
wspolnego odkrywania.

Krotkie aktywnosci sprawdzaja si¢ najlepie;.

9.6 Propozycje zadan

=

Odczytaj maksymalng i minimalng jasno$¢ obiektu w roznych filtrach - policz amplitude (Am).
Dla gwiazd zmiennych zaznacz kolejne minima/maksima i oszacuj okres ($rednia odlegto$¢ w
czasie).

Poréwnaj krzywe z roznych filtrow — zapytaj ucznidéw, dlaczego mogg si¢ roznic.
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Zadanie: wyznacz amplitudg (Am) i okres (P) — sporzadz notatke z wykresu (przebieg, metoda,
wynik, analiza niepewnosci). Kryteria oceny: poprawnos$¢ odczytu (40%), opis metody (30%),
whnioski (20%), estetyka (10%).

Scenariusz A: Supernowa — wzrost i spadek jasno$ci

Cel: uczen rozpoznaje ksztalt krzywej supernowej i wyznacza orientacyjny czas potowicznego
spadku jasnosci.

Materiaty: komputer z BHTOM, ewentualnie arkusz kalkulacyjny.

Kroki: wybierz aktualny obiekt supernowej — obejrzyj wykres — odczytaj szczyt — porownaj
jasnos¢ po 10-30 dniach — wnioski.

Scenariusz B: Gwiazda pulsujgca — okres i amplituda

Cel: uczen mierzy okres zmiennosci i amplitude.

Kroki: wybierz gwiazde pulsujacg — znajdz kolejne maksima/minima — policz $redni okres 1
Am — porownaj z literatura.

Scenariusz C: Tranzyt egzoplanety — mate spadki jasnosci

Cel: uczen rozumie, ze tranzyt to krotki, niewielki spadek jasnosci.

Kroki: wybierz znany obiekt tranzytujacy — znajdz fragment wykresu ze spadkiem — oszacuyj
glebokos¢ (np. 0,02 mag).

Scenariusz D: Poréwnanie filtrow

Cel: uczen zauwaza réznice jasnosci w roznych filtrach (np. r vs g).

Kroki: wiacz widok per filtr — poréwnaj wartosci w maksimum i minimum — omow wptyw
barwy i temperatury.
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10. ZAKONCZENIE

Platforma BHTOM otwiera przed szkotami zupetie nowe mozliwo$ci pracy z prawdziwymi
danymi astronomicznymi. Umozliwia uczniom i nauczycielom kontakt z tym, jak wspolczesnie
prowadzi si¢ badania obiektow zmiennych: od supernowych i gwiazd pulsujacych, przez
tranzyty egzoplanet, az po zjawiska zwigzane z czarnymi dziurami. Pracujac z BHTOM,
uczniowie nie tylko ucza si¢ interpretacji wykreséw i rozumienia zjawisk fizycznych, ale
przede wszystkim rozwijajg kompetencje kluczowe w naukach $cistych: formutowanie hipotez,
analizowanie danych, krytyczne myslenie i wycigganie wnioskow.

Manual, ktéry trzymasz w rekach, ma poméc w pierwszych krokach — od zatozenia konta,
przez tworzenie kart celow, az po analize krzywych zmian blasku. W kolejnych miesigcach i
latach platforma BHTOM bedzie dalej rozwijana, a jej mozliwosci beda rosly wraz z
potrzebami uzytkownikOw oraz rozwojem projektow naukowych, w ktorych uczestniczy.

Zachg¢camy nauczycieli, uczniow i wszystkich mito$nikéw astronomii, aby traktowali BHTOM
nie tylko jako narzgdzie, ale jako przestrzen do odkrywania: whasnych obserwacji, nowych
pytan badawczych, pierwszych projektéw naukowych, wspotpracy z innymi zespotami w
Polsce i na $wiecie.

Kazdy punkt pomiarowy, kazdy wykres, kazda analiza — nawet najprostsza — jest czgscia
prawdziwych badan nad zmiennym Wszechswiatem. Mamy nadziej¢, ze BHTOM stanie si¢
inspiracja dla wielu mtodych ludzi, ktérzy dzigki pracy z danymi astronomicznymi odkryja w
sobie pasje¢ do nauki, technologii i kosmicznych zagadek.

W przypadku pytan lub checi rozwijania wspolpracy zapraszamy do kontaktu:
contact@bhtom.space

Zyczymy wielu udanych obserwacji oraz satysfakcjonujacych odkry¢!
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NAJCZESCIEJ ZADAWANE PYTANIA (FAQ)

Q: Czy musze miec teleskop?
Nie. W BHTOM jest mndstwo danych gotowych do analizy.

Q: Czy uczniowie musza mie¢ konta?

Nie jest to wymagane. Prezentacje i ¢wiczenia mozna prowadzi¢ na koncie nauczyciela. Nauczyciel
moze udostepni¢ uczniom publiczny link do karty obiektu - pozwalajacy na podglad strony z danymi
fotometrycznymi.

Q: Czy dane w serwisie sg ,,idealne”?
Nie, to sg prawdziwe pomiary, z prawdziwych instrumentow, obarczone btgdami pomiarowymi. To
dobry sposob na wprowadzenie uczniow w prace z niepewnosciami pomiarowymi i artefaktami.

Q: Dlaczego wartos¢ jasnosci maleje, gdy obiekt jasnieje?
Skala magnitudo jest odwrotna, tzn. im mniejsze liczby tym jasniejsza jest gwiazda.

Q: Nie widze obiektu na niebie.

Obiekt moze by¢ w danej chwili pod horyzontem - w zaleznosci od pory roku, lub moze by¢ widoczny
jedynie z potudniowej potkuli. Warto sprawdzi¢ czy i kiedy obiekt bedzie widoczny - mozna
wykorzysta¢ do tego m.in. obrotowe mapy nieba albo atlasy nieba, np. w postaci aplikacji takich jak
Stellarium, SkyMap. Przyktadowe mapy nieba dla potnocy pierwszych dni wiosny, lata, jesieni i zimy
zostaly zamieszczone na ostatniej stronie.

Q: Nie widze pomiarow ani danych w ,,Data — All”.

Dane widoczne s3 tylko dla zalogowanych uzytkownikow. Upewnij sie, ze jeste§ zalogowany i ze dla
wybranych celow dostepne sa juz produkty przetwarzania danych obserwacyjnych (nowe dane moga
pojawié si¢ po pewnym czasie od udostgpnienia plikow).

Q: Czy moge pobraé¢ dane innego obserwatora/zespotu?

Zarejestrowani uzytkownicy mogg pobiera¢ wszystkie dostgpne dane. W przypadku wykorzystania
takich danych pomiarowych w publikacji, nalezy pamigta¢ o zasadach cytowania i wspotautorstwie
okreslonych w Regulaminie.

Q: Jak uniknaé tworzenia duplikatow obiektow?
Tworzenie nowego obiektu nalezy zacza¢ od wyszukiwarki Catalog Search. Przy tworzeniu obiektu
w ten sposob system podpowiada istnienie podobnych rekordow.
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SLOWNICZEK SKROTOW

Skrot Wyjasnienie

TOM Target & Observation Manager - system do zarzadzania celami i obserwacjami

FITS Flexible Image Transport System — standardowy format plikow astronomicznych

PSF Point Spread Function — jedna z metod fotometrycznych, tzw. fotometria profilowa

Gaia SP Gaia Synthetic Photometry - system filtrow uzywany do standaryzacji jasno$ci obiektow

RA Right Ascension - Rektascensja (wspotrzedne rownikowe)

DEC Declination - Deklinacja (wspotrzedne rownikowe)

ORCID Open Researcher and Contributor ID - unikalny numer identyfikacyjny naukowca uzywany w
publikacjach naukowych
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