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Jean-François Coliac

Commission des Etoiles Doubles SAF

OBTENIR UNE COURBE DE LUMIERE AUTOUR DU MINIMUM 
D’UNE ETOILE BINAIRE A ECLIPSE ET TRANSMISSION A L’AAVSO

Science collaborative pro-am

Exposé en deux parties pendant les deux heures de présentation

- rappels généraux de photométrie

- tutoriel du logiciel Vphot avec mon compte
Pré-requis : notions d’échantillonnage, magnitude, prétraitement des images (dark, offset, plu)

Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO



- conçu par l’AAVSO, American Association of Variable Star Observers : centralise les 
observations d’étoiles variables du monde entier.
Données utilisées par les professionnels pour leurs études

- dédié aux étoiles variables- fonctionne en photométrie d’ouverture 
(par opposition à une photométrie PSF)

- photométrie avec au minimum deux étoiles (comp et check)

- photométrie différentielle et all-sky 

Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO



Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO
Références bibliographiques utilisées pour l’exposé



Faire des CDL de binaires à éclipse ou d’autres étoiles variables

oui mais que faire des données ?

Laisser les data sur le DD est vraiment dommage

ACQUISITION

REDUCTION PHOTOMETRIQUE AVEC UN LOGICIEL

ENVOI DONNEES A AAVSO > FORMAT AAVSO POUR LES AMATEURS

CONSULTATION DES DONNEES PAR L’OBSERVATEUR

Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO



AVANTAGES DE VPHOT

- génération du rapport d’observation contenant la magnitude de l’objet sur la période 
d’observation, l’incertitude de mesure sur chaque image.
- possibilité de connaître le RSB de la cible (très important)
> décide de l’incertitude de mesure finale.
- calcul des coefficients de transformation des filtres si photométrie ALL SKY
- possibilité d’importer les cartes de champ prédéfinies AAVSO directement dans l’image.
- possibilité de désélectionner des images problématiques sans refaire toutes
les mesures

- on a la main sur tout le processus > à la différence de certains logiciels de photométrie

permet de satisfaire à la phrase de Brian Warner ‘never trust a computer’
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AVANTAGES DE VPHOT

- graphiques d’analyse du champ pour toutes les images

Le rapport signal / bruit de la comp, check, cible
La magnitude des étoiles de comparaison, check et cible
La valeur du FWHM pour chacune de ces types d’étoiles
La valeur du fond de ciel (un paramètre du RSB)
La valeur de la masse d’air
La valeur du pixel maximum pour chaque étoile 
(permet d’analyser la saturation éventuelle)

> GAIN DE TEMPS DANS L’ANALYSE PHOTOMETRIQUE
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INCONVENIENTS DE VPHOT

- obligation d’uploader les images sur leur site > liaison internet nécessaire
( pas d’installation sur le DD )

La photométrie d’ouverture demande d’utiliser des cercles autour de la cible.
Si la cible est entourée par d’autres étoiles
> problème de mesure notamment pour le cercle du ciel
Solution > augmenter la focale…
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Vphot demande d’être membre de l’AAVSO > payer la cotisation > quelques dizaines euros

Avantages
> staff technique très réactif quand un amateur a des interrogations réponde rapide
(même si on ne paie pas la cotisation)

> possibilité d’utiliser des télescopes à distance
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Trois méthodes principales de photométrie :

TOUT LE CHAMP : 
- étoiles de comparaison prises dans le champ de la variable
- autant de champs que d’étoiles variables
- le choix des étoiles n’est pas maîtrisé par l’utilisateur
(indice de couleur ?)
- prend quelques dizaines d’étoiles dans le champ (moyenne) 
- pas compatible avec le protocole AAVSO
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Trois méthodes principales de photométrie :

ALL SKY : 
des étoiles de comparaison appelées 
« étoiles de références » issues d’un catalogue appelé Landolt ou sur des champ calibrés : M67, 
M11, NGC7790

- magnitudes mesurées très précisément
- nécessite de faire des images hors du champ
- utilisé lorsqu’il n’y a pas d’étoiles de comparaison dans le champ
(utilisé par les professionnels surtout : champ très petit)
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Trois méthodes principales de photométrie :

DIFFERENTIELLE : 
- étoiles de comparaison prises dans le champ de la variable
- autant de champs que d’étoiles variables
- sélectionnées selon leur indice de couleur et celui de la cible 
- deux étoiles minimum nécessaires : ‘comp’ et ‘check’
- peu ou pas de magnitude en U mais séquence en BVRI parfois mais pas systématique
- prend moins de temps que la photométrie all sky
- conforme au protocole AAVSO
- peu être très précise : millième de magnitude accessible (Brian Warner)
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Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO

Source : physique.unice.fr

L’atmosphère absorbe la lumière de façon bien plus importante à l’horizon qu’au zénith          > baisse du flux > extinction
coefficient k’

> Extinction dépend de la couleur
coefficient k ‘’



Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO

L’extinction du premier ordre s’efface du fait du petit champ
Source : Brian warner, a practical guide to lightcurve photometry and analysis 
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Source : Brian warner, a practical guide to lightcurve photometry and analysis



Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO

Source : Brian warner, a practical guide to lightcurve photometry and analysis

Le choix de faire des mesures à plus de 30° dépendra de l’objet et de l’amplitude de la variation

- Exoplanète qui a une éclipse tôt dans la soirée vers 40° de hauteur
- Etoile variable qui a une contrainte sur le temps : binaire à éclipse
- PHEMU de jupiter (ceux de mars 2021 ont eu lieu vers 5° de hauteur) > CDL possible car amplitude visible

1er choix : mesures affectées de ESO  
OU 2ème choix : pas de mesures

- Autres objets : étoiles variables qui peuvent être observées sans contrainte de temps
(RR Lyr, Mira, cataclysmiques..)

On évitera de faire de la photométrie à moins de 30° de hauteur si on peut faire autrement



Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO
M = [ m – k’ X – k’’ X IC ] + T IC + ZP

Source : Brian warner, a practical guide to lightcurve photometry and analysis

M =               m0                + T IC + ZP avec m0 magnitude exoatmosphérique

M : magnitude finale mesurée
m : magnitude instrumentale
ZP : point zéro, constante permettant de passer de la magnitude instrumentale à la magnitude finale
X : masse d’air X = 1 / cos(distance zénithale)
X = 2 si h = 30°
X = 11 si h = 5°
k’ X : extinction premier ordre (le fait que la magnitude d’une étoile non variable varie quand même
à cause de l’atmosphère qui est plus épaisse lorsqu’on se rapproche de l’horizon)
k’’ X IC : extinction du second ordre (avec deux étoiles rouge et bleue de même magnitude catalogue, l’étoile bleue 

sera plus faible à l’horizon)
IC : Indice de couleur (souvent B-V)
T : coefficient de transformation entre le duo télescope-caméra (poussières sur les miroirs, rendement quantique de 
la caméra…)

M = m + ZP pour la photométrie différentielle



Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO

Mt = [ mt – k’ Xt – k’’ Xt ICt ]   + T ICt + ZP

Source : Brian warner, a practical guide to lightcurve photometry and analysis

M =                m0                         + T IC + ZP avec m0 magnitude exoatmosphérique

On peut négliger k’ X       SI les étoiles comp et cible sont dans le même champ ET si le champ est petit (1°)
On peut négliger k’’ X CI  SI la cible est imagée à plus de 30° de hauteur environ (reste résidu de 0,02 mag)
On peut négliger T IC       SI … nous n’avons pas 2 filtres … en indiquant que la mesure n’a pas été 
« transformée » > colonne TRA avec le code NO

On peut négliger seulement k’ X et k’’ X CI si l’on a calculé le coefficient de transformation du système
Dans ce cas T CI sera utilisé pour le rapport AAVSO : le colonne TRA est indiquée par YES
Evidemment on aura suivi la procédure pour calculer le coefficient de chaque filtre

Il y a un module dans Vphot pour calculer ces coefficients.

Mc = [ mc – k’ Xc – k’’ Xc ICc ] + T ICc + ZP

Page 89 BW

Mt = (mt – mc) – k’ (Xt – Xc) – k’’ (Xt ICt - Xc ICc) + T (ICt – ICc) + Mc

Corr = -0,04 x 2 ( 0,5 – 0,2 ) = -0,024 mag (B) par exemple si X = 2 ICt = 0,5 et IC c = 0,2



CONDITIONS POUR LA PHOTOMETRIE DIFFERENTIELLE EN TIME SERIES

- la masse d’air est considérée constante car le champ est petit
ET les étoiles de comparaison sont dans le même champ que la cible

>  extinction premier ordre (EPO) négligeable

- on évitera de faire des observations à moins de 30° de hauteur > extinction du second ordre 
(ESO) négligeable  (étoiles bleues proches de l’horizon plus faibles que les rouges) 

DONC : le champ utilisé sera petit (1 degré environ)
à une hauteur supérieure à 30 ° pour éviter l’ESO

Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO



Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO
Demi conclusion importante

Si l’on n’oublie pas les hypothèses simplificatrices de la photométrie différentielle

Avec un petit instrument (100 mm à 200 mm)
Une caméra CCD/CMOS noir et blanc

Un filtre V Johnson (préférable mais pas indispensable)

L’observation des binaires à éclipse est FACILE

- les amplitudes sont généralement grandes
(bien plus facile qu’une exoplanète de faible amplitude)

- l’observation est courte (environ 2h pour attraper un minimum)
(moins long qu’une période de rotation d’astéroide sur 5 ou 6h)

- temps de pose court (30 secondes souvent) sans autoguidage

L’apport scientifique à l’étude des étoiles binaires est certain



Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO
CADRE DE L’EXPOSE

Expérience personnelle :
 Petit champ observé (moins de un degré généralement)
 Masse d’air faible (près du zénith)
 CCD et filtres photométriques Johnson-Cousins
 Photométrie différentielle
je ne parlerai pas de la façon de réduire les données avec un APN
(bande passante et maximum différents) ou une caméra couleur
mais l’AAVSO reçoit ce type d’observations
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OBJECTIF DE L’OBSERVATION



Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO
Que doit-on obtenir ?

Une portion de courbe de lumière montrant le minimum d’une binaire à éclipse sur une durée de 2h au 
minimum environ connaissant l’heure théorique approximative prévue > site de Tidak

Mesurer le temps du minimum puis mesurer l’écart entre l’heure prévue et l’heure observée
> graphique des O-C de l’étoile (Observé – calculé)

Idée générale de toute activité scientifique : faire des mesures et les comparer aux modèles

Ci-dessous, CDL de AZ Gem dans 4 filtres



OBJECTIF DE L’OBSERVATION DE LA BAE

L’observation servira à ajouter 
un (O-C) sur le graphique
de l’étoile
Chaque (O-C) correspond à un cycle

Sur cette étoile on décèle la
présence d’une 3ème étoile
de période de 23 ans environ
2014 – 1991

Les astronomes ont calculé P = 23,7 ans
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INTERET SCIENTIFIQUE DE L’OBSERVATION

le graphique des (O-C) peut permettre :

- de déceler une troisième étoile invisible sur des centaines de cycles de rotation du système

- d’identifier des transferts de masse entre les deux étoiles, faisant passer un système de 
binaire semi-détachée (EB) à binaire à contact (EW)

- une activité magnétique sur les étoiles

- présence d’une éventuelle exoplanète

une courbe de lumière sur une période entière peut permettre d’identifier 
un effet appelé O’Connell (asymétrie entre deux maximum en dehors des éclipses)
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Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO

Source : 
The contact binary V344 Lacertae: 
Is it a triple system?

Liu Liang,  Qian Shengbang,  Li Kai,  He Jiajia,
Li Linjia, Zhao Ergang Li Xuzhi



Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO

Rapport final envoyé à l’AAVSO : 1 comp 1 check
La magnitude instrumentale de l’étoile comp et check est indiquée

MAG : magnitude de la cible
MERR : incertitude de mesure de la cible
FILT : filtre utilisé
TRANS: YES if transformed using the Landolt
Standards or those fields that contain
secondary standards, or NO if not.
MTYPE: Magnitude type. STD if standardized 
or DIF if differential (very rare). 
If you are currently using ABS for 'absolute’ 
we will still accept it. 
Differential requires the use of CNAME.
CNAME : nom de l’étoile COMP si une seule
CMAG : magnitude instrumentale de l’étoile COMP 
KNAME : nom de l’étoile CHECK
KMAG : magnitude instrumentale de l’étoile CHECK
AMASS : masse d’air
2 = 30°
1,4 = 45°
1 = zenith
CHART : numéro de la carte AAVSO
NOTE : commentaires : nuages, problèmes …



Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO

Rapport final envoyé à l’AAVSO : 2 comp ou plus et 1 check
Les magnitudes des étoiles comp n’est pas indiquée (ENSEMBLE) mais celle de l’étoile check oui

CNAME : ENSEMBLE
CMAG : na car il y a deux COMP
KNAME : nom de l’étoile CHECK
KMAG : magnitude de l’étoile CHECK



PREPARATION DE L’OBSERVATION

Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO



Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO
OBJECTIF : mesures avec des incertitudes plus petites que l’objet à mesurer
OU/ET effectuer des mesures avec des incertitudes les plus faibles possibles

Juste dosage entre la variation de magnitude de l’étoile et l’incertitude finale

Exemple  1 : Etoile variable d’amplitude 1 mag 

Incertitude acceptable 0,5 mag ( mesure en visuel, exemple Betelgeuse)
(en supposant un facteur 2 entre mesure et incertitude)

Exemple 2 : Etoile variable d’amplitude 0,2 mag
RSB 10 (étoile très faible) > Incertitude acceptable 0,1 mag > facteur 2 entre mesure et incertitude
RSB 100 (étoile brillante) > Incertitude acceptable 0,01 mag > facteur 20 entre mesure et incertitude

DONC : un temps de pose OU un diamètre d’instrument mal défini pour la cible aboutirait 
avec des étoiles à faible amplitude à des mesures difficilement exploitables > optimiser le RSB

Ne pas oublier que l’AAVSO vérifie la qualité des mesures et donc l’incertitude dans les rapports envoyés 
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Etoile Bételgeuse



Préparation de l’observation : http://www.motl.cz/dmotl/predpovedi/

Il y a beaucoup de choix d’étoiles binaires à éclipses d’amplitude forte de plusieurs dixièmes de magnitude



PREPARATION DE L’OBSERVATION ex AZ Gem (projet FINE)

module VSX sur aavso.org
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PREPARATION DE L’OBSERVATION ex AZ Gem (projet FINE)

https://www.as.up.krakow.pl/ephem/

Ephéméride du minimum : TIDAK

Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO

Heure prévue : 21h59min heure locale
Hauteur de l’étoile au début : 80° environ après le méridien
Hauteur finale après 2h : 30° soit environ 50° (supérieur à 30°)



L’OBSERVATION

Utilisation d’un filtre photométrique Johnson Cousins recommandé par l’AAVSO (V généralement)
mais pas indispensable

Analyse du Signal : détermination du temps de pose permettant de ne pas saturer la cible ET les comp

Analyse de l’échantillonnage (sec/px) : 206 x taille pixel (micron) / focale (mm)

Analyse du champ : étoile cible ET comparaison dans le champ

Mise à jour de l’heure du PC juste avant le début de l’observation (précision 1 sec environ)
(dimension 4, MAJ par windows 10 par internet)

surveillance du ciel pour noter les passages nuageux et le champ
(risque de perdre une ou plusieurs étoiles de comparaison)

image de calibration : dark, offset, plu
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Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO

ANALYSE DU SIGNAL (ADU)

Temps de pose
Augmenter le temps de pose le plus possible pour avoir un meilleur signal

Temps de pose plafond
Mais pas trop car il ne faut pas saturer la cible
55000 – 60000 ADU environ pour une caméra 16 bits : 
ne pas oublier que la magnitude va varier pendant la pose

Temps de pose seuil
À cause de la scintillation, on évite de poser moins de 10 secondes.
Attention aux étoiles brillantes visibles à l’œil nu : diaphragmer l’instrument ou diminuer le diamètre
Pour pouvoir poser plus de 10 secondes
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Temps de pose plafond

Le problème viendra surtout du temps de pose plafond

Fonction « voisinage » dans PRISM : donne la valeur des pixels autour du curseur

IRIS donne la valeur maximum dans une fenêtre donnée

VPHOT donne la valeur des pixels en ADU

Bien sûr, la vérification du temps de pose maximal qui ne sature pas l’étoile cible
ET les étoiles de comparaison sera faite avant le début des poses.
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Temps de pose trop court mais
attention aux 
étoiles de comparaison qui ne doivent
pas être saturées

Montrer Prism et Iris



Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO
Temps de pose seuil : éviter la scintillation

Source : Brian warner, a practical guide to lightcurve photometry and 
analysis



Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO
Avec un 8 pouces (200 mm) la scintillation atteint 12 millimag soit 0,012 mag pour 1 sec de pose > trop élevé
Cette valeur chevauche l’incertitude de mesure pour un RSB de 100 (objectif idéal à suivre ) > poser au moins 10 sec
(Source : AAVSO guide)



Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO
Analyse de l’échantillonnage

(Source Brian Warner : a practical guide to lightcurve Photometry and analysis)



Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO

La littérature indique que le seeing doit s’étaler sur 2-3 pixels environ (FWHM)

Échantillonnage = seeing / FWHM                            (page 19 guide AAVSO)

La contrainte est le seeing, qui varie mais est souvent assez fort (3’’- 4’’) - Grands observatoires (0,5 ‘’ environ) 
prenons un FWHM idéal de 2 pixels (image de l’étoile répartie sur 2 pixels)

Le seeing peut être mesuré par une caméra de seeing ou par un logiciel avec une image (exemple Prism)
Prenons un seeing très moyen de 4’’

Donc échantillonnage idéal = seeing / FWHM = 4’’ / 2 px = 2 ‘’ par pixel

Que représente cet échantillonnage pour notre instrument ?

Atik 16 HR ( pixels de 6,45 microns ) : échantillonnage = 1,5 ‘’/ px proche de 2’’/px attendu sans binning 

Analyse de l’échantillonnage



Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO

La mise à jour de l’heure nécessite une précision de 1 seconde environ

- MAJ avec windows par internet

- MAJ avec dimension 4

- Toute procédure permettant d’avoir l’heure TU + x sur l’ordinateur

ATTENTION : l’heure indiquée sur le PC ne sera pas forcément celle dans le 
header fits

Toujours vérifier que l’heure dans le header est bien en TU car les logiciels 
peuvent enlever automatiquement le décalage heure d’été/hiver

Mise à jour de l’heure
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Avant de le début des poses
Vérifier que les étoiles de comparaison
sont bien dans le champ

Analyse du champ



DEMARCHE GENERALE POUR DEPOSER UN FICHIER DE DONNEES A L’AAVSO

préparation des images (dark, offset, plu)
uploader les images sur le serveur Vphot

mesurer les images avec Vphot
générer le rapport (1 clic de souris) > fichier texte

uploader le fichier texte sur le site de l’AAVSO
visualiser ses données avec LCG (LightCurveGenerator) de l’AAVSO
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PREPARATION DES IMAGES POUR VPHOT

images prétraitées : dark, offset, PLU
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PREPARATION DES IMAGES POUR VPHOT

entrer les paramètres liées à l’observation 

- dans l’entête des images
ou

- manuellement dans Vphot

- distance focale, taille des pixels (calcul de l’échantillonnage) 

- latitude, longitude (calcul de la masse d’air)
- coordonnées du centre du champ (pour la calibration astrométrique)

Vphot peut identifier les variables présentes dans le champ
- seuil de saturation du capteur (si S(ADU cible) > S(sat) alors la cible apparaît grise)

- gain de la caméra en électrons par ADU (donnée constructeur)
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Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO

LE RAPPORT SIGNAL SUR BRUIT
S/B, SNR, RSB

SOURCE : bulletin AUDE 1996

n : signal en ADU
(signal : fonction croissante du temps de pose)
g : gain de la caméra en électrons par ADU

(gain : fonction croissante avec le RSB)
n : nombre de pixels dans le zone centrale
p : nombre de pixels dans le cercle du fond de ciel
fb : fond de ciel en ADU

Sigma fb : variation du fond de ciel (écart type)
(sigma fb : fonction décroissante avec le RSB)
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Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO

Rapport final envoyé à l’AAVSO : 2 comp ou plus et 1 check
Les magnitudes des étoiles comp n’est pas indiquée (ENSEMBLE) mais celle de l’étoile check oui

CNAME : ENSEMBLE
CMAG : na car il y a deux COMP
KNAME : nom de l’étoile CHECK
KMAG : magnitude de l’étoile CHECK
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Rapport final envoyé à l’AAVSO

σ(mag) = 1/92 x 1,08 = 0,012 > correspond à l’incertitude dans le rapport



Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO

Image du 2 avril 2021 filtre V : calcul du RSB à comparer à la valeur dans Vphot : 92

Nombre de pixels dans la zone centrale (dans Vphot) : 96
Nombre de pixels dans l’anneau du ciel (dans Vphot) : 937
Signal (dans Vphot) : 88912
Sigma du fond de ciel (Prism fonction fond de ciel) : 63,5
Gain de la caméra : donnée par le constructeur : 0,16 e/ADU

racine ( 88912 )
Calcul du RSB = ---------------------------------------------------------------------------- = 92

racine [ (1 / 0,16) + 96 ( 1 + 1 / 937 ) 63.5*63.5 / 88912  ]



Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO

Déterminer le diamètre du cercle central avec Vphot



Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO
Diamètre du cercle central : références bibliographiques

Deux notions différentes : 

- Cercle pour la mesure de l’étoile

- Anneau pour la mesure du fond de ciel

Source : Guide AAVSO



Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO
Diamètre du cercle central : références bibliographiques

Source : Guide AAVSO français

Source : observing and measuring visual double 
stars, Argyle

Donc diamètre du cercle intérieur : 3,5 x 2,9 (FWHM) = 10
Soit un rayon de 5 pixels affiché dans Vphot (exprimé en rayon)



Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO
Diamètre central du cercle de mesure

 Calculé par Vphot

Vphot calcule le rayon optimal
du cercle central
Pour une image donnée 
et une cible donnée 
Vphot fait varier le RSB en fonction
du diamètre du cercle central

Adapté à chaque image et à la cible

Exemple précédent : FWHM 2,92 et SNR 92

Vérification avec le calcul 3,5x FWHM = 3,5 x 2,92 px
= 10 pixels théorique (diamètre) > 4,5 pix (rayon) sur graph

L’ordre de grandeur est bon



Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO

Déterminer la largeur de l’anneau du fond de ciel



Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO
Largeur de l’anneau du ciel : références bibliographiques

Cercle >>>

Anneau >>>
Si Ri = Ra 
1 cercle central + 1 anneau
Si Ri > Ra
1 cercle central + 2 anneaux
Dont un vide (celui du milieu)



Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO
Largeur de l’anneau du ciel : références bibliographiques

5 x FWHM (AAVSO) pour le diamètre du cercle intérieur
et le diamètre extérieur ?
largeur commune : 10 pixels 
(le mot ‘diamètre’ est peu pertinent)
Source : guide AAVSO

Largeur du cercle en pixels (2eme – 3eme cercle)
(Source Brian Warner : a practical guide to lightcurve Photometry 
and analysis)

Largeur de l’anneau en pixels = diamètre du cercle central en pixels
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Choix des étoiles de comparaison
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<<<< 
B-V différent
de celle de la
cible
Ne pas utiliser

CHOIX DES ETOILES DE COMPARAISON : B-V de la cible proche de B-V des étoiles de comparaison

B-V de la cible (logiciel Cartes du Ciel par exemple) : 0,49 (Gaia DR2)  
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Au moins
- 1 étoile de comparaison
- 1 étoile check : pour vérifier que l’étoile de comparaison ne varie pas
Pas d’indication particulière pour dire quelle étoile sera l’étoile check

Source : Brian Warner, a practical guide to lightcurve photometry and analysis
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Source : Guide AAVSO

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>
Pas forcément judicieux si la cible 
est faible
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Source : Brian Warner, a practical guide to lightcurve photometry and analysis

Choisir des étoiles de comparaison brillantes même si la cible est plus faible
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Analyse des images

On vérifie : 
- que l’écart type de l’étoile check soit proche de 0
- les graphiques qui laisseraient apparaître un problème (souvent sur le RSB)

Sinon : on clique sur la cible dans Analysis log 
- On « disable » les images problématiques jusqu’à ce que l’écart-type de l’étoile check soit proche de 0 

Rapport à envoyer à l’AAVSO

Une fois que l’écart-type de l’étoile check est proche de 0 et qu’il n’y a pas d’autres d’anomalies
On génère le rapport en cliquant sur « create aavso report » et on uploade le fichier sur le site de l’AAVSO



Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO
Envoi du rapport à l’AAVSO et visualisation des données avec le module LCG de l’AAVSO

(ici 4 time series pour les 4 filtres)



Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO
PROJET FINE : André Debackere et Jean françois Coliac (CED SAF)

Reconstituer la CDL sur une période entière (1 jour) avec plusieurs observateurs



Le logiciel de photométrie Vphot de l’AAVSO
PROJET BOT 0.33 : binaires à éclipses de P = 0.33 jour
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PROJET BUR 0,04 

Binaires Ultrarapides de période inférieures à 1 heure
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Une étoile binaire de 0,4 mag d’amplitude en 17 minutes…. ?

De quoi rendre jaloux les chasseurs d’exoplanètes qui posent 5 h pour déceler 0,02 mag

Merci de votre attention !
Des informations sur les BAE et tutoriels sur astrosurf.com/jfcoliac et astrosurf.com/lcorp

La photométrie des binaires à éclipse est FACILE alors lancez vous

Et venez rejoindre les passionnés d’étoiles doubles 
André Debackère, Florent Losse, Philippe Laurent, Laurent Corp, Serge Vasseur, Edgar Soulié…

Contactez notre Président Patrick Wullaert
à la Commission des Etoiles Doubles de la SAF


