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Pourquoi?

ASTROMETRIE: Caract®riser lôorbite, les acc®l®rations non-gravitationnelle,é 

des nouvelles comètes découvertes:

PHOTOMETRIE: Quantifier lôactivit® dôune com¯te (magnitudes), sa variation 

temporelle à court (sursaut, rotation) et long terme; sa production de poussières 

(Afr)

SPECTROSCOPIE: Conna´tre la composition dôune com¯te (riche/pauvre en C2, 

NH2, par exempleé)

Ą pour préparer les observations à distance (sol / espace)

Ą pour choisir les futures cibles de mission spatiales

(par ex.: Comet Interceptor:   

Com¯te ¨ d®couvrir/choisir au moins 2 ans ¨ lôavance)
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PHOTOMETRIE

Contexte général de la photométrie des comètes: Que veut-on
mesurer?

5ΩƻǴvientƭΩŞƳƛǎǎƛƻƴlumineusedescomètes?
-vǳΩŜǎǘcequi constituela cheveluredescomètes
- Lecontinuumdespoussières
- LesraiesŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴǎdu gaz

Commentfaire unemesureobjective,pourquoi?
- Lamagnitudetotale = suiviŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞΣ« visibilité»
- Lamagnitudenucléaire: variationsà court terme
- Unequantitéqui nedépendpasdeƭΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜ= Afr



Que mesurer sur une comète?

Chevelure 
(gaz+poussières) 

ă10 à 100.000 km Ą

Noyau: 1 à 100 km

< 0.05õõ
Trop petit! 0.2õ ¨ 60õ

ok!

1 à 60°
Trop étendu!



n(r) = Qmolec. e
(-r/l molec.)

(4pvexpr 2)

Č Intégration sur la ligne de visée:

Quõest ce que la coma ou lõatmosph¯rede la comète?

angle

Pas de bord net, 
densité colonne en 1/ r

ĄEtat stationnaire dõ®chappement de gaz et de poussi¯res ¨ 
partir du noyau (r= distance au noyau)

Cas « idéal »: symétrique sans variation temporelle:
Conservation de la matière (flux traversant une sphère de 
rayon r) -> modèle de Haser = la densité décroît en 1/r 2

N(r)= Q /(4v expr)

Ą Conséquence:  Flux* dans une ouverture de rayon r~Kr
=> 
F(r)/r= constante indépendante de r Ą Afr

*: densité de flux en W/m 2

Radical:               n(r) ~ K/r près du noyau

(espèce secondaire) ~Kôe(-r/lradical)/r2 plus loin

mag(r1) = mag(r2)+2.5 log(r1/r2)

r



Quelle est lõorigine de la lumi¯re re­ue de lõatmosph¯re des 
comètes?

-Diffusion de la lumière solaire 
par les poussières:

(continuum visible, < 2.5µm)

-Fluorescence des gaz entourant le noyau:
(molécules,radicaux,ions) 

(raies dõ®missions UV-Visible -IR)

-(Émission thermique de corps noir 
des poussières -> IR thermique, Radio):

-Émission spontanée du gaz (Spectro Radio) 



PHOTOMETRIE: objectif

CDD APN Visuel
- Magnitude« nucléaire» (r=6ΩΩύ: m2 x x x
- Magnitude totale: m1 x x x
- Afr +filtre x
- Couleurs B-V, V-R +fitres x



PHOTOMETRIE: pré-requis
Références: étoiles(dechamp)Ą choixétoiles/ catalogue
Visuel: instrumentet grossissementadapté:

m2: télescope+ fort grossissement(±subjectif)
m1: plus petit instrument et plus petit grossissement permettant de voir la comète

Imagerienumérique:
(1) champsuffisantpour avoirtoute la coma
(2) correctionde flat (pasde gradientnotable)
(3) linéarité: non saturationm2 et étoilesde référence

RAW/FITS(16bits):Dmag(min-max)~11
JPG: linéaireautourde m2 (pour~ m1+5 mag)



PHOTOMETRIE: pré-requis
Références: étoiles(dechamp)Ą choixétoiles/ catalogue

JPG: linéaritépour mljpg > m2 (~m1+3--5 mag)

TestM45a7s:
FoyerT407mm
ISO*temps: mlJPG

40 >4.5
400 >7.2

2000 >9.0
4000 >10.2

20000 >12.5
40000 >13.8



PHOTOMETRIE
-Quel bande spectrale / couleur, Quel catalogue? 

Réponse mesurée A7s

R => exclut les bandes de C2



PHOTOMETRIE
-Quel bande spectrale / couleur, Quel catalogue? 

Réponse mesurée A7s:

Vision nocturne (bâtonnets) = 

V ou R+V+B (« N&B »)

© ASTRODESSIN p.51



PHOTOMETRIE
-Quel bande spectrale / couleur, Quel catalogue? 

Réponse mesurée photosites A7s

Magnitude totale: V ou R+V+B 

et catalogue Hp, ou Tycho-Vt, ou APASS



PHOTOMETRIE
-Quel bande spectrale / couleur, Quel catalogue? 

Catalogues de magnitudes:

Source Vizier Bande mags MSoleil

(code ICQ)

Hipparcos (118218 étoiles)

HV I/239 V -1 ï9 -26.77

I/239 Hp -1 ï9 -26.69

Tycho (2.5M étoiles)

TK I/259 VT 4 ï11 -26.78

AAVSO All Sky (61M étoiles) = APASS 9

AV (AQ) II/236 V 8 ï16 -26.77

rô 8 ï16 -26.96

Gaia DR3 (1811M étoiles)

I/355 Bp 4 ï21 -26.72

I/355 G 4 ï21 -26.52

R -26.57



COMMENT FAIRE UNE BONNE PHOTOMETRIE?

NON !



Exemple: Comète C/2023 A3 (Tsuchinshan -ATLAS) le 4.8 Novembre 2024

Visuel: Jumelles 7x50: m1=7.1 Dia~10õ ðciel médiocre SQM=19.4
(1) Photo 135mm F/D 2.5 16 poses de 15 -20s
(2) Photo Foyer T407mm F/D 4.3 32pose de 1s
Corrections flat, alignement sur la comète et sommes sans saturer



Photométrie m 1: Etape n°1 = étalonnage des magnitudes
Ý Calcul de la constante de magnitude sur des étoiles de référence 

(ex: étoiles de référence de magnitudes 10 à 15, catalogue APASS)
Ouverture r=6 pixels (12õõ) sur lõ®toile, ciel m®dian entre r =50 et 60 pixels



Photométrie m 1: Etape n°2 = mesure sur la comète
- estimer (en saturant et resserrant les niveaux) le diamètre maxi 

Dm de la coma 
- fixer les cercles 2 et 3 de mesures du fond de ciel médian au -

delà de Ømax

Mesurer les magnitudes sur une ouverture de ~12õõ (m2)  à Ømax (m1)



A 771

C 881

D 100

F 121

E 110

B 891 G 110

H 111

J 119

I 116

K 122

Les niveaux sont resserrés au max
(visu) pour estimer le diamètre de la
coma (ici r1=210õõm1 ~ 6.8) et où prendre
le ciel (ici r2=360õõr3=380õõ)

Lõ®chelle des 
magnitudes (constante) 
est calée sur une étoile 
de référence non 
saturée (ici D de mag. 
10.0) et contrôlée 
(ajust®e) sur dõautres 
étoiles autour de la 
comète. 

Vérifications: saturation m < 9.5. « Noyau » m2(r=6õõ) mesur® ¨ 10.1 = ok



A 771

C 881

D 100

F 121

E 110

B 891

G 110

H 111

J 119

I 116 K 122

Les niveaux sont resserrés au max (visu)
pour estimer le diamètre de la coma (ici

r1=208õõ(16pix)) et où prendre le ciel (ici r2=80
pix = 1040õõr3=90pix = 1170õõ)

Lõ®chelle des 
magnitudes (constante) 
est calée sur une étoile 
de référence non 
saturée (ici D de mag. 
10.0) et contrôlée 
(ajust®e) sur dõautres 
étoiles autour de la 
comète. 

Vérifications: saturation m < 7. « Noyau » m2(r=26õõ) mesur® ¨ 8.9 = ok



Etoiles de références utilisées: 
magnitude catalogue vs magnitude mesurée

Étoiles 
saturées



=> m1= 6.9±0.1

(4.1ô)



A 77

C 88

D 100

F 120

E 110

B 89

G 110

H 104

J 113

I 115
K 120

Idem pour travailler sur les
couches R V B de lõimagecouleur:
R pour rejeter les émissions
gazeuses

Magnitudes R: lõ®chelle des 
magnitudes (constante) est 
calée sur une étoile de 
référence non saturée 
(ici D de mag. rõ 10.0) et contr¹l®e 
(ajust®e) sur dõautres ®toiles 
autour de la comète.
Conserver les magnitudes V du 
catalogue APASS reste plus proche 
de la bande passante du capteur. 

Ą Afr~4500cm

Ą Afr~3700cm



Erreurs fréquentes:

Seuils mal ajustés / 

champ trop petit => 

coma sous-estimée

Intégration insuffisante 

=> coma sous-estimée

Mauvais / pas de flat 

<= ciel mal-estimé

Etoile brillante: à mesurer 

séparément et retirer (calcul)

Centre coma saturé => 

prendre poses plus 

courtes et normaliser



PHOTOMETRIE: Afr
- Afr: estimation de la production de poussières (1cm ~ 1kg/s)

=> flux (intégré) dans une ouverture de rayon r

=> Afr(albédo x fraction occupé x rayon ouverture r) =
flux (r) / flux solaire / r(indépendant de r)

Formule pratique: la magnitude étant = m0-2.5log(flux)

Pour une ouverture rectangulaire x.ycentrée:
(D, ren cm, rh en au)

[ŀ ƳŀƎƴƛǘǳŘŜ Řǳ ǎƻƭŜƛƭ Řƻƛǘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘǊŜ Ł ŎŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ōŀƴŘŜ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ǇƻǳǊ ƭΩƛƳŀƎŜ 
Ŝǘ Řǳ ŎŀǘŀƭƻƎǳŜ ŘΩŞǘƻƛƭŜ



PHOTOMETRIE: Afr
Mesure Afret 

correction de phase:

ex.: 29.9/7/2022 j=20°

F(j=20°/0 °) = 0.67:
Afr(20 °)= 5240cm = > Afr (0°)=7860 cm

Ref. (90 °)

Diffusion 
avant (>150°)Effet 

dõopposition 
(0°)
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RESUME: PHOTOMETRIE: m1
Magnitude totale: m 1: donner le diam¯tre dõouverture utilis®e 
et la bande spectrale (bande V ou proche):

Outils informatiques:
- Mesures IRIS (photométrie ouverture après étalonnage)
- Software AIRTOOLS: https://github.com/ewelot/airtools
- Software KOPR (Jakub Cerny)
Que faire des mesures:
- Magnitudes documentées => cobs.si, lesia.obspm.fr/ comets
- Afr=> lesia.obspm.fr/ comets, CARA,é publications

https://github.com/ewelot/airtools


PHOTOMETRIE:

- Magnitude «nucléaireη όǊҐсΩΩύΥ Ƴ2

- Magnitude totale: m1

- Afr
- Couleurs B-V, V-R:

--> mesurer magnitudes totale 
- couche R, V, B
-ƻǳ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŦƛƭǘǊŜǎ wΣ ±Σ .Σ όLΣ ¦Σ DΣΧύ

=> V-R << 0 => comète «gazeuse» (C2)
=> B-V < 0 => comète gazeuse voire riche en  

CO+
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Comètes colorées: Ą B-V, V-R
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