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Zespołowy projekt studencki

Przeprowadzony projekt studencki miał na celu przyczynienie się do porząd-
kowania bazy danych obserwacyjnych nakierowanych na identyfikację zjawiska
mikrosoczewkowania grawitacyjnego. Dane te mogą posłużyć do odkrywania sa-
motnych czarnych dziur. Projekt został przeprowadzony pod opieką profesora
Łukasza Wyrzykowskiego.

1 Zjawisko mikrosoczewkowania grawitacyjnego

Mikrosoczewkowanie grawitacyjne to efekt przewidywany przez ogólną teorię
względności, polegający na zakrzywianiu toru ruchu promieni świetlnych w po-
bliżu masywnych obiektów. Z perspektywy obserwacji na Ziemi, gdy masywny
obiekt porusza się na widnokręgu przed widzialnym obiektem (tzn. gwiazdą),
można zaobserwować spontaniczny wzrost magnitudo. Wzrost pojaśnienia cha-
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rakteryzowany jest funkcją:

A(u) =
u2 + 2

u
√
u2 + 4

(1)

Gdzie: A(u) – współczynnik wzmocnienia amplitudy światła docierającego do
aparatu obserwacyjnego.

Bezjednostkowa zmienna u jest scharakteryzowana jako separacja kątowa po-
dzielona przez promień Einsteina. Promień ten dany jest równaniem:

θ2E =
4GM(ds − dl)
c2(dsdl)

(2)

Gdzie: θE – promień Einsteina, G – stała grawitacyjna, M – masa obiektu
będącego soczewką , c – prędkość światła, ds – odległość do źródła światła, dl
– odległość od soczewki.
Zmienna u w tym przypadku jest scharakteryzowana jako funkcja od czasu w
postaci:

u(t) =

√
u2min +

(
t− t0
tE

)2
(3)

Gdzie: t – czas, t0 – współczynnik charakteryzujący położenie piku, umin –
współczynnik charakteryzujący wysokość piku tE-czas Einsteina.

Obiektem soczewkującym może być samotna czarna dziura. W takim przypad-
ku poza pojaśnieniem gwiazdy następuje również rozdzielenie się jej światła
na dwie wiązki i powstanie podwójnego obrazu na niebie (co, ze względu na
małą odległość kątową między dwoma obrazami, obserwuje się jako przesunię-
cie gwiazdy). Te dwa zjawiska zaobserwowane równocześnie mogą świadczyć o
wystąpieniu mikrosoczewkowania grawitacyjnego, dlatego zebranie i porówna-
nie danych astrometrycznych i fotometrycznych może prowadzić do identyfikacji
samotnej czarnej dziury.

Najważniejszym zjawiskiem, jakie braliśmy pod uwagę podczas pracy, była tym-
czasowa zmiana jasności gwiazdy.

2 Szukanie potencjalnych przypadków mikroso-
czewkowania przy pomocy sondy Gaia

Sonda kosmiczna Gaia prowadzi precyzyjne pomiary astrometryczne oraz foto-
metryczne całego nieba. Porusza się precesyjnie, dzięki czemu bada periodycz-
nie całe niebo. Gdy dostrzeżona zostaje spontaniczna zmiana jasności gwiazdy
względem poprzedniego cyklu, sygnał o tym zostaje wysłany do obserwatoriów
na Ziemi, aby mogły one precyzyjnie obserwować dany obiekt. Dane z Gai oraz
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z tych obserwacji zbierane są w bazie Black Hole Tom (BHTOM). Przejrzeli-
śmy obiekty zebrane na przestrzeni lat we wspomnianej bazie i wybraliśmy te,
których zmiany jasności pasują do modelu opisanego w sekcji pierwszej raportu.
Kolejnym kryterium przy wyborze potencjalnie interesujących zjawisk była dłu-
gość trwania pojaśnienia przekraczająca rok. Spełnienie tego wymogu zwiększa
prawdopodobieństwo, że dane zjawisko rzeczywiście jest mikrosoczewkowaniem
grawitacyjnym.

3 Opracowanie danych z ESO

Po zebraniu bazy interesujących obiektów przeszukaliśmy archiwum Europe-
an Southern Observatory (ESO) w celu znalezienia wysokiej jakości zdjęć tych
obiektów. Wykorzystaliśmy do tego napisany przez nas program do wyszuki-
wania zdjęć, na których znajduje się interesujący nas obiekt. Algorytm szukał
wszystkich zdjęć znajdujących się w promieniu pięciu sekund kątowych od zada-
nych współrzędnych. Na wyszukanych przez algorytm zdjęciach zaznaczyliśmy
interesujące nas obiekty. Zebraliśmy wszystkie zdjęcia wraz z parametrami i datą
wykonania.
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Potencjalne przypadki mikrosoczewkowania 
grawitacyjnego w obiektywie Gai

Obserwacje z innych teleskopów

Prezentacja wykonana w ramach zespołowego projektu studenckiego



Mikrosoczewkowanie grawitacyjne to zjawisko, w którym światło zakrzywia swój bieg pod wpływem pola 
grawitacyjnego obiektu soczewkującego o masie rzędu masy Słońca. Prowadzi do tymczasowego pojaśnienia 
obserwowanej gwiazdy, a także powstania jej podwójnego obrazu na niebie. Chociaż kątowa odległość między dwoma 
obrazami jest zbyt mała do zaobserwowania, możliwe jest zmierzenie przesunięcia położenia gwiazdy.

Obiektem mikrosoczewkującym grawitacyjnie może być pojedyncza czarna dziura. Połączenie obserwacji 
fotometrycznych i spektrometrycznych umożliwia identyfikację takich zjawisk, a w konsekwencji znalezienie niezbyt 
masywnych czarnych dziur.

Sonda kosmiczna Gaia prowadzi precyzyjne pomiary astrometryczne i fotometryczne całego nieba.

W ramach projektu studenckiego przejrzeliśmy krzywe blasku gwiazd obserwowanych przez Gaię dostępne w bazie 
BHTOM w poszukiwaniu wyraźnych pojaśnień, które mogłyby świadczyć o zjawisku mikrosoczewkowania. Wybraliśmy 
te obiekty, dla których pojaśnienie trwało ponad rok. Następnie przeszukaliśmy archiwum ESO pod kątem zdjęć nieba 
obejmujących wybrane gwiazdy. Połączenie różnych danych obserwacyjnych z astrometrycznymi i fotometrycznymi 
pomiarami wykonanymi przez Gaię pomoże zweryfikować hipotezę, że część zaobserwowanych pojaśnień była 
wywołana przez samotną czarną dziurę.

Zdjęcia z archiwum ESO z zaznaczonymi gwiazdami, które potencjalnie były mikrosoczewkowane przez czarne dziury, 
zebraliśmy w tej prezentacji.



obiekt: Gaia22acc
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13
czas naświetlania: 80 s
skala: log, minmax



obiekt: Gaia22acc
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13
czas naświetlania: 80 s
skala: linear, minmax



obiekt: Gaia22acc
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-19
czas naświetlania: 80 s
skala: sqrt, minmax



obiekt: Gaia22acc
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13
czas naświetlania: 80 s
skala: log, minmax



obiekt: Gaia22acc
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13
czas naświetlania: 80 s
skala: asinh, minmax


obiekt: Gaia22acc
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-19
czas naświetlania: 80 s
skala: sinh, zscale



obiekt: Gaia22acc
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13
czas naświetlania: 80 s
skala: log, minmax



obiekt: Gaia22acc
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-19
czas naświetlania: 80 s
skala: sinh, zscale



obiekt: Gaia22ahy
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2019-01-31
czas naświetlania: 120 s
skala: log, minmax



obiekt: Gaia22ahy
instrument: OMEGACAM
data obserwacji: 2019-01-16
czas naświetlania: 120 s
skala: log, minmax



obiekt: Gaia22ahy
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2019-01-31
czas naświetlania: 120 s
skala: sqrt, minmax



obiekt: Gaia22awa
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2015-02-09
czas naświetlania: 60 s
skala: sqrt, minmax



obiekt: Gaia22awa
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2015-02-09
czas naświetlania: 60 s
skala: asinh, minmax



obiekt: Gaia22btc
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2015-01-31
czas naświetlania: 60 s
skala: asinh, minmax



obiekt: Gaia22btc
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2015-01-31
czas naświetlania: 60 s
skala: sinh, zscale



obiekt: Gaia22bhy
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-04-01
czas naświetlania: 120 s
skala: sqrt, minmax



obiekt: Gaia22bhy
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-03-30
czas naświetlania: 120 s
skala: sqrt, minmax



obiekt: Gaia22bhy
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-03-30
czas naświetlania: 120 s
skala: asinh, minmax



obiekt: Gaia22bhy
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-03-30
czas naświetlania: 120 s
skala: asinh, minmax



obiekt: Gaia22bhy
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-03-30
czas naświetlania: 120 s
skala: sqrt, minmax



obiekt: Gaia22bmp
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2019-01-31
czas naświetlania: 120 s
skala: sqrt, minmax



obiekt: Gaia22bmp
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2019-01-31
czas naświetlania: 120 s
skala: sqrt, minmax



obiekt: Gaia22bmp
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2019-01-31
czas naświetlania: 120 s
skala: asinh, minmax



obiekt: Gaia22bmp
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2019-01-31
czas naświetlania: 120 s
skala: asinh, minmax



obiekt: Gaia22bmp
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2019-01-31
czas naświetlania: 120 s
skala: sqrt, minmax



obiekt: Gaia22bpi
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2019-01-31
czas naświetlania: 120 s
skala: sqrt, minmax



obiekt: Gaia22bpi
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2019-01-31
czas naświetlania: 120 s
skala: sqrt, minmax



obiekt: Gaia22bpi
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2019-01-31
czas naświetlania: 120 s
skala: sqrt, minmax



obiekt: Gaia22bpl
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-03-26
czas naświetlania: 120 s
skala: sqrt, minmax



obiekt: Gaia22bpl
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-03-30
czas naświetlania: 120 s
skala: asinh, minmax



obiekt: Gaia20agb
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2020-03-06 07:55:22.370
czas naświetlania: 60s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia20agb
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2020-03-06 07:55:22.370
czas naświetlania: 60s
skala: asinh,  minmax



obiekt: Gaia22dqd
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-10-24T08:24:19.733
czas naświetlania: 60s
skala: asinh, minmax



obiekt: Gaia22dqd
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-10-23T22:13:18.473Z
czas naświetlania: 60s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22dqd
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-10-24T09:45:09.907Z
czas naświetlania: 60s
skala: sinh zscale



obiekt: Gaia22dqd
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-10-24T01:29:42.187Z
czas naświetlania: 60s
skala: sinh, zscale



obiekt: Gaia19cnm
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T13:28:43.203Z
czas naświetlania: 80s
skala: asinh, minmax



obiekt: Gaia19cnm
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T13:28:42.997Z
czas naświetlania: 80s
skala: log, minmax



obiekt: Gaia19cnm
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T13:28:42.997Z
czas naświetlania: 80s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia19cnm
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T13:28:42.997Z
czas naświetlania: 80s
skala: asinh, minmax



obiekt: Gaia19cnm
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T13:28:42.997Z
czas naświetlania: 80s
skala: sinh, zscale



obiekt: Gaia19cnm
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2017-01-19T16:45:10.867Z
czas naświetlania: 80s
skala: asinh, minmax



obiekt: Gaia19cnm
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2017-01-19T16:45:10.867Z
czas naświetlania: 80s
skala: asinh, minmax



obiekt: Gaia18dkp
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T14:09:53.643Z
czas naświetlania: 80s
skala: asinh, minmax



obiekt: Gaia18dkp
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T12:53:03.677Z
czas naświetlania: 80s
skala: sinh, zscale



obiekt: Gaia18dkp
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2017-01-19T11:55:08.837Z
czas naświetlania: 80s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia18dkp
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2017-01-19T11:55:08.837Z
czas naświetlania: 80s
skala: asinh, minmax



obiekt: Gaia18dkp
instrument: VIRCAM
data obserwacji:2011-07-14T10:36:44Z
czas naświetlania: 80s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia18dkp
instrument: VIRCAM
data obserwacji:2014-11-13T13:28:43.100Z
czas naświetlania: 80s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia18dkp
instrument: VIRCAM
data obserwacji:2014-11-13T14:09:53.767Z
czas naświetlania: 80s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia18dkp
instrument: VIRCAM
data obserwacji:2017-01-19T11:55:08.837Z
czas naświetlania: 80s
skala: asinh, minmax



obiekt: Gaia18cbf
instrument: VIRCAM
data obserwacji:2014-10-23T10:39:24.130Z
czas naświetlania: 60s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia18cbf
instrument: VIRCAM
data obserwacji:2014-10-23T09:24:19.250Z
czas naświetlania: 60s
skala:  asinh, minmax



obiekt: Gaia18cbf
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-10-24 T09:45:09.907Z
czas naświetlania: 60s
skala:  linear, zscale 



obiekt: Gaia18cbf
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-10-23T23:45:01.450Z
czas naświetlania: 60s
skala:  asinh, minmax



obiekt: Gaia21btu
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-03-30T14:02:36Z
czas naświetlania: 120s
skala:  asinh, minmax



obiekt: Gaia21btu
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-03-30T14:02:36Z
czas naświetlania: 120s
skala:  asinh, minmax



obiekt: Gaia21btu
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-03-30T10:07:34Z
czas naświetlania: 120s
skala:  asinh, minmax



obiekt: Gaia21btu
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-03-30T12:27:35Z
czas naświetlania: 120s
skala:  power, zscale



obiekt: Gaia21btu
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-03-30T15:12:40Z
czas naświetlania: 120s
skala:  asinh, minmax



obiekt: Gaia21ccu
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-03-30T21:02:36Z
czas naświetlania: 120s
skala:  asinh, minmax



obiekt: Gaia21ccu
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-03-30T22:02:38Z
czas naświetlania: 120s
skala:  asinh, minmax



obiekt: Gaia21cki
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2015-01-30T17:41:58.437Z
czas naświetlania: 60s
skala:  linear, zscale



obiekt: Gaia21ckj
instrument: OMEGACAM
data obserwacji: 2015-05-12T04:36:30.547Z
czas naświetlania: 120s
skala:  linear, zscale



obiekt: Gaia21ckj
instrument: OMEGACAM
data obserwacji: 2019-10-17T07:43:37.953Z
czas naświetlania: 150s
skala:  power, zscale



obiekt: Gaia21cvu
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2019-01-31T09:38:11.027Z
czas naświetlania: 120s
skala:  linear, zscale



obiekt: Gaia21cvu
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2019-01-31T09:56:52.557Z
czas naświetlania: 120s
skala:  linear, zscale



obiekt: Gaia21czk
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T13:28:42.997Z
czas naświetlania: 80s
skala:  linear, minmax



obiekt: Gaia21czk
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2017-01-19T14:50:09.200Z
czas naświetlania: 80s
skala:  linear, zscale



obiekt: Gaia21czk
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2017-01-19T14:50:09.200Z
czas naświetlania: 80s
skala:  linear, zscale



obiekt: Gaia21czk
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T13:53:35.360Z 
czas naświetlania: 80s
skala:  linear, zscale



obiekt: Gaia21czk
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T13:53:34.833Z 
czas naświetlania: 80s
skala:  linear, zscale



obiekt: Gaia21dvx
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2019-01-31T09:42:39.617Z 
czas naświetlania: 120s
skala:  linear, zscale



obiekt: Gaia21dvx
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2019-01-31T09:07:36.140Z 
czas naświetlania: 120s
skala:  asinh, minmax



obiekt: Gaia21fkl
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-03-30T10:07:36Z 
czas naświetlania: 120s
skala:  asinh, minmax



obiekt: Gaia21aas
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-03-30T09:57:38Z 
czas naświetlania: 120s
skala:  log, minmax



obiekt: Gaia21aas
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-03-30T23:57:38Z 
czas naświetlania: 120s
skala:  log, minmax



obiekt: Gaia21axt
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-03-31T17:42:41Z
czas naświetlania: 120s
skala:  asinh, minmax



obiekt: Gaia21axt
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-04-12T14:42:35Z
czas naświetlania: 120s
skala:  asinh, minmax



obiekt: Gaia22bvc
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-10-24T03:05:31.593Z
czas naświetlania: 60s
skala: sinh, zscale



obiekt: Gaia22bvc
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-10-23T23:45:01.450Z
czas naświetlania: 60s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22dtf
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2019-01-31T09:03:27.550Z
czas naświetlania: 120s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22dtf
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2019-01-31T08:57:13.343Z
czas naświetlania: 120s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22dtf
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2015-01-31T06:48:20.703Z
czas naświetlania: 60s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22dtf
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2015-01-31T07:18:39.863Z
czas naświetlania: 60s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22dtf
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2019-01-31T14:42:10.527Z
czas naświetlania: 60s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22dtf
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2019-01-31T14:42:36.273Z
czas naświetlania: 60s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22cse
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2019-01-31T11:22:45.140Z
czas naświetlania: 120s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22cse
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2019-01-31T10:47:05.067Z
czas naświetlania: 120s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22cse
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2019-01-31T11:06:48.730Z
czas naświetlania: 120s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22eek
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-03-30T19:27:33Z
czas naświetlania: 120s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22eek
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-03-30T21:32:36Z
czas naświetlania: 120s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22eek
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-04-01T20:22:39Z
czas naświetlania: 120s
skala: squared, zscale



obiekt: Gaia22eek
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-03-30T18:02:35Z
czas naświetlania: 120s
skala: squared, zscale



obiekt: Gaia22eek
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-04-01T19:22:37Z
czas naświetlania: 120s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22eek
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-04-01T20:37:40Z
czas naświetlania: 120s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22eek
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-03-30T22:27:35Z
czas naświetlania: 120s
skala: squared, zscale



obiekt: Gaia22eek
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-03-30T16:42:39Z
czas naświetlania: 120s
skala: squared, zscale



obiekt: Gaia22eek
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-04-01T19:42:37Z
czas naświetlania: 120s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22cyo
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T12:53:03.580Z
czas naświetlania: 80s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22cyo
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2017-01-19T16:15:16.317Z
czas naświetlania: 80s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22cyo
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T13:28:43.203Z
czas naświetlania: 80s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22cyo
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T14:09:53.643Z
czas naświetlania: 80s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22cyo
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T13:53:35.360Z
czas naświetlania: 80s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22cyo
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T13:28:43.300Z
czas naświetlania: 80s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22cyo
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T13:28:43.100Z
czas naświetlania: 80s
skala: squared, zscale



obiekt: Gaia22cyo
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T13:53:34.833Z
czas naświetlania: 80s
skala: sqrt, zscale



obiekt: Gaia22cyo
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T13:53:35.360Z
czas naświetlania: 80s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22cyo
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2017-01-19T16:15:16.317Z
czas naświetlania: 80s
skala: sinh, zscale



obiekt: Gaia22cyo
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T13:53:35.087Z
czas naświetlania: 80s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22cyo
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T13:28:43.100Z
czas naświetlania: 80s
skala: sqrt, zscale



obiekt: Gaia22cyo
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T14:09:53.643Z
czas naświetlania: 80s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22cyo
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T13:53:35.087Z
czas naświetlania: 80s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22cyo
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T14:09:53.880Z
czas naświetlania: 80s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22cyo
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T13:53:35.217Z
czas naświetlania: 80s
skala: squared, zscale



obiekt: Gaia22cyo
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2017-01-19T16:15:16.317Z
czas naświetlania: 80s
skala: asinh, zscale



obiekt: Gaia22cyo
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T14:09:53.880Z
czas naświetlania: 80s
skala: sqrt, zscale



obiekt: Gaia22cyo
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T12:53:03.580Z
czas naświetlania: 80s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22cyo
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T13:28:43.100Z
czas naświetlania: 80s
skala: squared, zscale



obiekt: Gaia22cyo
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2011-07-14T10:12:39Z
czas naświetlania: 80s
skala: histogram, minmax



obiekt: Gaia22cyo
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T13:53:34.970Z
czas naświetlania: 80s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22cyo
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T13:53:35.470Z
czas naświetlania: 80s
skala: sqrt, zscale



obiekt: Gaia22cyo
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T13:53:35.217Z
czas naświetlania: 80s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22cyo
instrument: VIRCAM
data obserwacji: ADP.2014-11-12T16:17:39.853
czas naświetlania: 80s
skala: asinh, zscale



obiekt: Gaia22cyo
instrument: VIRCAM
data obserwacji: ADP.2014-11-12T16:17:54.953
czas naświetlania: 80s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22cyo
instrument: VIRCAM
data obserwacji: ADP.2014-11-12T16:18:12.990
czas naświetlania: 80s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22dpz
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T13:08:12.543Z
czas naświetlania: 80s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22dpz
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T13:08:12.740Z
czas naświetlania: 80s
skala: sqrt, zscale



obiekt: Gaia22dpz
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2017-01-19T17:05:08.443Z
czas naświetlania: 80s
skala: histogram, minmax



obiekt: Gaia22dpz
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T13:28:43.100Z
czas naświetlania: 80s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22dpz
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T13:28:43.203Z
czas naświetlania: 80s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22dpz
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2017-01-19T17:05:08.443Z
czas naświetlania: 80s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22dpz
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T13:53:34.970Z
czas naświetlania: 80s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22dpz
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2017-01-19T17:05:08.443Z
czas naświetlania: 80s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22edf
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2020-03-03T17:42:04.420Z
czas naświetlania: 60s
skala: squared, zscale



obiekt: Gaia22edf
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2020-03-03T17:42:04.420Z
czas naświetlania: 60s
skala: squared, zscale



obiekt: Gaia22buv
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2019-01-31T08:57:13.343Z
czas naświetlania: 120s
skala: squared, zscale



obiekt: Gaia22buv
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2020-03-03T18:43:46.077Z
czas naświetlania: 60s
skala: squared, zscale



obiekt: Gaia22buv
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2019-01-31T08:41:32.227Z
czas naświetlania: 120s
skala: squared, zscale



obiekt: Gaia22buv
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-03-30T18:12:36Z
czas naświetlania: 120s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22buv
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-03-30T18:32:37Z
czas naświetlania: 60s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22buv
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-03-30T17:27:38Z
czas naświetlania: 60s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia22buv
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-03-30T21:32:38Z
czas naświetlania: 120s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia19bir
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2019-01-31T09:30:41.9Z
czas naświetlania: 120s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia19bir
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2019-01-31T10:21:45.69Z
czas naświetlania: 120s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia19dyo
instrument: OMEGACAM
data obserwacji: 2019-10-16T07:20:43.217Z
czas naświetlania: 120s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia19dyo
instrument: OMEGACAM
data obserwacji: 2019-10-17T14:41:41.553Z
czas naświetlania: 150s
skala: squared, zscale



obiekt: Gaia19ewo
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-03-26T01:07:34Z
czas naświetlania: 120s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia19ewo
instrument: OMEGACAM
data obserwacji: 2015-05-12T00:39:27.04Z
czas naświetlania: 120s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia19ewo
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2021-03-25T17:42:39Z
czas naświetlania: 120s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia20cfp
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2016-10-25T20:52:21.663Z
czas naświetlania: 60s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia20cfp
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2016-10-25T20:52:21.663Z
czas naświetlania: 60s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia20dft
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T13:53:35.217Z
czas naświetlania: 80s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia20dft
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T13:53:34.833Z
czas naświetlania: 80s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia20dft
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2017-01-19T16:57:56.577Z
czas naświetlania: 80s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia20dft
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2017-01-19T16:57:56.577Z
czas naświetlania: 80s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia20dft
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2016-07-07T16:47:52.633Z
czas naświetlania: 80s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia20dft
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2017-01-19T16:57:56.577Z
czas naświetlania: 80s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia20dft
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T13:28:42.997Z
czas naświetlania: 80s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia20drf
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T13:28:43.203Z
czas naświetlania: 80s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia20drf
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2017-01-19T19:55:36.96Z
czas naświetlania: 80s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia20drf
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2017-01-19T19:55:36.96Z
czas naświetlania: 80s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia20drf
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2019-01-31T10:57:39.45Z
czas naświetlania: 120s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia20drf
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T14:09:53.88Z
czas naświetlania: 80s
skala: linear, zscale



obiekt: Gaia20drf
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2017-01-19T20:00:31.153Z
czas naświetlania: 80s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia20drf
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T13:53:35.47Z
czas naświetlania: 80s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia20drf
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2019-01-31T10:34:12.697Z
czas naświetlania: 120s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia20drf
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T14:09:53.643Z
czas naświetlania: 80s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia20drf
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2014-11-13T13:53:34.97Z
czas naświetlania: 80s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia20dwf
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2019-01-31T11:06:48.73Z
czas naświetlania: 120s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia20dwf
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2019-01-31T11:55:33.8Z
czas naświetlania: 120s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia20dwf
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2019-01-31T10:57:39.45Z
czas naświetlania: 120s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia20fnr
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2020-03-06T07:45:24.51Z
czas naświetlania: 60s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia20fnr
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2020-03-06T07:50:22.183Z
czas naświetlania: 60s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia20fnr
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2020-03-06T07:50:22.36Z
czas naświetlania: 60s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia20fnr
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2020-03-06T07:50:22.183Z
czas naświetlania: 60s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia20fnr
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2020-03-06T07:50:22.36Z
czas naświetlania: 60s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia20fnr
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2020-03-06T07:45:24.71Z
czas naświetlania: 60s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia21bsg
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2015-01-31T01:19:27.987Z
czas naświetlania: 60s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia21bsg
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2015-01-30T22:47:04.387Z
czas naświetlania: 60s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia21bsg
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2019-01-31T08:41:32.227Z
czas naświetlania: 120s
skala: histogram, min max



obiekt: Gaia21bsg
instrument: VIRCAM
data obserwacji: 2019-01-31T10:34:12.697Z
czas naświetlania: 120s
skala: histogram, min max


