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SLOAN DIGITAL SKY SURVEY Il »
SkyServer pbri2 =

Welcome to the DR12 site!!!

This website presents data from the Sloan Digital Sky Survey, a project
to make a map of a large part of the universe. We would like to show
you the beauty of the universe, and share with you our excitement as
we build the largest map in the history of the world.
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Egboltfelmérések 5

—Célok
« az égbolt nagy (0sszefliiggd) részének feltérképezése

» sok csillagaszati objektum
— optimalizalas: mélység (mag. limit) <> felmérés tertilete
—nem lehet szemmel analizalni 2 szamitogépek
—néha mégis: Galaxy Zoo — kozosségi csillagaszat — 60M gal.

o statisztikai vizsgalat ’ :
—Modszer L bl Fx\ 9
. Eszlelés (fénykép, spektrum)
—> adatfeldolgozas (redukalas, kalibralas)
- adatok kozzététele (katalogus, adatbazis)



Adatrobbanas a csillagaszatban 6
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A legnagyobb tavesovek

Great Paris Exhibition
Telescope
(lens at the same scale)
Paris, France (1900)

Yerkes Observatory
(40" refractor
lens at the same scale)
Williams Bay,
Wisconsin (1893)

arge Sky Area
ulti-Object Fiber
Spectroscopic
Telescope
Hebei, China
(2009)

Gran Telesco
Canarias
La Palma,
Canary Islands,
Spain (2007)
Hooker
(100")
Mt Wilson,
Califomia
(1917)

Hale (200")
Mt Palomar,
California
(1948)

y / obby-Eberly

- Telescope
(1979-1998) (1999-) Davis
Multi Mirror Telescope Mountains,
Mount Hopkins, Arizona

BTA-6 (Large
Altazimuth Telescope)
Zelenchl_lkslgy_. Russia
(1975)

utherland,
South Africa

Large Binoc“lllll‘;f Telescop
Mount Graham,
Arizona (2005)

Large Zenith Telescope
British Columbia, Canada
(2003)

— Y
Gaia Keplég
Earth-Sun L2 point Earth-tr
(2014) solar o

Very Large Telescope
Cerro Paranal, Chile
5“:“-‘ (1998-2000)
h

Magellan Telescopes
as Campanas,
Chile (2000/2002)

James Webb
Space Telescope
Earth-Sun L2 point

(planned 2018)

Subaru
Telescope
Mauna Kea,

Hawaii (1999)

Gemini North
Mauna Kea,
Hawaii (1999)

Gemini South
Cerro Pachdn,
Chile (2000)

Large Synoptic
Survey Telescop

El Pefién, Chile

(planned 2020)

European Extremely
Large Telescope
Cerro Armazones,

Chile (planned 2022)

Giant Magellan Telescope
Las Campanas Observatory,
Chile (planned 2020)

inelmingly Large Telescope

Tennis court at the same scale

(cancelled)

e same scale

¥
Human
at the
same scale|

o
30 ft

Basketball court at the same scale

Legnagyobb
tikrok egyben:
8 m

Lehet6ségek:



Virtualis obszervatérium

—csillagaszati adattarak osszekapcsolasa

 adatok az interneten
— katalogusok, tablazatok
— képek, spektrumok

-VO
- tudomanyos adatbazisok

« egységes kezelés, adatformatum

 objektumok keresztazonositasa
— megfigyelések tobb hullAmhosszon

« adatfeldolgozast segit6 szoftverek



http://ned.ipac.caltech.edu/
http://irsa.ipac.caltech.edu/
http://www.usvao.org/
http://www.euro-vo.org/
http://www.euro-vo.org/
http://www.euro-vo.org/
http://www.euro-vo.org/

Virtualis obszervatérium

- CDS

 Centre de Données astronomiques de Strasbourg
(Strasbourgi csillagaszati adatkozpont)

« SIMBAD

— objektumok adatbazisa
— pozicidk
— fotometria
— keresztazonositas
— szakirodalom
e VizieR
— katal6gusok adatbazisa

o Aladin

— interaktiv égatlasz


http://cds.u-strasbg.fr/
http://cds.u-strasbg.fr/
http://cds.u-strasbg.fr/

Virtualis obszervatorium 10

File Edit Image Catalog Overlay Coverage Tool View Interop Help Detach Install

=

@H Location |1+ 35.67 18:05.7 Frame|ICRS
DSS +SDSS + 2MASS +WISE + GALEX +PLANCK +XMM +Fermi +Simbad +NED +

GALEX Allsky Imaging Survey (AlS) colored

Aladin
kezel§- ot i
felulete

#eo SDSS9 colored ©
v) BT, GALEX Allsky Imay

M101
galaxis

18.99" x 15.05'

= W= Lo simbad - MAIN_ID - Main identifier for an object
OTYPE DEC CO0 .. [CO0 .. C..
HII |14 02 35.7 | +54 18 04 3000 3000 30
p.. |14 02 34.3 | +54 18 03
Galaxy| 14 02 34.115 |+54 17 56.39

fas]

Galaxy 14 02 . +54 18 05.70
la 14 02 +54 17 5 3

B[] =]=]=

£

piiisimbad.u-strasbg.frisimbadisim-id?ldent=SDSSCGB+645 ENbldent=1



A mult: Digitzed Sky Survey (DSS) 11

—fotblemezek beszkennelése* ~  M101(POSS T, kék).

e északi égbolt: Palomar obsz.
égboltfelmérése (POSS)

« 1,7 /px vagy 1”/px felbonta%
—kiadas: 102 CD-lemez

e 1094-ben

e méret: =60 GB

 tomoritve: 1:10 arany

— http://archive.stsci. edu/ cgi-bin/ dss form

—szamitogépes képteldolgozas - katalogusok

« APM-katalogus:
http://apm3.ast.cam.ac.uk/~mike/apmcat/interface.html



http://archive.stsci.edu/cgi-bin/dss_form
http://archive.stsci.edu/cgi-bin/dss_form
http://archive.stsci.edu/cgi-bin/dss_form
http://apm3.ast.cam.ac.uk/~mike/apmcat/interface.html
http://apm3.ast.cam.ac.uk/~mike/apmcat/interface.html
http://apm3.ast.cam.ac.uk/~mike/apmcat/interface.html
http://apm3.ast.cam.ac.uk/~mike/apmcat/interface.html
http://apm3.ast.cam.ac.uk/~mike/apmcat/interface.html
http://apm3.ast.cam.ac.uk/~mike/apmcat/interface.html

SDSS 12

— Sloan Digital Sky Survey ‘
—Sloan digitalis égboltfelmérés
SDSS
'ibSDSSHI
Az SDSS

tavesove




SDSS - adatlap
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Hely USA, Uj-Mexiko, Erzékel6k
Apache Point -CCD 126 Mpx (30 db.
Observatory 2048 x 2048,
Miikodés I: 2000 — 2005 sz{ir6k u, g, 1, 1,2
ideje II: 2005 — 2008 141 ,,
III: 2008 — 2014 Sxa‘a 0,4 /DX
IV: 2014 — 2020 -Spektrograf
Hulldmhossz | optikai -1j (BOSS)
300—1000 nm diffr. elem grism (grizma)
Taveso hullAmhossz | 360-1000 nm
-tipus modositott felbontas 1560 — 2650
Ritchey-Crétien :
— Fotometria
-tikoratméré | 2,5 m Z
p = p— -hatarmag. r: 22,2
B} m
fei:nygyuj © 3 Expozicids id6 54 S
-latomezo @ 3° (7 deg?)




SDSS — optikai felépités

14

N ALY A L A 7 Y A VAR LY A LY A /

/;‘“\ [
T<<<<<<<<<<<

LKL

l! \

;o Lo/ o NS NN NS NS, N, NN, N

35 ()

-}

(1) fotikor (hiperboloid) (3) Gascoigne-korrektor (asztigmia)
(2) segédtiikor (hiperboloid) (4) aszférikus korrektor (fokuszsik)



SDSS — CCD-érzékel6 15

4 . > T “W% 3 3
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8 CCD mérete:
, 20482 pixel
N 13,72 fvpere
NS A7 0,22 fok

Latomezo: 3 fok atméro = 6 Holdatméro
7 négyzetfok = 35 Hold
CCD kitoltottség: 22%



SDSS — CCD-érzékelo
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kameraoszlopok

fokuszalas
asztrometria

fotometria

asztrometria
fokuszalas



SDSS — szaloptikas spektrograf 17

—

_ BN
' 10 i \
- multi-objektum \

-

-egyszerre 1000 szal (2”7 &)
-grizma = grating + prism
(racs + prizma)




SDSS — felmérési stratégia 18

— Cél: az égbolt lefényképezése
« egybefiiggo terilet
« északi galaktikus polus (az égbolt negyede)

— drift szkennelés
« CCD kiolvasas — toltések 1éptetése a pixelek kozott
e taveso fix iranyba néz
— Fold forgasa - az objektumok vandorolnak a latbmezGben
 objektumok vandorlasi rataja = CCD léptetés rataja
 Fold forgasa: 15 fok/6ra
- effektiv expozicids id6: 54 s / 13.7 ivperc
—folytonos savok (strip)
« feldaraboljak képekre (field)



SDSS — lefedett égtertlet 19

SDSS—III Data Release 10 __ o=

=3 —.

o g ———— " . ——— —

=

SEGUE-1 Imaging (14555 deg®)

1 stripe (sav, 2,5°) = 2 strip (csik)

run: egyszeri folytonos szkennelés (egy strip része)
camcol: kameraoszlop

field: képmez6 (2048 x 1489 px, 13’ x 10”)

5 szUiro: u,g,r,1,z



SDSS — Hogy lesz a fénybdl adat? 210
 Pipeline — adatfeldolgozas
» 1. Eszlelés
Photometric QAS0s
Standards Galaxies Sky
"""" R N SN [
0.5 - Meter 2.5 - Meler :
Photometric Telescaope H Telescope |
l APO Patchi - 0
Imagiig [
Datat ase Plug Plate | |
T Camera (MOF 28) l Operations |
¢ * | atl APC i
| Mosale Camara Fibers/Spactrograph | ¢ !
PTDAR-MOF v v Plug plat '
: : gplate | |
| 2.5-m DAQ - I0P 2.5-m DAQ - BOP | Database i




SDSS — Hogy lesz a fénybdl adat? 2} |
/
2. Adatfeldolgozas
— észlelések redukalasa, kalibralasa
— objektumok azonositasa - katalogus
"""""""" '11-"""""" B N
— PT Pipeline S8C Pipeline Spectroscopic | :
7 Pipeline | :
E;gﬂﬁ? Astromealric Pipeline Radshifts 'I
Y 1-D Spactra ;
Postage Elimll Pipeline E
4 I Frames Pipelina Al E
;—l Atlas Images - F'hﬂ|1:|‘::nanl=:tri¢ E
Calibration !
Target Select Drill :
':E;f;f::l {éﬁaxlé?@? Emrdlln:‘agtas _E
(Tirme Order) Qﬁcgriaﬁﬂplm :

-—



SDSS — Hogy lesz a fénybdl adat? 22

« 3. Adatok elosztasa « Data Release
ey e . —2015: DR12

] Data |

e .. gaabadon

; - hozzatérhetd,
- [commomesons]  [oemesen] ¢ letoltheto

i Uploag . —képek

[ | far — |

L avewTod | Queriedl MAST Interface }-— i — spektrumok
': [ | —Kkatalogusok
S ¥ | .

vl Query Resulls |

i | '. WM Selected products written i * lnterpe,te,s
|| FITS Binary R SCn i | hozzatérés

: Catalog _I | FITS Binary Calalog i %VO

L ¢ SQL




SDSS — adatok (DR10)
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Objektumok Adatmennyiség
Egteriilet 14555 deg? Az egész SDSS 70 TB
teljes ég 35%-a (DR10)
Fotometria Kalibralt képek 15 TB
-egyedi objektumok | 469 milli6 Spektrumok 12 TB
szama
galaxis 208 millié Katalogus 12 TB
T 261 milli6 (SQL adatbazis)
Spektroszkopia Adatrata 20 GB/6ra
.. - 1 éjszaka 200 GB
-optikai
galaxis 1,8 milli6
kvazar 312 ezer
csillag 270 ezer
-IR: csillag 57 ezer




SDSS — adatok — interfész

24

—16 weboldal:
« SkyServer — CAS (Catalog Archive Server)

— interaktiv hozzaférés a katalogushoz
— keresés
— képmegjelenités (Finding Chart, Navigate)
— séma bongészo6 (schema browser)
» katalogus tablazatainak adatai
— CasJobs
»
» SQL lekérdezések korlatozasok nélkiil
» tarhely sajat adatbazisnak (MyDB)

e SAS (Science Archive Server)


http://www.sdss3.org/
http://skyserver.sdss3.org/dr12/
http://skyserver.sdss.org/casjobs
http://dr12.sdss3.org/

SDSS — adatok — interfész
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Select Image Source : @ SDSS

{Home |Help [Tutorial [Chart [List [Explore

Parameters

| Resolve | '

ra l 210.78934¢£ deg ' o
dec ||54.356551¢ deg
opt S 3

QI N Q " 5
E - 5".
[ Drawing options .
Grid 4

| Label w
| Photometric objects : . ) ~
| V| Objects with spectra -
Invert Image
| Advanced options ' “
| APOGEE Spectra

| SDSS OQOutlines .

| SDSS Bounding Boxes o

SDSS Fields

2MASS

| SDSS Masks
| SDSS Plates /

Click, hold and drag to navigate!!




SDSS — eredmények 26

— Galaxisok térbeli eloszlasa © 114845251
« kozmikus halo
« kozmologiai tesztek
—Tejatrendszer o
o kiséro torpegalaxisok -
« csillagrajok (stellar streams)

— téVOli kVaZérOk S | U114816.64+525150.3 2=6.43 e
ol ya! .

= LyB+0IV

Ly Limit

z = 6,4 kvazar
(Fan et al. 2003)

6000 7000 8000
Hulldmhossz (Angstrom)



SDSS — galaxisok térképe
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200

1
Q
—
=

us

Kozmikus halo:

- filamentumok

- nagy uregek

- galaxishalmazok



SDSS — galaxisok térképe
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Szinoptikus felmeérések

29

 11j dimenzi6: ido
 adott égteruletet tobbszor lefot6znak
—pl. Pan-STARRS felmérés
« havonta 4-szer az égbolt 34-¢
 idOben valtozo objektumok keresése
—valtozo6 tényesség
e valtozocsillagok, szupernovak
— mozgas
 naprendszerbeli objektumok (pl. kisbolygok)
» csillagok: parallaxis, sajatmozgas



Szinoptikus felmeérések 30

PS-1: N sequentially
FS-4 : 4 simultaneous

raw
stacked
image

The Static Sky Image Combine

static &
sky Image Difference
Image

difference
image

cleaned
stacked

Egyszeri mérések osszekombinalasa:
— 0sszevetés a meglévo statikus égképpel
— statikus rész: hozzaadjak a statikus éghez
— valtozo6 rész (kilonbségkép): kiilon taroljak



A jovo: LSST

31

— Large Synoptic Survey Telescope
—Nagy szinoptikus felméro taveso

Az LLSST
tavesove
(terv)


http://lsst.org/

LSST — alapadatok 32

—Tikor: D 8,4 m?2, feltilet: 35 m2 (SDSS 10x)
—CCD: 3200 Mpx (SDSS 25x)
—Mukodés kezdete: 2022

—Adatkezelés

« ~20 TB/éjszaka
(SDSS 100x)

e 10 év alatt

— 60 PB nyers adat

— 15 PB katalogus
(SDSS 1000x)

Suzanne Jacoby
a CCD-k 1:1 modelljével

. A \ |
: W + bl )
«
Y A
.
ortad : . N
-y -
.k_“ L 2y 31 ,
- - : J
o W
o ——— T o
l. .
s
>
g 1." i -
:




LSST — tudomanyos célok 33

« F6 tudomanyos célok
— kozmolodgia: sotét anyag és sotét energia
e Ia tipusu szupernovak

» galaxisok térbeli eloszlasa (fotometrikus
voroseltolodas-becsléssel) — nincs spektrograf

 gyenge lencsézés (cosmic shear)
—tranziens események (GRB, SN)

—naprendszerbeli objektumok
» foldkozeli objektumok (NEO), Kuiper-ov objektumai

— Tejutrendszer feltérképezése
» csillagok parallaxisa, sajdtmozgasa



LSST — adatfeldolgozas

Image
Frocessing
FPipeline

NI
kl';U QIJ
Detrend &
Calibrate

!

-

C) Ii‘
W Register &
Subtract

X

Detection
Fipeline

Classity |

sources

F 1

D g;
oy b
63

v v
Register &

Képfeldolgozas
-kalibracio
-kiillonbségkép

Detect

SOources

I

¢ Source™
“Collection/

Azonositas
-forrasok a
kiilonbség-
képen

Association
Pipeline

Moving Object
Fipeline

Source~ |
4 \'4 Dbject\.

Image || |
\Collection./ |\ Catalog /

r
Generate
Alerts

|

P
\f"_leftfx |

Tarsitas

-forrasok tarsitasa
ismert obj.-okhoz
-11j objektumok
-riasztasok

r

MOPS
Determine
Orbits

Predict
Positions

,/Ff"-redictéa\.ﬁ
‘\E’ositio na/'

Mozg6 objektumok
-forrasok tarsitasa
palyakhoz

-uj palyak




LSST — hozzatérhet6 adatok 35

-ataly ILCy jory

UadldDasc

Nightly Raw science image Source catalog Transient alert
Vé.ltOZé Calibrated science image (from difference images) Moving object alert
. Subtracted science image Object catalog Data quality analysis
ObJ ektllmOk Noise image (from difference images)
Sky image Orbit catalog
Data quality analysis Data quality analysis
osszeadott Data Release Stacked science image Source catalog Alert statistics &
képek 9 (CULTED) Template image (from calibrated science images) summaries
, Calibration image Object catalog Data quality analysis
halvanyabb RGB JPEG Images (optimally measured properties)
ObJ ektumok Data quality analysis Data quality analysis

Képek Katalogus Riasztas

— Katal6gus — objektumok szama (becslés, 10 év)
10 milliard csillag (SDSS 40x; Tejutrendszer 3—5%-a)
10 milliard galaxis (SDSS 50x)



SDSS vs. LSST 36

" = ® 0. Ty by 2 At .
L d .
- 4 & 2 . o & '..
. T ek . o . .« b

NIDRN LSST (a Deep Lens Survey alapjan)



