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Bienvenue chez Peranso 2.0

PER A\ }MNSO

Light Curve and Period Analysis SoftwaEJ

Peransgroposeun jeu completle fonctions puissantes d'analyse de période et de courbes de lumiere
pour travailleravec des grands jeux de données astronomiques sur plusieurs nuits, collectés par diffé-
rents observateurs.

Uneattention particulierea étéportée en vue de la facilité et de la précision des données, en faisant
de Peransde logiciel d'analyse de périodie plus productif du marché&eransosous laisse le contréle

de l'analyse de vos donnéd3ubliez les manuels et les commandes compleles possibilités d'ana-
lyse de période et de courbe de lumiére puissantes sont maintenant a votre portée.
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Peransanclut ces caractéristiques puissantes

1 Unjeu étendu de méthodes d'analyse de période pour détecter des périodicités dans les séries
de données temporelles : Lorfcargle, Bloomfield, Transformée discrete de Fourier DFT
(Deeming) Transformée discreteedFourier a dates compensées (Fevéalo) CLEANest (Fos-
ter), Jurkewich, PDM (Minimisation de dispersion de phase), Dworetsky, Renson, Analyse de
variance ANOVA (Schwarzenb@zerny), LafleKinman, EEBLS (Kovacs) pour les transits
d'exoplanetes, FALC.

1 Des fenétres multiples pour afficher les jeux d'observation, les diagrammes de période, les
diagrammes de phase, etc. Chaque jeu d'observation est dessiné avec une couleur différente,
qui est utilisé de facon constante dans toutes les fenétreselation

1 Des fonctions puissantes d'analyse de données pour moyenner, déformer, pour la correction
héliocentrique, I'ajustement de courbe,@t
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Un banc de travail des courbes de lumiere unique pour I'analyse avancée des courbes de lu-
miére, comprenant des fonctionsedréduction de données (échantillonnage), d'ajustement
polynomial,de recherche des extrémes, etc.

Une routine de "préblanchiment” contrélée par |'utilisateur pour I'élimination des alias et la
confirmation des périodes secondaires.

Une fonction d'analysemulti-période particulierement efficace utilisant la méthode
CLEANest/SLICK de Grant Foster.

Une fonction de modélisation pour visualiser comment les périodes/fréquences sélectionnées
s'adaptent aux observations (méthode CLEANest).

L'analyse des sérigesmporelles photométriques pour la recherche des transits périodiques
par les exoplanétes, en utilisant la méthode EEBU§g Enhanced Bditting Least Squarés

de KovacsCalcule et visualise le spectre de fréquence EEBp& les séries temporellesir

la période EEBLS la plus significative, calcule I'époquenitieax detransit, la profondeur et

la durée du transit, et affiche graphiqguement I'ajustement obtenu par la méthode EEBLS.

Utilise le Diagnostic d'Exoplanétes de Tingley pour calculeré&iémement de transit est du

type "planétaire"”, en utilisant uniquement la période, la durée et la profondeur du transit. I
est intégré dans la méthode EEBLS.

Détermination de période des binaires de type Algol (EA) en utilisant la méthode EASolver
(Wils) Il travaille avec les données de surveillance photométrique avec seulement quelques
observations montrant la variable & son état de minimum.

Détermination des valeurs d'erreur de période (incertitudes) basées sur une méthode par
Schwarzenbergzerny.

Catul sophistiqué des Probabilités de Fausses Alarmes pour déterdérsgnifications de la
période, en utilisant la méthode de randomisation de Fisher (permutations de Moatkm).

Calcul des minima basé sur (a) I'algorithme de KWaeWoerden, ou (bja détermination
minima/maxima a l'aide d'un ajustement polynomial.

Manipule des jeux de plus de 3000 observations (et probablement méme davantage).
Désactive temporairement les observations et étudie l'impact sur vos résultats d'analyse de
période.

Importe rapidement les observations de Microsoft Exdédicfosoft Word, AIPAWIN, AAVSO
ASAS (All Sky Automated Survey), NSVS (Northern Sky Variability Survey) et d'autres formats
de fichiers. Plein support du prespapiers de Microsoft Windows.

Puissantes msibilités d'exportation d'images et de données (vers un fichier ou vers le presse
papiers).

"Sauvegarde a l'aide d'un seul bouton" pour enregistrer les fenétres d'analyse sur disque et
continuer votre travail dans des conditions identiques & une épogudeielire.

Les barres d'outils, les curseurs et ledigateurs vous permettent de Eetionner les périodes
remarquables, et indiquent les intervalles de raffinement de votre analyse de période, etc.
Barre de navigation facile pour parcourir et zoomer dasgeux d'observation.

Fenétres complétement personnalisables : axes, grilles, annotations de fenétres, lignes de ten-
dance, couleurs, etc.
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2 ¢ Introduction

2.1 Installation de Peranso

Peransautilise un script d'installation qui présentme interfaced'installation familiere pour la plupart
des utilisateurs de la plateforme Microsoft Window®ranscest disponible sous forme de "distribu-
tion électronique” et comprend les éléments du programme et de 'aide en ligne.

L'installations'effectue de la fagon suivante

1. Téléchargez le fichier de distribution d&eransg baptisé PeransoSetup.exea partir de
http://www.peranso.com

2. Doublecliguez suPeransoSetup.expour lancer le logiciel d'instatian de Peranso

3. Pendant le déroulement de l'installation éeransgvous devez répondre a des questions di-
verses comme définir le dossier qu'utilisétaranso Ces questions sont explicites. Lors d'une
installation standard, vous devez accepterriéglages par défaut.

4. A la fin de l'installation, lanceReransoen sélectionnant le programme a partir du dossier
"Tous les programmesle votre bureau Windows. Le nom de I'exécutaBiranscsera "Pe-
ranso_XYZ", ou "XYZ" se référe au numéro de versiootoeoopie dePeransdpar exemple
200 se réfere a la version 2.00).

5. Tant que vous n'avez pas enregistré le logiciel, une boite de dialogue de rappel apparait au
démarrage. Cliquez sur le bout@Kpour continuer, apres quéteransalémarre. Les versions
d'essai restent opérationnelles pendant 10 minutes.

NOTE

Peranscest un shareware. Vous pouvez utiliser le logicieh version d'essa pendant une période

limitée (14 jours)gratuitement.La version d'essai est totalement fonctionnelle, mais elléestiompt

10 minutes apreés le démarrage (pendant la période d'essai de 14 jours). Si vous aimez la version d'essai,
vous étes invité a vous enregistrer. Cela supprimera la limitation de 10 minutes, et vous donne droit a
recevoir gratuitement les mises a jodu logiciel.

2.2 Configuration requise

1 Requis PC avec CPU a 200 MHz, 64 mégaoctets de mémoire, 30 mégaoctets d'espace libre sur
le disque dur, un affichage a 8 hifenctionnant sous Witows XP, Windows 7 ou Wirdows
10.

1 RecommandéPC avec CPU a 5001k 128 mégaoctets daémoire, fonctionnant sous Win-
dowsXP Windows 7 ou Windows 10

2.3 Enregistrement de votre copie déeranso

L'étape d'installation finale d@eransoconsiste a enregistrer votre copie chEBABelgium.comSi
vous avez déja enregistré une copieREransauparavant sur votre ordinateur personnel, vous pou-
vez sauter cette section.

L'enregistrement dé’eransdransforme votre version d'essai en version complétegepprimant la
période d'essai de 14 jours et la limitation de fonctionnement de 1Qutes). De plus, les utilisateurs
enregistrés acquiéerent la possibilité de recevoir les mises a jour gratuitesrdaso

10


http://www.peranso.com/

Tant quePeransa’est pas enregistré, une boite de dialogue de "rappel” apparait au démarrage

This program is not free. It is an evaluation version of copyrighted software. IF you use it bevond the evaluation period, vou are
expected to register it with the authar, Please check www.peranso.com for details,

This trial Peranso version closes itself after S minutes of operation, without warning,
OK button will be enabled in 6 seconds. ..

[ Enter Key ] [ Buy Mow! l

Pour enregistrePeranso appuyez gr le bouton "Enter Key". Une nouvelle boite de dialogue "Enter
Key" apparait

Enter the registration name and key below, exactly as given to
you.

Hardware fingerprint: 1093-£235 <

Name: I

Key:

oK Cancel

Elle affiche uné€lé d'empreinte matériell§indiquée par la fleche dans la capture d'écradessus)
et deux champs, appelééameet Key Relevez I€1é d'empreinte matéeille.

Pour enregistrer votre copie deeransgvous devez envoyer un emaiParanso@cbabelgium.cqgm
contenant laclé d'empreinte matérielle Assurez/ous que lalé d'empreinte matériellesoit exacte.
Toute ereur entrainera un enregistrement incorrect.

Cliguez sur Cancel pour fermer la boite de dialogue et quitter I'enregistrement, une fois que vous
avez envoyé votre email avec lé d'empreinte matérielle

Quelgques jours plus taxd

Peu de temps apregénéralement sous moins de 1 a 2 jours ouvrables), vous recevrez un email de
CBABelgium.comvec un nom et une clé valides. Ceisont générés sur la base de votté d'em-
preinte matérielle S'il vous plait, notez que le nom et la clé ne seront fouquéssi votre paiement a
bien été regu.

LancePeransa nouveau et cliquez sur OK quand la boite de dialogue "Key required" {ges-ci

sus) apparait. Cela affiche a nouveau la boite de dialogue "Enter Kmty&z ensuite le Nom et la Clé
exactement commds sont écrits dans le mail que vous avez re¢CHABelgium.conie champ

Name sera en général votre propre nom ou le nom de votre compagnie/institut. Le champ Key sera
une chaine d'au moins 60 caractéres. Assw@zs de copier exactement les deux chgEnToute er-

reur entrainera un enregistrement non valide. Cliquez sur OK quand vous avez terminé.
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Si I'enregistrement s'est déroulé correctement, la boite de dialogue "Key Valid" apparait. Cliquez sur
OK pour fermer cette boite de dialogugpres quoPeransose lancera.

Key Valid

\i) Key is valid, and has been stored.

Votre copie dePeransa@st maintenant licenciée pour étre utilisée sur votre ordinateur personnel.
Bien sdr, la prochaine fois que vous démarrd?eransgaucune des étapes d'enregistrement dé-
crites dans cette section, ne seront a répéte

NOTES

1. Le Nom et la Clé que vous receveZaBABelgiunnomsont validesiniguementpour l'ordi-
nateur spécifique et le systeme d'exploitation que vous utilisez. lls ne vous permettront pas
d'installerPeranscsur un autre ordinateur personnel.

2. Ne modifiez pas I'horloge de votre ordinateur personnel avant ou immédiatement aprés l'ins-
tallation dePeransgcar cela rendra votre copie inutilisable, en raison du mécanisme de pro-
tection installé dans le logiciel.

3. Sivous achetez un nouvel ordinatewrgonnel, vous devez contact€BABelgium.comour
demander une migration de votre copie Beransovers cette nouvelle infrastructuré nou-
veau, ela est dlau mécanisme de protection installé dans le logiciel.

2.4 Mises a jour du logiciel

Des mises a jour deeransasont délivrées de temps en temps. Ces mises a jour peuvent étre téléchar-
gées directement a partir de la page webReransgen utilisant I'URbttp://www.peranso.com Sui-
vez les instructins sur la page web.

Si vous étes un utilisateur enregistré, et désirez mettre a jour votre versiBem@asosers une version

plus récente, copiez simplement le(s) fichieRsyansadans votre installation existante. Lisez la sec-
tion Revision Historglu site web dePeransgour plus de détails. Vous n'avez pas besoin d'appliquer
une nouvelle clé d'enregistrement aprés la mise a jour (votre clé existante reste opérationnelle), sauf
pour de nouvelles mises a jour majeures.

Support technique
CBABelgium.conofirnit une assistance aux utilisatelPgranseenregistrés aux adresses suivantes.
Email Peranso@cbabelgium.com

World Wide Web WWW.peranso.com
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2.5 Notes léegales

Garantie limitée

Peranso (ci-apres, le logiciel) est garanti pour effectuer de maniére substantielle les taches
décrites dans ce document. L'Observatoire CBA Belgium (ci-aprés CBABelgium.com) ne ga-
rantit pas que ce logiciel est sans erreur ou qu'il fonctionnera sans interruption. Le logiciel est
garanti pour effectuer substantiellement les opérations décrites ici en utilisant le matériel et les
logiciels décrits explicitement dans ce document. CBABelgium.com ne sera pas responsable
des particularités de la marque et des changements dans le matériel informatique, les sys-
temes d'exploitation ou les caractéristiques d'exploitation de I'ordinateur qui ont lieu aprés la
date de sortie de la version actuelle de ce logiciel. Des efforts raisonnables seront faits par
CBABelgium.com pour corriger les erreurs de logiciel signalées par écrit & CBABelgium.com.
CBABelgium.com ne garantit pas que toutes les erreurs seront corrigées ou que ce logiciel
répond a vos besoins. Aucune information, suggestion ou conseil, écrit ou oral, donné par
CBABelgium.com ne peut étendre la portée de la garantie spécifiée ici

Avertissement

CBABelgium.com fournit ce document "tel quel" sans aucune garantie, expresse ou implicite.
CBABelgium.com ne garantit pas l'adéquation de ce logiciel ou de sa documentation pour
produire un résultat souhaité. En aucun cas, CBABelgium.com ou les auteurs de ce document
ne seront responsables devant vous pour tout dommage direct, indirect, spécial ou consécutif,
perte de données ou perte de profits découlant de I'utilisation de ce logiciel ou de sa documen-
tation. En aucun cas, la responsabilité de CBABelgium.com ne dépasse le prix d'achat de ce
logiciel.
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3 ¢ Interface utilisateur de Peranso

L'interface utilisateur déPeransacomprend les types de fenétres basiques de Windows et quelques
éléments graphiques spécifiques comme les curseurs, les indicateurs, etc. Tous les autres éléments de
l'interface utilisateur graphique dBeranscsont les entités communes a Microsoft Windo(ites

de dialogue, menus, barre d'outils, etc.)
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Peranssupporte une grande variété de types de fenétres pour analyser les données de séries temporelles et pour présen-
ter les résultats d'analyse de période.

Dans les prochaines sectiotes trois types de fenétres de base deeranscsont décrits en détails :
1 La fenétre Observations (ObsWin)
1 La fenétre Période (PerWin)
1 Lafenétre de Phase (PhaseWin)

Nous expliquons plus loin comment utiliser la souris et le clavier pour zoomer sur les fenétms; et
ment activer et désactiver les observations. Nous terminons cette partie avec la description des super-
positions.

3.1 Les trois types de fenétres de base de Peranso

3.1.1 La fenétre Observation®bsWin)

La fenétre d'observations deeransaest utilisé pour dessiner et manipuler lsgries temporelleu
lesobservations L'abscisse (axe des X) d'deeétre d'observationsisualisde tempsau cours duquel
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les observations sorttacées, alors que l'ordonné@xe des Y) représente leur magnitude (oteim
sité). Chaque observation dReransaest définie par les attributs suivants :

1 LeTemps @énéralementa date Julienne, JD)
1 LaMagnitude

1 LBreur deMagnitude(MagError) [facultatif] : I'erreur dans I'estimation de la magnitude. Une
valeur MagError estisuellement représentésous la formed'une "barre verticale" centrée
sur le point de magnitude correspondattdns la courbe de lumiére. La barre s'étend en dessus
et en dessous de 'observatiaie la quantité de I'erreur. Par exemple, si l'erreur de magphe
est de 0,1 magnitude, la hauteur totale de la barre est de 0,2 magnitude, indiguant que la
valeur doit étre prise comme * la quantité. Les valeurs d'erreur de magnitude sont prises en
compte quand on effectue un calcul d'analyse de période en utilisaméthode FALC.

1 Le statut d'utilisation (Use Status) [facultatif]. Il a une valeur de 0 ou 1 et détermine si un
observationest considérée comme active (1) ou inactive (0). Les observations inactives ne sont
pas prises en compte quamah effectue uncalcul d'analyse de périodees observations peu-
vent étre renduesctivesou inactivesn'importe quand, en utilisant la souris et le clavier. Une
observation active est tracée sous forme d'un cercle plein dans la fenétre Obsentafon
observations inaives apparaissent comme des cercles non remplis.

Les observations sont regroupées logiqguement en jeux d'observati@ssjeux d'observations sont
utilisés typiqguement pour constituer des partitions logiques dans des grands volumes d'observations,
par exenple, pour partitionner par nuit ou par observatewreransooffre un jeu étendu de com-
mandes qui opérent de suite sur toutes les observations d'un jeu d'observations (par exemple, pour
moyenner un jeu d'observations).

On voit cidessous un exemple d'unerfétre d'observations d@eransg affichant deux jeux d'obser-
vations : I'un est coloré en bleu, et affiche les erreurs de magnitudes (sous forme de barres grises).
L'autre jeu est coloré en rouge. L'axe X de la fenétre ObsWin est étigDédate Julienng et repré-

sente I'heure des observations. L'étiquette 2453225.0+ danmrtie inférieure gauche e& valeur

du temps de référenceToutes les étiquettes de I'axe des X doivent étre lues en relationcattr

valeur de référence.

Exemple I'étiquette 0.5 de I'axe des X cespond a une valeur de temps de
JD2453225.0 +0.5=24532225.5

L'axe e la fenétre ObsWin est étiquetdag (magnitude), et elle représente la magnitude différen-
tielle des observations.

L'étiquette[0.3572, 0.6876dlans la partie inférieure droite affiche les coordonnées de la souris (temps,
magnitude) Quand le curseur de la souris @stsitionnésur une observation, le temps exact et la
magnitude de cette observation sont affichés dans la couleur du jeu d'obgersaiorrespondant. De

plus, le type de police des coordonnées de la souris passe en "gras". Si le curseur de la souris n'est pas
sur une observationalors le temps et la magnitude de la position du curseur affithés, avec une

couleur bleu claien utilisant une police "normale”. SilI'observation sous le curseur de la souris posséde
une valeur d'Erreur de Magnitude, alors cette valeur est affichée également dans I'affichage des coor-
données de la souris. Quand la fenétre d'observations contient pld®@@00 observationsReranso
n'‘essaye pas d'afficher le temps exact et la magnitude de I'observation sous le curseur de la souris
(pour des raisons de performanced) la place, la position du curseur de la souris est affichée.
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La barre d'outils dans la pgée supérieure de la fenétre d'Observations regroupe les commandes
ObsWin fréquemment utilisées. Quasiment toutes les propriétés graphiques d'une fenétre ObsWin

peuvent étre modifiées par I'utilisateur.

I3 ObsWin #1 (foo)
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Exemple d'une fenétre d'observations de Peranso

3.1.2 La fenétre Période (PerWin)

La fenétrePériode dePeransdPerWin en abrégé) est utilisée pour dessiner les résultats d'une analyse

de période, et pour effectuer un travail étendu d'analyse de période. L'abscisse (axe des X) d'une fe-
nétre Période affine le temps ou l'intervalle de fréquence sur lequel les calculs de période sont effec-
tués. Le choix entre les calculs sur le domaine temporel ou sur le domaine fréquentiel est effectué au
début du calcul d'une analyse de périod@ base de temps par défade Peranscest exprimée en

jours, ce qui est le plus typique pour un travail sur une étoile variable. L'utilisateur peut basculer la
base de temps sur des heures, par exemple, quand on effectue des calculs de période sur des asté-
roides. A nouveau, le choest effectué au début du calcul d'une analyse de période.

L'ordonnée (axe des Y) d'une fenétre Période affiche la statistique calculée de la méthode d'analyse
de période sélectionnée, ou la densité spectrale de puissance :

1 Si une méthode statistique estilisée pour I'analyse de périodalors I'axe des Y affiche la
statistique calculée de la méthode d'analyse de période sélectionnée. Par exemple, dans la
méthode PDM, la statistique calculée est la statistique PDM "theta". Dans la méthode de Ren-
son, lastatistique calculée est laatistique "thetal" de RensorDans la méthode de Dwo-

retsky, la statistique calculée est unaleurmise a I'échell@e la longueur de la chaine Dwo-
retsky.

Si une méthode de Fourier est utilisée pour I'analyse degér alord'axe des Y affichprin-

cipalement les valeurs d#ensité de puissancgpectrale

L'étiquette[5.9038, 0.1694, 1522.957dhns la partie inférieure droite affiche les coordonnées de la

souris et consiste en trois parties :
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1 Lavaleur de I'axe X exprimdans le domaine temporel
1 Lavaleur de I'axe X exprimée dans le domaine fréquentiel

1 LavaleurdelaxeY

La barre d'outils dans la partie supérieure de la fenétre Période regroupe les commandes fréquem-
ment utilisées avec la fenétre PerWin. Quasiment tolgsspropriétés graphiques d'une fenétre Per-
Win peuvent étre modifiées par I'utilisateur.

Tous les pics (ou vallées) dans une fenétre Période ne correspondent pas a desspéai@secer-

tains picsapparaissent a partir d'alias, d'autres peuvent étre dasmoniques de la fréquence princi-

pale (fondamentale), etc. Méme si une période est une période vraie, cela peut ne pas étre significatif.
EvidemmentPeransooffre une série d'outils pour essayer de distinguer les périodes vraies des arte-
facts et pour déerminer le niveau de signification d'une période.

B Lomb #1 for ObsWin #1 OEE
SR Pl Alvlel Alsl YDA el
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+0
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c/d [5.9038 , 0.1694 , 1522 9577]

Exemple d'une fenétre Période tReranso

3.1.3 La fenétre de Phase (PhaseWin)

La fenétre de Phase deeranscest utilisée pour dessiner wliagramme de phasdJn diagramme de
phaseou une courbe de lurére pliée est un graphique de magnitudede l'objet par rapport a sa
phase(typiqguement entre O et 1).

On définit laphasecomme la partie décimalde
o oatjd, ou
t est le temps de I'observation
t0 est I'époque, et

Pest la période.
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DansPeransonous prenons la date julienne de la toute premiere observation comme valeur d'époque
par défaut. La valeur d'époque peut étre ajustée par l'utilisateur.

L'étiquette [0.86, 1.28]dans la partie inférieure droite affiche les coordonnées de la souris (phase,
magnitude).

La barre d'outils dans la partie supérieure de la fenétre Preg®upe les commandes fréquemment
utilisées avec la fenétre PhaseWin. Quasiment toutes les propriétés graphiques d'une fenétre
PhaseWin peuvent étre modifiées par l'utilisateur.
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Exemple de fenétre de Phase Beranso

3.2 Utilisation de la souris et du clavier

3.2.1 Pour zoomer avec la souris

Pourzoomer en avantdans une fenétre de base dReranso cliquez et maintenez le bouton gauche
enfoncé, pendant que le curseur de la ssugst sur la partie intérieure de la fenétre. Pendant que I'on
déplace la souris, avec le bouton gauche enfoncé, un rectangle élastique apparait. Relachez le bouton
gauche quand le rectangle contient la zone d'intérét. La fenétre est redessinée pourameréis

zone sélectionnée.

Pourzoomer en arriéredans une fenétre de base deransodoublecliquez avec le bouton gauche
de la souris. Cela redessine la fenétre, en dézoomant sur les deux axes X et Y par un facteur 2.

Pourredessinerrapidement une fenétre de base affichant toutes les données, cliquez sur le bouton

Full Viemﬁ dans la barre d'outilde cette fenétre.

3.2.2 Pour activer ou désactiver des observations

Pour activer ou désactivame observationdans une fenétre d'obseation, maintenezenfoncé la
toucheMajuscules $hiff) du clavier, et faites un simple clic avec le bouton gauche quand le curseur de
la souris est proche de I'observation cibReransdait basculer I'état de I'observation (active/désac-
tive) qui est prock du curseur de la souris.
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Pour activer ou désactivem grouped'observatiors dans une fenétre d'observation, maintenen-
foncéla touche Majusculesshiff) du clavier, et en méme temps, faites un simple clic avec le bouton
gauche. Un rectangle élastiqapparait. Relachez le bouton gauche quand le rectacgigient les
observations désiréeferansdait basculer I'état d'activité (active/désactive) de toutes les observa-
tions a l'intérieur du rectangle élastique.

Vous pouvez activer ou désactiverjan d'observations completd'un coup. Voir la section Jeux d'Ob-
servations pour davantage de détails.

3.2.3 Pour afficher un menu contextuel

Cliguez avec le bouton droit n'importe ou dans la partie intérieure d'une fenétre de baBerdaso
pour afficher le menu contextuel de la fenétiecontient les commandes régulierement utiliséesi q
sont également accessiblastravers les menus habituels de la fenétre ou avec la barre d'outils de la
fenétre.

3.3 Superpositions

Les superpositions sb des éléments graphiques, dessinés-gassus un type de fenétre basique de
Peransoqui servent & de nombreux usages. lls peuvent étre utilisés pour marquer un intervalle pour
des calculs de minima, pour visualiser un ajustement polynomial a travges afpbservations, pour
afficher des erreurs de magnitude et ainsi de sUteransasupporte les superpositions suivantes :

T Les curseurs de marge

Le curseur de fréquence
L'indicateur d'extréme
L'indicateur de ligne de tendance
L'ajustement polynomial
Lesbarres d'erreur de magnitude
La fonction modéle

= =4 4 4 A -8 -2

Les résidus

Les superpositions des fenétres d'observations sont sauvegardées et rechargés a partir d'un fichier
Peranso

3.1.1 Le curseur de marge

Un curseur de marge est utilisé pour marqueriatervalle sur I'abscisse (axe des X) d'une fenétre
PeransoDans le cas d'une fenétre d'observations ou d'une fenétre Péribdtervalle marqué peut

étre soit utilisé pour définir la fréquence (ou le temps) de début et de fin pour une analyse de période,
soit pou définir les valeurs de départ et de fin pour la recherche d'un extréme. Dans la cas d'une
fenétre de Phase, seule la derniére option est possible.

9 Pourdéfinir un curseur de marge, cliquez sur le bouton Set/U|Mr du curseur de marge
gauche ou le boutoneé®Unsetdu curseur de marge droite dans la barre d'outils.bouton
apparait comme un bouton enfoncé. Puis déplacez le curseur de la souris a I'emplacement de
la fenétre ou vous désirez que le curseur de marge droite ou gauche apparaisse et cliquez sur
le bouton gauche de la souris.

1 Pourdéplacerun curseur de marge, positionnez le curseur de la souris prés du curseur de
marge. Puis cliguez et maintenez le bouton gauche tout en déplacant la souris. Le curseur de
marge suit les mouvements de la souris.dRbéz le bouton gauche pour arréter.
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1 Pourretirer un curseur de marge, cliquez sur le bouton du curseur de marge droite ou gauche.
Le bouton revient & son état normal, et le curseur de marge disparait

1 Pourmodifier I'apparence visuelle d'un curseur de rgar utilisez la boite de dialogue Proprié-
tés.

Les curseurs de marge sont supportés dans les trois types de fenétre de Ramdso

I3 ObsWin #1 (V350 Peg tutorial - step 1)
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Observations aimablement fournies par Paul Van Cauteren, Belgium. Publié dans les observations de I'étoile V350 Peg, J.
VidalSainz, E. GareMelendo, P. Lampens, P. Van Cauteren, P. Wils, Communicddinsasteroseismology, 143, (2003).

3.3.2 Curseur d frequence

Un curseur de fréquence est utilisé pour afficher la valeur temporelle ou fréquentielle sur l'abscisse
(axe X) a la position de la souris. Il existe uniguement dans la fenétre Période. Son usage le plus courant
est pour localiser la période dunante (pic ou vallée) dans une fenétre Période. En fait, cela se produit
automatiqguement au moment ou vous définissez un curseur de fréquence.

9 Pourdéfinir un curseur de fréquence, cliquez sur le bouton Set/UM du curseur de fré-
quence dans la barre'altils de la fenétre Période, ou sélectionn8how Frequency Cursor
dans le menu de I'analyse de périodle curseur de fréquence apparait a I'emplacement de la
période dominante.

1 Pourdéplacerun curseur de fréquence, positionnez le curseur de la spoés du curseur de
fréquence. Puis cliguez et maintenez le bouton gauche tout en déplacgant la souris. Le curseur
de fréquence suit les mouvements de la soetises valeurs (étiquettes) sont mises a jour en
continu Relachez le bouton gauche pour arréter.

1 Pourretirer un curseur de fréquence, cliquez sur le bouget/Unsetdu curseur de fréquence
ou sélectionneshow Frequency Curstans le menu de I'analyse de période

1 Pourmodifier 'apparence visuelle d'un curseur de fréquence, utilisez la boite degtia Pro-
priétés.
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& Lomb #4 for ObsWin #1
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Observations aimablement fournies par Paul Van Cauteren, Belgium. Publié dans les observations de I'étoile V350 Peg, J.
VidatSainz, E. GareMelendo, P. Lampens, P. Van Cauteren, P. Wils, Communicdéiosasteroseismology, 143, (28).

3.3.3 Indicateur d'Extréme

Un Indicateur d'Extréme est utilisé pour marquer la position éMtréme (minimum ou maximum)
sur l'axe des abscisses (axe des X). C'est le résultat soit, d'un calcul d'extréme déak\Weerden,
soit d'un calcuparajustement polynomial d'un extréme.

Pour modifier I'apparence visuelle d'un Indicateur d'Extréme, utilisez la boite de dialogue Propriétés.

Un Indicateur d'Extrémest supporté par les trois types de fenétre de basd’deanso

B2 ObsWin #1 (V350 Peg tutorial - step 1)
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Observations aimablement fournies par Paul Van Cauteren, Belgium. Publié dans les observations de I'étoile V350 Peg, J.
VidalSainz, E. GareMelendo, P. Lampens, P. Van Cauteren, P. Wils, Communicddinsasteroseismology, 143, (2003).
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3.3.4 Indicateu de ligne detendance

UnIndicateur ddigne detendanceest utilisé pour visualiser un ajustement linéairbasé sur la mé-
thode des moindres carréssur toutes les observations d'une fenétre d'observations. Apres avoir vi-
sualisé la ligne de tendanceyus pouvez vouloidéformerles observations.

Pour modifier I'apparence visuelle d'un Indicateur de ligne de tendance, utilisez la boite de dialogue
Propriétés.

K ObsWin #5 (UZ Boo project)
0 YT T e ) e, | )
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Observations de Tonny Vanmunster, CBA Belgium Observatory
3.3.5 Ajustement polynomial

La supeposition d'ajustement polynomial fait partie de I'outil "Table de travail de Courbe de Lumiere"
(Lightcurve Workbench) eflle est expliqué en détail comme partie de cet outil.

3 Obswin #8 (UXTri_041111 HSR27VMRO1 Peranso137 051120) FEX
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UX Tri - Dr. D. Husar + T. Vanmunster - Nov 2004
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Observations de la variable de type RRab UX Tri, par Dieter éidgamy Vanmunster.

23



3.3.6 Barres d'Erreur de Magnitudes

L'Erreur de Magnitude (MagError) d'une observation représéatecur dans I'estimation de la ma-
gnitude. Une valeur MagError est visuellement représentée comme une "barre verticale" centrée au-
tour du point de magnitude correspondant dans la courbe de lumiére. La barre s'étend en dessus et
en dessous de 'observation de la quantité de I'err@ar exemple, si l'erreur de magnitude est de 0,1
magnitude, la hauteur totale de la barre est de 0,2 magratuddiquant que la valeur doit étre prise
comme = de la quantitd.es valeurs d'erreur de magnitude sont prises en compte quand on effectue
un calcul d'analyse de période en utilisant la méthode FALC.

Cette superposition existe uniquement pour la fenédtebservations.

I ObsWin #3 (TrES-1) EEE
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Observations of exoplanet TFESyY Tonny Vanmunster, CBA Belgium Observatory.

3.3.7 Fonction Modele (CLEANest)

Une bnction modeéle est utilisé@our visualiser comment une ou plusieurs périodes s'ajustent aux
observations. Elle existe iguement pour le fenétre Observations analysée avec la méthode d'analyse
de périodeCLEANEest, et elle peut étedfectuée aveda table de travail CLEANest. Elle est expliquée
en détails comme partie du tutorial CLEANest.
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14 ObsWin #1 (UW Her AAVSO lightcurve) (=113
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Observations de UW Hextraites de la Base de données Internationale de 'AAMSdonction Modéle est dessinée en
gris foncé.

3.3.8 Résidu$CLEANest)

Les résidus résultent de la soustraction d'uoiectionmodéleauxobservations et ils sont utilisés pour
visualiser de quelle fagcon adéquate une ou plusieurs périodes s'ajustent aux observations. Cette su-
perposition existe uniquement pour la fenétre Observations analysée avec la méthode d'analyse de
période CLEANest, etle peut étre atteinte a I'aide de la table de travail CLEANest. Cela est expliqué
en détail dans la partie du tutorial CLEANest.

E ObsWin #1 (UW Her AAVSO lightcurve) E=E
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Observationsd'UW Herextraites de la Base Internationale de 'AAVE®fonction modéle est tracée en gris foncé, lesrés
dus en fuchsia.
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Partie 4



4 ¢ Analyse desséries temporelles

Une partie notable des fonctions deeransotraite de l'analyse de période des daes astrono-
miques, également appelamalyse des séries temporelleBien que ce manuel utilisateur netsois

une introduction a l'analyse de période, nous voulons passer quelques minutes pour présenter
guelques informationsle basesur ce point.

Unesérie temporelleest une série d'observatior{gu de mesures, ou de données) prises a différents
moments. Paexemple, les estimations de luminosité d'une étoile variable forment une série tempo-
relle. Nous obtenons alors un jeu de paires de donnéeg(bu t est le temps et x I'observation (valeur
de donnée). Nous supposons que t est dénué d'erreur, et get xine combinaison du signal vrai,
plus une erreur.

L'analyse des séries temporellest uneapplicationmathématiquepour quariifier la variation des
donnéesgc'esta-dire que nous essayons de trouver un comportement périodique dans les données. A
l'aide de ce comportement périodique, nous voulons a la fin apprendre quelque chose sur la physique
du phénomene représenté par la séquence des observations. Si nous réussissons a trouver un modéle
mathématique qui s'ajuste aux observations, nous pouvo@snmessayer de prédire le comporte-

ment futur du systéme.

L'analysales séries temporelles'est pas un champ unique a l'astronomie, mais il est utilisé pour de
nombreuses autres applications, comftenalyse d'un stock de marché, les prévisions économiques
I'engineering de fabrication, et ainsi de suite.

Pour une excellente introduction a l'analyse sfiries temporellegn astronomie, en présentant de
nombreux exemples utiles, nous nous référons a une présentation en ligne du Dr Matthew Templeton
(AmericanAssociation of Variable Star Observers, AAV@SHonible sur le site web de 'AAVSO.

4.1 Classification des méthodes d'analyse de période

Peransasupporte deux catégories de méthodes d'analyse de période pour les étoiles variables et pour
les astéroids :

1. Méthodes de Fourier ces méthodes essayent de représenter un jeu d'observations avec une
série de fonctions trigonométriques (sinus et cosinus, avec différentes périodes, amplitudes et
phases)C'estune des plus anciennes formes d'analyseséges emporelleset elle est trés
souple.Les méthodes de Fourier supportées paransosont : LombScargle Bloomfield,
Transformée de Fourier Discréte (Deeming) DFT, Transformée de Fourier Discréte a Dates
Compensées (Ferrddello) DCDFT, CLEANest et FALRigHa

2. Méthodes statistiques au lieud'ajuster les données d'observations avec des fonctions trigo-
nomeétriques, les méthodes statistiques comparent des points dans les données d'observations
avec d'autres points a des intervalles de temps fixe ou'désalages” pour voir les différences
de I'un a l'autre. Ces méthodes sont trés adaptées a I'analyse des données d'observations qui
incluent des composantes périodiques non sinusoidales.

A l'intérieur de cette catégorid?eransamplémente :

a. Des néthodes de chine: ces méthodes replient les données d'observation sur une
série de périodes d'essai et, a chaque période d'essai, la somme des longueurs de seg-
ments de ligne rejoignant des points successifs (la longueur de chaine) est calculée.
Les mininums dans uracéde longueur de chaine par rapport a la fréquence d'essai
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Dworetsky, Renson et Laflginman.

b. LaMinimisation par dispersion de pha@@DM) : c'est une méthode classigde dis-
tinction entre des périodes possibles, en trouvant la période qui produit I'étalement
observationnel miniral ("meilleure phase des données") autour de la courbe de lu-
miere moyenne.

c. LaMéthode Jurkewich
d. LaMéthode ANOVA
Peransdmplémente en plus une méthode spécifique pour les transits d'exoplanétes :

i Edge Enhanced Bdikting Least SquarefEEBLS) : cette méthode analyse lrges
temporelles de photométrie stellaire en recherchant des transits périodigaesies
exoplanetes en recherchant des signx caractérisépar une alternance périodique
entre deux niveaux discrets, avec beaucoup moins de temps passé au niveau le plus
bas.

4.2 Quelle méthode d'analyse de période utiliser ?

Peransmffre une grande variété de méthodesyr analyser les périodicités. La question évidente qui
se pose est : quelle méthode dgesutiliser pour quel type d'objetpar exemple une étoile variable).
Estce que certaines méthodes d'analyse de période sont mieux adaptées que d'autres pouredes typ
spécifiques d'étoiles variables ou d'astéroides ?

C'est une question a laquelle il est trés difficile de répondre, et malheureusement il n'existe pas de
méthode d'analyse de période "universelle" qui constitue le meilleur choix pour n'importe quel type
d'objet. Cidessous, nous donnons quelques lignes directrices simples, qui peuvent étre utiles pour
répondre a cette question.

Quelle que soit la méthode deeransajue vous décidez d'utiliser, utilisez toujours vos yeux et votre
cerveau en premier. Tracézcourbe de lumiére des observations, et inspectez sa forme, sa signature,
ses caractéristiques, etc. Nous appelons telspection visuelle Cela révéle généralement une infor-
mation trés significative. Un bel exemple est donné dans le tutorial 1.Medisement, notre cer-

veau n'est pas infaillible, aussi nous devons nous reposer sur d'autres approches également, en utili-
sant des technigues mathématiques. C'est la Beeansa@ntre en scéne.

La sélection d'une méthode d'analyse de période pere nfluencée par de nombreuacteurs:
1 La quantité d'observations
1 Leur étalement dans le temps (espacement égal ou inégal)
1 Le type de variations (forme réguliére ou pas)
1 Les propriétés physiques attendues du systeme (jilektre multipériodique ?)
f Etc.

En regle générale :

U Les variableBelta Céphéidest RR Lyrsen général peuvent étre trés bien analysées avec la
méthode LafleKinman.

U Sivous pensez que le systérmaupétre multi-périodique utilisez CLEANest
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U Sila courbe de lumiere est largememin-sinusddale utilisez ANOVA. Sinon, vous pouvez
considérer DCDFT ou CLEANest.

U PDM est également bien adapté aux données fortemeont-sinusoidalesavec seulement
guelques observations sur une période teonglle limitée.

U0 FALGest une norme de facto pour I'analyde périoded'astéroidesEssayefa en premier.
U Sivous étudiez ldsansits d'exoplaneteautilisez EEBLS.

En développanPeranso jai étudié des centaines de courbes de lumideenombreux objets diffé-

rents. Bien qu'il n'existe pas de méthode d'analyse de période "universelle”, il en existe una qui

mon humble opiniorg en est trés proche, il s'agit 'ANOVA. J'ai été surpris par son paliawiélio-

ration de la sensibilité die détection de pic et pour affaiblir les périodes alias. Essayeausméme,

et voyez si elle satisfait vos données. Si ce n'est pas le cas, il y en a de nombreuses autres a expérimen-
ter. Amusezvous !
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5-Tutoriel 1 : Démarrage rapide deéeranso

Ce tutoriel fournit une introduction rapide a l'utilisation Beransoll est intentionnellement bref pour

vous permettre d'utiliser le programme aussi vite que possible. L'objectif n'est pas de vous enseigner
chaque détail mais de vous familiariser avec les principes de base et la facon dont le programme fonc-
tionne.

Une fois que vous serez habitué a travailler avec Peranso, vous trouverez aussi plein d'aide utile et de
support dans d'autres sections.

Dans ceutoriel, nous effectuerons une analyse de période de I'étoile variable R Leonis (R Leo). Avec
un changement de luminosité de plus de 4 magnitudes et une périodicité moyenne de 312 jours, cette
étoile est cataloguée comme appartenant a la classe de typa tis étoiles variables a longue pé-

riode. Depuis sa découverte il y a plus de 200 ans, elle est devenue une des étoiles variables de sa
classe parmi les plus observées. Les observations dans ce tutoriel ont été extraites de la Base Interna-
tionale de I'AAVE.

5.1 Importation d'observations danBeranso

Nous apprendrons d'abord comment importer des observations &&mansoen les chargeant direc-
tement a partir d'un fichier texte, avec une structure simple a deux colonnes. Une colonne contient les
dates jdiennes des observations, I'autre colonne, leurs magnitudes.

Nous verrons plus tard comment importer des observations d@@rsnsoa partir d'autres fichiers
texte ou en utilisant le pressgapiers de Microsoft Windows.

1. LancerPeransan sélectionnant le pgramme a partir du menu Windows.
2. Cela affiche la fenétre du bureau Beranso

3. Sélectionnez Open dans le menu File (ou cliquedans la barre d'outils principale) pour
afficher la boite de dialogue File Open.

I3 Peranso
Ll Tools Window Help

Ne: Ctrl+N e /

4. Naviguez vers le dossi@utorielsde Peranso qui par défaut est installé dans le dosdreo-
gram Filesou se trouve égalemereranso

5. Réglez le type de fichier dans la boite de dialogue File OpefText Files (*.txt)

1 Nous manifestons notre gratitude pour les observations d'étoiles variables de la Base de données internationale AAVSO fournies par des obser-
vateurs dans le monde et utilisées dans cette recherche.
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6. Sélectionnez le fichieR'Leo AAVSO data 10d means.éttcliquez sur le bouton Open dans
la boite de dialogue File Open.

7. Cela crée une fenétre d'observations (ObsWin) avec la Iéd&ogWin #1 (R Leo AAVSO data
10d means) Chaque point dans la courbe de lumiére représente une valeur moyenne sur 10
jours.

[ obswin #1 (R Leo AAVSO data 10d means) ElE]E

B\ & S| P s s s s ) VA TR e

+6

mag

+

+10

i} 10000 20000 20000
24200000+ JD |28525.8358 , 10,8870

8. Comme nous le verrons dans la prochaine étape, nous avons maintenant chargé 2746 obser-
vations deR LealansPeransaouvrant une durée de plus de 100 ans. Toutes les observations
apparaissent dans un seul jeu d'observations (ObsSet).

Commencgons par uni@spection visuellede la courbe de lumiere. Nous zoomons dans la fe-
nétre Observations. Déplacez le curseur de la souris au milieu de la fenétre, cliguez et mainte-
nez le bouton gauche. Pendant que I'on déplace la souris, avec le bouton gauche enfoncé, un
rectangle élastique apparait. Relachez le bouton gauche quand le rectangle contient la zone
d'intérét. Répétez l'opération de zoom jusqu'a obtenir une fenétre plus ou moins similaire a
celle cidessous.
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9. Les données indiguent une variation avec une périodicité d'environ 300gauns valeur que

nous utiliserons pour démarrer une recherche de période dans la prochaine étape. Chaque
point dans la courbe de lumiére représente une valeur moyenne sur 1Q poisonséquence
il est plus que probable qu'un alias avec une période de 10 jours apparaitra quand nous effec-
tuerons la recherche de période. Comme les observations de R Leo deviennent impossibles
chague année a la méme époque, il est aussi trés prolglen alias avec une période de
356 jours apparaitra. Nowspprofondironscela dans une prochaine étapg@our résumer :

U Nous attendons une période proche de 300 jours

U Un alias de 10 jours peut étre présent

0 Un alias de 365 jours peut étre présent
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