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INTRODUZIONE

Questo manuale & un aggiornamento ad ampliamento delle precedenti edizioni, vuole offrire una
panoramica piu ampia possibile sull’utilizzo del software Winafrho realizzato da Roberto Trabatti
nell’ambito del Progetto CARA sulla fotometria cometaria.

Lo scopo e di consentire di effettuare misurazioni fotometriche secondo i protocolli definiti dal CARA, e
raccogliere i dati in un formato standard predefinito.

Il software, come il Progetto CARA, € in costante evoluzione grazie ai contributi e le esperienze degli
osservatori che vi partecipano. Il presente manuale definisce lo stato dell’arte raggiunto alla fine del 2019 e
potra essere arricchito da ulteriori aggiornamenti in una prossima edizione.

Il software Winafrho ¢ distribuito gratuitamente agli osservatori e collaboratori ed il suo utilizzo e vincolato
alla partecipazione e alle finalita del Progetto CARA.

I manuale affronta anche diverse problematiche legate all’astronomia digitale e all’osservazione di comete
e oggetti con elevato moto proprio. La variabilita delle situazioni richiede sempre una grande attenzione da
parte dell’'osservatore ed é facile inciampare in qualche imprevisto inatteso. In questi casi sara preziosa sia
la propria esperienza che la consulenza di osservatori esperti per giungere a padroneggiare la tecnica in
tutte le situazioni.

Giannantonio Milani
Responsabile sezione comete UAL.
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Per I'uso di WinAfrho, come prima cosa dobbiamo inserire una serie di parametri che vanno impostati dal
Menu [Option] - [Set default Value].

BB  Wafrhol v2.6 - Main dialog

File = Option OrbitalElements LecalCatalog MNetRequest

Ob|  SetDefault Value |
= Refresh Default me (GG /MM /nas)
[o 01~ [oaizor =
Res. HA ancsec/pixel W W H_1| H_2| :4_3' H_4I

|Jsed comparation star Spechral class

Annotation

In questa schermata inseriamo i parametri fondamentali

Whafrol v2.6 - Set Default — oo

1 -{ Select Observatary IDbSEWatDr}' data 01 ﬂ Update curent sheet |
Location
2 -,7 CARS code IKXX-EIEI Remember |: CARA is at http:/fcara.uaiit

[Facility-5ite]'s name |khe name of pour zite

1
Observer's name |the name of obzereer

3 - Latitude site |HH:HH:HHN Longitude |HH:HH:HHE Alitude | sl

Telescope INEWtDﬂ Diam. [mm]  |500 Foczal Ing [mm] |25EIEI

4 ‘ CCD Sensor IHHHHHHHH Pizel Scale arcsec/pinel ¥ ]EI.EIEI NS IEI.EIEI

470 Gain [e-/A00U) |0.00 Read Moize [e-RM5] IEI.EIEI

— Cara identity

CAaRA user 1D Ipin,:,:, Pazsword ||:|a||a

Dbz, @mail |

— Local and net rezources

SMTP server  |smtp. cara uaiit

Destination mai | afthodatal@cara. uai.it

5 Camet data file |E:'\F‘rngram Files [xBE\CARANW afro2 ONSOFTOOCM  Browse.. |

Tyco 2 catalog path ID:“'I Browsze.. |

IUBL for orbital dataz

6 ‘ Ihttp:.-".-"u:fa-www.harvard.edu.-"iau.-"E phemerndes/Comets/S oft00Cmt, ket

Save Default Option and EXIT Restare |




. Select Observatory: Parametri dell’osservatorio (abbiamo la possibilita di configurarne 12).

CARA code: Codice dell’osservatore, (viene attribuito dallo staff del CARA dopo richiesta).
Latitude — Longitude — Altitude, site: Latitudine - Longitudine e Altitudine dell’osservatorio

. Dati Telescope: Sono i dati del nostro telescopio e del CCD, che insieme ai dati A/D Gain (e./ADU )
e Read Noise (e-RMS) servono per calcolare il rapporto segnale-rumore (che pero fino ad oggi
Dicembre 2019 non & mai stato inserito nel DataBase). Molto importante & I'inserimento dei Pixel
Scale arc-sec/pixel.

A WN PR

5. Comet data file: Cartella da dove recuperare i parametri orbitali delle comete sul PC.
ATTENZIONE: a volte pud succedere che nel campo sparisca il percorso del file comete, basta
riselezionare il percorso con [Browse].

6. Url for orbital datas: Link dove cercare il file dei parametri orbitali delle comete in internet.

| dati orbitali li andiamo a cercare attraverso una routine (NetRequest — Comet data file @ MPC)

€  Wafrhol v2.6 - Main dialog

File Option OrbitalElements LocalCataleg MetRequest  DataFromFitimag ron
Obszervation events Comet data file @ MPC
CARA code Date /Time [GGMA APASS @ Vizier I
|D-I j Jpe4-00 16/ set 3'2EI'I:|v W Send data to Cara Archive I
Res. ®M arczec/pixel 000 [oon ﬂ:-:_?] 3| =] T ADU count ~

Mi connetto e salvo il file nella directory di installazione di Winafrho (attenzione ogni tanto I'indirizzo puo
cambiare).

Wafrhol v2.6 - Comets orbital data @ MPC M= E

':El:. Ihttp:a’a’cfa-www.haward.eduf’iau.n’Ephemeridesf[ﬁometsx’SoftDDCmt.txt

CJ950010 1397 03 29.4164 0.931270 0.594306 130.7916 2831836 B9.0716 20180928 20 4.0 CA133507 [Hale-Bop Al
PJISER020 201902 11.4610 2530230 0313375 333.2891 400433 26010 201803928 11.5 4.0 P/1336 R2 [Lagerkyis!
PISFEON0 2022 03 25,4253 2.045412 0.760411 1834163 3289427 123457 20180328 15.0 2.0 PA1357 B1 (Kobayast
PJS8YV245 201801 18.8873 3.438463 0241622 2443061 153.0437 5.0223 20180928 13.0 2.0 PA1338%524 [LINEAI
PJSSD010 201212177417 1.652783 0713120 1741133 3487750 21.3249 20180928 15.0 4.0 PA1933 D1 (Hemanr
PIFIR0O 2019308 31.3233 0.050401 0973330 557747 3527089 11.5433 20130928 27.0 6.0 PA1933R1 (SOHO)
PIF9R280 201906 25,9568 1124680 0672044 231.2097 137.9222 7.5624 20180328 200 2.0 PA1933R0O28 [LONE
PJIZ-CON 2017 06122398 3297239 0.211119 161.9314 285.2962 5.0297 20180328 135 2.0 P/A1333 ¥MN120 [Catal
PROOROZ0 201906 17.2360 1.623244 0531734 1764166 160.3426 11.6833 20180928 18.0 4.0 P/2000 R2 [LINEAR
PEO0S040 201909 26,4903 2266125 0.681814 1730108 173.8313 28.3744 20180328 175 2.0 P/2000 54 LINEAR-
PROTBE0B 2014 03 34434 2370268 0.586302 1936463 351.1934 10.3587 20180328 13.0 4.0 P/2001 BESO [LINEA
PROTHOS0 20151021.6343 2433809 0.539786 2248265 328.6930 8.3753 20180328 12.0 4.0 P/2001 HG [NEAT)
PKOTEO0ED 2024 03 15370 1.408080 0.822614 430686 22.0235 BE.SE42 20180928 135 4.0 P/2001 OE MEAT)
PROZES7) 201806185623 2627219 0533329 167.0241 3304319 49763 201803253 125 4.0 P/2002 EJS7 [LIMEAF
PROZTOS0 2021 12 16.8905 3934555 0437163 3269204 1231047 3008605 20180328 5.0 4.0 P/2002 T5 [LINEAR)
PROZTOR0 2024 07 27.3111 3370506 0.559267 2187673 207.5366 10.8758 20180328 105 4.0 P/2002 TG (NEAT-LI
CKO2/940 2006 02 1.3329 6.825549 05964123 100.2048 349021 704481 20180928 9.5 2.0 C/2002WQ94 [LIMEAF
PRO3F020 201911 11,7960 2970332 0542337 191.7785 359.0932 11.6041 20180323 165 2.0 P/2003 F2 [NEAT]
PROZLOTO 202007 9.4310 5.018423 0253134 354.7855 2260651 9.0205 20180928 8.5 4.0 P/2003 L1 [Scott)

1| | 1|
SaVE as file | E=IT |

In alternativa scaricare manualmente il file dal Minor Planet Center all’indirizzo
https://www.minorplanetcenter.net/iau/MPCORB/CometEls.txt e salvare il file all'interno dell'installazione
di WinAfrho



https://www.minorplanetcenter.net/iau/MPCORB/CometEls.txt

Una volta completato il riempimento dei parametri fondamentali torniamo nella schermata iniziale.

B  Wafrhol v2.6 - Main dialog
File Option OrbitalElements LocalCatalog

Observation events

MetRequest

CARA code Date /Time [GGAMAALE)

0 | [ |15/ set /201 »| [19.24:01 =5
Res. #M arcsec/pivel (000 |0.00 ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ

|Jzed comparation star Spectral clazs

Annatation

FPhotormetric Band - [only allowed waluesz)

Walues for comet

e

Comet |

=)

Seconds of exposure

Phaze angle

reset ﬂ|

Fisel windaw |

EQ radiuz (Km]

|
EQ. rfacieec) |
ADU caunt |

Press for save data as new file

— >
DataFromFitimages  SelectFromStarlist  CometMeodel 7

Walues for reference star
Star's catalog code W-Magnitude [Johnson] |0
Seconds of expozure Colar index B4
ADU count Magnitude emar
[+-R] - Calculabed -0.00050 B-Magnitude [Johnzon) 0.0
(V) - Calculated 0.00361 FriteeTives (bansms) |
[¥-5] - Caloulated ISR | -Magnlt.ude [Ec:.u.sms] I}

5 -Magnitude Mliniuz) i}

]

Restore values [polinomial reduction] for DWAFHFS| o GLAMTS |stals

Press
for
alfrha]
values

Presz for append to data to an existent file |

Earth distance [.&U]| RiA |
[ SunDistanceftl) [ DeCc |

I | |
Magniude N ENENE N N

sflrhol (em) [ N I
eror o) [ A I
sl I I .

Plot current af{rho] datazet

]

Scegliamo da menu la cometa che vogliamo misurare.

Y alues far comet

reset ﬂ | 1

Pixel window | 5

E Q. radius [K.m]

|
EQ. rfarcisec) | 0.00
ADU count |

Second:
Phaze a
E E
| |
a | |
| |
| |
Prezs for zave data az new file Preszs for ¢




Da Astroart o da altri software astronomici vado a prendere le informazioni sulla ripresa.
ATTENZIONE che I'ora della ripresa sia in Tempo Universale (UT).

NeagHdHEOoRTRE| QME @ ] F= &
File Medifica Visualizza Immagine Filtri Matemnatica Colore Strurme

-

-
1 | | | Intestazione #1 21P_Rc_DBD.fit == =™
2] SIMDIE = T ~
B BfreIX = 16

j NRYIS = e
a B |wauTs1 = 1459
+ | |wni1S2 = 11838 ZERO =
- BSCRALE = 1.0
a" EXPTIME = 340
It i TEMPERAT= -25.3000000000000000

§ |DaTE-oBS=|'2018-05-15T21:25:05.]" / UT
[ Jo = 245834€.335192300000 o
©) B | DRTE-LOC= '2015-08-15T21:25:05.1' / LT
OBJECT = '21D° I

i coent [Fileer 3c ]
— gl |RVISTUMIN= 1451.0 e
AVISUMAX= 1520.0 A
ARC AVISUTY¥E= 0.0 :

Nell'esempio: 2018 — 08 — 15 alle ore 21:29:05 e le inserisco negli appositi campi in WinAfrho.

@  Wafrhol v2.6 - Main dialog

File Option OrbitalElements LocalCatalog  MetRequest

Quando riprendiamo potrebbe succedere che
per le ragioni piu varie si debba cambiare il

binning.
Obzervation events
CARA code Date /Time (GG M AA804) ATTENZIONE: ricordiamocelo nel caso i dati
o1 «| [<d00 15/ago/201 ¥ | |21:28:05 = inseriti nella configurazione fossero quelli di un

Fes. %A arcsec/pivel 000 000 1] x2] 43| 4] binning differente. Winafrho propone le scelte

IJzed comparation star

Spectral class maggiormente utilizzate.

Qua scelgo la banda fotometrica, normalmente le immagini andrebbero fatte utilizzando il filtro R

fotometrico (Johnson-Cousins), interessante e anche I'utilizzo del filtro | (Cousins). Per comete luminose é
anche indicato il filtro a banda stretta da 647 nm/FWHM 10 nm, molto pil selettivo e che isola una regione
spettrale del continuo escludendo emissioni gassose. Se usiamo il 647 selezioniamo la banda S (Vilnius). Se

I'oggetto € molto debole e non usiamo filtri (c/lear) dobbiamo selezionare la banda Ru se usiamo CCD con

chip Kodak, Vu se usiamo chip Sony.

La banda V e raramente utilizzata perché spesso non rileva solo polveri ed € anche fortemente contaminata

da emissioni gassose (in particolare C2). In qualche caso puo essere utilizzata su comete che si trovano a

grande distanza dal Sole dove, essendo le emissioni molto deboli o assenti, osserviamo in pratica solo la

luce solare riflessa dalle polveri.
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La banda Bc (blue continuum) é stata utilizzata per ora solo a livello sperimentale con filtri a banda stretta
commerciali con caratteristiche vicine agli standard professionali dei filtri HB e IHW.

Photometric Band - [only allowed walues) R -

E’ da notare che i tempi di esposizione con un filtro R (ad esempio) possono essere fino a 3 volte maggiori
per raggiungere un SNR similare a immagini non filtrate.



| tempi di esposizione sono importanti, attenzione che se la ripresa del campo delle stelle di confronto &
diversa dalle immagini della cometa occorre digitarli correttamente alla voce [Values for reference star] —
[Seconds of exposure] per esempio: 120 per I'immagine delle stelle di confronto e in [Value for comete] -
[Seconds of exposure] per esempio 90 per le immagini della cometa. Pil spesso capita che i tempi siano
identici, in questo caso per semplicita si pud mettere 1 per i tempi di esposizione nelle celle.

Nell'esempio sotto mettiamo 1 come rapporto di esposizione.

— >
qquest DataFromFitlmages  SelectFromStarlist  CometModel 7
Yalues for reference star
&)
=i Slars catalog code -+ agritude [Johnson) 0
= Seconds of exposure 1 Color index B
ﬂ AU count [ M agnitude error
- [+-R] - Calculated -0 00050 B-Magnitude [Johnzon) 0.00
[v] - Calculated -0.00361 R-Magnitude [Cousins) |0
[-5] - Calculatad TRIGEE | -Magnlt_ude [D:u.u_sms] 1]
[ 5 -Magnitude [Vliniuz] ]
E‘ Restore values [polinomial reduction] for - DWARFS | o GIAMTS | skars

| Seconds of exposure 1 | Earth distance (4U) [0.4866 R& | 02373915
EEEE ] Sun Distance (&) [1.0762  DEC | +64:431.91

3 | | | 2
ress | Moorivse I I I
e for | afftho] (cm) | A I
— | eroriom) I
shiel I I

Yrezz for append to data to an existent file | Plat current affrho] datazet |




Ora possiamo caricare il frame della cometa.

@  Wafrhol v2.6 - Main dialog

File Option

Obzervation events

COrbitalElerments

LocalCataleg  MetRequest

DataFromFitimages

ViewComet

SelectFrom5t

CARA code Date fTime [GEAMAA0AA) ViewReferenceStar
- I 3lago/2018 « | |2248:15 = T
[R 3/200 =l | Seconds of exposure |1
Res. ® arcsec/pisel [1.6794 [16734 ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ ADU court
i Spectral class

hlsed comparation star |F' [V-F] - Calculated G

_ [v-l] - Calculated -0.00361
Annotation [-5] - Calculated 016118

Restore walues [polinomial reductior

s

Photometric Band - [only allowed waluesz)

A questo punto dobbiamo rilevare la luminosita della cometa calcolata in ADU (contando sostanzialmente i
fotoni che emette).

Wafrhol v 1.9 working on file : cometimage.fit = o X

kel

IE \Users\Computer\Desktop\201

8|
Do Nothing Clear Star List

Background [X:&] |

[V Bakground around each stars

Star Search
Vizier server | vizier.u-strasbg.fr v,
Search Mem N.stars
Tyco local O 0
4 0
5 UCAC: O
0Obj Center and
Selection
X
e
Select windows size in pixels (odd number)
From To step

[5 3 2
EqRadius  Windows value
(Km) (Adu)

J Max 351
Min 510
AutoWdw Size]  Compute ADU |
Image enanche G Some statistical datas : |
star profile | |Points :1797301
= | Maximum :12583 at: 747,625
—oom | "+ | Min Sum  :4885348178.000000
Header Average :2718.158048
_Header | | i} 21 Max Sigma :572.156814
I~ Reverse _« 21 Toy
0 ToStarslist | 00 RETURN values

Per fare questo devo sottrarre il valore del fondo cielo, la cometa ha una luminosita, ma anche il fondo cielo
ha una sua luminosita e quindi a noi non interessa la cometa pil fondo cielo, invece ci interessa la cometa
senza il contributo del fondo cielo. Quindi una volta attivato il tasto [Background] vado a prendere una zona
dell'immagine nei pressi della cometa, ma ben al di fuori della chioma o della coda, e vi costruisco il mio
quadrato e/o rettangolo ottenendo il valore del fondo cielo (nell’esempio 2887).
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Volendo possiamo fare una verifica con Astroart o altri software prendendo la stessa immagine e creando
una zona simile a quella fatta in WinAfrho andando poi a visualizzare il Background nei menu di statistiche,
se i valori sono in linea allora siamo sicuri di aver fatto un buon lavoro di sottrazione del fondo cielo.

Wafrhol v 1.9 working on file: C\Users\Computer\Desktop\2018-08-28_21P-Giacobini-Zinner_Rc_average-comet291.fit - ] X

B

IE “Users\ComputertDiesktoph 201 8-08- _I

Do Mothing | Clear Star List I

- Wl ‘
oL [Adu]
Bakground around each stars |

Star Search

Wizier server Iwzier w-strasba.fr -

Search e N.gtars

Tyco local O 1]
O

UCACS

4

1]

Obj Center and
Selection

# -
A8 -
Select windows size in pixels [odd number)
From To step
BN E
EgRadius  ‘Windows value
[km] [Asdu]

Dato il fondo cielo vado a misurare quella che € la luminosita della cometa, quindi attivo il tasto [Obi Center
and Selection], poi vado a selezionare con il mouse il punto pil luminoso che dovrebbe coincidere con il
centro della cometa, quindi do il click.

Wafrhol v 1.9 working on file: ChUsers\Computer\Desktoph2018-08-28_21P-Giacobini-Zinner_Rc_average-comet291 fit - ] X
IC:\U sers\ComputertD esktoph 201 8-08- _I
Do Mathing I Clear Star List |
Backgrung | /o) [T ZE82
¥ Bakground around each stars
—Star Search
Wizier server Im
Search Mem N stars
Tpco local (m} o
UCACH a 0
Obj Center and
Selection ]
% [
v. 628
Select windows size in pikels (odd number]
From Ta step
EgqRadius  ‘Windows value
Valore ADU del pixel et )

ax W I—
Min  [7510 I

AutawWdw Sizal Compute ADL I

Image enanch

Some statistical datas : I

retch star profile Points 11797301
. . Masimum 12583 a1:747.625

o1 _+ | Min Sum  :4885348178.000000
Header I ol 1 M Average :2718.158048

Sigma 572156814
[~ Reverse 411 A Tap
a0

.

TaoStarslist | 00 RETURN values
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In funzione del parametro finale, e tenendo conto automaticamente della scala immagine e delle condizioni
geometriche, WinAfrho mi propone di default una serie di finestre dove andro a fare la misura, in questo
caso una finestra di raggio da 175 pixel a 3 pixel ogni 2 pixel, quindi se clicco su [Compute ADU] praticamente
mi si copre tutta la zona della cometa.

Wafrhol v 1.9 working on file : ChUsers\ComputeriDesktop2018-08-28_21P-Giacobini-Zinner_Rc_average-comet291.fit - ] X

[

‘E: AU sershComputersD esktoph2018-08- J

Da Nothing ‘ Clear Star List |

Background [Xdal] 2882

[ Bakground around each stars

Star Search
“Wizier server W
Search e N.stars
Typco local | o
=] LCAC4 O il
Obj Center and
Selection
.
% [T
v, [F6247

Select windows size in pixels [odd number]
From Ta step
1758 3 2

EqRadius  ‘Windows value
[Km] [&du)

Max | 23755 42353219
tdin 510 E7270

Ao widw Siza| Campute DL I

Some statistical datas |

- star prafila Points :1797301
oo | U e i I

Image enanche

Una volta completata questa operazione posso cliccare sul pulsante [RETURN values] che mi ritorna i valori
delle varie finestre che vengono riportati nelle celle indicate.

B  Wafrhol v2.6 - Main dialog - X
File Option OrbitalElements LocalCatalog MNetRequest DataFromFitimages SelectFrombStarlist  CometModel 7
Observation events Walues for reference star
CARA code Date /Time [GE/MMAAALL)
= Star's catalog code Y-Magnitude [Johnson) |0
- - 3faga/2018 224815 =5
IEI ezl | 98 j | Seconds of exposure 1 Color index B
Res. %A arcsec/pivel  |1.6734 |1,6734 ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ ADU count M agritude emar
Used comparation star Sl s [VR] - Caleulated 000050 B-Magnitude Wohnsor) 000
| . | [ - Calculated EIES] R- agn.ltude [Cous.lns] ]
Annotation [V-5] - Calculated TEEEE | -Magnlt.ude [Eo_uglns] ]
[ 5 Magnitude [Wlinius) ]
Flahmelis Eed) =l aled vl ’m Restore values [polinomial reduction] for - DWARFS | o GIANTS | skars
Yalues for comet
Seconds of esposure [T Earth distance (AU] [04170  RA | 04335802

Comet |21 P/GIACOBIMI-ZINNER

Phase angle 75.73 Sun Distance [AU) |1 0284 DEC | +52:40:59.16
| D21 Y I T | | | 2]
Pixel wind [175 [173 [171 Froee | Magnitude I I .
EQ.radius (fm) | 23768 S [ 23088 o | ol i) [ T
EQrfac/ge) [T7500 [ 17300 | 17100 Ao | ororiom) | I
ADU coun | 4239213 | 4203685 | 4167932 szl I
Press for save data as new file | Press for append to data to an existent file | Flot current affrho] dataset |
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Qui vengono riportate le finestre con le misurazioni:

il raggio della finestra
I’equivalente raggio in Km.
I’equivalente in arc/sec

A WN R

sottratta dal fondo cielo

i fotoni che ha misurato (in realta é per ogni pixel la somma del valore ADU che va da 0 a 65000

Arrivati a questo carichiamo I'immagine di riferimento delle stelle di riferimento che vado ad utilizzare.

Vado nel menu e clicco su [DataFromFitimages] — [ViewReferenceStar].

@@ Wafrhol v2.6 - Main dialog

File Option OrbitalElements

Observation events

LocalCataleg  MetRequest

CARA code Date /Time [GG/MM /A444)
m »| 00 3/agos2ma »| |22:48:15 =

Res. =M arczec/pivel

Used comparation ztar

16794 [T6738 w1 »2| »3| 4]

Spectral clazs

Annotation

Photometric Band - [only allowed walues]

13

ol

DataFromFitlmages = SelectFromS5tarList
ViewComet

ViewReferenceStar

Seconds of exposure 1

ADU count

[-R] - Calculated -0.00050
] - Calculated -0.00361
[%-5] - Calculated 016112

Restare walues [palinomial reduction) for

- *
CometModel 7
WM agnitude [Johnsan) 0
Color index B
kM agritude eror
B-t agnitude [Johnzon] 0.00
Ri-t agnitude [Cousing) i
| -t agnitude [Cousing] i
5 -Magnitude [Wiiniuz) a0

DWARFS | o GIANTS | stars




Wafrhol v 2.6 - View Fits Images =] B3

IEZ'"-Jrnp:i‘-._:-:_a?Nct-':vt'ﬂ,_,i'l.tﬂ'm_n'n'»;urr:’\.E!? _l

I Do Nothing Clear Star List |
Background [ng] I

|v Bakground around each stars

Star Search
Vizier server W
Search Mem N.stars
Tyeoked| O
UCAC4 O 0
0Obj Center and
Selection
% |
e l
Select windows size in pixels (odd number)
From To step

N [

EqRadius Windows value
[Km) (Adu)

Maz | 0O |
Min [ 0 |

Calc.BkMag | Compute ADU I

Image enanche

: Some statistical datas : I
= star profile Points 11551939
Sl Minimum :6182 at:156;1077
copy I M aximurn :65535 at:1102;259
il H | Min Sum  :9867347507.000000
Header | Average (6358463514
e A 2 Max Sigma 570641027
[~ Reverse <l | 2 Ty
O S 15 To StarsList I 00 RETURN wvalues

L'immagine delle stelle precedentemente calibrata ci consente quando passo con il mouse sull'immagine di
visualizzare i valori di ascensione retta e declinazione che servono a WinAfrho per cercare stelle che abbiano

una luminosita simile a quella del Sole (B-V compreso fra 0,6-0,8), ricordando che la cometa riflette la luce
solare.

WinAfrho leggera attorno ad ogni stella trovata il Background, cioe fara fotometria su tutte le stelle di tipo
solare trovate nel campo.

NOTA.

La misura Afrho della cometa € calcolata utilizzando stelle di riferimento. Winafrho ci permette di
controllare se nel campo del CCD abbiamo tali stelle prima di iniziare le osservazioni.

La scelta delle stelle di riferimento & MOLTO importante per produrre ottime misure di Afrho. Tali stelle
devono soddisfare i seguenti requisiti;

o Stelle con indice di colore (B — V) compreso fra 0.5 e 0.7 (0 0.4 e 0.8 se nessuna stella e disponibile
in tale intervallo).

. La magnitudine della stella di riferimento dovrebbe essere compresa fra la 9 e la 10-15mg circa,
tale da tenere I'errore il piu basso possibile.

. L’errore di magnitudine della stella di riferimento deve essere minore di <0,05 se nessuna stella ha
un tale errore allora possiamo usare stelle con errori anche di 0,1mg.
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Per determinare le stelle solari utilizziamo un database stellare in questo caso [UCAC4] e clicchiamo sul
apposito pulsante.

NOTA:

Puo succedere che nel nostro campo, grande o piccolo che sia Winafrho non trovi nessuna stella di tipo
solare, in questo caso possiamo utilizzare una versione del catalogo Tyco che fa parte dell’istallazione di
Winafrho. Una volta scaricato e copiato nella cartella di istallazione di Winafrho dobbiamo andare nella
finestra di [Set Default] e alla voce [Local and net resources] troviamo la voce [Tyco 2 catalog path] e
iseriamo il percorso come esempio sotto. A questo punto possiamo solo sperare che nel campo ci siano
stelle Tyco. In caso contario la misura non € possibile a meno di non utilizzare un campo adiacente.

Local and net resources

SMTF server  |smip.cara uaiit

Destination mail | afhodata@cara. uaiit

Carnet data file |E:\Program Files [#BENCARANA afroZ IWSOFTOOCM  Browse.. |

Tyeo 2 catalog path |C:\Program Files (+85CARANW a2 Ditycho24
URL hor orbetal datas
|htlp:ﬁcfa-www. harvard.edufiau/E phemerides/Comets/S oftD0Crmt bt

Usando UCAC4 abbiamo trovato nel nostro esempio 20 stelle. Quelle selezionate dal quadratino di colore
arancio sono le stelle di tipo solare.

Wafrhol v 2.6 - View Fits Images

JH[=] E3

J IC\tmp4\.f-\lrho_CAHA_Astromelrica\Wi E
Do Maothing | Clear Star List I

Backgmumdl [X;L] |

¥ Bakground around each stars

———StarSeaich
Vizier server | izier u-strashg fr 'I
Search Mem N.stars

Obj Center and
Selection
X

Select windows size in pixels [odd number|
From To step

= [
W
Maw [0 [
Min [0 [

Calc.BkMag I Compute ADU |

r Image enanch

Some statistical datas : |

— star profils Faints 11238775
o . W aximum ;64627 at:121.183

al _+| Min Sum  :1273832560.000000
Header I o
{Elnt

= Awerage (1028, 3000 84

1 Max Sigma 362 452786
ar

" Reverse _« 2 Toy

S R, L]

ToStarsList | 00 RETURM walues
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Ora va definito in [Select windows size in pixel (odd number)] quale finestra di misura sulla stella utilizzare
per la fotometria, per avere un’idea strumentale posso utilizzare (se lo avete) Astroart, vado con il mouse su
una stella non satura e clicco, poi in [Strumenti] — [Curva di crescita].

[E] MSB Astroart 6.0
feeagHdHEe|otRRE QLEREEFHAFQQEEE FLO OEE 000 @)

File Modifica Visualizza Immagine Filtri Matematica Colore Maschera Strumenti Plug-in  Finestre Aiute

AL Atlante stellare
#1 2018-08-28_21P-1-Giacobini-Zinr = Pretrattamento
Editor di testi
Report MPC

Trova coordinate

Trova stelle

DpgEpoE0

Cancella stelle

Astrometria  Shift+Ctrl+F11

Cancella astrometria

Fotometria Shift+Ctrl+F12
Cancella fotometria
Fotometria batch

# O R K Y% S

Curva di crescita

Fotometria d'apertura

o EE 5 E

Inseriamo il Raggio massimo di calcolo, € un valore indicativo.

Raggic massimo 7 >
ﬂﬂ Ok Annulla

Il risultato della curva ci dice che possiamo tranquillamente usare un raggio di 4 o 5 in pixel.

Curva di crescita #2 2018-08-28 2. — O et

Magnitudine

o
o

4
4
4
&

ol & I
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Ritorniamo su WinAfrho e alla voce [Select windows size in pixel (odd number)] - [From], immettiamo
I'apertura fotometrica che dovra quindi essere 4-5 volte la FWHM media delle stelle presenti nel campo in
modo da misurare praticamente tutto il flusso della stella. Nel nostro esempio diamo il valore 10.

‘Wafrhol v 2.6 - View Fits Images [ _ (O]

IC Smpdtaitho_CARA_Astrometricaliai _I

Do Maothing | Clear Star List I

Background [X;ll‘;] |

¥ Bakground around each stars

Star Search

Vizier server | vizier u-strashg. fr 'I

Search Mem I.gtars

T_\qu\u:a\l (m} 0
LICAC4 I 24

Obj Center and
Selection

k3
-
Select windows size in pixels [odd number)
From To step
o~ b

EqRadius  ‘windows walue
[Korn) ]

Ora clicchiamo col pulsante destro del mouse sull'immagine, apparira una finestra dove ci viene indicato quali
stelle utilizzare per la misurazione. Se clicco su [Select displayed stars...] vado a fare la misura in sequenza
per tutte le stelle, altrimenti vado col mouse su una o piu stelle e con il pulsante sinistro le seleziono una alla
volta.

Identified stars (deuble click on star to find it on image)

Filters Errore max. da
Vmag. mn-max: |0.0 ] 20.0 Ermax | 0.05 modificare
BV min-max: |[0.5 0.8 Filter | Restore |

UC4 714-033879  V.Mag. +16.3640 B-V. +0.7130 err 0.01 G5 x.670 y.757
UC4 714-033708 V.Maqg. +11.1260 B-V. +0.6540 err 0.05 G3 x.545y.939
UC4 714-033586  V.Mag. +16,3550 B-W. +0.6480 err 0.01 G2 x.1034 y.952
UC4 715-033528 V.Maqg.+12. 7170 B-W.+0.6010 err 0.05 G0 x.706 y. 1177

Select displayed stars and add to chedk list |

(Se compaiono poche stelle, si puo allargare la ricerca aumentando il valore di errore massimo nel nostro
esempio da 0.05 a 0.06, oppure direttamente a 0.1. Poi cliccare su Filter)

Puo essere utile in certi casi fissare i limiti minimo e massimo per le stelle di confronto. Il minimo permette
di escludere stelle luminose che facilmente possono essere saturate, il massimo escludere stelle con S/N
basso e che quindi forniscono misure poco accurate o irrealistiche se la stella e a livello di fondo cielo. | limiti
vanno fissati in base alle prestazioni del proprio strumento (magnitudine limite, intervallo di linearita del
CCD), stimabili facilmente misurando a campione gli ADU di alcune stelle.

Se si fa doppio click su una stella della lista mi fa vedere dov’e la stella sull'immagine e posso fare la misura
solo con questa. Normalmente facciamo le misure con tutte le stelle selezionate da - filter.
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Wafrhol v 2.6 - View Fits Images N =]

H|

IC Mmpdiaitho CARA_Astrometicalini _I
Do Mathing | Clear Star List I

Background [X;ll‘;] |

¥ Bakground around each stars

———— Star Seaich

Identified stars (double click on star to find it on image) E vI

stars
Filters

V mag. min - max : IU-U 20.0 Ermax: {0.05
B-V/ min - max : IU-5 0.8 Filter Restore |

UC4 774015700 V.Mag. +13.2680 B-V.+0.7170 err 0.02 G5 x.631y.472
UC4 773017736 V.Mag. +12.4890 B-V. +0.7100 err 0.02 G5 x.633 y.339
UC4 773017798 V.Mag. +14.9290 B-V, +0.6870 err 0.03 G5 x.584y.319
UC4 773-017813  V.Mag. +15.7100 B-V,+0.7450 err 0.02 GB x.520 y.330
UC4 774015739 V.Mag. +14.6630 B-V. +0.7120 err 0.03 G5x.412 y.523
UC4 774015723 V.Mag. +16.6010 B-V. +0.7420 err 0.03 G3 x.469 y.658
UC4 773017756 V.Mag. +15.0920 B-V, +0.6970 err 0.04 G5 x.757 y.221
UC4 774015726 5 38
UC4 77 75 5
UC4 773017839 V.Mag. +12.5630 B-V, +0.6860 err 0.02 G5 x.314v.303
UC4 774015736 V.Mag. +16.2180 B-V,+0.6940 err 0.05 G5 x.421v.747
UC4 774015786 V.Mag. +14.8330 B-V. +0.7460 err 0.04 G8 x.269 y.609
UC4 773017393 V.Mag. +11.6520 B-V. +0.7460 err 0.02 G3 x.301y.233 —
UC4 773017920 V.Mag. +14.6490 B-V, +0.7130 err 0.03 G5 x.227 y.402
UC4 774-015805  V.Mag.+15.9090 B-v.+0.6820 err 0.05 G5 x.203 y.747 lue
UC4 773017713 V.Mag. +10.9400 B-¥.+0.7210 err 0.02 G5 x.921 y.67
UC4 775014795 V.Mag. +12.7690 BV, +0.7370 err 0.02 G5x.802 y.937
UC4 774015633 V.Mag. +11.1760 B-V,+0.6310 err 0,02 G2 x,1130 y.491
UC4 773017979 V.Mag. +11.5840 B-V. +0.6300 err 0.02 G2 x.94y.446
UC4 774015342 V.Mag.+15.7220 B-¥.+0.7230 err 0.04 G5 x.94y.514
UC4 773017961  V.Mag. +10.2450 B-V, +0.6290 err 0.03 G1x,122y.183
UC4 774015855 V.Mag.+14.11408-v.+0.7050 err 0.01 G5 x.61y.722

urnber|

| “i [=

[ Image enancl UUC4 774-015850  V.Mag. +12.3190 B-V.+0.7120 err 0.01 G5 x.53 y.748
_EUE}J_I NN | | Min Select displayed stars and add to check list I
[ g e

Cliccando con il tasto destro sull'immagine compare la lista delle stelle e cliccando su una di esse la
vedremo evidenzia. A questo punto clicchiamo su [Select displayed stars and add to check list] e verranno
utilizzate le stelle per fare il calcolo.

Wafrhol v 2.6 - View Fits Images [_ 0]

IC Mmpdiaitho CARA_Astrometicalini _I
Do Mathing | Clear Star List I

Background [X;ll,i] I

¥ Bakground around each stars

———Star Search
Wizier server | vizier u-strashg. fr &
Search Mem N.stars

Tycn\n:a\l O 0
UICACH I 24

Obj Center and
Selection
¥ | 313
v, | 302

Select windows size in pixels [odd number|
From To step
|1 1] Il] Il]

Eq.Radius  ‘windows walue
[Km) [dul

Max [0 [ 99463
Min 1]

Calc.Bkkag I Compute ADLU |

i~ Image enanch

Some statistical datas : IWammg‘ Megative values

wetch | star prafils Points :1235775

STee tinimumn : 953 at:5653;886 Selected star

ooy | W awimum ;64627 at:121:183 LIC4 773017389

EA| | Min Sum  :1273832560.000000 [, +12.5630
Header | |Average ;1028 300184 B, +0.EBED
o 4 2l Mas Siama 362.452736 o .02
[~ Reverse 40| Ty
Bmemll To StarsList RETURM values

Una volta che le stelle sono state calcolate tutte posso cliccare su [RETURN values].
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Clicco su OK

File Option OrbitalElements

Observation events

LocalCatalog

MetRequest DataFromFitlmages

SelectFromStarList

Walues for reference star

CometModel 7

CARA code Date /Time [GG/MM/AA83) P ‘ T M — T
= ar's catalog code M agnitude [Johnzon +16.
- - 3/ago/2M8 «| | 224815 =
o poeen | aae J ! Seconds of eposwre [T Colorindex BY +0.6480
Res. /Y arcsec/pivel  |1.6734 |1.6734 ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ ADU court 3338 Magritude error 0o
Di=diconpaiationklay Spectial class [¥-R] - Calculated 025645 B-Magritude [Johnson)  |17.00
|L|'::4 714-033586 |52 (V-] - Calculated ] R-Magnitude [Couszinz] 16.00
Annotation 1 S S SET | -Magnitude [Cousins] 15.65
[ Wafrhol X S -Magnitude [Wlinius) 15.77
. duction] for ~ DWARFS | or  GIANTS | stars
Photometric Band - [anly allowed values] R | You've choosen a star on image ! L | |
Walues for comet — =
th dist, AU 04170 3128 :39:
Comet | 21P/GIACOBINIZINNER E th distance (A1) | | 04:335802
n Distance (4U] [1.0254 DEC | +52:40:59.16
eet | [T [ 3 «l [ [ 2|
Piwed window [175 172 [171 Prags | Magnitude I I .
EQ.radius (km) [ 23765 [23428 [ 23085 for | afpha](cm) [ I
EQ. tfarc/sec) | 175.00 [7200 [771.00 althel | ororiom) | I I
ADU count [ 2235219 [ 420385 [ 4i6vose sl I

Press for save data as new file

Prezz for append to data to an existent file |

Flot current af[tho] datazet

Arrivati a questo punto abbiamo inserito tutti i dati che servono.

& Wafrhol v2.6 - Main dialog
File Option OrbitalElernents LocalCataleg MetRequest DataFromFitimages  SelectFromStarlist  CometModel 7

Observation events

CARA code
01 | [400

Date /Time [GE/MM /A444)
2/ago/zme > | |2z4815 —

Walues for reference :

Star's catalog code
Seconds of exposure

ViewStarsList (multiplot)
ViewStarsList (numeric)

bes

L] +11.1260

I

Calor index B-Y

[+0E54D

Double click on list for UPDATE main panel and EXIT

Select a star and press

Calcul

ate ADU

CLEAR CheckList

SAVE checklist on file

for retrive values from image

Res. XA aicsecspivel  [1.6794 [TE733 1| 52| «3| w1 ADL count 220240 Mgl @ma 005
Used comparation star Spechal class - B . B Magritude [Johnsar] |—11.?8
[T 714033708 |3 x::]” Eca||cu|L;: % H-Maggnitude [Cousins)  [10.76
Apnokation 5] - Caloulate ,— | -Magnitude [Cousing] 10.41
[ bre)- (e e Lotot 5 -Maggnitude [Wliriuz) ’W
et B (i elnoed velies] m Restore values [polinomial reduction] for - DWARFS | o GIANTS | starg
Cliccando su [ViewStartsList (numeric)] ho i valori numerici delle nostre stelle
Wafrho1 v2.6 Select star from StarsList —
--- Star code - - Ra - --Dec-- VY mag B M emor  Spectral  ADU value
JC4 714-033650 04:39:5063 +52:39.18.88 12665 +0.6250 +0.0600 G171 000000000000055923
UC4 713-034626 04:39:54.43 +52:32:1917 10850 +0.5940  +0.0600 G0 000000000000297566
JC4 714-033679 04:40:10.80 +52:40:40.43 16.864 +0.7130 +0.0100 G5 000000000000003050
JC4 713-034584 04:39:20.98 +52:32:02.48 11.569 +0.6900 +0.0600 5 000000000000160644
JC4 714-033710 04:40:35.20 +52:41:47.35 11.198 +0.6670 +0.0600 33 000000000000221336
JC4 713-034709 04:40:43.36 +52:32.26.15 13.097 +0.6500 +0.0600 3 000000000000039892
JC4 714-033577 04:38:55.38 +52:38:07.91 11.688 +0.7120 +0.0600 5 0000000000001 44305
JC4 714-033574 04:38:54.34 +52:38:44.70 13562 +0.6830 +0.0600 5 000000000000026862
UC4 713-034747 04:41:11.71  +52:30:24.33 11.378 +0.7360  +0.0600 5 000000000000196665
JC4 713-034794 04:41:5293 +52:25:5255 11.643 +0.6180 +0.0600 1 0000000000001 46453

RESTORE checklist from file | [

EXIT
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Cliccando su [ViewStartsList (multiplot)] ho i valori e ottengo il grafico con tutte le stelle.

Wafrhol v2.6 - Plot af[rho] List Stars distribution

Affrho] cm. 21P/GIACOBINI-ZINNER band:R date: 28/ &/2018 22:48:15

Generated by Waf[rho)l1 @ http:/icara.uai.it

Wdw size (Km)

Mid Af(tho) {zm)

e

_ Median Values

MN'st WMag

000 12.665
001 10.850
002 16.864
003 11.565
004 11.158

Fitter sigma min max I-B’B’B.B IB’B’B.B LI
Restore I

exclude star |

copy-plot

OK

Double click for star selection

In questo caso vediamo che una curva ha dei valori completamente diversi rispetto alle altre, questo indica

che la misura della stella & errata; puo dipendere ad esempio dal fatto che la stella & troppo vicina ad

un’altra, che la stella & variabile o che i dati di catalogo sono errati. Non facciamo altro che eliminarla

andando a selezionarla. Per individuare la curva che mi interessa vado a vedere il sigma che non é altro che

lo scostamento dal valore centrale della misura. In questo caso era un palese (-282,34).

Seleziono il sigma pil alto che viene visualizzato in verde, clicco su [eXclude star], il programma ricalcolera

una nuova curva.

Wafrhol w2.6 - Plot af[rho] List Stars distribution

Af[rho] cm. 21P/GIACOBINI-ZINNER band:R date: 28/ 8/2018 22:48:15

424

20

Generated by Waf[rhe]1 @ http://cara.uai.it

Wadw size (Km)

Mid Af(tho) {cm)

_ Median Values

N°st VMag BV Emor Sigma.
0.625 +0.0600 = 6.65000

e Al

004 11.198 0.667 +0.0600 +5.01000
005 13.097 0.650 +0.0600 - 16.45000
006 11.688 0.712 +0.0600 + 2.54000
007 13.562 0,689 +0.0600 - 20.50000
008 11.378 0.736 +0.0600 -1.00000
003 11.643 0,618 +0.0600 -4.45000

; ) I— l— Fitter |
Filter sigma min max  |-999.9 [959.5 —

Double click for star selection

UC4 714-033679 Vim :16.864 Er :+0.0100 5p G5 eXclude star

copy-plot

o




E questo € il nostro risultato che esprime la misura del valore Af[rho] in funziona della distanza dal nucleo.

Wafrhol v2.6 - Plot af[rho] List Stars distribution

Afrh] cm.

21P/GIACOBINI-ZINNER band:R date: 28/ 8/2018 22:48:15

T08

Wdw size (Km)

Mid Affho) {cm)

o o
=

I
i

/
—
/
.f

/

Generated by Waf[rhe]l @ http://ecara.wai.it

*

Nst WMag B-Y Emor Sigma.

000 12.665 0.625 +0.0600 + 6.65000
001 10.850 0.5594 +0.0600 +0.16123
003 11.569 0.690 +0.0600 - 1.00000
004 11.158 0.667 +0.0600 + 501000
005 13.097 0.650 +0.0600 - 16.45000
006 11.658 0.712 +0.0600 +2.54000
007 13.562 0.685 +0.0600 - 20.50000
008 11.378 0.736 +0.0600 - 1.00000
005 11.643 0.618 +0.0600 - 4.45000

Filter sigma min max I-BEB.B IBBB.B LI

A questo punto scelgo la stella che ha il sigma pil basso e faccio doppio click
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Wafrhol w2.6 - Plot af[rho] List Stars distribution

Afrhe] cm. 21P/GIACOBINI-ZINMNER band:R date: 28/ 8/2018 22:48:15
Wdw size (Km)

™ e <
& F%M‘ d (o) (om)

e |425
435
424 7 =
54
83 _ Selected sta
212 _ Median Values
141
T0
[/}

Generated by Waf[rhe]1 @ http://cara. uai.it

UC4 713-034626 Vm :10.850

Restore |
Double click for star selection

copy-plot

OK
X

Nst VMag B-Y  Emor Sigma.
000 12.665 0.625 +0.0600 + 6.65000
001 10.850 0.554 +0.0600 1612
003 11.569 0.630 +0.0600 -1.00000
004 11.138 0.667 +0.0600 + 501000
005 13.097 0.650 +0.0600 - 16.45000
006 11.658 0.712 +0.0600 +2.54000
007 13.562 0.689 +0.0600 - 20.50000
008 11.378 0.736 +0.0600 -1.00000
0093 11.643 0.618 +0.0600 -4.45000

Filter sigma min max I-‘JBB.B IBBB.B LI

Double click for star selection

Er :+0.0600

Sp GO

Restore I
eXclude star I

copy-plot

o




Facciamo il ricalcolo cliccando sul pulsante [Press for af(rho) values] e poi sul pulsante [Plot current af(rho)
dataset].

Wafrho v2.6 - Main dialog — x
File Option OrbitalElements LocalCatalog NetRequest DataFromFitlmages SelectFromStarlist CometModel 7
Obzervation events Walues for reference star
CaRA code Date /Time [GG/MM/A888)
< Star's catalog code LIC4 ‘- agnitude [Johnson)  |10.850
- - 3fago/20M8 « | |22:48:15 = — —————
m P00 | g0 J | Seconds of exposure 1 Calor index B +0.5340
Res. %/ acsec/pizel 168|168 ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ A0 count 2597566 Magnitude error +0.0600
'-Lsgf ;f;“g;;";g star SEZC"E' class V-] - Caleulated 033301 B-Magnitude (Johrisor)  [11.48
| : : | N'l] - Calculated 0.65976 H-Magn-ltude [EDUS.IHS] 1052
Annotation [+-5] - Calculated TEIETE | -Magnlt_ude [Co.u_sms] 1019
-Magritude [Minius 1030
[ S M de [Vliniuis)
=i B - el el m Fiestare values [polinomial reduction] for - DWARFS | o GIMNTS | stars
Yalues for comet
Seconds of exposure |1 Earth dist Al) 04170 i 39
Comet | 21P/GIACOBINIZINNER ~] anh dis ance (AL) | | 04:33:58.02
Phase anale 75.73 Sun Distance [AU] [1.0284 DEC | +B2:40:59.16
et | [T [ [ s 31 | I I N
Fivel window |75 [173 [7 Froee | Maoniude ENEEENE DN EEEONEN
EQ.radivs (Km) [ 50070 [45473 [ 45867 [Z N Sl 00000425 Wooooo42c @ooooo4ze |
EQ.r(arc/eec] [ 23800 [ 23064 [ 28728 el T 0005 Woooos  Wooocs |
ADU count | 4174733 | 4140869 | 4106353 s T B BRI

Press for zave data az new file Press for append to data to an existent file ‘ | Plat current af[rha] dataset I

Plottiamo la nostra misura di afrho per quella stella.

Wafrho1 v2.6 - Plot af[rho] dataset h:4
Affrho] cm. 21P/GIACOBINI-ZINNER band:R date: 28/ 8/2018 ZZ:48:15
W zize [Km)
i ] Ii
628
Aflrha) [cm)
568 li
488
Errar [cm)
418 li
43
i)
209
135
:]
0
85T 8573 12288 18004 23719 25435 35150 40865 48581
aTis 5430 15146 20861 2BETT 32252 38008 43723 43435
Readius km. copy-plot
Generated by Waf[rho]1 @ http:/fcara.uai.it et

In questo caso vediamo I'andamento lineare della stella. Possiamo copiare la nostra plottata e copiarla su
qualsiasi altro programma col pulsante [copy-plot]. Una volta finito il tutto click sul pulsante [exit].
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Ora dobbiamo creare il file contenente la misura numerica cliccando sul pulsante [Press for save data as

new file].

B Wafrhol v2.6 - Main dialog - X
File QOpticn OrbitalElerments  LocalCataleg  MetRequest  DataFromFitlmages  SelectFromStarlist CometModel 7
Observation events Walues for reference star
CARA code Diate /Time [GGE A A2bA8)
z Star's catalog code 1IC4 -Magnitude [Johnson)  |+11.6430
- 4 ago/208 +| |224815 —
’E' coill | e J | Seconds of exposure 1 Coalar index B4 +0.6130
Res. =5 arcsec/pivel 1.6 163 ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ ADU count 146453 kW agritude errar 0.06
LI'_ISEE: ;f;‘g;’;fg: star S;:clral class (V-] - Caloulated 034414 B-Magnitude Johnson] 12,26
| i | Nl] . Caleulated 062077 H-Magnltude [CDUSIHS] 11.30
Annotation [¥-5] - Calculatad R | -t agritude [Cousing] 1096
| i S -Magnitude [Winius] 11.08
Eaoree Bt - oy ol velies) m Restare walues [polinomial reduction] for - DWwWARFS | o GlANTS | zhars
Walues for comet
Seconds of exposure [ Earth dist AU 04170 Ra :35;
Comet | 21P/GIACOBINIZINNER -] arth dis ance [AU] | | 04335302
Phase angle 7873 Sun Distance (U] [1.0284 DEC | +52:40:59.16
I | I = 3 | Y R
Pivel window 175 [173 [171 Prags | Mamnitude 7652 vl W7e670 |
EQ.radus (km)  [5O010 [ 43433 [45567 AR =N 00000405 Wooooo426  W00000426 |
EQ. farcsscc) [ 20900 [Z081 [2678 ) | oo o) N I R
A0 count | 474733 | 440669 | 4106353 SAM [e-) _ _ _
Press for save data az new file ‘I Press for append to data to an existent file ‘ Flot current afftho] datazet |

E non faccio altro che salvare la mia misura

Wafrho1 Save as new file *
“— v <« Desk » 2018-08-28_21P-Giacobini-Zi... w O Cerca in 2018-02 21 iac.. @
Organizza * Mueva cartella == - 0

[ Desktop ~ Meme Ultirna medifica Tipo
2018-08-28 211 "] 2018-08-28 21P-Giacobini-Zinner_Rc_ave.. 29/ago/201307:52  File FIT
ARDUING | 2018-08-28_21P-Giacobini-Zinner_Rc_ave.. 19/set/201% 18:44 File FIT
ASTROMETRIC Mj 2018-08-28_21P-Giacobini-Zinner_Rc_ave.. 29/ago/2018 02:06 File FIT
ASTROMOMIA mj 2018-08-28_21P-Giacobini-Zinner_Rc_ave... 19/ set/2072 18:43 File FIT
ATA mj 2018-08-28_21P-Giacebini-Zinner_Rc_ave.. 2%/ago/2018 0212 File FIT
£ -08- -Gi ini-Zi 9/set/2018 18:42 i
CANOPUS J 2018-08-28_21P-Giacobini-Zinner_Rc_ave... 19/=et/2018 18:4 File FIT
COMETE
esrcizi astrome
FIND_CRBE
FOTOMETRIA ¥ < ¥
Mormne file: | 20180828:30-00021P ~
Salva come: | *.C5V ~
# Mascondi cartelle Annulla
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Ora siamo pronti per inviare al DataBase del CARA la nostra misura cliccando su [NetRequest] — [Send data
to Cara Archive].

Se si vogliono rimandare i dati (magari ricalcolati piu accuratamente, oppure se ci si era accorti di un errore)
della stessa cometa alla stessa data e con lo stesso codice osservatore il programma cancella
automaticamente sul server i dati vecchi e carica quelli nuovi.

B Wafrhol v2.6 - Main dialog — *
File Option OrbitalElements LocalCataleg  MetRequest DataFromFitimages  SelectFromStarlist CometModel 7
Obzervation events Comet data file @ MPC

CARA code Date /Time (GG -
o1 <] [ e] |2 APASS @ Vizier 7 V-Magrituds (Johnsor)  [F1.6430

hd g 1 Send data to Cara Archive Coalar index By +0E190
Fies %A arcsec/pivel  |1.68 |1.58 ﬂ 2| w3] x| ADU count 453 Magnitude errar 0.08
LLSSE ;::E:El.g: star Sg:ctral class V] - Caleulated TS B-Magritude (Johnsan fzze
| a | N_l] - Caleulated 062077 H-Magnltude [EDUSIHS] 11.30
Anrokation [-5] - Calculated R | -Magnitude [Cousinz] 10.96
| ' 5 -Magnitude [linius] 11.08
Ehees e -l sl s m Restore values [polinomial reduction] for - DWWARFS | o GIANTS | shars

Walues for comet
Seconds of exposure |1 Earth dist Al [0.4170 Ra, -3
Comet | 21P/GIACOEINIZINNER ~] ath distance (Al | _loEEe
Phaze angle FNE] Sun Diztance [&U]  [1.0254 DEC | +62:40:59.16
I | Y | I T
Pirel window  |175 [172 [171 Proge | Magritude 7652  W7661  W7670 |
EQ.radus (Km)  [G0010 [ 43433 [4a867 AR U= 00000425 Wooooo42s Wooonndzs |
EQ. rfarc/sec] | 234.00 23064 [Z87.28 Ao c00oc  Wooocc  Wo00o6
ADU count | N74733 | 4140669 | 4106353 SN (&) _ _ _
Press for save data az new file | Press for append to data to an exgtent file | Flot current affiho] dataset |
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Seleziono il file in [Select file].

y i <« Desk » 2013-08-28_21P-Giacohini-Zi... v O Cerca in 2018-08-28_21P-Giac... @

Organizza » MNuova cartella

& OneDrive ~ MNome Ultima modifica

Zh] 201 8082800-00021P 19/set/2018 22:07
A Questa PC H :

[ Desktop

&2 Documenti
; Download

&= Immagini

J’a Musica

P Oggetti 3D
Video
e Windows (C:)
o RECOVERY (D)

R g

Mome file: || v| File csv (*.cav)

Ed invio il tutto al Data Base cliccando sul pulsante [Send data to server]

&/ Select data file to send to CARAUALIT V1.0

21P/Giacobini-Zinner Select file

CilUsers\Computer\Deslktopi2018-08-28_21P-Giacobim-Zinner_ AFRHOWZ20180828X044-00021P C5

o @

File con valer sep...

Annulla

A28 2 1P ot T 245835 450170417, (28,7573 At 7,652 0050010,00000425 00026, 1C4 J00C-00,UCA 713-034626 _, -~
G0 201B0E2O0(-D0021P 2458771 3000, VR2TVA25 21 PGt Zinnes 2458350 450170.417,1.028 75,72 7
r-sm 004343 00000426, 00025 IC4 JO0C00,UCA 713-039826 5020180820000 000217 2458171 83000, VR2TVA2S 217 Gasctin
2458350 45017,0.4 1,1m:=7::,nm DDA 00025 UCS D0,UCA T13-034525 |,
0 B0 D1 P 4587 000 P 2SR 28 1 P eiind Tormes 245835045017 04171028 7573 R
767900295, 00000429 00026 UC4 JO0C00,UC 713034826 G201 B DOE21P 2458171 B3000VA2TVRS 21P Gk
Ziwes 2435359 4501704171 (2R T5.TAR 7653 0047724 00000431 00025 1G4 JO0C00UCA 713034526
(50 201 AR D00Z1R 2458371 A3000, VR 25/A 25 21 PiGrobin. Zines 245835045017 0.417,1 (2 TATAR
738, 0047152 00000432 00026 LIC4 JO0C00,UCA 713-039826 502018082000 D0021P 2458771 83000, VR2TVA2S 217 Gascatins
Zirwwr 2458350 4501704171 (2R T5.73R 7.707,0046581 00000434 00026 1 C4 J00C-00,UCA 713034526 ,
G0.201808280004. D0021P 2458371 83000, VR23VR25.21PIG 245835045017 04171028 7573 R
77180045000, 00000435, 00028 UC4 ] G0 201 BRI DOE21P 245871 B3000,VA2TVAS 1P Gl
Zirwes 2438359 4501704171 (2R TETIR 7,725 0045438 0000047 00025 U C4 J00C00UCA 713034528
(G201 BORZEOO D021 P 2458371 83000, VRA25VA25 21 P Gickin- Zeves 2458350.45017.0.417.1.028.75.73 R v
Send data to server |

Se nella stessa sera facciamo riprese sulla stessa cometa con filtri diversi, sara necessario salvare i dati

delle diverse sessioni nello stesso file con la funzione [Press to append data to an esistent file] e poi

inviarlo al Data Base.

&=  Wafrhol v2.6 - Main dialog

File Option OrbitalElements LocalCatalog MetRequest DataFromFitimages SelectFromStarlist CometModel 2

Save as new file
—

Y alues for reference star

| Append to existent File Date /Time [GGAMIAAAA) Star's eatalon cod
=i — = ar's catalog code
1002018 = | | 21:5710 =
|—- = J I — Second: of exposure
- e eI caliial el ol e .

25

-t agnitude [Johhzon)
Color index B
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Possiamo verificare se i nostri dati sono stati inviati cliccando su [CometModel] — [PlotData Base Datal].

BB  Wafrhol v2.6 - Main dialeg

File Option OrbitalElernents LocalCatalog  MetRequest  DataFromFitimages

Observation events Walues for reference star

CARA code
M = |=e=a00

Res. =5 arczectpikel

Date /Time (GG/MMAB444)
|3/ago/2018 ~ | |224815 =

e [T i 2l 53]

Spectral clasz
[G1

Star'z catalog code

Seconds of expozure
ADU count

|Jzed comparation gtar
[IC4 713-034794

Annotation

[-R] - Calculated
M) - Caloulated
[-5] - Calculated

e

Phataretric Band - [only allowed values)

SelectFromStarList

UC4
1
146453

034414
063077
056232

Festare values [polinamial reduction) for

CometModel
ViewOrbit
Plot Data Base Data
Dust Model

¥

JOTE

]
12.26
1
1

M agritude error

B-M agnitude [Johnzon)
R-t agnitude [Cousing)

1.30
0.96

11.08

GIANTS | stars

| -M agnitude [Cousing]
5 -Magnitude Mliniuz)

DWARFS | o

Verificando se la misura e stata inserita, normalmente la misura si trova alla destra del grafico.

Wafrhol 2.6 - Plot CARA data base

21P/GIACOBINI-ZINNER

phase E.rad
{deg) ¥
78.02 -1.13
76.26 - 1.08
72.51 -0.98
69.76 - 0.91
67.00 - 0.83
64.25 - 0.78
61.50 - 0.68
58.74  0.80
§5.99 - - 0.53
§3.23 - 0.45
§0.48 - 0.38
47.73 - 0.30
44.87 - 0.23
42.22 015

39.47 - 0.08

Y6, e, Tx, P, P, Pa, s,
<o <o =0 <o <o <o <o
i i i i i i
Filter bands legend: + R + 1 + 5
Generated by Waf[rho]1 @ http://cara.uai.it
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APPENDICI

ViewOrbit

All'interno di WinAfrho disponiamo di due interessanti applicativi, li possiamo trovare in [CometModel], il
primo e [ViewOrbit] dove troviamo la rappresentazione dell'orbita della cometa in esame.

=
File

Nafrhol v2.6 - Main dialog
Opticn  OrbitalElernents

Observation events
CARA code

LocalCataleg  MetRequest

Date /Time [GGAMMAASAL)

01 | |00

Resz. =5 arczec/pinel

Uszed comparation star

|3/ago/201g ~| 224815 =

T e ) 2 ]

Spectral clazsz

[UC4 713-034734

Annotation

[G1

Phatarmetric Band - [anly allawed walues)

Wafrhol 2.6 - View orbit
|

27
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Generated by Waf[rhc]1 @ htt

DataFromFitimages  SelectFromStarList

Yalues for reference star

Star's catalog code

uca
e

Seconds of exposure

ADU count

[W-R] - Calculated 034414
W] - Calculated 0.B3077
[\-5] - Calculated 066232

Restore values [polinarmial reduction) for

NI-ZINNER

CometModel

ViewOrbit
Plot Data Base Data
Dust Model

145453 M agritude erar

B -t agnitude [Johnzon)
R-t agnitude [Cousing)
| Magnitude [Couzsinz]
S -Magritude [Vliniuz)

DWARFS | or

¥

226
1.30
0.96
1.08

.

GIANTS | stars

- X

Objects
Mercury [ Jupiter
Yenus [ Satun
Eath [ Uranus
Marzs | Meptune
Ecliptic Grid
Comet [ Legs
Comet ecliptic praj.
Comet's Angles
Comet label
Type 1 tal [default)
Type 2 tail

T 1T TTRAXA

Type 3 tail

EE/agn /2018~
224815 =5
Time [+ days]  Movie

Mow

Calar GrayScale
Copy image

Controls values
Paint of wiew [*]
30

e reeenaeeeeees 270
Scale [AU)

050000

0. 3o e 3.33
E cliptic plane 7]



Dust Model

Ci permette di verificare se in un dato giorno posso trovare nel campo del mio CCD stelle di tipo solare
cliccando in [CometModel] — [Dust Model] e in [Plot solar star].

Inoltre & possibile visualizzare I'aspetto teorico della coda di polveri mediante I'andamento delle linee curve
delle “syndyne” e delle “synchrone”, che descrivono la disposizione dei grani di polvere in base alla loro
dimensione e istante di emissione.

(modello di Finson e Probstein http://adsabs.harvard.edu/full/1968Ap)...154..327F).

Le syndyne si riferiscono ai grani che subiscono la stessa accelerazione da parte della pressione di
radiazione solare (quindi di uguale dimensione e massa), le synchrone ai grani di varia dimensione emessi in
dati istanti.

B Wafrhol v2.6 - Main dialeg — *
File Option OrbitalElements LocalCatalog MetRequest  DataFromFitlmages  SelectFromStarList - CometModel 7

Obszervation events Walues for reference star ViewOrbit

CARA code Date /Time [GGAAM 8800
[ ) Star's catalog code LC4 e e

yrY= |
[ ~| [ecn |3/ago/2018 «| |22:48:15 = I — [
Fies. ¥/ arcsec/pivel  |1.68 |68 ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ ADU count 146453 Magnitude errar oE

Uzed comparation star Spectral class (V) - Caleulated el B Magnitude Wohnson] TS

|UC4 713034734 61 B1]- Catoulated SR R-Magritude [Cousing)  [11.30

Annakation M-5] - Calculated R | -Magnitude [Cousins) 10.96
[ i 5 -Magnitude [linius] 11.08

e Bene et = mnedye bres) R - Riestore walues [polinomial reduction] for - DWwWARFS | o GIBHTS | shars

Wafrhol 2.6 - Dust model X

D [ | : | Finson Probstain Dust Modsl—220.0

j J Please set values
in ascending order

Beta 1-nu

INI-ZINNER

Spnd 1
Synd 2
Spnd 3
Synd 4
Spnd 5§ .

Synd 6 [I0Z50

Dray to observation

= | E
=}
=

EIE N
=1 k=] =1
=] =1 =1
ol gl =
[=] =1 =1
|i

T
@
2

=

===
ol g
22
o| o
=] =]
-
o

Spne 1
Spnc 2
Sync 3
Sync 4
Spnc &
Spnc B
Sync 7
Sync 8
Syncd |
Sync 10 SN

¥ Plot spnd diameter

Update model
Restore default values

Wizier server UCACE

5.0

|| | EEEN

d oo

Plot solar star| [JEEN ﬂ

Backgiound

fps [ 5
af] . ii Copy Plat

Ra [hh:mm ] 05: [ : [ 5 Paste Image
] . o = J Dielete Image
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Calibrare le immagini con Astroart

Se I'immagine delle stelle non é stata calibrata astrometricamente possiamo usare i dati della posizione della
cometa ricavati da Winafrho inserendoli in Astroart per ottenere la calibrazione. La calibrazione inserira nel
file FITS le coordinate WCS (World Coordinate System). In pratica muovendo il cursore sull'immagine
vedremo in Astroart e WinAfrho le coordinate di AR e DEC.

are E arth distance [&U] |0 4566 R, 0373915
F9.35 Sun Distance [AU] |1.0762 DEC | +B4:43:1.91

«] | | >
ogrive I I I

Presz

for | aflhol (o] | I N
affrha)
values

erar [cm]
S/M [e]

Questi dati vanno copiati e riportati su Astroart come da indicazioni seguenti.

Vado a calibrare la mia immagine su Astroart. Per prima cosa apro |'atlante stellare di Astroart

B E | & & B i@ B E S 00EEE@|H P H DD Co HE
[ ] Atlante stellare — O ot
UCAC4 APASS & D Ir @ & M @ LT @ aearne AHBESE )|

RADEC = 07 57 58.846 +25 45 46.55 Campo = 45'x26'
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Poi clicco sul pulsante trova e riporto declinazione e ascensione retta copiati da WinAfrho nella casella

indicata

dest@Qa,rnNe |

Trova

Oggetto o RA,DEC
07 56 57.9 +25 34 34

RA, DEC
Coordinate A B  C| D E F G

=4

07 56 57.900 +25 34 34.00

07.94942 +25.57611 | « = ) 1 2 5 4 5
119,24125® +25.57611 - 6 7 8 9 0
Data e ora

Eenoni el cxani sann | caen| o R
’UT—L| Prendi da immagine |

a Ajuto | [=F  ApriMPCORE | QK | annulla ‘

ATTENZIONE a non lasciare doppi punti (:) se fate un copia incolla.

Infine cliccate su ok (vedi immagine sotto).

Trova >
Oggetto o RA,DEC
02 37 3% 15 +64 43 1 31 j
RA, DEC
Coordinate A B C 0 E F G H |

02 37 39.000 +544301.00

02.62750 +54. 71694 e | = + _ 1 2 3 4 5
39.41250%  +64.71594 . G 7 8 9 0
Data e ara

o b bl [ b pr DB Dl D]
uT w7 Prendi da immagine |

@ auto oK | Annulla |

30



L'atlante stellare di Astroart vi portera nel campo della cometa (dalla versione 6 in avanti vi segnera anche il
punto dove si trova la cometa). Per facilitare la ricerca dobbiamo impostare un campo che sia circa uguale a

quello del nostro CCD. Le misure sono in fondo alla schermata.

]
UCAC4 APASS & @ Ir @ & B & e @ aearne AEBS0

-
RADEC = 023404972 +64 56 11.1] Campo = 48'x28'

Facciamo una ricerca delle stelle di riferimento automatico cliccando sull’apposita icona indicata dalla
freccia e poi diamo OK. Astroart propone un minimo di 10 stelle. A volte non trova le 10 stelle per cui
bisogna ridurre il numero di ricerca, altre volte possiamo tranquillamente cercarne anche 100.

Fino alla versione 6 le icone per la selezione della ricerca manuale e automatica delle stelle & questa sotto:

‘-.
&
"

V.
|

"\
G

Dalla versione 7 le icone sono queste sotto:

3
p

o
il
I:Dt
+

31



&
Ucact APASS S D > @ & B © @ i@ geaene ASTHES50

"

Trova stelle

Stelle

a|v] - |1unuun

alv] - |1unuunuu

FWHM . 4] - |1D.5

Annulla

RADEC = 0234 27.024 +64 58 07.09 Campo = 55'x32'
Per I'uso che ne facciamo non & necessaria una precisione astrometrica elevata, Winafrho deve sapere piu
o meno dove siamo per identificare le stelle di tipo solare.
Dopo aver trovato la relazione delle stelle su Astroart clicco sul pulsante Astrometria [Strumeti] -

[Astrometria].

fEEHGQQBEEE L &0 5

Statistics #1 WCS.png

faschera Strumenti  Plug-in  Finestre Aiuto

........... #1 WCS.png A

am Atlante stellare x o :
E:\Afrho CARR Astrometrii

Pretrattamento 1471 = 1151
] o Field of view .. 41.17' x 32.21' , 0.4°
H B Editor di testi Dixel scale ... 1.€8" x 1.€3"
Center ......... 10 14 32.4 +10 32 06
| Report MPC Pixels ......... 1€53121
g | ug (Z] Trova coordinate so ShEsiRuasis paeeat SAA T3S
Mas:, it Lol 65535 @ 374,34
Background ..... 4€27
o Trova stelle Average ........ 4€36.8442
G e 7850738223
st Cancella stelle Std.deviation 92.9330¢€

= g Astrometria  Shift+Ctrl+F11

Cancella astrometria

Vedremo comparire nel lato superiore destro dell'immagine il

nt Fotometria  Shift+Crl+F12 simbolo dell’allineamento dell'immagine e dalla versione 7 di
Cancella fotometria
Fotoemetria batch

Curva di crescita

Astroart anche la direzione del Sole. Richiamando la finestra di

statistica verranno visualizzati altri dati che ci potrebbero fare
Fotometria d'apertura comodo, come ad esempio il campo inquadrato, la rotazione
della nostra immagine, gli arcosecondi e AR e DEC del centro

immagine

Il programma a questo punto calcola il campo del cielo in cui sono e lo memorizza nell'intestazione del file
FITS. Ora non rimane che salvare I'immagine, altrimenti perdiamo I'astrometria appena fatta.
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[ | Intestazione #1 2018-08-28 21P-1... | = || E |[sE3m]

AVISUTYE= o.a "
COMMENT JD and DATE-OBS are the average of
NCOMBINE= 23l

EQUINGE = 2000.0

CTIYPEL = "RA--—-TEN'

CIY¥EEZ = 'DEC——TAN

CEWVALL = €%.%828€25355700000

CEWVALZ = 52.6045440722700000

CRPIX1 = 527.45£3255%c5700000

CRPIX2Z = 5%2.458423781000000

CcDhl 1 = -4 _££45c432597€3E-004

Cchl 2 = B.571122Z08473E-007

Ccbz_1 = 1.1533032Z74540E-00¢

CD2 2 = 4 _£e5000253711E-004

CDELTL = -4.66457861732¢E-004

CDELTZ = 4.665002132¢73E-004

CROTRL = a.a

CROTRZ = -0.1234ec5¢130520000

PPOLYD = Z2Z3.2€34344773500000 A
< >

Se non si conoscono alcuni dati della nostra configurazione possiamo ricavarli dai valori salvati all'interno
del file FITS memorizzato. Le voci interessate sono:

CRVAL1 e CRVAL2 indicano il centro lastra
CDELT1 e CDELT2 indicano la risoluzione (cioe il campo del mio CCD)
CROTA1 e CROTA2 indicano la rotazione del campo del CCD

Se non si conoscono gli arco secondi per pixel possiamo calcolarli nel seguente modo:
Copio la stringa CDELT2

Aprire Excel e incollare i dati nella prima cella, nella cella a fianco scrivo + Al per 3600 (perché il valore &
espresso in gradi).

-9
Home Inserisci Layout di pagina Farmule
I"En_ —_
e AN E=as
I_ 1l =
Ll G C 8 A A =E ==
- 7 - - - - =
Appunti = Carattere Allinez
| CERCA.WVERT v ([~ X « fe| +A1*3600
B C D E

A
1 [ a,67e-04/4A1%3

2

3

a4

5
Poi clicco sulla cella Al e nella casella B1 il valore si trasforma in arco secondi pixel, che ¢ il valore che vado
a copiare in WinAfrho.
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- |=

g Home Inserisci Layout di pagina Formule Dati

& Calibri

Incolla G C § -~
- 7 =
Appunti Carattere Allineamento

Al - JF= | 0,0004665008132673
= D E F

1 1,679403

Ul-hwruli-|

Questi sono i valori in arc-sec/pixel da inserire nelle 2 celle [Res. X/Y arc-osec/pixel] in WinAfrho.

Wafrhol v2.6 - Main dia

File

— Observation events
CARLA code Date Tirme [GGEAM AdA0A]

Opton  OrbitalElements LocalCatalog MetReguest DataFre

[0 =] [FaC |orroveote x| 150252 =

Res. #A arcsec/pizel I'I-E:8 |1 EB H_1| H_EI H_3| H_-'iI

llzed comparation star spectral class
Vuoto |Cometa [ID UATERRA |UA SOLE |ANGOLO FASE [*) [Filtro |Mag FINESTRA (KM} [AFRHO (cm) |ERRORE (CM) |CATALOGO |OSSERVATORE |STELLA NOTE |CLASSE SPETTRALE |Nome File [ VUOTO
0315P 245784134112 1.709 2.576|13.56 R 1451 49803 81 2|uca FACO1 Uc4 610-048078 GO |20170328FAC0O10315P
0315P 245.784.134.112 1709 2.576(13.56 R 1454 47684 82 2|uca FACOL UC4 610-048078 GO |20170328FACO10315P
0315P 245784134112 1.709 2.576|13.56 R 1458 45565 B84 3|uca FACOL UC4 610-048078 GO [20170328FACD10315P
0315P 245.784.134.112 1709 2.576(13.56 R 1461 43445 85 3|uca FACOL UC4 610-048078 GO |20170328FACO10315P
0315P 245784134112 1.709 2.576|13.56 R 1465 41326 86 3|uca FACOL UC4 610-048078 GO [20170328FACD10315P
0315P 245.784.134.112 1709 2.576[13.56 R 1469 39207 88 3|uca FACOL UC4 610-048078 GO |2017032BFACO10315P
0315P 245784134112 1.709 2.576|13.56 R 1473 37088 B89 3|uca FACOL UC4 610-048078 GO [20170328FACD10315P
0315P 245.784.134.112 1709 2.576[13.56 R 1478 34968 90 3|uca FACOL UC4 610-048078 GO |2017032BFACO10315P
0315P 245784134112 1.709 2.576|13.56 R 1484 32849 91 3|uca FACO1 UC4 610-048078 GO |20170328FAC010315P
0315P 245784134112 1709 2576|1356 R 1489 30730 93 3|uca FACOL UC4 610-048078 GO |2017032BFAC010315P
0315P 245784134112 1.709 2.576|13.56 R 1495 28610 94 3|uca FACO1 UC4 610-048078 GO |20170328FAC010315P
0315P 245784134112 1709 2576|1356 R 15.01 26491 96 3|uca FACOL UC4 610-048078 GO |2017032BFAC010315P
0315P 245.784.134.112 1.709 2.576[13.56 R 15.08 24372 98 3/uca FACOL UC4 610-048078 GO |20170328FAC0O10315P
0315P 245784134112 1.709 2.576|13.56 R 15.15 22253 100 3|uca FACOL UcC4 610-048078 GO [20170328FAC0O10315P
0315P 245.784.134.112 1.709 2.576[13.56 R 15.23 20133 104 3/uca FACOL UC4 610-048078 GO |20170328FAC0O10315P
0315P 245784134112 1.709 2.576|13.56 R 15.32 18014 107 3|uca FACOL UcC4 610-048078 GO [20170328FAC0O10315P
0315P 245.784.134.112 1.709 2.576[13.56 R 1541 15835 111 3|uca FACOL UC4 610-048078 GO |20170328FACO10315P
0315P 245784134112 1.709 2.576|13.56 R 15.52 13775 116 ajuca FACO1 Uc4 610-048078 GO |20170328FAC0O10315P
0315P 245.784.134.112 1.709 2.576[13.56 R 15.64 11656 122 4luca FACOL UC4 610-048078 GO |20170328FACO10315P
0315P 245784134112 1.709 2.576|13.56 R 1579 9537 130 ajuca FACO1 Uc4 610-048078 GO |20170328FAC0O10315P
0315P 245.784.134.112 1709 2.576(13.56 R 1598 7418 141 4lucs FACOL UC4 610-048078 GO |20170328FACO10315P
0315P 245784134112 1.709 2.576|13.56 R 16.27 5298 151 5|uca FACO1 Uc4 610-048078 GO |20170328FAC0O10315P
0315P | 245.784.134.112 1709] 2576|1356 R 16.89 3179 142 s|uca FACOL UC4 610-048078 GO [20170328FAC010315P
Af[rho] Af[rho]
160 160
140 140
120 120
100 100
g ® s 80
60 =
60
40
40
20
20
0
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 0
Aperura finestra 0 10000 20000 30000 40000 50000
Aperture windows

Il file che viene salvato (CSV, Excel) e inviato al DataBase del CARA ha questo formato. Le colonne che

generano il plot sono quelle in giallo.
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Tecniche di misurazione

Fare fotometria Afrho non & una cosa semplice. Se si hanno immagini con un buon rapporto segnale
rumore, che spesso equivale ad avere immagini contenenti comete luminose, il risultato sara
indubbiamente buono. Se invece abbiamo immagini con segnale debole, comete piccole, comete con una
chioma piu estesa del nostro frame e con I'impossibilito di leggere il background o sovrapposte a stelle di
campo allora avremo un problema. Qui riportiamo alcuni casi che spero possano servire da campione.

Una buona curva Afrho € una curva che sale (principalmente dovuta alla mancanza di risoluzione dovuta
principalmente al seeing ma anche ad eventuali problemi nell’ottica o nella messa a fuoco) e poi si dispone
in orizzontale con una pendenza come in figura.

Af[rho] cm. C/2015 V2 (JOHNSON) band:R date: 13/ 5/2017 21:59:4%

Originariamente la misura veniva fatta prendendo come riferimento solo una stella di tipo solare. Se
I'immagine era stata fatta da due osservatori nelle stesse condizioni, poteva succedere che non si scegliesse
la stessa stella e cio portare a risultati differenti. Stabilire quale misura era coerente risultava complicato.
Con la nuova versione di Winafrho il problema é stato ridotto utilizzando tutte le stelle di tipo solare e
utilizzando il valore mediano. Probabilmente il valore di Afrho pil vicino al vero.

Primo caso (C/2015 F4 - Jaques).

Affrho] om Ci2015 F4 (JACQUES) band:R date: 8/ 9/2015 21:54:21 Affrho] om C/2015 F4 (JACQUES) band:R date: 8/ 9/2015 21:54:21

30341 44453 2117 16229 30341 44452

37397 9173 232385 37397

Radwus km Rad

Generated by Waf[rholt @ http://cara.uai.it Generated by Waf[rholt @ http://cara.uai.it
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I due grafici mostrano la curva ottenuta dall'immagine con stelle e cometa (a) e sull'immagine di sigma (b).
Come possiamo notare ad un certo punto le due curve divergono. In questo caso la misura migliore € quella

fatta sull'immagine di sigma.

Secondo caso (41P - Tuttle-Giacobini-Kresak).

Af[rha] cm. 41 PSTUTTLE-GIACOBINI-KRESAR  band:R date: 1/ 3/2017 20:3¢

ZT III I”HHLJJ_“ I
| T

28

jis

4

<400 3063 a7E7 a3a1 11054
173 4395 059 arz2 12386
Radius km.

Generated by Waf[rha]ll @ http:/feara.uai.it

In questo grafico notiamo come la curva sia “scalettata”, cio e dovuto al fatto che la cometa in questione
era molto vicina alla Terra e il programma ha usato finestre molto grandi per la misura.

Quindi & necessario, per rimanere sotto al limite delle 100 finestre (usate in questo caso) massime previste
dal programma mettere uno step piu grande degli abituali 2 pixel.

(Il programma propone la dimensione per una finestra di 50.000 km circa a scendere). Se i valori di afrho
poi sono piuttosto bassi come in questo caso e i valori sono interi, abbiamo per diverse finestre lo stesso
valore e quindi uno scalino apprezzabile quando il valore cambia di una unita (le scale X e Y sono
proporzionate allo spazio disponibile).

Il programma quando fa il plot non fa un'interpolazione ma unisce i punti.

Terzo caso (37P - Forbes).

flrho] cm. 37P/FORBES band:R date: &/ 9/2018 20:38:24 Af[rho] cm. 3TP/FORBES band:R date: 8/ 9/2018 20:40: 0

Generated by Waf[rhel1 @ http:/fcara.uai.it Generated by Waf[rhell @ http:/fcara.uai.it
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Questo e un caso emblematico di come la scelta del background possa portare alla generazione di misure
Afrho e dei relativi grafici completamente differenti (discorso approfondito in una appendice). |l grafico (c)
e stato ottenuto prendendo il valore di background come normalmente si fa, in una zona vuota (e). Il
grafico (d) e invece stato ottenuto prendendo il valore di fondo cielo pil il contributo del valore di una

stella (f). E’ un esempio limite di scelta corretta e, sbagliata f.

e f

Effettivamente la misura di questa cometa sarebbe stata complicata se non avessimo usato la sigma,
nell'immagine sotto € ben visibile la sovrapposizione della cometa con una stella. Volendo utilizzare la
media avremmo dovuto sospendere le riprese in concomitanza della sovrapposizione in modo tale da
lasciare un buco.

Altro caso limite, cometa C/2011 J2-Linear e il suo frammento, Media a destra, Sigma a sinistra.

k3 I o

16 pixel (24 arc/sec) = ~ 65792 Km

C/2011 J2-B
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Misurare un asteroide e/o una nuova cometa.

WinAfrho é predisposto per I'inserimento di elementi orbitali di oggetti non presenti nel file comete che
normalmente usa e cioe - Soft00Cmt.txt -, scaricabile da:

http://cfa-www.harvard.edu/iau/Ephemerides/Comets/Soft00Cmt.txt
E'evidente che si tratta del file che contiene solo elementi di comete.

Recentemente l'asteroide 6478 Gault ha iniziato una attivita prettamente cometaria, cioé sono comparse
delle code dovute a emissione di polvere. Si & reso necessario trovare un metodo per poter inserire i
suddetti elementi.

In Soft00Cmt.txt gli elementi sono disposti secondo un ordine ben preciso, la stinga é:

26478 2020 01 2.377 1.8588 0.193493 83.2676 183.5576 22.8113 20180814 14.4 0.15 A6478 Gault
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11)
(1) - - 11 nome asteroide deve essere preceduto dalla lettera A -

(2) - tp - data del perielio (Date of perihelion) - da Guide o JPL

(3) - q - distanza dal perielio (Perihelion distance) - da Guide o JPL

(4) - e - eccentricita (Eccentricity) - da Guide o JPL

(5) - peri - argomento del perielio (Argument of perihelion) - da Guide o JPL

(6) - node - longitudine nodo ascendente (Long. ascending node) - da Guide o JPL

(7) - i - inclinazione dell'orbita (Inclination of orbit) - da Guide o JPL

(8) - - data ultima osservazione (date last observation) - da Guide o JPL

(9) - mag - magnitudine assoluta (absolute magnitude) - da Guide o JPL

(10) - - parametro di pendenza (slope parameter) - da Guide o JPL

(11) - - sigla e nome asteroide -

Tutti questi parametri si possono rilevare tramite il software Guide, o in alternativa direttamente dalla
pagina del:

https://ssd.jpl.nasa.gov/sbdb.cgitttop

Da li una volta selezionato il nome dell'oggetto si verra rimandati ad una pagina che contiene i parametri
del nostro oggetto.

Jet Propulsion Laboratory +View the NASA Portal
California Institute of Technology + Center for Near-Earth Object Studies

[ | om | weoow | swwsowee | oo

‘Solar System

Dynamics
BODIES E.PHEI;IIEFIIDES PHYSICAL DATA DISCOVERY SITE MAP
= [heip]
JPL Small-Body Database Browser Z:a;;h .

Introduction/Overview

Enter the IAU number, name, or designation for the object of interest in the Search form above. For example, to display
information about asteroid 433 Eros, you can enter either "433" or "eros” (names are not case-sensitive). Detailed instructions
are available via the help link.

The JPL Small-Bedy Database Browser provides data for all known asteroids and many comets. Available data include:

* orbital elements

« orbit diagrams

» physical parameters

« discovery circumstances

MNewly discovered objects and their orbits are added on a daily basis. Discovery circumstances are updated on a roughly
monthly interval. Physical parameters, other than magnitude parameters, are updated on a less frequent basis.

ABOUT 55D CREDITS/AWARDS PRIVACY/COPYRIGHT GLOSSARY | LINKS |
= 2019-May-02 10:22 UT Site Manager: Ryan S. Park
ELIE‘SHT“GOV {server date/time) Webmaster: Alan B. Chamberlin
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https://ssd.jpl.nasa.gov/sbdb.cgi#top

e reindirizzati ad un’altra pagina che contiene le informazioni cercate.
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Jet Propulsion Laboratory +View the NASA Portal
California Institute of Technology + Center for Near-Earth Object Studies

S S W

‘Solar System

Dynamics
BODIES EPHEMERIDES ' DISCOVERY SITE MAP
c [helpl
JPL Small-Body Database Browser Is:;;h :
6478 Gault (1988 JC1)
Classification: Main-belt Asteroid SPK-ID: 2006478

[ Ephemeris | Orbit Diagram | Orbital Elements | Mission Design | Physical Parameters | Discovery Circumstances |

show orbit diagram

# obs. used (total) 1060
data-arc span 10792 days (29.55 yr)
first obs. used  1988-05-12
last obs. used  2017-11-28
planetary ephem. DE431

.1935872040203809 4.2459e-08
2.305145037731484 9.2758e-09 au

q 1.858898455015591 9.9111e-08 au .
i 22.81133582510465  4.98362-06 deg Siﬁfﬁfﬂ"zm ?B‘m N1
node  183.5576612302744  1.1517e-05 deg e AT
peri 83.26767916040326  1.6898e-05 deg e e ORB
M 289.3490239800111 1.106e-05 deg oraduter Otto Matic
2458851 377362931342 . g
tp (2020-Jan-02 87736293) 3.9443e-05 TDB solution date  2017-Dec-07 14:34:17

seriog  1278.338329391665  7.716e-06 d
3.50 2 113-08 yr K
- 2816155877695667  1.6998e-09 Earth MOID = 989863 au

Jupiter MOID = 2 53181 au

Q T jup = 3.461

2.751391620447378 1.1071e-08

[ show covarniance matrix |

[ Ephemeris | Orbit Diagram | Orbital Elements | Mission Design | Physical Parameters | Discovery Circumstances |

Parameter Symbol|Value |Units| Sigma |Reference |Notes

|absolute magnitude| H | 14.4 nia |MPO389649

6478 Gault Discovered 1988 May 12 by C. 5. Shoemaker and E. M. Shoemaker at
Palomar.

Named in memory of Donald Gault {1923-1999), a giant in the field of impact cratering processes. Gault
applied his understanding and insight as an experimentalist to interpreting impact data and its application to
the moon, the earth, Mars and Mercury. His work is at the heart of the most basic of all processes
concerned with solid bodies in the solar system. It is the "rock” upon which others tried to build.

I 1988 JC1 = 1995 KC1 I

[ Ephemeris | Orbit Diagram | Orbital Elements | Mission Design | Physical Parameters | Discovery Circumstances |

PRIVACY/COPYRIGHT
fF* 2019-May-02 08:33 UT Site Manager: Ryan S. Park
h'!“RiﬁI‘gov (server date/time) Webmaster: Alan B. Chamberlin



A questo punto ci sono due possibilita, o si edita il file — SoftO0Cmt.txt — e si aggiungono i nuovi parametri
in fondo al file o si duplica il file, lo si ripulisce dei valori delle comete e si aggiungono i nuovi dati.
Attenzione: se scarichiamo da WinAfrho un nuovo file di comete esso potrebbe sovrascrivere il file con le
aggiunte che abbiamo fatto.

Attenzione: se inseriamo un asteroide il suo numero va preceduto dalla lettera A, esempio, 6478 (Gault) va
scritto come A6478, altrimenti non verra inserito nel database del CARA.

A questo punto ci troveremo due file con lo stesso nome, basta rinominare quello che non si usa e
viceversa.

Il file dell'asteroide conterra solo una stringa.

UNA NUOVA COMETA
Recentemente e arrivata una nuova cometa, per trovare gli elementi orbitali ci possiamo appoggiare al
servizio online che I'MPC mette a disposizione. Se dobbiamo aggiornare i nostri planetari e usare WinAfrho
il problema invece si pone in tutta la sua gravita. L'MPC tuttora non ha ancora aggiornato il file comete e
I'MPCORB.DAT. Questo impedisce ai nostri software di trovare il nuovo oggetto, per esempio impedisce di
fare misure Afrho, nel suo menu non troveremo la nuova cometa. Possiamo risolvere il problema inserendo
a mano gli elementi che troviamo sul sito del JPL (vedi sopra) ma nella stringa bisogna inserire anche il
nome che gli & stato dato dall'MPC che troviamo alla pagina -
https://minorplanetcenter.net//mpec/RecentMPECs.html -.
Trovata la circolare:
MPEC 2019-R113 (2019 September 13)

e COMET C/2019 Q4 (Borisov)

la apriamo e copieremo la sigla data dall'MPC. Sotto la MPEC relativa e la relativa stringa selezionata.

M.P.E.C. 2019-R113 Issued 2019 September 13, 15:00 UT

The Minor Planet Electronic Circulars contain information on unusual
minor planets and routine data on comets. They are published
on behalf of Division F of the International Astronomical Union by the
Minor Planet Center, Smithsonian Astrophysical Observatory,
Cambridge, MA 02138, U.S.A.

Prepared using the Tamkin Foundation Computer Network

MPC@CFA .HARVARD .EDU
URL https://www.minorplanetcenter.net/ ISSN 1523-6714

COMET C/2019 Q4 (Borisov)

Observations:
CK19Q040 @C2019 09 10.50637 08 48 08.23 +30 23 44.9 17.9 RVER113675

| campi della stringa che servono a Winafrho sono riportati sotto. Il campo selezionato sopra va inserito
rispettando le posizioni che in questo caso partono dalla posizione 5.

L |
+ 1 + AT TN LI Y - P Y e 8. +....9..0.4...10.. ..

CK190040 2019 12 6.667 . . . . 43.3512 20190913 17.8 0.60 C/2019 Q4 (Borisov)
I

Fatto cio WinAfrho trovera I'oggetto e noi potremo fare le misure, inoltre si evitera di generare un errore
che impedisce di creare e salvare il file *.CSV da inviare al database.
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https://minorplanetcenter.net/mpec/RecentMPECs.html
https://minorplanetcenter.net/mpec/K19/K19RB3.html

Afrho

La curva ideale.

La misura Afrho & influenzata oltre che dalla risoluzione dei nostri strumenti anche dal seeing. Ma allora
quale dovrebbe essere in teoria una curva ideale?. Una chioma teorica con andamento 1/r Afrho deve
essere costante a tutte le aperture che utilizziamo come da figura sotto (punti rossi). | punti blu mostrano
guello che accade introducendo una lieve sfocatura che simula I'effetto del seeing.

40000
syntetic 1/r coma #sigma=10
#sigma =1
35000
30000
AR 3 B Ik X IR BB IR B K BY IR B R A B RE R R B IR N IR BT R AR
*
25000 .
*
20000 A
15000 A
10000 T T T T T T T T T
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 5000(

rho

In realta sommando tutte le incertezze delle nostre riprese, e aggiungendo le inevitabili differenze e le
variabilita tra le chiome cometarie, la curva osservata si discosta spesso parecchio da quella ideale. Basta

osservare le curve contenute in questo manuale.
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La dipendenza della misura dal background.

La misura Afrho & fortemente influenzata dalla misura del fondo cielo (background). Le immagini che
produciamo inquadrando porzioni di cielo che sono fra le pili varie e possono introdurre variazioni di fondo
cielo (gradienti). Se il campo € piccolo o si € in siti osservativi di montagna questo fenomeno si riduce
fortemente. Se invece siamo sotto cieli inquinati e/o urbani ecco che il fondo cielo diviene predominante.

Ecco due esempi.

123P-West-Hartley 6478-Gault

Un’altra problematica e quella dei campi affollati di stelle (vedi Via Lattea) o disturbati da riflessi
provenienti da luci esterne o da stelle luminose in prossimita del nostro oggetto che entrano nel tubo del
telescopio.

Ecco un altro esempio.

38P-Stephan-Oterma C/2018 Y1-lwamoto

Due esempi esplicativi di gradienti dovuti a riflessi e dall'addensamento stellare provocato in questo caso
da una lunga esposizione, stelle molto strisciate e sovrapponibili. L'addensamento stellare dipende anche
dal campo e dalla lunghezza dell'esposizione.
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Fatte queste premesse entriamo nel vivo: Quanto e dipendente la nostra misura Afrho a seconda della
scelta della misura del fondo cielo?. Nell'immagine che segue ho preso una nostra immagine, la ho divisa in
una griglia di 8x8 e all'interno di esse ho rilevato il Background, poi con Winafrho ho inserito i miei dati,
quelli della cometa in oggetto e la ho misurata cambiando il valore di bg, ottenendo 64 grafici di Afrho.

| rettangoli dove si € misurato il background riportato a fianco sono stati scelti cercando di NON introdurre

stelle.

Cometa: 123P-West-Hartley.

L'immagine & stata scelta in virtu della disuniformita di fondo cielo. Notiamo come la lettura del bg
nell’angolo in alto a sinistra sia di 5113 ADU, mentre la corrispettiva in basso a destra di 5324 ADU, con una
differenza di ben 211 ADU.

Per un oggetto piccolo come la cometa in oggetto (riquadro 36) sono tanti 211 ADU di differenza, le misure
Afrho relative lo mostrato in maniera molto evidente.
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Ecco il risultato delle misure con i grafici in funzione della misura del Bg.

Y e O Tt OB w 59 ol o) S Y R ) RSt

E' evidente come i grafici cambino in funzione del bg!. Ora la domanda diviene; quale di queste misure &
quella che pil si avvicina al vero valore di Af[rho]?. Se facciamo mente locale e ricordiamo il grafico ideale
saremo sicuri che tutti i grafici che tendono verso I'alto NON sono veritieri, mentre quelli che tendono in
basso “tendenzialmente” sono corretti, ma non tutti.

Ragionevole pensare che la misura del bg vada fatta in prossimita della cometa anche se I'esperienza ci dice
che non & sempre vero. Ho ristretto I'area a 9 zone in prossimita di essa. Come visibile dall'immagine le
aree hanno bg diversi e tutti potenzialmente idonei alla misura. In realta vedendo i grafici non e cosi,
passiamo da grafici che vanno verso I'alto ad altri
che pendono verso il basso. Da cio si deduce come
la scelta del bg deve divenire oggetto di una
accurata scelta.
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Gia una differenza di soli 10 adu porta i grafici a cambiare pendenza...

Le aree contraddistinte dai numeri 36 e 43 sembrano essere quelle che ritornano grafici congrui. A dir la
verita anche le misure del riquadro 31 e 32 (vedi I'immagine intera delle misure pag.43) non sono male.

Decidere quale usare non e semplice, prendiamo quelle che sembrano le migliori, ossiala36e 43 e
vediamo i relativi grafici e numeri.

108 max, 97 a 45140 km, 85 min 105 max, 79 a 45140 km, 84 min

Affrho] cm. 123P/WEST-HARTLEY band:R date: 2/ 6/2019 21: 1:28 Affrho] cm. 123P/WEST-HARTLEY band:R date: 2/ 6/201% 21: 1:28
109 105

88 [‘\ 34

87 24

Fi:} 73

65 683

54 82

43 4z

2z 3

gl 2

0 10

[/} ]

4104 31461 3 6 4104 31481 4 3
17782 45140 17782 45140
Radius km. Radius km.
Generated by Waf[rhe]1 @ http://cara.uai.it Generated by Waf[rho]1 @ http:/icara.uai.it

Ill

Sono due buone misure, la differenza nei numeri & contenuta e rientra in quel “range” di errore che

abbiamo. Solo I'esperienza ci puo aiutare a valutare le zone di selezione.
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Visivamente e misurando con il cursore il valore di fondo cielo e possibile individuare le zone che si trovano
in linea con la cometa e che hanno un fondo cielo simile. Ritagliando un po’ I'immagine intorno alla
cometa e anche possibile mappare il fondo cielo e sottrarre il gradiente. In questo caso e pero
indispensabile essere certi che il nostro flat field sia di eccellente qualita e che il gradiente sia imputabile
completamente ad effetti legati a inquinamento luminoso, Luna, crepuscolo... ovvero che non sia legato a
variazioni di cielo o a un flat field o pretrattamento mal fatto.

Assolutamente NON applicare mai flat field sintetici o altri processi correttivi che altererebbero
irrimediabilmente i valori dell'immagine originale e le informazioni in essa contenute.

46



Inserire elementi orbitali da winafrho.

Come accennato sopra tramite Winafrho & possibile inserire elementi orbitali di oggetti nuovi o non trovati
nei file di configurazione che pubblica 'MPC.

Apriamo Winafrho, selezioniamo una cometa qualsiasi e in [OrbitalElelements] scegliamo la voce
[Orbit data editor]

5 Wafrhol v2.6 - Main dialog

File Option | OrbitalElements | LocalCatalog  MetRequest  DataFromFitlmages  SelectFromStarlist  CometModel 7

Dbser ation f——mrREmers Generator Walues for reference star

CaRa cod r ; L

m |’E Orbit data editor = Star's catalog code — et s (Uelmse o
* Seconds of exposure Color index B

Res XA arcsec/pivel 168|168 ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ ADU count b agritude eror

|Jged comparation star Spectral class (V) - Calouleted T B Magnitude (Jahnsan] ’70.00

| : | N_I] - Caleulated 0.002E1 R-hd agn.ltude [EDL,IS-II"IS] 0

Annotation [+-5] - Caloulated TEIGEE | M agnitude [Couzing) 0

| S -Magnitude [Vliniuz) 1]

Phatomehic Band - [only alowed values] I—L| Restore values [polinomial reduction] for - DWARFS | o GlAMTS | stars

Walues for comet

Comet [l minl NS

Seconds of exposure Earth distance (aU] [4.4301 Ra | 1410:712

Phase anale [286  SunDistance [(8U) [34583 DEC | -21:44:5961

reset ﬂl 1 | 2 | 3 ﬂ ﬂ| | | ﬂ
Pixel window [ 17 BE] B Presss b agnitude _ _ _
EQ.radius (km)  [S1E12 [Z7324 [151E0 e | afholcm) | T
EQ. rfarc/sec] | 2856 572 BEED )| oo o) | I
apucont | | | s I I

Press far zave data az new file Press far append ta data ta an esistent file

Plat current affrha] datazet ‘

A questo punto si aprira questo menu:

Wafrhol v2.6 - Edit orbital elements

WP Cove (P ¢ Coe Urumbareq). | 3 Compiliamo i campi con il nome del nuovo

EEZED oggetto e i parametri orbitali essenziali

Extended name

recuperabili come detto in precedenza dal sito
Perinelium date "T" &4 MM/GE GGGE 1201812/21.4357 P P

Main anomaly Epoch Ab44 /MM /GG 2 5/T5/14 del JPL.
Fradius at perielium . THEZ0E | Eccentrisiy . EEIES Fatto cid abbiamo diverse opzioni per salvare il
civtion . F7F5 Patislun sigon . e file. Possiamo aggiornare i parametri di una
_ cometa, aggiungere il nostro oggetto al file delle
Longitude asc. node . 2599531 Magnitude coeft . W
comete oppure salvare con un nuovo nome.

UFDATE data of selected comet Jegliuels eolf . 04.0

ADD as new comet (lagt in the lizt]

SAVE as new fle (new camets list) scaricandone uno nuovo il vecchio verra
EXIT

Attenzione: Se aggiorniamo il file comete

sovrascritto e perderemo il nostro oggetto.
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La qualita delle immagini (posterizzazione).

La qualita delle immagini che si acquisiscono sono determinanti per ottenere una buona misura Afrho. Lo
sono anche per I'utilizzo con i filtri cometari RW, MCM e i gradienti radiali/rotazionali (Larson-Sekanina).

Operativamente le immagini da sottoporre alla misura dovrebbero essere acquisite con il filtro fotometrico
Rc (Johnson-Cousin) e/o a 647nm 10nm (specifico per le polveri). Purtroppo la luminosita delle comete non
e sempre tale da avere dei buoni rapporti segnale rumore. Questo puo portare ad acquisire immagini senza
filtro. Le immagini NON filtrate hanno un rapporto segnale rumore decisamente piu favorevole, mentre
filtrando in Rc si ha circa un terzo della luce incidente e per il 647 ancora peggio.

Vedi immagini sotto. (C/2014 Q2 — Lovejoy)

Senza filtri Rc fotometrico (Johnson-Cousin) | 647nm, 10 nm (banda stretta)

Se la cometa in oggetto & luminosa allora anche filtrando otterremo comunque un buon s/n e una buona
misura, ma se l'oggetto e debole allora il discorso cambia radicalmente. La soluzione & la somma o la media
di piu immagini che abbassano il rumore in ragione della radice quadrata del numero delle immagini.

Numero immagini e rapporto segnale rumore (s/n)

Img. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

s/n 1,4 | 1,7 2 2,2 | 24| 26 | 28 3 3133 |34 )| 36| 37| 38 4

Singolo frame, Bg: 2408 - Std. Deviation: 67,9 Media di 9 frame, Bg: 2363 - Std. Deviation: 22

ing02.fit (Rectangle) 4 N\ | Statistics #2 Preprocessing01.fit (Rectangle) [x]
#3 Preprocessing02.fit = Preprocessing01.fit
[1307,982] [1455,1085] ec 307,984] [1456,1086]
i 450
2 o 75 @ 1351,1051
2983 @ 1410,1085 g 2716 @ 1312,1032
2408 s ac] 2363
. 2362.8225
.. 37310770 ... 36505607
.. €7.962639 | -devi. .. 22.852339

2169:2692 B=2406 M=2406.9 D=68.5883  _+ | = | « | ; 7 [2275:2441 B =2362M=2362.66 D=22.4172 _+ | - | « |.|
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Quando si mediano molte immagini con un s/n basso paradossalmente invece che migliorare il nostro

segnale potremmo peggiorarlo. Lo si deve al fatto che le nostre immagini sono a valori interi, del tipo:

B Edit pixels

«+ QA @Y O SaA& o0
38 E:d 28 29 ut y2 332 22 22 24 26 27 EX] o yz 36 L] 28 26 28 29 20 20
38 38 38 39 Ll 4z 4z 33 22 23 26 27 Y Ll e 25 25 30 27 m 8 9 21
28 E:d 29 o ut u yz 33 23 23 25 EY u3 ut 32 25 25 20 27 27 19 21 Eil
29 30 30 30 Eil 3z 33 Y EL EL 3y Yy 43 Ll 33 25 24 38 35 HE 39 4O Eil
19 21 20 20 Eil Ell 32 EX] - L] uz uz u3 yz 332 26 L] En uc ce £g co 29
19 20 20 30 Eil 3z 33 33 EL EL 35 36 Y e 33 26 EL 38 HE 5Y4 57 43 39
28 29 20 Eil 32 y2 yz Er 21 23 26 ES 32 22 25 - 29 uc uc ug o Eil
37 29 30 Eil 4z 4z Ll e 22 23 25 35 Ll e 24 EL 39 HE HE 4a 50 Ll
38 E:d 29 o ut Ell 32 EX] EY - y2 £3 £2 yz 34 332 29 En e ug ua g0
4a CE 43 43 39 3 e 35 36 Yy 52 (A1) B1 53 35 33 30 EL EL 4a 43 43
ug ua us ugz ua u uz uz ut 332 36 £3 il uz 26 25 29 - EY 39 29 29
4a 50 43 CE 50 54 5Y4 50 38 22 17 19 Y 38 Eil & 16 19 24 27 21 21 29
ur co us ugz co ] cy g0 E:d 32 1w 19 23 28 Eil 1w 16 20 U 16 1 21 19
37 39 39 CE 50 52 43 Ll 4O 4z 38 38 33 12 21 27 16 9 L] 5 8 10 20
21 20 29 ua ua u uz uz ut uz Ue u? 33 20 22 21 26 20 g g g 21 Eil
28 20 30 39 43 L] 4z 4z Ll 33 36 38 24 21 22 36 36 30 25 26 39 4O 39
12 20 20 29 o u uz uz 32 332 26 27 24 21 32 uyc uc 29 uy - Lkl co g0
37 30 30 39 4O L] 4z 33 e 23 26 27 24 21 e 46 HE 39 Yy HE 43 50 50

XY =2110,547 |52 | ] o ] o 4 oK Cancel

Mentre in virgola mobile sono del tipo:

B Edit pixels
«*T’[a[aﬂ.t.t )@%69

T4.3660 B2,6240 76,3230 93,9360 78,2800 261080 684350 E0.EETD EY.7960 62,6240 93,9260 95,8930 82,1340 VY3660 20.2370 VY.3EE0 70,4520 90,0220 8Y.1510 93,9360 97,8500 95,8930 92,9260
12,4090 60,6670 78.2800 93.9360 99.8070 86.1080 684950 BO.BEVD 547960 RO.GEI0 V63230 95.8930 821340 704520 78.2800 V6.3230 724090 90.0220 841510 919790 97.8500 95.8930 93.9360
E4. 7960 U1.0970 EO.EEVD 93,9360 97,2500 241510 26,1080 EM.5210 527100 62,6240 74,3660 76,3230 E2.6240 52,8390 E0.EET0 SU.7960 528390 V24090 EE5380 72,4090 76,3230 76,3230 92.9260
E4.7960 410970 BO0.BEVD 95.8930 9583930 101764 B4.1510 821340 G0.E6T0 GY.5810 52,8390 547960 MS.0M0 547960 RO0.GEI0 52,8390 52,8390 72,4090 66,5380 52.8390 S8.700 76,3230 95.8930
E4. 7960 U1.0970 EO.EEVD 76,3230 76,3230 80.2370 841510 EM.5810 E0.EEV0 62,6240 52,8390 LY. 7960 EE.5380 GE.7530 E0.BET0 528390 E0.8820 V24090 EE.5380 EU. 7960 29,1400 52,7100 76.3230
12,4090 58700 BO0.BEVD S8.TI00 BO0.GEI0 62,6240 66,5380 EY.SEI0 G2.6240 626240 V04520 743660 66,5380 76,3230 626240 52,8390 50.8820 72,4090 63,4950 352260 39.4400 GSET00 76.3230
72,4090 527100 EO0.EEV0D 58700 BO0.BEI0 E2.E2U0  EY.5E10 EM.5210 B2, E240 EUGEI0  TOME20 72,4090 82,1340 76,3230 20,2370 528390 48,9250 V24090 E849E0 72,4090 5800 52700 76.3230
T4.3660 60,6670 BO.BEVD 58,7100 BO0.GET0 EM4.5810 64,5810 Y3.0540 43.0540 45.010 72,4090 101764 958930 62,6240 724090 68,4950 90.0220 88.0650 724090 76,3230 76.3230 76.3230
74,3660 527100 58,100 E8.V00 BO.EEI0 EM.EEI0  EE.5380  WE.OND 43,0540 YE.OMD 72,4090 102,721 97,8500 20,2370 704520 684950 91,9790 88,0850 72,4090 76,3230 74,3660 74,3660
919790 743660 58700 587100 RO.GEID EM.5810 66,5380 EY.5810 43,0540 626240 V04520 743660 861080 78.2800 78.2800 50.8820 48.9250 93.9360 90.0220 5Y4.7960 371830 56,7530 95.8930
91,9790 74,2660 58,700 G800 E0.EEI0 E2.E2U0 EY.SBI0 EE.G380 802370 62,6240 EE.4950 72,4090 26.1020 V8.2800 E0.EEID 42,9260 E24950 G800 52,8390 E4.79E0 371830 G5E.T00 95,8920
919790 95,8930 97.8500 95,8930 78.2800 80.2370 §2.1340 103721 103721 821940 66.5380 48,9250 Y6.96B0 62,6240 43,0540 48,9250 46,9680 G56.7530 52,8390 724090 76.3230 95,8930 1543
93,9360 97.8500 97,8500 93,9360 95,8930 99.8070 99,2070 102,721 105,678 10E.E72 66,5380 UE 9620 UE 9680 EL.5810 E4.5810 42,9250 U6, 9680 352260 704520 93,9360 95,2930 111549 11.543
12,4090 78.2800 78.2800 95.8930 97.8500 99.8070 101764 10174 103721 103721 86.1080 634950 665380 EM.5810 EY.5810 V0.M520 66,5380 547960 EB.M950 919790 95.8930 M543 111543
C2,8390 GEEV530 EO0.EEV0D 78,2800 78,2800 20.2370 22,1340 20,2370 97.8500 99,8070 82,0850 91,9790 86,1080 20,2370 20,2370 82,0650 86,1080 93,9360 90,0220 90,0220 92,9360 95,8930 97.8500
04520 743660 76,3230 78.2800 802310 821940 821340 802370 80.2370 802310 107635 109592 105678 99.8070 99.8070 86.1080 86,1080 95.8930 90.0220 90.0220 93.9360 95.8930 97.8500
107635 109592 111,543 97,8500 99,2070 97.8500 112,506 101764 86,1080 86,1020 103.721 17420 119,377 119.377 101764 EE.5380 BE.G3B0 76,3230 72,4090 72,4080 743660 74.3BE0 76,3230
125248 127.205 111543 958930 97.8500 112506 13.506 103721 724090 704520 101764 NMS.463  119.317 1190377 101764 66,5380 645810 TH.3660 724090 743660 V4.3660 TY.36E0 76.3230

XY =2091,536 [30.022 | ] o Pl o 4 oK | Cancel |

Il fenomeno si chiama posterizzazione ed e facilmente riconoscibile dagli esempi sotto:

E'immediatamente evidente la perdita di informazione e di appiattimento di ampie zone dell'immagine,
siamo passati dall’avere in questo caso 256 tonalita a 16.



Un esempio concreto di quanto detto:

1) Singola immagine 2) Media 3) Media sigma 4) Media sigma stella

Il disastro se cosi lo possiamo chiamare & subito evidente. Ma perché cio avviene?, avviene perché a forza
di “pulire” il rumore noi mettiamo a nudo il vero valore (intero) dei singoli pixel che fino a quel momento
erano annegati nelle inevitabili fluttuazioni statistiche che chiamiamo sigma.

Se medio questi valori: 3,7,5,1,4,6,7,2,7 ottengo 4,66 che sara arrotondato a 4 o 5, se faccio la mediana
ottengo 5. Se utilizzo la virgola mobile il valore & 4,66. Quello 0,66 di differenza fa si che non comparira mai
la posterizzazione e la conseguente perdita di informazione.

L'immagine sotto (46P-Wirtanen) mette bene in evidenza come nella stessa immagine |'effetto sia
differente a seconda della dinamica. L'effetto di posterizzazione € decisamente piu evidente nelle zone con
poca Informazione, pero tale fenomeno pud manifestarsi anche in prossimita del nucleo.

i Profic #11 7016-17.13. 6P Wirtancn_647_averoacsama-com.. M= E]

profile: [377,303] [#92,%03] L,A = 115.00, 0.00° = 604", 1.40°
u

#l Profile #£11 2018-12-14_46P-Wirtanen_647_average-sigma-com... [M[=] E3

Frofie: [500,272] [615,272] L, = 115.00, 0.00° = 3 6.04", 1.38%
14

&

OR B &I

EENYREBHERES

M

5

0
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Come possiamo ovviare a questo problema?, ricorrendo alle funzioni di somma o somma-sigma.

Purtroppo per noi cometari le immagini cosi ottenute non sono leggibili da Winafrho in quanto legge solo
file a 16bit (65535 ADU). Esistono diverse soluzioni a questo problema. Una di queste consiste nel dividere
I'immagine ottenuta dalla - somma — e - somma-sigma — per il numero di immagini utilizzate.

Per esempio se ne ho sommate 200 il risultato andra diviso per 200, cosi da riportare la dinamica entro i
16bit. Purtroppo il risultato della divisione non & come auspicato ed il motivo e che le nostre immagini sono
sempre a numeri interi.

Ora alcuni esempi esplicativi:

I #14 Preprocessing0Lfit [300%]

L'immagine a sinistra mostra un ingrandimento di una immagine pretrattata con il - sigma — e la figura di
destra - somma-sigma. E' evidente come l'immagine di destra non presenti |'effetto di posterizzazione,
semplicemente per il fatto che I'immagine & una somma. Ora possiamo dividere I'immagine, ottenuta con la
funzione somma e/o somma-sigma, per 200 (il numero di frame utilizzati).

=] E3 || & #15 Preprocessingu2.fit [300%]

A sinistra il risultato, anche in questo caso, NON & come sperato; I'immagine & posterizzata ed il motivo
risiede nel fatto che é stata fatta una divisione per interi. L'immagine destra ¢ il risultato della conversione
dell'immagine in — Floating point — e poi divisa per 200.

Ora I'immagine e come ci si sarebbe aspettati, e cioe priva del fenomeno della posterizzazione.
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| profili confermano la bonta nell'utilizzo dei numeri in virgola mobile.

Profile: [136,581] [420,581] L,A = 284.00, 0.00° = 7 39.447, 1.42° Profile: [139,580] [420,580] L,A = 281.00, 0.00° = 7 34,587, 1.42°
a-
8.8 g
8.6 8.8
8.4 a5
8.21 8.4
8
8.2
7.8
7.6 8]
7.41 7.87
7.2 7.6
? T T T T T ?-4 T T T T T T T T T T T T T T
o 50 100 150 200 250 0 20 40 &0 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 23

Asteroide 6478 Gault

File £t View Image Fiters Aithmetic Color Massk Tocls Plug-in Window Help

PEeadiEo o IUEREOEEEQQWEGE A
D000 EE@ ® PG HE | @ adooopo|asa
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a
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a

<
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]

L
R= 19503433 B =196 V= 1982: 1991l RF = 19593453 B = 1965 ¥ = 19827281 1969.588 Lin

X145 ¥ =15 Vale = 1995.592

Filtro RW su Media (int) Filtro RW su Media (float)

Se osserviamo attentamente le due immagini vediamo la drammaticita della perdita di informazione, cio ci
preclude poter approfondire ulteriormente quanto e potenzialmente visibile nel falso nucleo.
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Queste operazioni incidono sulle nostre misure generando grafici che sembrano simili, in realta non lo
sono. Vedi esempio sotto.

Affrho] cm. C/2018 Y1 {IWAMOTO) band:R date: 13/ 2/2019 22:31:37 Afrho] cm. 46P/WIRTANEN band:R date: 16/ 2/2019 20:45:53
285 P
258 8
228 18
@ 14
12
142 0
114 ]
4
- 2

621 4836 2041 13246 17451 21856 258651 206 6948 12980 19031 25073 31116 37156 43158 45239

2733 6938 11143 15348 196 23758 27963 3827 9969 16010 22052 28094 34136 40177 46218
Radius km. Radius km.
Generated by Waf[rho]l @ http:/icara.uai.it Generated by Waf[rho]1 @ http:/icara.uai.it

Puo succedere che nonostante I'immagine si presenti perfetta per la misura il risultato non altrettanto,
viene sempre un plot scalettato. La spiegazione € che considerando la vicinanza notevole delle comete in
qguestione (nell’esempio la 41p che & a soli 0.2518 UA) il programma da finestre molto grandi per la misura.
Quindi & necessario, per rimanere sotto al limite delle 100 finestre massime previste dal programma
mettere uno step piu grande degli abituali 2 pixel. (Il programma propone la dimensione per una finestra di
50.000 km a scendere). Se i valori di afrho sono piuttosto bassi (es. 41P) e ricordando che i valori delle
nostre immagini (purtroppo) sono interi, abbiamo per diverse finestre lo stesso valore e quindi uno scalino
apprezzabile quando il valore cambia di una unita (le scale x e Y sono proporzionate allo spazio disponibile).

Il programma poi quando fa il plot non fa un'interpolazione ma unisce i punti, vedi immagine sotto:

Af[rho] em. A PITUTTLE-GIACOBINI-KRESAK band:R date: 15 352017 20:3¢

O Tl
23 [ L TH++H++|—M

24

L

21

400 3063 a727 g391 11054
1721 4395 7059 a7z 12386
Fadius km.

Generated by Waf[rha]ll @ http:ffcara.uai.it
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Cosa é Afp Af[rho]?

La fotometria mediante CCD viene fatta nelle bande standard R ed | calcolando la quantita Afp, introdotta
da Michael A’ Hearn nel 1982, espressa in centimetri o metri e correlata alla produzione di polveri.

Le osservazioni in R ed I rilevano per lo piu la luce solare riflessa dalle polveri con scarse contaminazioni
gassose, generalmente intense invece nelle bande UBV.

E’ comunque un approccio che si presta a diversi tipi di analisi assai, piu avanzate rispetto alla curve di luce
visuali, permettendo diindagare in modo piu approfondito su diverse fenomenologie.

Afrho é stato introdotto per semplificare la riduzione ed il confronto delle misure fotometriche
fotoelettriche a banda stretta effettuate con diversi strumenti. Ma Afrho si & poi rivelato molto versatile
nelle misure CCD dove permette una analisi della chioma media e fornisce un dato fotometrico standard
confrontabile tra gli osservatori, purché utilizzino una procedura adeguata e filtri standard.

Afrho fornisce un dato indiretto sulla produzione di polveri. Teoricamente e anche possibile un calcolo della
produzione di polveri, ma le variabili incognite in gioco sono troppe e questo permette solo un calcolo di
minima e massima. |l calcolo inoltre ha senso solo in presenza di comete attive con chioma ben sviluppata e
che si avvicinino al modello stazionario. Il che significa che il calcolo di produzioni di polveri durante
outburts (stato non stazionario) e privo di senso (diciamo tanto per dare un po' ai numeri...).

Afrho & molto importante come verifica nei modelli inversi della coda, da cui si ricava la produzione
gassosa, velocita e massa dei grani, distribuzione delle dimensioni dei grani, ecc... Il confronto tra un Afrho
teorico generato dal modello e I'Afrho osservato consente una verifica rigorosa sulla bonta dei dati ricavati
del modello e sulla validita del modello stesso. Cosa che é stata fatta da Marco Fulle et. al. (anche noi) nella
previsione dell'ambiente polveroso che avrebbe incontrato Rosetta con previsioni che si sono rivelate poi
perfette e che quindi hanno permesso di avere da subito una taratura ottimale degli strumenti a bordo.

La possibilita di correggere i dati osservativi per I'effetto di fase consente un efficace confronto tra comete
diverse o tra diverse apparizioni sulle periodiche. Il calcolo rigoroso della correzione per I’effetto di fase
nelle polveri cometarie é tuttavia ancora un problema aperto e di non semplice soluzione. Diversi
approcci divergono sensibilmente per valori limite dell'angolo di fase. Ma nonostante questo i risultati
sono gia molto interessanti e rilevanti dal punto di vista scientifico. Infine I'uso dei filtri & un requisito
minimo per allinearsi con i professionisti e avere dati che operino in modo selettivo sulle polveri.

Af (ZDR)2 (FC)
[p] — p Fs Y

e A - ¢él|'Albedo

o f - ¢ilfattore di riempimento, cioe quanto i grani di polvere riempiono il campo di vista.
e p - ladimensione della finestra di misura, generalmente espressa in cm o metri.

e D - éladistanza geocentrica Terra-Cometa, espressa in cm o metri.

e R - eladistanza eliocentrica, espressa in Unita Astronomiche.

e Fc-e¢il flusso di luce osservato della Cometa.
e Fs-¢ilflussosolarealAU.
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© 2007 Progetto CARA — Cometary Archive for Amateur Astronomers.

Project Il CARA (Cometary Archivio per astrofili) € nato da una collaborazione tra un attivo

@ARA gruppo di osservatori di comete e la collaborazione con il mondo professionale (in
particolare Marco Fulle, ma anche da altri professionisti italiani ed esteri). Il nome

Cometary ARchive

CARA é stato coniato da da Gyula Szabo (Dipartimento di Fisica e Osservatorio
for Afrho ) o s . . .

‘ dell'Universita Szeged, Ungheria). Visto I'approccio scelto CARA & stato poi
modificato in Cometary Archive foR Afrho. L'obiettivo di questo progetto € quello
di istituire un database fotometrico sulle comete basato su un programma di osservazione coordinato.

In CARA i dati fotometrici si basano sulla quantita Af[rho], al presente solo continuita di produzione polveri,
ma ci sono filtri specifici per lo studio della componente gassosa.

Lo sviluppo e la gestione di questa base di dati & I'obiettivo principale del CARA. Questo progetto e (e
probabilmente sempre sara) un "work in progress". Chiunque puo contribuire.

Per produrre dati fotometrici affidabili sono stati definiti alcuni requisiti di base sugli strumenti, strumenti di
osservazione e procedure. In particolare sono necessari:

1 Un CCD con risposta lineare.

2 L'uso di filtri in bande fotometriche standard, come R e | (Cousins), R (Gunn), S (Vilnius) per i filtri a
647nm.

3 | dati non filtrati possono essere utili anche per "comete polverose" e/o comete deboli e possono

essere presi in considerazione per un primo approccio alla fotometria. Ma & altamente
raccomandato |'uso di filtri standard.

4 Telescopi riflettori sono preferiti per I'assenza di cromatismo, anche i rifrattori possono essere
utilizzati.
5 Le immagini devono essere pretrattate (Dark Frame e Flat Field). E' preferibile utilizzare somme di

immagini per aumentare il rapporto segnale rumore, e la precisione delle misure.

Ma perché usare la quantita Afrho invece di grandezze classiche?.

Introdotta da A'Hearn (AJ, 89, 579, 1984), la quantita Afrho permette di confrontare facilmente i dati
ottenuti con diversi telescopi e sotto varie circostanze geometriche. Si riferisce al modello stazionario di
chioma. In questo modello, le misurazioni sono indipendenti dalla dimensione delle finestre di misura.
Inoltre Afrho & una quantita comunemente usata dagli astronomi professionisti per studiare la polvere e
guesto permette un diretto confronto con i dati professionali e aggiunge un contributo diretto alla comunita
scientifica.

Circa l'uso di Afrho deve essere chiaro che l'interpretazione di tale quantita non é ovvia o facile.

Esso consente di eseguire numerose indagini, ma € valida solo in condizioni strette e puo essere
pienamente applicata per un numero limitato di oggetti unici.

Per garantire la massima coerenza possibile dei dati, il programma é stato migliorato in diversi aspetti:

- e stato sviluppato sia per piattaforme Windows e inizialmente anche Linux.
Questo aiuta gli osservatori a ridurre i dati e standardizzare la procedura.

- Molti osservatori concorrono attualmente per produrre immagini filtrate, soprattutto con filtriR e I.

- Le stelle devono essere vicini al tipo solare (G2V, con B-V tra 0,4 € 0,8).

- Una banda fotometrica specifica & stata aggiunta per comete luminose basate sul filtro 647nm e/o
650nm, vicino alla banda fotometrica S (Vilnius), Questa soluzione permette di avere valori piu
precisi di Afrho con contaminazione di gas veramente trascurabile.
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I filtri a banda stretta per le comete

| FILTRI PIU' IMPORTANTI PER LE COMETE

Lunghezza d'onda centrata su (nm) Molecole

390 CN

405 Cc3

430 CO+

450 Blue Dust Continuum
515 Cc2

620 H20+

647 o0 650 Red Dust Continuum

Sono diversi i filtri che potenzialmente si possono usare per la ripresa delle comete, ne & un esempio la
tabella sopra. Sono tutti filtri centrati su lunghezze d’onda ben precisi e a banda stretta.

Per i nostri scopi i filtri che verranno usati maggiormente sono due, il primo & I'ormai famoso R — Cousin (o
Bessel), che dovrebbe essere la dotazione standard per la ripresa delle comete da misurare. L'altro & come
detto in altre parti piu specifico e praticamente usato attualmente solo dall’osservatorio di Cavezzo, da
Daniele Carosati alle Canarie e da Giannantonio Milani, mi riferisco al 647nm e 10nm di banda passante.

Filter UBVRI type B - d. 50mm, sp. 4mm

100

8 420,15-T: 66,163%

60
%T
40

20

522,18 - T: 80,850% 595,91 -T. 84,779%
/

Filter BVR

made in

VOD AV CR
4092/2004

300 400 600

Curve di trasmissione dei filtri fotometri BVRc.
B = picco a 420nm e trasmittanza del 66%
V = picco a 522nm e trasmittanza del 81%
R = picco a 595nm e trasmittanza del 85%
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Il filtro a 647nm non & un filtro di produzione come potrebbe essere il 650 che & usato negli scanner dei
supermercati e piu facile (forse) da trovare. Alcuni di noi ne hanno fatto fare alcuni in Cina e il risultato &

stato ottimo.

Datasheet del filtro a 647nm fatto fare in Cina.

Mega9 _LifdkAuk &4 ARA PR3] /Mega-9 Optoelectronic
Tl

i8R R e i AR

Inspection Report for Bandpass Filter

Y] mr T =T wEBF
Prod Catagory Sample | Final Prod Serial Number At
BEX X3 R
ikl Buls | Pho-irald e T MIL-PRE-13830B,MIL-C-675C,MIL-STD-105E
7 St - ; -
Part No. balaPlogD-T8el o1 i Bfm,/l‘i
i s
Dimension é\r‘? X381 Quantity 2 Peg
Pk .
Batch No.
BIA %
Inspection Items
ko l*::;“(z)fy s i indes ln?u'u&mﬁ::or
Item (pcs) Requirements Tested Results Tools
BERRE
gh o Instrument or
i ZLo-2 (0 ’( Tools
EE S LE:)
CA 5 90, ok, Visual |
KA(®) ) AN
|Length(Dia.) 2 J fo [4p"—0:13) ok, Visual
) XA . oL
Width iper
Apperance pors WHFR
Thickness 2 3-]r ok, Caliper
& # : #FFR
Flatness Caliper
| XEA F & ¥ dh
Surf Quality 2 Ko lro Ok Test Plate
& A 3 CE]]
Adhesi | Mk ok Visusl
PRk - 3M Scotch
CWL(nm) = ba) 45 am ok
% Agilent Cary
Bandwidth(nm) lotanm ok 1000
(i it Agilent Cary
; Tpeak(%) 2 > Re 7 ok 1000
Hie R Mok m 7 3
Optical Blocking A"';'(')oc"y
Performance g, 000 (nm) o1 dvo— [eonm Ok
d..\l’-i.ill Agilent Cary
Blocking 1000
> Depth(OD) 3 oDr ok
X 33 Agilent Cary
Others 1000
BN o
Conclusion
riE
Remark Y
BE R a% ik am
Inspector ﬁz Date 371111 Confirm Date Qaf. il 1]
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Il grafico del filtro inviato.

71" ¢ SRS TS S O T ————

%T

T 1
200 400 600 800 1000 1200
#FK (nm)
La verifica del filtro da parte nostra é stata fatta da Antonio Milani perché ne misurasse effettivamente le
caratteristiche, sotto i risultati confrontati con un 647 della Edmund.

1) Filtro cinese - FWHM 12 nm - picco di trasmissione che si avvicina al 90% - la campana della
curva é leggermente piu allargata e la base estrema ¢ di 25 -30 nm.
Questo spiega I'H-alfa cosi intensa nella foto di M42.

2) Filtro Edmund - FWHM 10 nm - picco di trasmissione poco sopra il 45% - curva a campana piu
stretta, sui 20 nm alla base.

L'impressione della prima stima visuale fatta in modo artigianale con il reticolo appare confermata. Le due
curve paiono perfettamente in fase quindi il centro banda corrisponde per i due filtri.

E’ rimarchevole il fatto che non ci sono "buchi" (no red/blue leak) tra 200 e 1200 nm e questo &
fondamentale.

Ecco le curve, Trasmittanza (%). |l picco € 1-2 nm pil il Ia del teorico, sono entro le tolleranze di lavorazione
date dai costruttori.

0,9
. /—\

0,7

[
[
[~
/N
[/ \\

W\

0,1

625 630 635 640 645 650 655 660 665 670

Serie 2 — filtro 647 cinese
Serie 5 — filtro 647 Edmund
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Meglio misurare sulla media, mediana o sul sigma.

Perché scegliere una o I'altra?. All'inizio dell’avventura CARA si misuravano le immagini utilizzando la
media, in certi casi essa comporta delle difficolta non trascurabili, mi riferisco alle lunghe esposizioni e a
campi affollati di stelle. Come sappiamo la misura Afrho viene fatta a finestre via via pil grandi, queste
possono intercettare stelle che finirebbero nel calcolo, portando a risultai falsati.

Emblematico ¢ il caso riportato sotto dove la cometa (46P- Wirtanen) ripresa da Daniele Carosati nel suo
osservatorio alle Canarie € letteralmente coperta da una stella luminosa. Si sarebbe potuto nel
pretrattamento non utilizzare le stelle che la occultano, ma forse avremmo perso in dinamica con
I'incertezza della misura: operazione da valutare con attenzione.

1) Somma stelle 2) Media 3) Sigma/Mediana

2] #17 20190507_46P-R_MediaSTELLE fit [400%]

A46P-Wirtanen 46P-Wirtanen A6P-Wirtanen

Notiamo come nell'immagine centrale (2) il nucleo & letteralmente nascosto dalla strisciata della stella
utilizzando la media, altro discorso per la Sigma/Mediana, dove il nucleo della cometa risulta evidente.

Sull'immagine di Sigma possiamo procedere alla misura come dalle immagini qua sotto di multiplot e plot.

Aflrho] cm. 48P/WIRTAMEN band:R date: T/ 5/2018 22:38: 8 Affrho] cm. 48P/WIRTAMEN band:R date: T/ 5/2018 22:39: 8
12

4 4

3 3

2 2

1522 11670 21818 31865 42112
6596 16744 26891 IT039 47187
Readius km.
Generated by Waf[rho]ll @ http:/icara.uai.it Generated by Waf[rho]1 @ http://cara.uai.it

Se invece avessimo tentato di procedere con I'immagine di media non avremmo potuto ottenere niente.
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Questo sopra € un caso limite, ma ci sono casi come nell’esempio sotto.

Log visu - (sum) Log visu - (sigma-add)
() 3

Oss. Astronomico Object: C/2015 F4 - (Jacques) Resolution: 1.5 arc-sec/pixel Project
£*~2\ Geminiano Montanari | Date: 2015-09-08T20:53:413 UT (start) _Filter: R (Johnson-Cousins) CATRA
2 ;g.a‘« - /j| Cavezzo (MO) Tel: Newton 0.4m /5.5 Photo: Luca Facchini, Mauro Facchini Cﬂ"/‘:;'f’“"‘”f"s

A Italy - MPC107 CCD: Sbig 8300 Elab: Mauro Facchini Orodiol g

www.astrocavezzo.it ' Sum: 60x120 sec (2h Om Os) Afrho: Roberto Trabatti (Winafrho) http://cara.uai.it/

Notare come i due grafici Afrho siano diversi, come forma anche se poco come valore. |l grafico di sinistra &

contaminato dalle stelle.




Quanto rilevato sopra vale per una cometa che gia possiede una certa luminosita e come detto in altre
appendici la misura Afrho risulta relativamente piu facile. Nelle opzioni di pretrattamento che vari sw
mettono a disposizione si sono principalmente la media/somma, la mediana e la sigma che ci consente di
affinare I'eliminazione delle stelle o altre manifestazioni di disturbo che potremmo avere sulle nostre
immagini, per esempio, raggi cosmici. Come variano le misure a seconda di quello che usiamo?.

Ecco un esempio (21/Borisov).

(Media)
Af[rheo] cm. 2I/BORISOV band:R date: 27/10/2019 2:30:32
57 r'\
51
J il
[
-]
24
]
2
17
11
£
']
5165 29889
22382
Radius km.
Generated by Waf[rho]1 @ http:/fcara.uai.it
(Mediana)
Af[rheo] cm. 2I/BORISOV band:R date: 27/10/2019 2:30:32
i i
o b,
&= il
-
=
21
18
14
10
T
k]
']
5165 29889
22382
Radius km.
Generated by Waf[rho]1 @ http:/fcara.uai.it
(Sigma 1,5)
Af[rho] cm. 21/BORISOV band:R date: 27/10/2019 2:30:32
5T H
51 r
6 LN
[ i
-]
2]
]
ol
17
11
5
/]
5165 39559
22382

Radius km.
Generated by Waf[rhe]1 @ http:/fcara.uai.it
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A questo punto possiamo fare due considerazioni, la prima consiste nel fatto che Media e Sigma si
equivalgono, mentre la Mediana é da sconsigliare.

Nella tabella sotto vediamo riportati i valori di background letti in prossimita della cometa (21/Borisov) e

uguale per tutte e tre le immagini.

Media 100 img. Mediana 100 img. Sigma 100 img.
3374 3212 4611
Afrho Afrho Afrho

57 32 57

A prima vista il valore di Media e Mediana non sono poi cosi diversi, mentre la sigma si posiziona
nettamente piu in alto, ma, alla prova dei fatti la misura di media e sigma si equivalgono.

Anche per comete luminose e/o a dinamica elevata la differenza fra misurare sulla Media o sulla Sigma non

cambia il discorso, le differenze sono pressoché minime o inesistenti.

Vediamo un esempio (C/2§)14 SZ—PanSTA_RRS).

Abbiamo rilevato il bg nell'immagine di Media (sinistra) e di Sigma (destra) nella stessa posizione,
nonostante il valore sia differente la dinamica generale dell'immagine non cambia. La conferma dai plot

Afrho delle due immagini.

NOTA: prima di misurare il bg bisogna effettuare uno stiramento dell'immagine per evidenziare il confine

della chioma cosi da poter scegliere un’area adeguata e non intercettarla.
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Il plot conferma che sia che si misuri sulla Media o che si scelga la Sigma come confermato anche per i plot
della 21/Borisov i valori trovati sono molto simili se non identici. Ricordiamo che bastano pochi ADU per
cambiare i valori.

Affrhe] cm. Ci2014 52 (PANSTARRS) band:R date: 20/ 2/2015 10:37: 8 Affrhe] cm. Ci2014 52 (PANSTARRS) band:R date: 20/ 2/2015 10:37: 8
855 1843

489 1478

324 1314

158 50

sa2 985

827 82

682 65T

455 452

3z 3z

185 184

[} 0

3851 27954 3851 27954
15823 40165 15823 40165
Radius km. Radius km.
Generated by Waf[rho]1 @ http://cara.uai.it Generated by Waf[rho]1 @ http://cara.uai.it

Nella Media c’é contaminazione da stelle e questo lo si nota da una curva leggermente differente in basso.
Mentre nella sigma non avendo o se non in minima parte contaminazione stellare abbiamo una curva piu
regolare.

A volte la cometa é talmente “grande” da riempire il campo del nostro CCD, che fare?. Una soluzione &
quella di o ridurre la focale, che significa cambiare telescopio, oppure riprendere un campo adiacente non
contaminato dalla chioma.

Ecco tre esempi di chiome importanti (C/2014 Q2-Lovejoy, C/2013 X1-PanSTARRS)

C/2014 Q2 - Lovejoy

Field: 0° 46' 45" x 0° 26' 40.5"

Km: 1926100 x 1099010

\ Oss. Astronomico Objer
) | Geminiano Montanari | Date:
5]
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Log visu

Oss. Astronomico Object: C

Osservatorio Astronomico Object: C/2013 X1 - PanSTARRS Resolution: 0.87 arc-sec/pixel t
CELADO Date: 2015-12-07720:22:56.7 UT (start) ~ Filter: R (Johnson-Cousin) { AN
Castello Tesino (TN) Tel: Newton 0.8m f/4 Tracking: — c AR¢
Italy - MPC K51 CCD: Sbig 3200 XME Photo: G.Favero, M.Facchini e
www.osservatoriodelcelado.net  Sum: 64x38 sec (Oh 40m 32s) Elab: AA6 / M.Facchini

http://cara.uai.itV

Isophotes

RWM - Radial Weigthed Model - (200%) MCM - Med Coma Model - (200%) Rotational gradient - (200%

PN

Immagini che valgono piu di tante parole.
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s/n, cosa vuol dire Rapporto segnale rumore.

Il rapporto segnale rumore € un indice importante della bonta delle nostre immagine. Qualita che nel
nostro caso significa ottenere immagini poco rumorose, tali da poter soddisfare i requisiti che consentano
di ottenere buone misure, poco contaminate dal rumore.

Le nostre immagini sono contaminate da tutta una serie di fenomeni elettronici e non che si sommano al
nostro segnale degradandolo.

Vediamo due esempi. A sinistra una sola immagine a destra la media di 200 (C/2014 S2 — PanSTARRS).

- S 0

Risulta evidente I'aumento della qualita dell'immagine mediata (destra).

Vediamo di capire quante immagini possiamo utilizzare per massimizzare il nostro s/n.
18

16
14
12

10

] 0 20 30 40 50 60 70 80 9 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260

Matematicamente parlando il miglioramento del segnale e in funzione della radice quadrate del numero
delle immagini acquisite. Il grafico mostra che essendo una curva logaritmica, dopo un certo numero di
immagini per ottenere miglioramenti significativi bisogna riprenderne un numero molto alto. Se dobbiamo
fare dei flat o dei dark possiamo tranquillamente mediare 9 dark e 20 Flat. Si consigliano valori che siano
facili da ricordare, per esempio4 daunsndi2,9di3,16di4,36di6e64di8.
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BREVE RASSEGNA DEI RUMORI.

1) - Bias Frame (segnale proveniente totalmente dai circuiti della camera)

2) - Thermal Frame (segnale proveniente dal chip durante I'esposizione)

3) - Readout Noise (rumore generato durante la lettura dell'immagine)

4) - Dark Frame (somma dei punti 1,2,3) mediarne almeno 9

5) - Flat Field (é rumore che aggiungiamo NOI — ricordiamolo sempre) mediarne almeno 20
6) - Conversione A/D (conversione analogico digitale)

Vediamo praticamente cosa cio porta.

Singolo frame Media di 200 frame

MCM su-singolo frame ‘ MCM su 200 frame
A sinistra le singole immagini e a destra la media. Il miglioramento & decisamente evidente.

Ovviamente queste regole vanno vagliate cometa per cometa, se vogliamo avere per esempio una ora di
esposizione equivalente e sapendo che la cometa si muove velocemente potremmo arrivare a fare anche
400 immagini. Per altre che vanno piano una ora di esposizione equivalente potrebbe darci circa 40
immagini.

Quanto detto sopra vale ancor di piu se dobbiamo fare dei flat.

Se avessimo delle ottiche con campo spianato cioe prive di vignettatura e camere CCD a prova di polvere il
Flat sarebbe inutile. Purtroppo la realta non & cosi e questo ce ne impone |'utilizzo.
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1l Flat pero é bene ricordare che é un “rumore” che noi aggiungiamo alle nostre immagini.

E' un rumore perché € una immagine che serve per normalizzare il nostro originale correggendone le
disuniformita e la differente sensibilita tra i pixel, quindi dobbiamo far si che cio che aggiungiamo sia un
“rumore di qualita”.

Puo sembrare strano parlare di rumore di qualita, ma & cosi, ecco perché e meglio usare una media di
almeno 20 Flat o piu.

ATTENZIONE: Piuttosto che usare un flat fatto male & meglio NON usarlo.

Singolo Flat (deviazione standard) Std. 230 Media 92 Flat (deviazione standard) Std. 83

A tal proposito vediamo un recente esempio di immagini della cometa C/2017 T2 — PanSTARRS riprese da
Daniele Carosati e a distanza di 3 giorni dall'osservatorio di Cavezzo. L'interessante & vedere come con
strumenti diversi ma applicando il concetto del miglior rapporto segnale rumore la misura risultante sia
ottima, e soprattutto quasi identica.

DATI DANIELE CAROSATI 0OSS. CAVEZZO
Diametro (mm) 400 Ritchey-Chrétien 400 Newton

Focale (mm) 3440 2210

CCD FLI PL43 (retroilluminato) Kaf 16200
Campionamento 0,81 arc-sec/pixel 1,68 arc-sec/pixel

Filtro Rc (Johnson-Cousin) Rc (Johnson-Cousin)
Localita Canarie (Spagna) Cavezzo (ltalia)
Esposizione equivalente 80 minuti 120 minuti

N. immagini mediate 122 120

Data acquisizione 2019-11-30T23:51:20.6 2019-12-03 T23:01:38.2

Nelle immagini che seguono a parte la differenza di risoluzione, maggiore per I'immagine di Carosati 0.81
contro 1.68 di Cavezzo la qualita delle immagini siano evidenti. Da cid possiamo dedurre che nonostante la
differenza fra i due osservatori lavorare su immagini buone conviene sempre.
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Le immagini.
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Quante immagini occorrono per una buona misura?

Nelle altre appendici abbiamo scritto piu volte dell'importanza di mediare un numero di immagini atto a
ottenere la misura migliore possibile. Non abbiamo stabilito concretamente quante immagini servono.
Partiamo dal presupposto che una cometa luminosa non dara tutti quei problemi a cui accennavamo nelle
appendici, poche immagini e il rapporto segnale rumore diviene importante e le problematiche si riducono
all'interno dell’errore da noi considerato nelle misure (10-20%). Il discorso cambia quando abbiamo comete
piccole e particolari come lo & stata la 21/Borisov. Nella tabella sotto € riportato dato un certo numero di
immagini quanto cambiano i valori di ADU, s/n, FWHM (xy) e il Background. Ho usato immagini del
27/10/2019 fatte all’oss di Cavezzo.

Img. mediate ADU SN FWHM-x FWHM-y  FINESTRA background
1 4335 12,21 5,51 0,83 11-5-10 4593

4 3430 9,67 4 4,67 11-5-10 4587

9 3671 10,35 3,19 2,74 11-5-10 4591
16 3431 9,68 3,41 3,91 11-5-10 4596
25 2918 8,23 4,08 3,81 11-5-10 4597
36 2995 8,44 4,43 4,36 11-5-10 4599
49 2978 8,39 4,26 4,31 11-5-10 4604
64 3038 8,56 4,11 4,1 11-5-10 4606
81 3272 9,21 4,39 4,32 11-5-10 4609
100 3353 9,44 4,55 5,01 11-5-10 4611

Ovviamente non sono dati esaustivi di tutti gli oggetti deboli che riprenderemo. Riprendere comete e
derivarne una metodologia ormai assodata e certa come la fotometria stellare/asteroidale & impossibile.

La misura Afp (Afrho) e relativamente giovane e, documentazione su come operare con metodologie

accertate a parte I'articolo originale non ve ne e.
25

Ecco le immagini mediate.

1 4 9 16
36 49 64 81

| numeri corrispondono al numero di immagini mediate.

100
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Vediamo qualche grafico.

15

Immagini mediate - S/N

o PO -
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Dai grafici possiamo fare alcune considerazioni.
Non ci sono dubbi sul fatto che per oggetti deboli e
al limite della nostra strumentazione bisogna
mediare non meno di 16 immagini, in questo caso
addirittura 20.

La dispersione e la non perfetta risoluzione del
nucleo con meno di 16-20 immagini portano a
misure incongruenti.



A questo scopo ho eseguito le misure di Afrho sulle stesse immagini e ne riporto i grafici.

Plot sigma 1

Plot sigma 4

Af[rho] cm. 21/BORISOV band:R date: 27/10/2018 3:30:32

5163 39586
22375
Radius km.

Generated by Waf[rho]1 @ http:/icara.uai.it

Af[rho] cm. 21/BORISOV band:R date: 27/10/2018 2:30:32

Radius km.
Generated by Waf[rho]1 @ http:/icara.uai.it

Plot sigma 9

Plot sigma 16

Affrho] cm. 21/BORISOV band

date: 27/10/201% 2:30:32

Radius km.
Generated by Waf[rho]1 @ http:/icara.uai.it

Affrho] cm. 21/BORISOV band:R date: 27/10/2018 2:30:32

HoBE s s BB

Radius km.
Generated by Waf[rho]1 @ http:/icara.uai.it

Plot sigma 25

Plot sigma 36
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Af[rho] cm. 21/BORISOV band:R date: 27/10/2018 2:30:32

Radius km.
Generated by Waf[rho]1 @ http:/icara.uai.it

Af[rho] cm. 21/BORISOV band:R date: 27/10/2018 2:30:32

Radius km.
Generated by Waf[rho]1 @ http:/icara.uai.it



Plot sigma 49

Plot sigma 64

Afrho] cm. 2I/BORISOV band:R date: 27/10/2019 2:30:32 Afrho] cm. 2I/BORISOV band:R date: 27/10/2019 2:30:32
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| grafici di Afrho mettono in evidenza come il s/n sia determinante nell’ottenere misure che abbiano un
senso. Gia il valore ottenuto dalla media di 9 immagini ha un errore compreso nel range che il CARA si &

dato e cioé 10-20%. La curva pero non € “buona”. Una ulteriore analisi di questi dati andrebbe valutata con

molta attenzione. Vero che riducendo la finestra di misura si potrebbe eliminare la successiva risalita della
curva, pero cambierebbe anche la scala. Operazioni da valutare con attenzione.
Man mano che I’s/n migliora migliorano anche le curve e i valori diventano piu simili.

| valori trovati sono:

Immagini

1

4

9

16

25

36

49

64

81

100

Afrho

90

82

66

58

49

52

48

50

53

57

Tralasciando i primi 4 valori che sono inaffidabili gli altri a partire da 25 danno una dispersione che rientra
nei valori accennati sopra. Se plottiamo i dati “buoni” ecco il risultato della dispersione.
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I telescopi remoti e le misure.

Nel fare qualsiasi tipo di fotometria & essenziale un metodo e avere delle immagini correttamente calibrate.
La fotometria Afrho € molto sensibile a piccole variazioni del fondo cielo come gia accennato, e pud
produrre risultati che sembrerebbe essere corretti ma che in realta non lo sono. Se riprendiamo con i nostri
strumenti abbiamo il controllo totale del preprocessing, sappiamo cosa facciamo. Da tempo € in atto un
utilizzo sempre maggiore di telescopi remoti sparsi per il mondo. Questo ci permette di riprendere quando
le condizioni meteo non lo permettono, oggetti nell’altro emisfero e utilizzare diametri importanti.

Il caso che merita attenzione & capitato a Rolando Ligustri sulla cometa interstellare 21/Borisov (ex: C/2019
Q4) che ha usato un telescopio della rete iTelescope, T11 (note in fondo articolo), situato nel Nuovo
Messico (USA).

Il problema erano le misure con valori che immancabilmente erano la meta di quelli prodotti da altri
osservatori, perché?. Questi servizi pretrattano loro le immagini (dark e Flat) e poi le inviano ai diretti
interessati.

Bene, ma cosa ci arriva?, questo e stato atto di discussione in lista e una volta avute le immagini sono state
analizzate scoprendo che “forse” il pretrattamento non & consono ad un utilizzo scientifico delle immagini.
E’ noto che la stragrande maggioranza del tempo telescopio € ad uso degli astrofotografi, ad essi non
interessa che i valori di ADU delle stelle siano lineari, a loro interessa che il fondo cielo sia uniforme e che le
stelle siano rotonde, il resto & — AstroFotoManipolazione.

Le immagini pretrattate normalmente hanno un fondo cielo uniforme, la distribuzione del valore dei pixel &
casuale. A volte anche sulle nostre possiamo vedere delle “strutture”, ma questo & principalmente dovuto
al fatto che abbiamo sottratto un Dark che & si uniforme, ma quando sottratto e riallineato le immagini
mostra una specie di rumore “pseudo ripetitivo”. L'esperienza (anni di fotometria stellare e asteroidale) ci
dice che questo NON inficia le misure fotometriche perché comunque I'immagine & ancora lineare.

Ecco I'immagine.

(] #1 STELLE-T11-rligustri-C2019Q4-20191025-050530-Luminance-BIN1-E-060-001~ 18_mauro_WCS_cropfit

o5 | |
|

«
R=1035:210030 B=1127 V= 1104: 1205Ln R=263:1392 B=282 V=274:313ln

A sinistra la somma di tutti i frame. A destra I'allineamento sulla cometa. Notiamo come nel frame di
sinistra compaiano delle strutture che con un pretrattamento corretto non dovrebbero esistere. Sembra
che si sia utilizzata una qualche forma di pulizia dei difetti da vignettatura ricorrendo a flat sintetici. Questi
NON vanno MAI usati per misure di flusso (fotometria).
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Ecco 'immagine nel suo complesso ripulita dalla stelle per rendere meglio visibile il fondo cielo.

Per scopi ludici questa immagine non avrebbe problemi, ma per scopi scientifici notiamo come siano
presenti tutta una serie di artefatti che inficiano le nostre misure.

Utilizzando una palette in falsi colori rendiamo visibili gli angoli di vignettatura e zone a dinamica ridotta su

tutta 'immagine che sembrano fringe, cosa che non puo essere, il CCD utilizzato non € un retroilluminato. A
destra, dettaglio dell’angolo in alto a sinistra dove si vede bene come la vignettatura sia stata corretta per
uso astrofotografico. L’esperienza dice che se abbiamo gli angoli piu luminosi del centro non é stato fatto
un corretto pretrattamento (scientifico).

Queste operazioni di pulizia postuma non andrebbero usate, noi abbiamo bisogno di linearita di segnale.
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Fare fotometria Afrho e gia di suo complicato, se poi ci aggiungiamo la non perfetta corrispondenza fra
dato luminoso in arrivo e dato in uscita possiamo generare dei numeri che sono senza senso.

A questo punto una raccomandazione: se usiamo telescopi remoti e nonostante siano equipaggiati con filtri
fotometrici come il telescopio usato, o ci facciamo dare tutti i file per il pretrattameto, oppure fare una
analisi sulle immagini inviate e se non conformi, chiedere come pretrattano, infine il confrontare le misure
ottenute con altri.

iTelescope T11

Telescopio

Observatory  : New Mexico Skies at Mayhill, New Mexico - MPC HO6
Telescope : 0.50-m /6.8 reflector + CCD + f/4.5 focal reducer
ccD

CCD : FLI ProLine PL11002M CCD camera

QE : 51% Peak

Full Well : ~60,000e- Anti Blooming Gate (ABG)

Dark Current

Pixel Size : 9um Square

Resolution : 0.81 arc-secs/pixel

Sensor : Frontlit

Cooling : Set to -309C default

Array : 4008 by 2672 (10.7 Megapixels)

FOV :36.2 x 54.3 arc-mins

Filters : AstroDon - Luminance, Red, Green, Blue. 3nm Ha3_50R, Sii3_50R, Oiii_50R. U, B, V, R, |

Position Angle
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Stelle/Comete e saturazione del nucleo.

Questa che descrivero € una funzione specifica per chi utilizza il software Astroart durante le acquisizioni,
non mi risulta che altri sw facciano una cosa simile.

Lo strumento non ¢ perfetto, ma ci puo essere utile durante le sessioni di ripresa. L'idea nasce dal fatto che
mentre noi riprendiamo non abbiamo subito la percezione se le stelle di riferimento o addirittura il nucleo
della cometa siano vicino alla saturazione. Se le stelle sono particolarmente luminose e evidente che
saranno sature, non ci vuole uno strumento a dircelo, ma in certi campi affollati di stelle simili saturare
stelle di tipo solare che sono quelle usate & piu difficile.

Intanto vediamo una immagine che ci mostra la differenza fra un sensore lineare e uno con il dispositivo di
antiblooming.

Dove inizia la fase di drenaggio e finisce la linearita?

lineare

esposizione

Purtoppo i sensori senza antiblooming ormai sono una minoranza, I'effetto delle righe verticali disturba
I'immagine per scopi estetici. Nelle nostre camere abbiamo sia sensori Kodak che possiamo ancora trovare
senza antiblooming che con e i sensori Sony che lo hanno tutti. Recentemente sono stati introdotti sensori
dalla Kodak che hanno si il dispositivo di antiblooming, ma implementato in maniera tale da non disturbare
e a cercare di mantenere una linearita accetabile. Altro problema & la FWC o Full Whell Capacity, cioe la
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capacita di incamerare molti fotoni. E’ noto che con pixel da 24um e con FWC di 100000 elettroni avremo
una capacita maggiore di un CCD con pixel da 6um e una FWC di 40000 elettroni. Il secondo saturera molto
prima del primo. A parte queste disquisizioni possiamo in un qualche modo avere uno strumento che faccia
il lavoro per noi, si, in Astroart & stata implementata una soluzione che come detto sopra non & perfetta ma
risulta molto utile. L'aumento della saturazione delle stelle e del nucleo cometario potrebbe derivare anche
dall’altezza sull’orizzonte. Se siamo bassi la massa d’aria assorbira pil luce, ma a salire la massa diminuisce
ed entrera piu luce sul CCD. In pratica partiamo senza saturare e finiamo con stelle di riferimento sature. E
nucleo saturo. Sessione da buttare.

Intanto dove troviamo questa funzione. Apriamo Astroart e in [Plug-in] — [Camera contro 7.0] apparira la
figura sotto. Selezioniamo [Options].

B Camera control - Ver. 6.20 beta [_ ]

Image I Sequence I Dark,."FIatI Focus/Guide | Settings Setup |
Imaging,/Guide camera

Telescope ... |
ISIMULAT{}R -]
— Filter Wheel ... |
j SETUP | i i
Options | Scripts |
START |3.{:r v| 4 r|4 h|1 r| 1x1|
|LT 09:28, UT08:28, click "SETUP" to start. | Version 6.2

Al comparire della finestra di [Option] andiamo su [Image] e vedremo la schermata sotto.

Options |

‘Camera Images |Snunds I Time |

—Visualization of new images
Mode Min Max Log/Exp  Zoom

| Auto |zuu ﬂﬂpuun ﬂﬂ|5 <v| Jwo0% =]

—Visualization of focus/quide ﬁame:,

Mode Min Log/Exp  Palette

oo =] for 0 Bl b] o ]
—Flip and rotate Annotate saturated stars

[~ Flip horizontal

[~ Flip Vertical

 Rotate 180° |55mm ﬂ DR EERD

K | Cancel

Dove possiamo settare i campi di linearita e di attenzione. Attivando la funzione diciamo ad Astroart che
tutte le stelle che trovera nel campo e che superano il valori di 55000 ADU le stelle saranno circolate di
giallo, mentre quelle che superano il valore di 65000 ADU saranno circolate di rosso.
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Se a priori abbiamo verificato con Wiafrho quali stelle di tipo solare sono presenti potremo verificare se le
abbiamo saturate oppure no.

Vediamo alcuni esempi:

E’ possibile attivare la funzione anche su immagini non acquisite da Astroart tramite una scorciatoia da
tastiera premendo [Ctrl+Shift+s] come esempio sotto.
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Il pretrattamento

E’ un dato di fatto: o si pretrattano correttamente le immagini, oppure le misure (fotometriche) che
otteniamo hanno poco o nessun valore scientifico.

Pretrattare vuol dire mettere in atto quelle poche operazioni di pulizia che dovrebbero essere una
operazione standard, mi riferisco alla sottrazione del Dark (media di 3 0 9 immagini) fatto alla stessa
temperatura delle nostre immagini e al Flat, vero spauracchio su come va fatto, e dove immancabilmente
non viene come uno vorrebbe. E’ diffuso I'assioma che il Dark per il mio CCD non serve, tanto ha poco
rumore e il Flat, meglio farlo sintetico, sbagliato, noi misuriamo un flusso e quel flusso deve essere lineare.

Riassumiamo in questa immagine il procedimento corretto.

Raw image (B) ) Dark frame (C)

Dark of Flat (E)

e eTT—

| passaggi sono concettualmente semplici, dobbiamo sottrarre ad ogni immagine I'immagine di Dark che
contiene rumore termico. Successivamente bisogna dividere la nostra immagine per 'immagine di Flat.
Qua non si fa riferimento ad alcun software, tutti hanno processi che automatizzano queste operazioni per
lotti di immagini.

Come detto in altre parti del manuale vale la regola che & consigliabile utilizzare medie/sigma di immagini.

Ora vediamo un esempio di flat che sembrerebbe fatto a regola, ma che invece porta a differenze tali da
renderlo dannoso in fotometria.

Le immagini provengono da due sessioni osservative sull’asteroide/cometa A2018 DO4 fatte
all’osservatorio di San Marcello Pistoiese nelle date del 6/10/2019 con filtro fotometrico Rc e utilizzando un
Flat fatto con pannello e luce esterna, I'altra & del 12/10/2019 utilizzando un flat fatto sulla cupola e
evidentemente non illuminato correttamente.
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Utilizzando una palette in falsi colori vediamo come le differenze di luminosita siano elevate.
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[R'=-184: 10755 B =142 V=133: 184Log

J[=] B3 || B #227 2019-10-06_2018D04_Rc_average-comet60_GAMP.fit [66%]

#l #226 2019-10-12_2018D04_L_average-asteroki48.fit [66%]

R=38:9209 B=1704 V=1638: 1873Lin
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Metodo di misurazione: il filtro delle stelle di tipo solare e il B-V.

Da quando (primi anni del duemila) misuriamo la quantita Afrho il software e il metodo sono cambiati.
Abbiamo introdotto per esempio il multiplot che ci permette di fare fotometria a tutte le stelle di tipo
solare trovate nel campo, miglioramenti vari e inserito cataloghi nuovi. Tutto questo per tentare di
ottenere misure sensate da un punto di vista scientifico.

Nelle appendici di questo manuale, sono riportati vari casi che ci sono capitati e che una volta studiati,
capiti e risolti si spera ci permettano di uniformare per quanto possibile il nostro metodo che deve essere
un metodo comune e scientifico.

Tra le varie problematiche incontrate vi & quella del filtraggio delle stelle di tipo solare. Quando carichiamo
I'immagine delle stelle e chiediamo al sw di trovare tramite catalogo le stelle di tipo solare ci sono alcuni
parametri che definiscono la magnitudine e la precisione spettrale delle stelle, magnitudine minima e
massima e il B-V delle stelle di tipo solare da trovare (Err max: in pratica un filtro).

|dentified stars (double click on star to find it on image)

Filters
V mag. min -max : | 0.0 20.0 Err max: | 0.05
BV min -max : | 0.3 0.3 Filter | Restore |

| parametri sono tutti importanti, ma quest'ultimo (Err max) richiede attenzione. Tenendo fisso il valore di
B-V che ci propone il sw e utilizzando tutte le stelle che trova, la misura Afrho sara di un valore X, se
aumentiamo la precisione “la misura cambia”.

Ma quanto cambia?, cambia anche considerevolmente e la differenza fra le due pud arrivare a superare la
soglia del 10-20% che consideriamo accettabile dalle nostre misure.

Riprendiamo un caso particolare, mi riferisco alle immagini acquisite da Rolando Ligustri in remoto della
cometa interstellare 21/Borisov. Gia la misura & stata problematica, poi & stato complicato stabilire quale
fosse il valore piu probabile.

Anche se le due misure differiscono per il valore del bg di un solo ADU esse risultano coerenti. Utilizzando i
dati che ci propone il sw otteniamo un certo numero di stelle come dalla schermata sotto.
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|dentified stars (double click on star to find it on image)

Filters

V mag. min -max : |0.0 20.0

Errmax: | Q.05

BV min-max: [0.5 0.8 Filter | Restore |

LIC4 505-052255
UIC4 505-052242
LIC4 506-051322
LIC4 505-052240
LIC4 505-052241
LIC4 505052266
LIC4 505-052254
LIC4 505-052243
UIC4 505-052244
LIC4 505-052256
LIC4 505-052257
LIC4 506-051312
LIC4 506-051315

V.Mag.+10.5300 B-V. +0.6040 err 0.04 GO0 x.884y.408 A
V.Mag. +14.7140 B-V. +0.7020 err 0.05 G5 x.1059 y.417
V.Mag. +14. 5450 B-V. +0.6180 err 0.04 G1 x.1188 y.759
V.Mag.+15.1910 B-V. +0.5580 err 0.05 F9 x.1106 y.380
V.Mag. +12.8910 B-V. +0.6870 err 0.05 G5 x.1049 y. 321
V.Mag. +15.2960 B-V. +0.6670 err 0.02 G3 x.629 y.502
V.Mag. +14.6820 B-V. +0.6110 err 0.04 G1 x.847 y.278
V.Mag. +12.3100 B-V. +0. 7020 err 0.01 G5x.1012 y.262
V.Mag. +16.5440 B-V. +0.7400 err 0.01 G5 x.939 y.244
V.Mag. +16.7640 B-V. +0.6530 err 0.01 G3 x.823 y.246
V.Mag. +15.0750 B-V. +0.6690 err 0.02 G3 x.771y.267
V.Mag. +15.8470 B-V. +0.7400 err 0.02 G38 x.1381 y.587
V.Mag. +14.6090 B-V. +0.6990 err 0.05 G5 x.1378 y.702

Con i valori standard il sw ha trovato 55 stelle e i grafici Afrho risultano:

Afrho] cm.

Ci2019 Q4 (BORISOV) band:R date: 26/10/2019 11:17:47 Afrho] cm. C/2019 Q4 (BORISOV) band:R date: 26/10/2019 11:17:47
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Il valore medio trovato si assesta su circa 44.
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Cambiando [Err max:] a 0.01 otteniamo una netta riduzione delle stelle, 16, come da schermata sotto.

|dentified stars (double click on star to find it on image)

Filters

WV mag. min - max

E-V min - max :

0.0 20.0

0.5 0.8

0.01

Festore |

LIC4 505-052243
LIC4 505-052244
LIC4 505-052256
LIC4 505-052247
LIC4 506-051353
LIC4 505-052230
LIC4 505-052226
LIC4 507-050193
LIC4 506-051366
LIC4 506-051367
LIC4 505-052208
LIC4 504-051523
LIC4 504-051526
LIC4 504-051534
LIC4 505-052203
LIC4 505-052289

V.Mag. +12.3100 B-V. +0.7020 err 0.01
V.Mag. +16.5440 B-V. +0.7400 err 0.01
V.Mag. +16.7640 B-V. +0.6530 err 0.01
V.Mag. +16.6400 B-V. +0.5570 err 0.01
V.Mag. +16.2950 B-V. +0.7080 err 0.01
V.Mag. +106.5810 B-V. +0.7320 err 0.01
V.Mag. +16.7660 B-V. +0.7350 err 0.01
V.Mag. +12.8600 B-V. +0.6280 err 0.01
V.Mag. +16.3610 B-V. +0.7200 err 0.01
V.Mag. +16.5030 B-V. +0.6130 err 0.01
V.Mag. +16.6490 B-V. +0.6230 err 0.01
V.Mag. +15.9440 B-V. +0.6780 err 0.01
V.Mag. +16.5270 B-V. +0.7050 err 0.01
V.Mag. +16.6560 B-V. +0.7100 err 0.01
V.Mag. +16.5340 B-V. +0.6130 err 0.01
V.Mag. +16.4560 B-V. +0.6200 err 0.01

G5 x. 1012 y. 262
G5 x.989 v.244
G3x.823 v.2496
F9 x.921 y.204
G5 x.513 y.720
G5 x. 1204 y,132
G5 x. 1299y, 162
G1x. 1092 y. 1260
G5 x.352 y.891
Glx.344y.922
G1x.1582y.299
GIx.47/4y.119
G5 x.410 v. 126
G5 x.304y.73
G1x. 1746 y. 180
G1x.35y.668

Select displayed stars and add to check list

Tecnicamente abbiamo ridotto I'errore della classe spettrale e ci aspettiamo un miglioramento della nostra

misura. Vedi i grafici sotto.
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Il valore medio trovato si assesta su circa 28.
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A parte la pendenza dei grafici dovuta alla differenza di bg, 283 contro 284, i valori 44 e 28 sono due numeri

non troppo simili, c’e una differenza del 36%!, ben oltre i limiti del 10-20% che ci siamo fissati, e che

risultano da una analisi fatta sul totale delle misure Afrho presenti nel Database del CARA.

Analizziamo immagini della 21/Borisov ottenute all’Oss. Di Cavezzo il 27/10/2019, cambiando il B-V e i valori

del filtro (0,05-0,01) come da immagini sotto si puo ragionevolmente prendere atto che se il rapporto

segnale rumore & buono le differenze rientrano in quel 20% che riteniamo accettabile.
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RACCOMANDAZIONE FINALE:
Cerchiamo di ottenere immagini con il piti alto possibile rapporto “segnale rumore”, e verifichiamo a priori il
comportamento del nostro CCD e del pretrattamento fatto.
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Metodo di misurazione: il filtro delle magnitudini.

Nell’appendice precedente abbiamo visto come modificare e affinare la nostra misura utilizzando e
variando il B-V e il valore della voce [Filter]. Nonostante I’affinamento dei parametri pud succedere che la
nostra misura si discosti di molto (anche fino al 50%) da quelle che altri hanno rilevato, come mai?.

Un altro parametro importante che WinAfrho ci mette a disposizione € la possibilita di restringere la
magnitudine delle stelle di tipo solare da utilizzare. |l ragionamento fatto da WinAfrho & semplice, perché
usare la magnitudine di tutte le stelle nel campo di ripresa ove potrei avere stelle sature o troppo deboli e
che mi porterebbero a una dispersione tale da inficiare la mia misura?. Anche nella fotometria classica si
prediligono stelle con un buon s/n e una magnitudine compatibile con I'oggetto da fotometrizzare.

Identified stars (double click on star to find it on image)

Filters

V mag. min -max: |0 20 Err max: |0.05
BV min -manx ;| 0.3 0.3 Filter | Restore |

La finestra di definizione dei parametri menzionati.

Vediamo il caso capitato all’osservatorio di Cavezzo sulla cometa C/2017 T2-PanSTARRS del 15 febbraio
2020. Nella prima misura Afrho abbiamo ottenuto dei valori che erano palesemente sottostimati, da un
valore ormai certo di circa 2000 cm +10% a un valore da noi ottenuto di 1598 cm +10%. Se analizziamo i
numeri ricordando che accettiamo un errore del £10% vediamo come il minimo inferiore di 2000 & 1800 e il
limite superiore di 1598 & di 1750. Ora 1800 e 1750 non sono molto distanti, ma introducono un range di
errore molto grande e inaccettabile. Tutto questo a cosa ci porta?, intanto vediamo le immagini della
cometa e delle stelle.

Questa a lato € la — sigma - della
cometa C/2017 T2, purtroppo il moto
proprio lento ha fatto si che
nonostante due ore di esposizione
equivalente la sigma non sia riuscita
a “pulire” bene I'immagine dalla
strisciata delle stelle. E’ certo che la
misura andra effettuata con
attenzione per via della
contaminazione stellare.
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In realta, come vediamo dall'immagine di destra la situazione € pil complessa. Troviamo infatti molte stelle
cerchiate di rosso e che nel nostro sistema di ripresa corrispondono a stelle il cui valori di ADU e superiore a

60000, inutilizzabili a fini fotometrici.

v

[V mag. min —max] a 0 e 20.
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A sinistra I'immagine delle stelle (tante) dove si potrebbe ipotizzare di trovarne di buone per il co

Identified stars (double click on star to find it on image)

Filters

V mag. min - max : W 20.0 Ermax: |0.05
BVmin-max: |0.5 0.8 Filter Restore

UC4 747-019554
UC4 747-019542
UC4 747-019513
UC4 747-019544
UC4 747-019503
UC4 747-019541
UC4 747-019519
UC4 747-019588
UC4 747-019612
UC4 747-019475
UC4 747019548
UC4 747019639
UC4 747-019462
UC4 747-019649
UC4 747-019574
UC4 747-019505
UC4 747-019467
UC4 747-019695
UC4 747-019433
UC4 747-019455
UC4 747-019671
UC4 747-019726
UC4 747-019721
UC4 748-020626
UC4 746-019867

V.Mag.+14.3630 B-V.+0.6310 err 0.05 G2 x.538 y.442
V.Mag. +13,5330 B-V.+0.6510 err 0.04 G3 x.551y.457
V.Mag. +12.3410 B-V.+0.6850 err 0.05 G5 x.583 y.446
V.Mag. +15. 1580 B-V.+0.7100 err 0.05 G5 x.551y.366
V.Mag. +15.8750 B-V.+0.6410 err 0.01 G2 x.593y.382
V.Mag. +15.1580 B-V.+0.7100 err 0.05 G5x.551y.364
V.Mag. +15. 1970 B-V.+0.7070 err 0.01 G5 x.576 y.369
V.Mag. +12.6370 B-V.+0.6640 err 0.02 G3 x.500 y.541
V.Mag. +15. 1480 B-V.+0.6040 err 0.01 GO x.480 y.532
V.Mag. +11.4600 B-V.+0.5930 err 0.04 GO x.640 y.479
V.Mag. +12.9290 B-V.+0.6260 err 0.03 G1x.547y.338
V.Mag.+12.1310 B-V. +0.6670 err 0.04 G3 x.441y.378
V.Mag. +15.2200 B-V.+0.6680 err 0.03 G3 x.667 y.485
V.Mag. +13.0970 B-V.+0.6790 err 0.04 G3 x.431y.368
V.Mag. +11.4660 B-V.+0.6620 err 0.03 G3 x.514y.591
v
v
v

Mag.+12.9270 B-V.+0.7180 err 0.03 G5x.591y.314

Mag. +13.0240 B-V.+0.5760 err 0.05 F9 x.663 y.358

\Mag.+13.9370 B-V.+0.7430 err 0.03 G8 x.382y.458
V.Mag. +15.8690 B-V.+0.7050 err 0.05 G5 x.710 y.459
V.Mag. +11.7260 B-V.+0.5520 err 0.04 F9 x.679 y.333
V.Mag. +12.6760 B-V.+0.6840 err 0.04 G5 x.403 y.579
V.Mag.+15.6570 B-V.+0.6180 err 0.01 G1x.356 y.402
V.Mag.+15.8280 B-V.+0.6610 err 0.01 G3 x.359 y.369
V.Mag. +14.5030 B-V.+0.5900 err 0.04 GO x.538 y.657
V.Mag. +15.0590 B-V.+0.5800 err 0.01 GO x.578 y.246

Select displayed stars and add to check list

R R R R By B L it
Immagine con riportati i risultati della sessione dove abbiamo lasciato inalterati i valori

nfronto.



Identified stars (double click on star to find it o age)

Filters

V mag. min -max : r 15 Ermax: |0.05
B-Vmin-max: |[0.5 0.8 [ Fiter | Restore

UC4 747-019554....V.M2aq. +14,3630 B-V. +0.6310 err 0.05 G2 x.538v.442 i A
UC4 747-019542  V.Mag.+13.5330 B-V.+0.6510 err 0.04 G3 x.551y.457
UC4 747-019513  V,Mag.+12.3410 B-V.+0.6850 err 0.05 G5 x.583 y.446
UC4 747-019588  V.Mag.+12.6370 B-V.+0.6640 err 0.02 G3 x.500 y.541
UC4 747-019475 V.Mag.+11.4600 B-V.+0.5930 err 0.04 GO x.640 y.479
UC4 747-019548  V.Mag.+12.9290 B-V.+0.6260 err 0.03 G1x.547 y.338
UC4 747-019639  V.Mag.+12.1310 B-V.+0.6670 err 0.04 G3 x.441y.378
UC4 747-019649 lag. +13.0970 B-V. +0.6790 err 0.04 G3 x.431y.368
UC4 747-019574 V.Mag.+11.4660 B-V.+0.6620 err 0.03 G3 x.514y.591
UC4747-019505 V.Mag.+12.9270 B-V.+0.7180 err 0.03 G5x.591y.314
UC4 747-019467 V.Mag.+13.0240 B-V.+0.5760 err 0.05 F9 x,663 y.358
UC4 747-019695 V.Mag.+13.9370 B-V.+0.7430 err 0.03 G8 x.382y.458
UC4 747-019455 V.Mag.+11,7260 B-V.+0.5520 err 0.04 F9 x.679 y.333
UC4 747-019671  V.Mag.+12.6760 B-V.+0.6840 err 0.04 G5 x.403y.579
UC4 748-020626  V.Mag. +14.5030 B-V.+0.5900 err 0.04 GO x.538 y.657
UC4 747-019757  V.Mag.+11.5400 B-V.+0.6950 err 0.03 G5x.316 y.473
UC4 746019908  V.Mag.+11.4650 B-V.+0.5600 err 0.05 F9 x.507 y.219
UC4747-019388  V.Mag.+13.6270 B-V.+0.5520 err 0.05 F9 x.773 y.509
UC4 748-020620  V.Mag.+14.3520 B-V.+0.6910 err 0.05 G5 x.550 y.713
UC4747-019384 V.Mag.+12.1890 B-V.+0.7240 err 0.03 G5 x.779 y.574
UC4 748-020773  V.Mag.+13.9900 B-V.+0.6150 err 0.02 G1x.357 y.648
UC4 747-019364  V.Mag.+12.5260 B-V.+0.6420 err 0.05 G2 x.810 y.546
UC4 746-020081  V.Mag.+11.1430 B-V.+0.6730 err 0.02 G3 x.307 y.269
UC4 748-020636  V.Mag.+12.3330 B-V.+0.7250 err 0.05 G5 x.527 y.749
UC4 748-020598  V.Mag.+14.6530 B-V.+0.6290 err 0.03 G1x.569y.748 V¥

Select displayed stars and add to check list I

al ] [

limmagine con riportati i risultati della sessione dove i valori [V mag. min — max] sono stai portati a 11 e 15.

Sotto il grafico e la relativa misura Afrho riferita alle due condizioni di selezione.

Affrhe] cm. Ci2017 T2 (PANSTARRS) band:R date: 15/ 2/2020 21: 9:16 Afrho] cm. C/2017 T2 (PANSTARRS) band:R date: 15/ 2/2020 21: 5:16
ES8 2164
438 247
1278 T3
] 1514
258 1288
739 1082
633 885
479 845
432
218
[/} ]
4540 35574 4540 35574
20107 51041 20107 51041
Readius km. Radius km.
Generated by Waf[rho]1 @ http ra.uai.it Generated by Waf[rho]1 @ http uai.it
V mag. min 0 — max 20, Afrho: 1598 V mag. min 11 — max 15, Afrho: 2184

Possiamo fare alcune considerazioni dall’esempio di cui sopra, nel caso di dubbi o incertezze & meglio
confrontarsi con altri in lista. Anche quando & una prima misura in assoluto il mandare ad altri le proprie
immagini ci permette un confronto e controllo sul nostro operato.
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Misurare comete luminose e molto luminose.

La luminosita delle comete da misurare la possiamo grossolanamente suddividere in tre macro categorie,
1) Deboli e poso luminose, (Tipo: 21/Borisov) casi al limite della misura, fatte con Rc e senza filtro.
2) Mediamente luminose, (Tipo: C/2012 R1-Lovejoy) stanno comodamente nel campo del CCD, e sono
facili da misurare, con filtro Rc.
3) Luminose e veloci, (Tipo: C/2014 Q2-Lovejoy) che riempiono il campo del CCD e che richiedono una
accurata scelta del bg, visto che viene contaminato dalla chioma.

Ecco le tre comete in oggetto che NON sono esaustive della variabilita delle forme cometarie.
C/2012 R1-Lovejoy C/2014 Q2-Lovejoy

/y

Misurare un oggetto piccolo ha le sue problematiche, ma anche oggetti estesi non sono da meno. Hanno si
una dinamica maggiore e di conseguenza un s/n migliore, ma a volte sono talmente grandi da riempire il
nostro campo. Questo introduce un problema, dove misuro il bg se & contaminato dalla chioma?. Una
risposta potrebbe essere quella di ridurre la focale, oppure acquisire immagini in un campo adiacente con
le stesse caratteristiche di ripresa, e li misurare il bg.
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Tutte le comete sono misurabili?.

In tanti anni di attivita € successo che oltre a non trovare stelle di tipo solare nel nostro campo non
riuscissimo a misurare la nostra cometa. La dimensione dell'oggetto era tale che nonostante ci fossero tutti
i requisiti la misura non sia stata portata a termine, i grafici ottenuti sono praticamente inutilizzabili.
Ovviamente se di questo oggetto avessimo solo ed esclusivamente questa misura potremmo anche tenerla,
altrimenti & meglio lasciare perdere. Ne € un esempio il caso della cometa 76P-West-Kohoutek-lkemura del
4-12-2019.

Media (110 frame) Sigma (110 frame)

Le immagini sono la media e la sigma di ben 110 frame e nonostante un buon s/n (rapporto segnale
rumore) i grafici che seguono nonostante tutti tentativi non hanno portato a risultati validi.

In [Select windows size in pixel (odd number)] i parametri di From, To e Step sono stati variati per le
prove, From e rimasto impostato a 73, mentre To é variatoda2a3ad4eStepdala2a3.

Oltre non aveva piu senso. Vediamo i grafici riportando sia il multiplot che il singolo plot che isola la singola
misura e dove si puo piu facilmente apprezzare il grafico.

Sotto (From: 73, To: 2, Step: 1)

Afrho] cm. TEP/WEST-KOHOUTEK-IKEMURA band:R date: 4/12/2019 1:20:1 Affrho] cm. TEP/WEST-KOHOUTEK-IKEMURA band:R date: 4/12/2019 1:20:3
T T
6 6
4 4
4 T ) W
3 3
2 2
2 2
1 1
0 0
0 0
1374 8247 15119 21991 28863 35736 42608 45480
4811 11883 18555 25427 32259 39172 45044
Radius km.
Generated by Waf[rho]ll @ http:/icara.uai.it Generated by Waf[rho]l @ http:/icara.uai.it
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Sotto (From: 73, To: 3, Step: 2)

Affiho] cm. TEP/WEST-KOHOUTEK-IKEMURA band:R date: 4/12/2019 1:20: Aflrho] cm. T6F/WEST-KOHOUTEK-IKEMURA band:R date: 4/12/2019 1:20:
T
]
5
4
4
3
2
2
1
[/}
[/}
2062 15806 209551 43285 2082 15806 29551 43285
8034 22678 35423  BD1ET 8934 22678 38421  BO16T
Readius km. Radius km.
Generated by Waf[rho]ll @ http:/icara.uai.it Generated by Waf[rho]1 @ http:/icara.uai.it
Sotto (From: 73, To: 4, Step: 3)
Affrho] cm. T8F/WEST-KOHOUTEK-IKEMURA band:R date: 4/12/2018 1:20: Aflrho] cm. T6F/WEST-KOHOUTEK-IKEMURA band:R date: 4/12/2019 1:20:
T
6
5
4
4
3
2
2
1
L]
L]

2748 23366 43882
13057 33674
Radius km.

Generated by Waf[rho]1 @ http://cara.uai.it

2748 23366 43982
13057 33874
Radius km.

Generated by Waf[rho]1 @ http:/icara.uai.it
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Meglio misurare con Flat o senza Flat?.

Come gia accennato in altre appendici la misura Afrho & fortemente influenzata dalla qualita della ripresa e
dal pretrattamento. Si & anche detto che & meglio misurare — senza flat — piuttosto che utilizzarne uno fatto
male.

L’esempio viene dalla notte di osservazione del 5/1/2020 presso I'osservatorio di San Marcello, dove é stata
ripresa la cometa C/2017 T2-PanSTARRS. La sessione si & svolta con I'utilizzo del filtro fotometrico Rc e la
realizzazione del relativo Flat. In cielo dominava una Luna illuminata al 72.62% che potrebbe aver illuminato
anche l'interno del tubo del telescopio sia per la realizzazione del Flat che durante la ripresa della cometa
che distava 51° dalla Luna.

Il risultato del pretrattamento non e stato all’altezza delle nostre aspettative.

| (a) Immagine corretta da un Flat sbagliato | (b) Immagine priva di Flat |

Il confronto fra le due immagini mette bene in evidenza la disuniformita di campo. Mentre nell'immagine
(a) abbiamo un campo disuniforme e non corretto (bordi e zona centrale) nell'immagine (b) abbiamo solo
una caduta di luce ai bordi e un leggero disassamento dell’asse ottico rispetto al CCD.

La differenza la fanno i numeri che escono da queste due immagini. L’Afrho conseguente rivela come
I'immagine flattata ritorni numeri e grafici completamente senza senso.
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Vediamo le due immagini e i relativi background misurati nella stessa area.

File Edit View Image Filters Adthmetic Color Mask Tools Plug-in Window Help
headuEdo LLNEEEREEDEEQQARE S A
G800 E@ @ ww oo E Il ® sl = o R e
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o
a L e e e
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Rectargle: 2726 [427,415] [453,49] DmX =573 DmY=615 RAM=2Mb Feld=19.7x217

Nell'immagine a sinistra abbiamo misurato un bg di 461, mentre in quella di destra 478.

potrebbe ipotizzare che una differenza di 17 ADU non sia poi cosi alta.

In realta, insieme alla non uniformita la misura relativa portera a risultati sbagliati.

Ecco la misura con Flat.

Wafrhol - Plot af[rho] List Stars distribution

Apparentemente si

Af[rho] cm. C/2017 T2 {(PANSTARRS) band:R date: 5/ 1/2020 21:47: 1
Wdw size (Km) N*st VMag B-V Emor Sigma.
2405 |4E>1 39 000 16.351 0.740 +0.0100 1.00000
= Pats ] 001 16.351 0.740 +0.0100 - 1.00000
sies Mid Affho) em) oo 16449 0736+0.0100 - 74.39000
IEEZ 003 11.480 0.716 +0.0400 + 22712000
1E24 00410112 0.552 +0.0200 +231.52000
15683
1443
1202
962 1 _ Selected sta
721 L _ Median Values
o i I I Fit |
- Fiter sigma min max |-359.5 [9559 HEr
240 Restore |
] Double click for star selection
i 2 ' 4115 exciude star |
Generated by Waf[rho)l1 @ http:ficara. uai.it copy-plot

Winafrho ha trovato nel campo 5 stelle. Ricordiamo che anche I'immagine di confronto delle stelle & stata
ottenuta utilizzando il Flat. Il grafico mostra un andamento stranissimo e anche scegliendo come stella di
riferimento la prima il singolo plot riporta valori ben distanti dalla misura ottenuta da altri.
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L'immagine sotto e la misura con I'immagine NON flattata.

Wafrhol v2.6 - Plot af[rho] List Stars distribution

Af[rho] cm. Ci2017 T2 (PANSTARRS) band:R date: § 2020 21:47
Wdw size (Km) N*st VMag B-V Emor Sigma.

- | 000 16.351 0.740 +0.0100 - 234.24000
<= WTTFH : 001 16.351 0.740 +0.0100 - 234.24000
= Mid Affho) em) g 16449 0736+0.0100 - 303.18000

il 003 11.480 0.716 +0.0400 - 1.00000

v T 004 10.112 0.552 +0.0200 +21.98000

o] 005 10.574 0.575 +0.0400 +43.43000

595

1328

063 h\ .

797 =

SN s [ L

53

265 Fitter sigma min max |-999.9  |999.9 %
estore
] Double click for star selection
Generated by Waf[rho)l1 @ http:ficara. uai.it %

In questo caso Winafrho ha trovato nel campo (non flattato) 6 stelle. Scegliendo come stella di riferimento
la quarta dall’alto (sigma 1) il singolo plot riporta valori coerenti con le misure degli altri osservatori.

Vediamo il confronto dei singoli grafici e relativa misura Afrho.

Aflrho] cm. C/2017 T2 (PANSTARRS) band:R date: 5/ 1/2020 21:47: 1 Aflrho] cm. C/2D17 T2 (PANSTARRS) band:R date: 5/ 1/2020 21:47: 1
108 24
sa7 2169
886 1928
75 1887
684 1448
554 1205
443 364
2 T3
eyl 482

0 241
0 0

T4 28681 T4 28681
G AT 18211 4115
Radius km. Radius km.
Generated by Waf[rho]l @ http:/icara.uai.it Generated by Waf[rho]l @ http:/icara.uai.it

La curva ha lo stesso andamento, ma le misure sono completamente differenti, 1108 contro 2411, un
errore maggiore del 55%.

93



Effemeridi dall’MPC e Formule Utili

Le comete sono oggetti che variano tantissimo la loro velocita, se vogliamo tenere il nucleo puntiforme
dobbiamo risalire al suo moto e di conseguenza adottare un tempo di esposizione tale da congelarne il
movimento all’interno del nostro pixel. | dati della velocita li troviamo sul sito dell’MPC all’indirizzo:

https://www.minorplanetcenter.net/iau/MPEph/MPEph.html

Qua inserendo alcuni dati otteniamo I'effemeride della nostra cometa.

- Le voci piu importanti sono I'inserimento del nome della cometa es: [ C/2017 T2 ]

(Objects may be identified by designation or by name. Enter a list of designations or names below (one entry per line, excess entries will be
ignored))

- La data nel formato es: [ 2020-03-04 ]

(Ephemeris start date)

- l'intervallo delle effemeridi in giorni, ore o minuti.

(Ephemeris interval:) — (Ephemeris units: days, hours, minutes)

- Il codice dell’osservatorio MPC es: [ 107 ], se non esiste possiamo inserire Latitudine e Longitudine.
(Observatory code:) - (Longitude E/W) - (latitude °) - (altitude m)

- La velocita espressa in gradi sec, min, ore e giorno, usiamo i [ “/min].

Display motions as: "/sec, "/min, "/hr, °/day
Le altre voci possono rimanere invariate. A questo punto premiamo sul pulsante

Get ephemerides/HTML page | e otteniamo le effemeridi con i valori di moto che a noi interessano.

C/2017 T2 (PANSTARRS)
Perturbed ephemeris below is based on elements from MPC 119996.

CK17T020

Date uT R.A. (J2000) Decl. Delta r ELl. Ph. ml Sky Motion Object Sun Moon

hms "/min P.A. Azi. Alt. Alt. Phase Dist. Alt.
2020 03 04 000000 02 11 14.5 +61 52 57 1.749 1.816 77.6 32.2 8.8 0.52 028.1 161 +21 -51 0.62 054 +18
2020 03 05 000000 02 12 03.9 +62 04 20 1.751 1.810 77.1 32.3 8.8 0.54 029.0 162 +21 -51 0.72 059 +28
2020 03 06 000000 02 12 56.8 +62 16 00 1.753 1.804 76.6 32.3 8.8 0.56 029.9 162 +21 -50 0.81 067 +37

In questa tabella vengono riportati diversi dati, ma quello che a noi interessa e riferito alla velocita che
troviamo nella colonna alla voce: [ Sky Motion — “/min ], anche il [ P.A ] potrebbe tornarci utile.

Fatta questa premessa dobbiamo calcolarci quale sia I'esposizione massima perché il nucleo rimanga
confinato nel nostro singolo pixel. E’ fondamentale conoscere la scala immagine in secondi d’arco/pixel
della combinazione telescopio-CCD che ¢ data da:

scala= (206,265 / f) x pix o scala= (pix / f) x 206,265

dove - pix - & la dimensione in micron di un pixel e - f - la lunghezza focale in millimetri.
Ad esempio con una focale di 2210 mm e un pixel da 6 micron avremo una scala immagine di 0,55 secondi
d’arco/pixel.
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Calcoliamo il massimo tempo di posa utile perché la cometa non risulti mossa guidando sulle stelle. Durante
I’esposizione la cometa dovra al massimo spostarsi entro un pixel.

Nel nostro esempio con scala di 0,55 arc-sec/pixel se ipotizziamo che la cometa abbia un moto proprio di
0,52” /minuto (abbiamo preso il primo valore dalla tabella delle effemeridi) allora la posa massima
consentita sara di:

Posa max =60 * (scala immagine) / (moto proprio)
Ovvero

(60 * 0,55) / 0,52 = 63 secondi.

Questo € un caso ideale che presuppone condizioni di cielo perfette (seeing ottimo). Operando sotto cieli
non particolarmente buoni, potremmo anche scegliere di operare in binning 2x2 o 3x3 0 4x4 (se il nostro
CCD ce lo consente) con una scala immagine che passa da:

0,55  (bin 1x1, pix 6u) exp 63s

1,1 (bin 2x2, pix 12p) exp 126s
1,68  (bin 3x3, pix 18W) exp 189s
2.24  (bin 4x4, pix 24p) exp 252s

potendo cosi raddoppiare/triplicare e quadruplicare il tempo di posa. Come detto sono tempi di sicurezza e
ideali, poi ognuno di noi si scontra con il seeing medio del proprio sito osservativo o del meteo della serata.

Stando attenti a non saturare le stelle di confronto I'uso del binning € particolarmente utile in presenza di
comete deboli.

95



NOTE FINALI

INFORMAZIONI

Maggiori informazioni sul metodo Afrho (inglese) sono reperibili sul sito del CARA all'indirizzo:
http://cara.uai.it/home altre sono reperibili all'interno di questo manuale

NOTE WINAFRHO

Prima di iniziare & utile sapere che il SW in oggetto é stato realizzato da Roberto Trabatti nell'ambito del
progetto CARA con lo scopo di fornire uno strumento utile ad effettuare fotometria di apertura su comete
con una procedura standardizzata e mirata a ricavare la quantita Af[rho] (ref. A' Hearn et al. 1980...).

La richiesta va inoltrata all'indirizzo:
http://cara.uai.it/contact

DA SAPERE

Una volta approvata la richiesta verra attribuito il codice CARA, € un codice che identifica il misuratore
all'interno del database delle misure. Ad esempio L'osservatorio di Cavezzo & CAVO1.

AVVERTENZE / Clausole di utilizzo dei dati

Tutti i dati che troverai in questo manuale sono protetti da copyright e sono soggetti alle seguenti
restrizioni d'uso.

Ci aspettiamo che eventuali utilizzatori potenziali del materiale contattino il Gruppo del Progetto CARA.
Ricercatori e insegnanti che usano questi dati per ricerca, insegnamento e altre attivita senza fini di lucro
possono usarli liberamente ma l'unica cosa che chiediamo & che venga citata la fonte in ogni pubblicazione.
Si prega di citare sempre la seguente dichiarazione in qualsiasi materiale pubblicato che faccia uso dei
materiali del Progetto CARA:

“Questa pubblicazione fa uso di dati ottenuti dal sito del Progetto Cara (Archivio delle Comete per
Astronomi Amatoriali) http://www.cara-project.org”; I'uso commerciale di questi dati & proibito senza
averne il permesso. Si prega di contattare i responsabili del Progetto CARA per ulteriori informazioni relative
ai diritti di copyright esistenti in merito. Scienziati e ricercatori che useranno i dati prelevati da questo sito
sono pregati di includere in modo opportuno questa dichiarazione in ogni loro pubblicazione che contenga
tali dati.

CONTRIBUTI

Hanno contribuito a questo progetto varie persone che hanno fornito immagini e/o spunti di riflessione.

Facchini Mauro, Daniele Losi, Giannantonio Milani, Roberto Trabatti.
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IMMAGINI UTILIZZATE

CAVEZZO

DANIELE CAROSATI

ROLANDO LIGUSTRI

GAMP

C/2011 J2-Linear

€/2014 Q2 - Lovejoy

21/Borisov

A/2018 DO4

C/2012 R1-Lovejoy

C/2017 T2 - PanSTARRS

C/2017 T2 - PanSTARRS

C/2015 V2 - Johnson

46P - Wirtanen

C/2015 F4 — Jaques

C/2017 T2 - PanSTARRS

C/2018 Y1 — Ilwamoto

/2014 Q2 - Lovejoy

C/2014 S2 - PanSTARRS

41P - Tuttle-Giacobini-Kresak

37P - Forbes

123P - West-Hartley

38P - Stephan-Oterma

46P - Wirtanen

6478 - Gault

21/Borisov

CELADO

C/2013 X1 - PanSTARRS
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FAQ, (domande frequenti)

Perché la mia misura Af[rho] non & come dovrebbe essere, dove sbaglio?.
Dare una risposta non ¢ facile, le motivazioni sono tantissime, vediamo alcune.

Il pretrattamento non & come dovrebbe essere.

Indipendentemente dal sw che si utilizza le immagini riprese devono avere lo stesso tempo di esposizione
del Dark, la stessa temperatura di ripresa, al Flat deve essere sottratto il suo dark fatto allo stesso tempo di
esposizione e temperatura.

L'immagine pretrattata non ha il campo uniforme.

Normalmente & dovuto al fatto che il Flat NON é stato fatto correttamente, la spia la fanno gli anelli di
polvere che non si eliminano. Puo anche succedere che la polvere sparisca ma il campo risulti affetto da
gradienti che NON sono di tipo celeste, come la vignettatura dovuta a raccordi non sufficientemente grandi
da lasciare passare tutto il flusso luminoso verso il CCD. Per celeste intendo gradienti che sono dovuti al
cielo, pensiamo a quando si riprende molto bassi sull'orizzonte o con la Luna.

Ho allineato la cometa ma il nucleo non é puntiforme.

Ci sono diverse cause a cio, una riguarda il sw Astroart che solo dalla versione 7 si puo scegliere se utilizzare
I'allineamento geocentrico e NON geocentrico (allineamento tramite gli elementi orbitali). Questo fatto a
volte faceva si che per oggetti vicini alla Terra il nucleo della cometa o asteroide non fossero puntiformi.
Altro caso sono |'uso di elementi orbitali vecchi. Il consiglio € quello di aggiornare sempre gli elementi ogni
sera che si riprende.

Il rapporto segnale rumore mi sembra insufficiente.

Se dopo aver pretrattato correttamente un certo numero di immagini il rapporto segnale rumore sembra
essere insufficiente ad ottenere una buona misura, la causa potrebbe essere nella poca dinamica (ADU)
della cometa da misurare rispetto al fondo cielo. Inutile insistere nella misura.

Mi sono accorto che le condizioni del cielo sono variate durante la notte.

La casistica ci dice che variazioni anche piccole della trasparenza, formazioni di foschie, nebbie e nuvole
(strato cirri) del cielo possono portare a misure incoerenti. Se possibile confrontarsi con altri che in quella
sera possono aver ripreso la stessa cometa.

Ho ottenuto un grafico di difficile spiegazione/interpretazione.

Nonostante i cataloghi online Winafrho potrebbe aver trovato poche stelle di confronto di tipo solare,
magari sature e con indici di colore al di fuori dell'intervallo consigliato, anche utilizzando il catalogo Tyco. F’
dannoso e inutile insistere nel misurare e tentare di ottenere un grafico che palesemente non sara corretto.
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