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Увод

 Повезивање GAIA CRF са ICRF системом преко R и V 
магнитуда изабраних квазара – PhD теза (ментор др 
Г. Дамљановић)

Астрометрија (положајна астрономија)

Хипарх, FK1-5, ICRF1-3, GCRF,...



Увод

Слика 1: Прецизност астрометрије кроз време (Perryman 2012., Mayer 2018.)



Увод

Слика 2: Унификациони модел АГЈ (https://fermi.gsfc.nasa.gov)



Увод

 Taris et al. 2011., Popovic et al. 2012
Слика 3: промена положаја са променом сјајa - QSO 39437  (Andrei 2012.)



Увод

Слика 4: VLBI мапе у X и S домену за објекте 0035+413, 0148+274 и 0430+052 из ICRF-3 
(de Witt et al. 2022.)



Увод

 10% ICRF објеката погодно за астрометрију

 ~ 400 објеката (Bourda et al. 2010.)

 47/105 АГЈ (Bourda et al. 2011.)

34 ICRF3

 6 BL Lac, 4 FSRQ, 2 BL Lac/FSRQ

12/9 ICRF3



Увод

Табела 1: Списак објеката.

 10% ICRF објеката погодно за повезивање

 ~ 400 објеката (Bourda et al. 2010.)

 47/105 објеката АГЈ (Bourda et al. 2011.)

 6 BL Lac, 4 FSRQ, 2 BL Lac/FSRQ



Инструменти

На Астрономској станици Видојевица 
(AСВ) Астрономске опсерваторије у 
Београду:

 60 cm Cassegrain (long.=21.5°, lat.=43.1°, 
h=1136m),

Слика 5: АСВ 60 cm у павиљону



Инструменти

На Астрономској станици Видојевица 
(AСВ) Астрономске опсерваторије у 
Београду:

 60 cm Cassegrain (long.=21.5°, lat.=43.1°, 
h=1136m),

 1.4 m Ritchey-Chrétien (21.6, 43.1, 1143).

Слика 6: Павиљон АСВ 1.4 m телескопа



Додељивање посматрачког 
времена Telescope Time Allocation



Инструменти

На Астрономској станици Видојевица 
(AСВ) Астрономске опсерваторије у 
Београду:

 60 cm Cassegrain (long.=21.5°, lat.=43.1°, 
h=1136m),

 1.4 m Ritchey-Chrétien (21.6, 43.1, 1143).

На Observatori Astronòmic del Montsec, 
Шпанија, роботизован Joan Oró Telescope 
(TJO):

80 cm Ritchey-Chrétien (0.7, 42.1, 1570).

Слика 7: ТЈО 80 cm у павиљону



Инструменти

На Rozhen National Astronomical Observatory of Bulgarian 
Academy of Sciences:

 2 m Ritchey-Chrétien (24.7, 41.7, 1730),

 60 cm Cassegrain (24.7, 41.7, 1759),

 50/70 cm Schmidt-camera (24.7, 41.7, 1759).

На Belogradchik Observatory, у Бугарској:

60cm Ritchey-Chrétien (22.7, 43.6, 650).

На Leopold Figl-Observatorium für Astrophysik, у Бечу, у 
Аустрији:

1.5 m Ritchey-Chrétien (15.9, 48.1, 880).



Инструменти

Слика 8: Телескопи Rozhen 2 m, 60 cm , 50/70 cm, 
Belogradchik 60 cm и LFOA 1.5 m

За слике заслужни су: П. Маркишки, Д. Колев
https://nao-rozhen.org/
https://astro.bas.bg
https://foa.univie.ac.at/

https://nao-rozhen.org/
https://astro.bas.bg/
https://foa.univie.ac.at/


Инструменти



Обрада снимака

 2 x CCD снимка у V и R филтеру

 Bias, Dark и Flat снимци

 IRAF scripting language

 Мапа лоших пиксела (Hot и dead)

 Мапа космичких зрака - Laplacian Cosmic Ray Identification 
method L.A.Cosmic (Pieter G. van Dokkum 2001)



Диференцијална 
фотометрија

  MaxIm DL софтвер

 SDSS DR14 каталог (1722+119 Doroshenko et al. 2014)

 2 x упоришне + контролне звезде

 Критеријуми: у близини објекта, сличне боје и сјаја као 
објекат, ...

 Трансформацијом из SDSS ugriz -> BVRI (Chonis & Gaskel 2008):







Анализа

 3-σ правило, Шапиро-Вилков тест нормалности (Razali et al. 
2011),

 Абеов критеријум (Hald 1952; Djurovic 1979; Spano et al. 2011; 
Malkin 2013)

Хипотеза о стохастичкој независности је прихваћена уколико је



Анализа

 3-σ правило, Шапиро-Вилков тест нормалности (Razali et al. 
2011),

 Абеов критеријум (Hald 1952; Djurovic 1979; Spano et al. 2011; 
Malkin 2013)

 F – тест

                          се одбацују уколико су                                        .  



Резултати (Jovanovic 2019. и Jovanovic et al. 2023.)



Резултати

0049+003

Откривен: 1996 
Тип: FSRQ (2007)
z = 0.4, M

i
 = - 25.48, Δr = 0.44 mag

Промена сјаја ~ 0.5 mag, боје ~ 0.2 mag, 
BWB promena



Резултати

0907+336

Ton 1015
Откривен: B = 16 mag (1959) 
Тип: BL Lac
z = 0.4

Промена сјаја ~ 0.8 mag, боје ~ 0.2 mag,
RWB промена



Резултати

1034+574

Откривен: Green Bank 4.85 GHz претраге са 
NRAO 91 m телескопом – ‘86, ‘87, ‘88
Тип: BL Lac, R= 15.99 mag (1998)
z = 1.1, M

i
 = - 28.8, M

BH 
= 109.9 M

ʘ

Промена сјаја ~ 1.3 mag, боје ~ 0.3 mag
BWB склоност



Резултати

1212+467

LQAC 183+046 007
Откривен: 1400 MHz Green Bank radio претраге неба 
(1972)
Тип: FSRQ (2015),  R = 17.13 (2001) 
z = 0.7

Промена сјаја ~ 0.8 mag, боје ~ 0.3 mag
ахроматско понашање



Резултати

1242+574

Откривен: 87GB katalogu 
Тип: BL Lac,
1st и 3rd Fermi-LAT каталози објеката изнад 10 GeV 
(2013, 2015).
9Y-MST J1244+5709 - MST каталог извора у γ-домену
z = 1.0

Промена сјаја ~ 0.8 mag, боје ~ 0.4 mag
ахроматско понашање



Резултати

1429+249

Откривен: MIT–Green Bank 5 Ghz радио претраге неба
Тип: Seyfert 1
LQAC 217+024 010
1st LQAC V = 16.1 R = 17.4 mag, 2nd LQAC V = 17.7 R = 17.4 mag
z = 1.0, M

i
 = - 24.1

Промена сјаја ~ 0.5(V), 0.3(R) mag, боје ~ 0.3 mag
BWB промена



Резултати

1535+231

на растојању од 43.1' од галаксије Arp 220 (z = 0.018)
са већим црвеним помаком z = 0.5

Слика 6. Видно поље Arp 220, у X-домену, Arp et 
al. 2001



Резултати

1535+231

Откривен: (2001)
Тип: Seyfert 1 (2022)
Z = 0.5, V = 17.7 (2001)

Промена сјаја ~ 0.9 mag, боје ~ 0.5 mag
RWB склоност

P (2016. - 2019. Jovanovic 2019.)
3.1 V, 1.7, 5.2 R филтер (у годинама)



Резултати

1556+335

Откривен: NRAO 5 GHz радио претраге неба (1971)
Тип: FSRQ (2015)
z= 1.7, V=17, R=16.9 mag (за 1996.523)

Промена сјаја ~ 0.2 mag, ахроматско понашање



Резултати

1607+604

Откривен: NRAO 4.85 GHz претраге неба (1991)
Тип: FSRQ (2015)
z= 0.2, V=17, R=16.9 mag (за 1996.523)

Промена сјаја ~ 0.5(V), 0.4(R) mag, боје ~ 0.4 mag
BWB промена

P (2016. - 2019. Jovanovic 2019.)
2.7 V, 1.3, 2.3 R филтер (у годинама)



Резултати

1612+378

Откривен: 5th edition of the Roma-BZCAT каталога 
блазара за више фреквенција 
Тип: FSRQ
z = 1.5, M

i
 = - 28.3

Промена сјаја ~ 0.4 mag, боје ~ 0.2 mag
BWB промена



Резултати

1722+119

Откривен: the fourth Uhuru catalogue of X-
ray sources (1978)
Тип: BL Lac
z = 0.3

Слика 6. Видно поље објекта са 
калибрационим звездама (Smith et al. 
1991.)



Резултати

Слика 7. Видно поље са 
калибрационим звездама (Fiorucci & 
Tosti 1996.)

1722+119

Откривен: the fourth Uhuru catalogue of X-
ray sources (1978)
Тип: BL Lac
z = 0.3



Резултати

Слика 8. Видно поље са 
калибрационим звездама 
(Doroshenko et al. 2014.)

1722+119

Откривен: the fourth Uhuru catalogue of X-
ray sources (1978)
Тип: BL Lac
z = 0.3



Резултати

Промена сјаја ~ 2 mag, боје ~ 0.2 mag, 
BWB промена

1722+119

Откривен: the fourth Uhuru catalogue of X-
ray sources (1978)
Тип: BL Lac
z = 0.3



Резултати

RWB прве три године, а BWB промена 
касније

P (2016. - 2019. Jovanovic 2019.)
1.3, 2.7 V, 1.3, 5.3 R филтер (у годинама)

1722+119

Откривен: the fourth Uhuru catalogue of X-
ray sources (1978)
Тип: BL Lac
Z = 0.3

Промена сјаја ~ 2 mag, боје ~ 0.2 mag, 



Резултати

1741+597

Откривен: 1991
Тип: BL Lac
z = 0.4

Промена сјаја ~ 1.6 mag, боје ~ 0.3 mag
BWB промена

P (2016. - 2019. Jovanovic 2019.)
6.5 V, 1.3, 4.0 R филтер (у годинама)



Закључак

 Већина звезда погодне за диференцијалну 
фотометрију (1 звезда је променљива)

 Најмања промена 1556+335 ~ 0.2 магнитуде

 Највећа промена 1722+119 и 1741+597 ~ 2 магнитуде

 Нису променљиви 1429+249 и 1556+335

 BWB промена: 4 BL Lacs, 2 FSRQs и BL Lac/FSRQ

 RWB промена:  BL Lac и BL Lac/FSRQ

 1722+119 RWB (прве три године) BWB (последње три)

 Наставити са посматрањем
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 Djurović, D.: 1979, Matematička obrada astronomskih posmatranja, University of Belgrade (in Serbian).

 Hald A., 1952, Statistical theory with engineering applications. Wiley, New York–London

 Jovanović M. D., 2019, Serbian Astronomical Journal, 199, 55
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