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Fotometria: fluxo (ou intensidade) em uma banda larga 
(ou intermediaria) do espectro 
 

Espectroscopia:  medidas do fluxo relativo, a baixa, media 
ou alta resolução espectral 

Comprimento de onda 



Espectrofotometria: Distribuicao do Fluxo (ou 
intensidade) em baixa resolução espectral 
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Observações 

Modelos de atmosfera 

Espectrofotometria da estrela 56 Ari 
(observações de Adelman no ótico e espectro IUE no UV) 



Fotometria relativa (ou diferencial) 

• Por exemplo, medir a brilho da estrela A em 
relação à estrela P, sem conhecer 
(necessariament) a magnitude da estrela P 
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A 

P 



Fotometria relativa (ou diferencial) 
• Periodo de rotação de um asteroide 
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Fotometria absoluta 
• Medida do brilho de objetos em um sistema padrão 

• É possível comparar com outros observadores 

• Podemos transformar magnitudes em fluxos 
absolutos 
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Historicamente … 
Hiparcos (190-125 a.C) 

• Baseado no brilho aparente a olho nu 

• Mais brilhantes: classe 1 

• Mais fracas: classe 6 



Magnitudes 
estrelas mais brilhantes a olho nú: m ~ -1 a 0 

mais fracas: m ~ 5 a 6 

Escala logarítmica 

Betelgeuse 
V = 0,4 

Saiph 
V = 2,1 



Pogson (1856): 

escala 
logarítmica 

Magnitude (m) e fluxo (f): 
Dm = 5  f1/f2 = 100 



m1 – m2 = -2.5 log(f1/f2) 

f1/f2 = 10-0.4(m1 – m2) 

Relações entre  
magnitude aparente m e fluxo f 

Exemplo, uma D = -1 mag equivale a uma razão de fluxo de …  

f1/f2 = 10-0.4*-1 = 10+0.4= 2.512 



Exemplo: quão mais brilhante é a estrela Vega 
(m ~ 0) em relação a 18 Sco (m ~ 5)  

-5,0 = -2,5 log (f1/f2) 

m1 (Vega) = 0,0 
m2 (18 Sco) = 5,0 
m1 – m2 = -2,5 log(f1/f2) 

2,0 = log (f1/f2) 

f1/f2 = 102 = 100 
Vega é 100 vezes mais brilhante que 18 Sco 



f1/f2 = 10-0.4(m1 – m2) 
f2/f1 = 10+0.4(m1 – m2) = 2.51(m1 –m2) 

Exemplo: tempo de exposição 
Se uma estrela de m = x precisa de um tempo de 11 seg, 
qual será o tempo para uma estrela de m = x + 2?  

Fluxo 0.16 veces menor, então precisa de  
tempo de exposição 11/0.16 veces maior = 69s 

m1 = x, m2 = x +2, então m1 – m2 = -2 

f2/f1 = 2.512-2 = 0.16 



f1/f2 = 10-0.4(m1 – m2) 
t2/t1 = 10-0.4(m1 – m2)  
t2/t1 = 10+0.4(m2 – m1) = 2.51(m2 –m1) 

Tempo de exposição 
Menor fluxo precisa de mais tempo de exposição, portanto 
podemos escrever a relação entre tempo e magnitudes: 

t2/t1 = 2.512(m2 – m1)  
Conhecendo o tempo t1 para um objeto m1 (por  

exemplo pela calculadora de tempo do instrumento) 

podemos determinar os outros tempos de exposição.  



Distância 
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d = 1/ p(”) 
p : parallaxe em segundos de arco  
d: distância em unidades de parsecs 
 
1 parsec = 3,0857 × 1016 metros  
= 3,2616 anos-luz 

 
Exemplo: 
p = 0,5” 
d = 2 parsec = 6,5 anos-luz 

Terra 
Janeiro 

Terra 
Julho 

Sol 

Distância Terra-Sol 



m - M = 5 log d  - 5  
 

M = m + 5 log p + 5 

Magnitude absoluta: M 

A magnitude aparente m não oferece 
informação sobre o brilho intrínseco da estrela 

Magnitude absoluta M: a magnitude aparente 
que teria um objeto a 10pc de distância 

d : parsecs 
p : ” (arcsec) 



Exemplo: Magnitude Absoluta de 
gêmea solar 18 Sco 
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http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/sim-fid 
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Magnitude mV 

m.a.s. = 10-3 ” 

p = 71,94 x 10-3 ” 

mV = 5,5 



M = m + 5 – 5 log d    [d: parsecs]   

M = m + 5 + 5 log p [p: parallax em ”] 

Magnitude Absoluta de 18 Sco 
Magnitude absoluta M: a magnitude aparente m que 
teria um objeto a 10 pc de distância 

Para comparação, 

Sol tem MV = 4.83 

mV = 5,5; p = 71,94 x 10-3 ” 

MV = 5,5 + 5 + 5 log (71,94 x 10-3) 

     = 10,5 + 5 x (-1.14)  

     = 4,8 



As estrelas emitem em 
diferentes cores 

Betelgeuse: Teff ~ 3400 K 

Wien law:  

lmaxT = 0.29 cm K 

Nosso olho enxerga 
apenas uma parte da SED 
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Rigel: 

Teff ~ 10100 K 



Sistemas fotométricos e aplicações 



Nosso olho definiu o primeiro 
sistema fotométrico 

Na retina há 2 

tipos de células 

responsáveis pelo 

sentido da visão 

CONE 

B

A

S

T

O

N

E

T

E 
Curvas de absorção 

dos pigmentos na 

visão de cone 

Curva de 

absorção da 

rodopsina 

(bastonete) 



Sistema instrumental 

• f(λ): fluxo do objeto fora da atmosfera terrestre 

• s(λ): função de transmissão (curva de sensibilidade 
[transmissão do filtro]; detetor; atmosfera; …) 

Fluxo observado F: 
Sensibilidade s(λ) 

do bastonete 



Existem centenas de sistemas 
fotométricos … 

Mike Bessell. Autoridade mundial 

em sistemas fotométricos 



Sistemas fotométricos de 
banda larga: UBV 

Magnitude aparente 

U      B    V  

  UBV - Johnson & Morgan 1953  
 band          U       B       V       

  l 0 (Å)   3580  4390  5450   

 ½Dl (Å)   550    990    850 

UV blue visual 



(1994, MNRAS 

268, 771) 

Espectro solar e sistema UBV 



Índice de cor (ou “cor”) 

Diferença entre magnitudes em 
duas bandas. No sistema UBV, as 
magnitudes mv , mB , mV são 
denotadas como U, B, V.  
 

Os índices de cor são: 
índice B-V = B - V 
índice U-B = U - B 



Índice de cor 
B-V: Temperatura 

U-B: composição química 
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Nancy Roman, 1954, AJ, 59, 307 

Estrelas com excesso UV 

U-B 

B-V 



Wallerstein &  

Carlson 1960  

ApJ 132, 276 

UV excess 
vs.  metal 
deficiency 

Sol 

1/10 
Sol 

1/20 
Sol 

[M/H] 



Formação da nossa Galáxia 
ELS, 1962, 

ApJ, 136, 748 

Correlação entre 

excesso UV e 

ecentricidade 



Diagrama 
cor-magnitude 

  B0   B5  A0  A5   F0  F5  G0 G5 K0       K5          M1  

M5 
-0.32 -0.16 0.0  0.15 0.30 0.44 0.6 0.7 0.8        1.18         

1.48   1.69 

UBV 
Johnson & Morgan 
1953, ApJ 117, 313 



CMD observacional e teórico 

Observacional Teórico 



http://outreach.atnf.csiro.au/education/senior/astrophysics/stellarevolution_hrintro.html 



Ponto zero do sistema UBVRI : Vega 

Vega's magnitude in U-band: U = 0.0  
Vega's magnitude in B-band: B = 0.0  
Vega's magnitude in V-band: R = 0.0  
Vega's magnitude in R-band: V = 0.0  
Vega's magnitude in I-band: I = 0.0  

Actually other A0 stars are used but Vega is 
always very close to 0.00 



Normalmente os sistemas fotométricos são definidos 
baseados em m = 0 para Vega (ou próximo de 0) 



Fluxos absolutos 
Fluxo para m = 0 no sistema UBVRI - JHKL 



Absolute fluxes 

m1 – m2 = -2,5 log(f1/f2) 
 

Para m2=0 usar os fluxos fl da tabela anterior, ou seja: 

f1 = fl 10m1/(-2,5) 

f = fl 10-0,4m 

Exemplo, para Vega na banda V, m = 0,  
então o fluxo recebido na Terra: 

fV = 363,1 x 10-11 erg cm-2 s-1 Å-1  



Possible disk 
around a solar 

twin? 



Star 

Disk 



Idades de aglomerados 

VandenBerg (2000) 

M92 



Calibrações de 
temperatura T

e
ff
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B-V 

Calibrações melhoradas: gêmeas solares  



Outros sistemas fotométricos 

Bessell 

2005, 

ARA&A 



Outros sistemas fotométricos 

Bessell 

2005, 

ARA&A 

The 

terrestrial 

atmospheric 

transmission

of a model 

is shown 
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B-V V-J V-H 
V-K 



Effective temperature of M dwarfs 
T

e
ff
 

B-V 
V-Rc V-Ic 

V-J 
V-H V-K 



(b-y): temperatura 

c1 = (u-v) - (v-b): discont. Balmer 

m1 = (v-b) - (b-y): metalicidade 

band           u      v       b       y       Hn     Hw  

l peak (Å)  3500  4110  4670   5470    4859   4890  

½Dl (Å)     300   190     180     230      30    145  

uvby-H   
Strömgren 
& Crawford 
1956  

Sistemas fotométricos de banda intermediária 



 (b-y):  

Temperatura 

 

m1 = (v-b) - (b-y):  

metalicidade 



Hyades 

H. Bond (1970, ApJS 22, 117): [Fe/H] = 0.16 - 13.6 Dm1 

1966, Ap. Norveiga 9, 333 

Determinação de 

[Fe/H] usando Dm1 



[Fe/H]uvby: Schuster & Nissen 1984 
Schuster & Nissen 1984 (A&A 221, 65): 

116 stars, -2.6 < [Fe/H] < +0.4  

0.37 < (b-y) < 0.59, 0.03 < m1 < 0.57, 0.10 < c1 < 0.47 

[Fe/H] = -2.0965 + 22.45 m1 - 53.8 m1
2 - 62.04 m1(b-y) + 

145.5 m1
2(b-y) + [ 85.1 m1 - 13.8 c1 - 137.2m1

2 ] c1 (s = 0.16 dex) 

[Fe/H]uvby: Ramírez & Meléndez 2005a 



Importante vínculo observacional para 

modelos de evolução química da Galáxia 

158 citações (1/4/2014) 



Relationship 
between spectral 

type and b-y 

© Fig. 3.1.9, Kitchin 

T ef
f 

b - y 

Relationship 
between Teff and b-y 



Descobrindo planetas com fotometria 

 

Apenas meio trânsito!  



O primeiro planeta identificado com a 
técnica de transitos: HD 209458 

 



Finding exoplanets: Transits 

 

HD 209458 



Kepler 

 

continuously and 

simultaneously monitors the 

brightnesses of more than 

100,000 stars for the life of the 

mission—3.5 years 



Filtros estreitos 
Restritos a uma região espectral muito estreita (às veces apenas a uma linha), mas 
também é medido o continuo próximo 

Spectrum of Orion Nebula 
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Exemplos 

Nossa galáxia em um filtro largo (visível) 



Exemplos 

Nossa galáxia no filtro estreito de Ha 



Exemplos 

Andromeda em filtro estreitos de Ha e contínuo 



Exemplos 

Andromeda em filtro de Ha (contínuo subtraido) 



Missão no OPD 

• 1 abril 2014, 15:45 

 
atendendo sua solicitação, concedemos as noites de 12 e 
13 de abril nos telescópios P&E e B&C, para treinamento 
de alunos do IAG/USP, projeto este que receberá a 
denominação LNA2014A/P-044. O telescópio P&E estará 
equipado com o ECass 600 e o B&C com a Cam+Ikon. 


