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Redução de dados 
Photoelectric photometry 

FOTRAP 



Redução de dados 
Photoelectric photometry 

• Flux = CountStar+Sky/s - CountSky/s 
 

• mX - mY = -2.5 log FX/FY       or 

• mX - mY = -2.5 log FX + 2.5 log FY 

• mX - mY - 2.5 log FY = -2.5 log FX 

•             m 

• m = -2.5 log FX 

• minstrument = -2.5 log Fluxo  

 



Redução de dados 

• Flux = CountStar+Sky/s - CountSky/s 

• minstrument = -2.5 log Fluxo 

• v = -2.5 log Fluxv 

• b - v = -2.5 log (Fluxb / Fluxv) 

• u - b = -2.5 log (Fluxu / Fluxb) 

• u,b,v : magnitudes instrumentais a serem 
calibradas (por ex. no sistema U, B, V)  

 



Redução de dados 
CCD 

 

• Bias : offset (ponto zero, 

algumas centenas de 
contagens). Obter com 
tempo de exposição = 0. 
Overscan region also 
indicates the bias level. 

 

• Flat : pixel-to-pixel 
variations 



Redução de dados 

CCD 

Preparação simples 
 

• Bias combinado (e.g. mediana) 

• Flat combinado (e.g. mediana) 

• FlatB = Flat - Bias 

• FlatN = FlatB / mediana(FlatB)   [flat normalizado ~ 1] 

• [(Imagem do alvo)  – Bias ] / FlatN 

 

Nota: normalizando o flat a 1.0 preservamos as contagens 



Mas como fazer as medidas? 

 



Mais simples: aperture photometry 

 



É importante medir o FWHM do 
perfil da estrela (em pixels) 

 

0.5 

½ FWHM 



Aperture photometry 
não exagerar no tamanho da apertura ! 

Somar inner 

2-3 FWHM 

 

Céu: 5-7 FWHM 



De contagens a magnitudes 
(caso ideal) 

• Assumindo uma resposta linear: 

• Fluxo = contagens x constante 

• Usando a relação de Pogson: 

• m = -2.5 log (F/F0) 

  = -2.5 log (F) + constante 

• onde F0 é o fluxo de um objeto com m = 0 

• A “constante” é chamada de ponto zero (PZ) 

• m = -2.5 log (F) + PZ 

 



De contagens a magnitudes 
(caso real) 

• m = -2.5 log (F) + PZ + termo_de_atmosfera + 
termo_de_cor + atmosfera*termo_de_cor + ... 

• m = -2.5 log(F) + X 
 

• Para obter dados úteis precisamos de 
muitas estrelas padrões cobrindo um 
intervalo de cores e observadas a 
diferentes massas de ar 

 



Extinção atmosférica 
1 massa de ar: massa de ar overhead (zenit) 
airmass = sec z = ( senf send + cosf cosd cosH )-1 

H = S.T. - a 

Coeficiente de extinção k: magnitudes por massa de ar 

Exemplo, k = 0,16 mag/airmass e mobs(zenit) = 10 

Estrela fora da atmosfera seria 0,16mag mais brilhante 

m0 = 10 + 0,16 = 10,16 (fora da atmosfera) 



Bouguer’s law: m0 = mz + k sec z 
m0 : fora da atmosfera 

mz : magnitude a distância zenital z 

k : coeficiente de extinção 

© Kitchin 



Exemplo de extinção k no OPD 
m0 = mz + k sec z 

© Marcelo Tucci Maia (MSc dissertation, 2011) 



Atmospheric extinction 
Wavelength dependence 

© Observational Astronomy, Birney et al. 
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Atmospheric extinction 
Dependence with Wavelength 

© Observational Astronomy, Birney et al. 
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Atmospheric extinction 
Dependence with Wavelength 
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Atmospheric extinction 
Second-order extinction (color term) 
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Após a correção das magnitudes instrumentais pela 
extinção atmosférica … 

 Conversion to a standard system 

• Most simple transforming relations: 

Observed instrumental magnitudes of standards: b0 , v0 , r0 , i0 

Magnitudes of standard stars in the BV(RI)C system: B , V , R , I 

Coeficientes de 

transformação 



Standard stars (e.g. Landolt) 

© Observational Astronomy, Birney et al. 





Padrões fotométricas de 
Landolt no campo em torno da 
variable Mira T Phe 

Mira variable 

T Phe 



Conversion to a standard system 

 

© Observational Astronomy, Birney et al. B - V 
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Another option: 

simultaneously solve for extinction and 
transformation coefficients 

 © Jablonski et al. 1994 PASP 106 1172 

X: massa de ar 



Cores do Sol incluindo 

medidas do Brasil 

(OPD), Mexico e Africa 



Fotometria básica com o IRAF 

• Exemplo usando as imagens de M92 do 
tutorial básico do IRAF: 

• im010.fits 

• im011.fits 

• Call iraf (type cl) 

in a xgterm window 

in the directory iraf 

 





Imexam para estimar o céu (m) 

Não é necessario tirar o céu pois as tarefas de 

fotometria ajustam o nivel do céu. No entanto, em 

primeiro aproximação: 

 

imarith imagem.fits – ceu imagem_sem_ceu.fits 

No exemplo acima, ceu ~ 40. 



epar: editar parâmetros 

Para sair: CTRL-D 



Posicionar o cursor na estrela 

indicada e dar “r” (perfil radial) 

1 

2 
3 

4 
5 

6 

7 



1 

m=14.56 

flux=15019 

sky=41.33 

Peak=1118 

FWHM = 3.06 

R=9.2 

“r” no ds9 (centralizado na estrela) 



2 
m=15.18 

Flux=8438 

sky=41.33 

Peak=646 

FWHM = 2.94 

R=8.8 

“r” no ds9 (centralizado na estrela) 



cl>!gedit imexam.log (para linux) 
ou 

cl> !open –a textedit imexam.log (para mac) 
 



Algumas dicas básicas adicionais 
http://www.astronomy.pomona.edu/astro101/iraf.phot.html 

• Para uma fotometria mais completa de amostras de 
estrelas pode ser usado o pacote digiphot 

cl> digiphot 

apphot.   daophot.  photcal.  ptools. 

Usar o sub-pacote apphot 

• di> apphot 
•       aptest        findpars@     pconvert      polymark      psort center        fitpsf        

pdump         polypars@     qphot      centerpars@   fitsky        pexamine      polyphot      
radprof      daofind       fitskypars@   phot          prenumber     wphot   datapars@     
pcalc         photpars@     pselect    

E fazer fotometria com a tarefa phot 

Para criar listas de estrelas usar a tarefa daofind 
Para extrair a fotometria dos arquivos de magnitudes, usar a tarefa txdump 


