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fl_;temperelle a court (sursaut rotatron) et long terme; sa production de poussieres
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_*NHZ, par exemplee) '
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PHOTOMETRIE

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

5 Qiéntt QS Y Auinisusedescometes?
-v dzQ& guiiconstituela cheveluredescometes

- Lecontinuumdespoussieres
-LesraiesR QS Y A dugadz 2 Yy a

Commentfaire une mesureobjective,pourquoi?
- Lamagnitudetotale =suiviR QI O & kigdité»S =
- Lamagnitudenucléaire variationsa courtterme
- Unequantité qui ne dépendpasdef Q2 dz@=SARI dzND
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Qubdbest ce que | a c deaconete? |l

AEtat stationnaire do®chappeme
partir du noyau (r= distance au noyau)
Cas «idéal »: symétrique sans variation temporelle:
Conservation de la matiere (flux traversant une sphere de
rayon r) ->modele de Haser =la densité décroiten 1/r 2

= /I - Y
n(r) = Q molec. g/ motec) Radical: n(r) ~ K/r prés du noyau
(4 pv (espéce secondaire)  ~ K 6@dical/r2 plus loin

C Intégration sur la ligne de visée: [N(r): Q /(4v eXpr)_‘

exp )

Pas de bord net,
densité colonne en 1/ r

angle : ¥
A Conséquence: Flux* dans une ouverture de rayon r ~Kr

=> mag( ) = mag(,)+2.5 log(r,/r,)
F(r)/ r = constante independante de r A Afr

*: densité de flux en W/m 2



Quell e est | 60ori gine de I.,a | u
cometes?

iffusi i : SOt
- Diffusion de la lumiére solaire INNN NG oS
par les poussieres: AL N v e

(continuum visible, < 2.5um)

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

/\ /

(rai es do®isikslesIR)o n s

-(Emission thermique de corps noir
des poussieres -> IR thermique, Radio):
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PHOTOMETRI&bjectif

CDD APN Visuel

- Magnitude« nucléaire» (r =6Q:(dny X X X
- Magnitude totale: m X X X
- Afr +filtre X
- Couleurs B/, VR +fitres X
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PHOTOMETRIftérequis

Réferencesetoiles(dechamp)A choixetoiles/ catalogue

Visuel instrumentet grossissemenadapté
m,: télescopet fort grossissemengtsubjectif)
m,: plus petit instrument et plus petit grossissement permettant de voir la comete

Imagerienumerique
(1) champsuffisantpour avoirtoute la coma
(2) correctionde flat (pasde gradientnotable)
(3) linearité nonsaturationm, et etoilesde référence
RAW/FIT&L6bits). Dmag(min-max)~11
JPG linéaireautour de m,, (pour~m,+5 mag)

SAF| . LI , o=t il
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PHOTOMETRIZérequis

Réferencesétoiles(dechamp)A choixétoiles/ catalogue
JPG linéarité pour my,, >m, (~m;+3--5 mag)

TestM45 a’s.
FoyerT40/mm

1ISO*temps My;ps

40 >4.5
400 >7.2
2000 >9.0
4000 >10.2
20000 >12.5
40000 >13.8

SAE|

Test de linearite images JPG a7s Foyer T407 en fonction ISOxpose unitaire (s)
’ ¥ ¥ I 1 Y ' ¥ I ! 4 . i 2
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Magnitude de reference HV/TK/AV (Etoiles de M45)
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PHOTOMETRIE
-Quel bande spectrale / couleur,

C_2020_F3_neowise_20200718_135_HBO

Quel catalogue?

10

4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000
wavelength (A)

#-Réponse mesurée A7s
R => exclut les bandes de C,
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Iransmission

PHOTOMETRIE
-Quel bande spectrale / couleur, Quel catalogue?

7T OO 25

wvisiory
scotopigLre
batornmners

visiory photopicgure
cones

réponse relative

SO0 500 GO0 oo
longuewr donde

Raeponse relative des cOdnes et batonnaets
en foncrion de la longueunr d'onde.

© ASTRODESSIN p.51

— A7 s—Couche—B AT7s —Couche A4 — A7 s—Couche—R —AT77s—NEB
i . : : . :
E Réponse mesurée A7s:
1.5 | Vision nocturne (batonnets) =
- V ou R+V+B (« N&B »)
1 &
o.5 |-
(@) _ -

1
SO00O
Longueur d onde (A)



lransmission

ransmission

PHOTOMETRIE

-Ouel bande soectrale [ couleur. Ouel cataloaue?

—Tycho—Vt —HipparcosHp —GCGaia—EDR3—GC —Gaia—EDR3—Bp —Tycho—Bt

1

0.5

(@)
—A7s—Couche—B —A7s—Couche—V —A7s—Couche—R —A7s—NXB
2 T v —]
Réponse mesurée photosites A7s
1.5 | —]

Magnitude totale: V ou R+V+B




Transmission

Transmission

PHOTOMETRIE
Quel bande spectrale / couleur, Quel catalogue?

4000 5000 6000
Longueur d onde (A)

—A7s—Couche—V —A7s—Couche—R —A7s—N&B

6000
Longueur d onde (A)

7000

Catalogues de magnitudes:

Source Vizier Bande mags Mgy

(code ICQ)

Hipparcos (118218 étoiles)

HV /239 V 179 -26.77
/239  Hp 179  -26.69

Tycho (2.5M étoiles)
TK /259 V- 47 11 -26.78

AAVSO All Sky (61M étoiles) = APASS 9
AV (AQ) ll/1236  V 81 16 -26.77

r o 81 16 -26.96
Gaia DR3 (1811M étoiles)

/355 Bp 471 21 -26.72
/355 G 471 21 -26.52

R -26.57

CASTRAROME.
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Exemple: Comete C/2023 A3 (Tsuchinshan -ATLAS) le 4.8 Novembre 2024

Vi suel Jumel e s 7&ckelnediootd SQM=19.4 Di a~10
(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 comete et sommes sans saturer




Photométrie m ;: Etape n°1 = étalonnage des magnitudes
Y Calcul de la constante de magnitude sur des étoiles de réeférence
(ex: etoiles de reférence de magnitudes 10 a 15, catalogue APASS)
Quverture r=6 pi xel s (120606) sur rl=60&eto60 pixels ,
mi

ixels pour I'évaluation du ciel = 344¢
.0 - Magnitude = 14.821
wen du fond de ciel = 484.0

3 - (562,901)

pizels dans le cercle intérieur =113
pixels pour I'évaluation du ciel = 344
17976.0 - Magnitude = 14.813

Photométrie d'ouverture
Nombre de cercles

£ 2 ~ 3 v Fond de ciel médian

Rayon des cercles d'ouverture

Rayon1: |6 Rayon 2: |50 Rayon 3: |60

Constante des magnitudes |
25.450
Annuler
. .
. . .




Photometrie m ;: Etape n°2 = mesure sur la comete
- estimer (en saturant et resserrant les niveaux) le diametre maxi
Dm de la coma
- fixer les cercles 2 et 3 de mesures du fond de ciel médian au
delade 9,
Mesurer | es magnitudes suy adpgmpuve

=] iris - Version 5.59 - d:\zza.pic = [m}

Fichier Visualisation Géométrie Prétraitement Traitement Spectro Analyse Basededonnées Photo numérique Vidéo Aide

N6 5] = midll SimlE] = 5] 5 ¢




Les niveaux sont resserrés au max
(visu) pour estimer le diametre de la
coma (ici r,=2106rd, ~ 6.8) et ou prendre
le ciel (ici r ,=3606r3=3800 0 )

Fichier Edition

+-3 [Nombre de pixels pour 'évaluation du ciel = 160 A
Intensité = 4397534.0 - Magnitude = 6.803
Niveau moyen du fond de ciel = 732.0

Phot mode 3 - (1130, 410)
Nombre de pixels dans le cercle intérieur = 3462°
Nombre de pixels pour 'évaluation du ciel = 1160
: Intensité = 4334475.0 - Magnitude = 6.804

— , T Niveau moyen du fond de ciel = 732.0

sededonnées Photo numérique Vidéo Aide - i < Y R

Fichier

'I
Nombre de pikels pour I'évaluation du ciel = 7922 A
Intensité = 267388.0 - Magnitude = 9.982
Niveau moyen du fond de ciel = 730.0

Edition

8 |Phot mode 3 - (343, 101)

Nombre de pixels dans le cercle intérieur = 81
Nombre de pixels pour I'évaluation du ciel = 7922
Intensité = 262982.0 - Magnitude = 10.000
Niveau moyen du fond de ciel = 730.0

LY
SRR

LO®chel | e de

magnitudes (constante)

est calée sur une étoile

de référence non

saturée (ici D de mag.
10.0) et contrdlée

(ajust ®e) sur

igﬁ\\;g}gﬁ PHOT-202343-041124-T407-SAT 1 étOI IeS aUtO u r d e Ia
comete.

Veérifications: saturationm<9.5.« Noyau»m,(r=6066) mesur ® ~ 1



Les niveaux sont resserrés au max (Visu)
pour estimer le diametre de la coma (ici
r =208 (@6pix)) et ou prendre le ciel (ici r,=80
pix =10400r@=90pix =11700 0 )

LO®chell e
magnitudes (constante)
est calée sur une étoile
de référence non
saturée (ici D de mag.
10.0) et contrdlée
(ajust ®e) sur
étoiles autour de la

comete.

Vérifications: saturationm<7.« Noyau»m,(r=2600) mesur ®




Magnitude mesure (Gris)

12

10

Etoiles de reféerences utilisées:
magnitude catalogue vs magnitude mesurée

Magnitude catalogue TK

&
I T Qqﬁ
5
A : Photo T407 F/D=4.3 A\g‘
A : Photo 135mm F/D=2.5 é AA
FoH
A A
AA ’
TEHG
i A -
D
A A
] ] ]
8 10 12



ATp en cm

6000

4000

2000

C/2023 A3 (Tsuchinshan—ATLAS) : Mag(p) —> afp Niveaux N&B

= r t & ] [ & & ]
- 4.78/11/2024: T407 F/D=4.3 4.76/11/2024: 135mm F/D=2.5
- T B
=>m,;=6.9£0.1
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50000 100000 150000 200000
Rayon ouverture en km (4. 10)



C/2023 A3 (Tsuchinshan—ATLAS) : Mag(p) —> afp  Couche R

. 4.78/11/2024: T407 F/D=4.3 4.76/11/2024: 135mm F/D=2.5 |
ldem pour travailler sur les 40l |
couches RV Bde |l 0 i ntaulger:

R pour rejeter les émissions '.-,4 Afr~4500em
gazeuses E el P ]
. L
°o® - & .
50000 100000 150000 200000

Rayon ouverture en km

Magni tudes R: |
magnitudes (constante) est
calée sur une étoile de
reférence non saturée

(i1 ci D de mag. r
(ajust ®e) sur dbo
autour de la comete.

Conserver les magnitudes V du
catalogue APASS reste plus proche
de la bande passante du capteur.

0
al
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Intégration insuffisante
=> coma sous-estimée

| |
rreurs frequentes:

s

Seuils mal ajustés /
champ trop petit =>
coma sous-estimée

Centre coma saturé =>
prendre poses plus
courtes et normaliser

Mauvais / pas de flat

1 <= ciel mal-estimé

JE DE FRANCE

Etoile brillante: a mesurer
séparement et retirer (calcul)




PHOTOMETRI&T

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

=> flux (intégré) dans une ouverture de rayon

=>Afr (albedo x fraction occupé x rayon ouverturg=
flux () / flux solaire r (indépendant de )

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

2A 11,)?
Afp = ( )

2 ~
Pour une ouverture rectangulaiseycentree: p = \/;_:-:: X 1/

(D, enccmy, en au)

IDD.éL{-nLSun—'ﬂlc'nmete (p))

[ YIFI3AYAGdzRS Rdz a2t SAf R2A0 O2NNBKal

Z
SiG Rdz OF (Gl t23dz2S RQSG2A

SAF ’ . ,
SOCIETE ASTRONOMIQUE DE FRANCE
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PHOTOMETRAT \

Mesure Afr et G ner s 210
correction de phase: £ [ o /
S Diffusion P,
g Effet avant (>150°)
ex.. 299/7/2022 _/ =200 GC) - | d 6 o) p p 0S i t i on i
L o 4
C/2017K2: Mag(p) —> afp g i (0°) Ref. (90 °) ’
8000 |- ' B / )
|
o
| Afo=5242+99cm O o e
oo | L CATEETIER N e
- o 1 " ' ' ' 1 1
£ 2 ® 0 50 100 150
3] i . z Phase angle [°]
S 4000 - e T
2 .
< [ ]
20007 F(j =20°/0]°) = 0.67:
_ Afr (20°)= 5240cm =|> Afr (0°)=7860 cm
°0 100000 200000 300000

Rayon ouverture en km

| SOCIETE ASTRONOMIQUE DE FRANCE
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RESUME: PHOTOMETRIE: m,

Magnitude totale:m . donner | e diam tre
et la bande spectrale (bande V ou proche):

Outils informatiques:

- Mesures IRIS (photométrie ouverture apres 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/fcomets, CARA, é public
] SO A RONOMIQUE D RAN - '



https://github.com/ewelot/airtools

W

PHOTOMETRIE

- Couleurs B/, (R:
--> mesurer magnitudes totale
-couche R, V, B
-2dz | SO t€Sa TFAfaN
=> VR << 0 => cometegazeuse> (G)
=> BV < 0 => comete gazeuse voire riche en
CO

SAE|
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