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Riduzione astrometrica
v |dentificazione delle sorgenti

v" Soluzione astrometrica completa

v’ Errori di proiezione

= Riduzione fotometrica
Fotometria broadband

Efficienza vs ZD
Inquinamento luminoso

ANANE NN

= Analisi degli eventi
v" Immagini divulgative
v' Astrometria del bolide

Calibrazione fotometrica assoluta

Contenuti

Camera PRISMA all’Osservatorio di Torino
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Set di immagini a 5 sec di
esposizione, acquisite ogni
10 minuti da FREETURE.

Calibrazione dello strumento
A
1

Fotometria

|
Astrometria

Esempio di capture
Pino Torinese

(Codice attualmente sviluppato in IDL 8.7)
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Riduzione astrometrica

Astrometria di camere fish-eve: Z. Ceplechal'! (1987)
J.Borovicka et al. (1992-1995) [2-3]

-

sin wsin b

bzaD—E—l—atan(y_yc)

m_mc

a:E—I—atan[_

-

u=V’r—|—S(eDr—1) -

z = acos [cos u cos € — sin u cos b sin ]
r =V (@ —2e)? + (¥ — ye)?

Problemi noti:

Molti parametri da determinare #
Trasformazioni fortemente non-lineari

[1] Zdenek Ceplecha, Astronomical Institutes of Czechoslovakia Bulletin 38 222-234 (1987)
[2] J. Borovicka, Pub. Astron. Inst. Czech. Acad. Sci. 79 19
[3] J. Borovicka et al., Astron. Astrophys. Suppl. Ser. 112 173-178 (1995)

sinu cosbcose + cosusin e

Sensibilita del risultato
rispetto ai valori iniziali
Convergenza non ottimale
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Determinazione delle associazioni
col catalogo: modello semplificato

(bias noto di +1-2°)

e = Pir+ Pyr?

7= V(@ —2.)%+ (v — y.)?

4000-6000 associazioni in una
notte fotometrica
Sorgenti identificate

Esempio di capture - Pino Torinese
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Soluzione astrometrica completa

Star (x,y)

Nuova parametrizzazione della
correzione in (E, €)

v' Stime iniziali facilmente

determinabili
v' Crosstalk ridotto frai ~ optiel center

o= (XOfVO)

parametri -
Zenith direction

Z=(x,Y,)

Geometria della correzione in (E,g)

(a()’ XO’ yO’ V’ S’ D7 E’ 8) % (a()’ Xo’ YO’ V’ S’ D’ XZ’ yZ)
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Residui astrometria 01/2017 - Pino Torinese
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Risultati (2) - mappe di distorsione

Azimuth distorsion [Aa-sin(z), arcmin]

Valutazione dell'importanza delle
correzioni dei termini di distorsione del 1000
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Risultati (3) - Errori di proiezione

Errore statistico dovuto all'incertezza
sull'indeterminazione dei parametri
(propagazione delle covarianze)

Zenithal distance projection error [sZD, arcsec]
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v dell’ordine di 10 arcsec per
statistiche mensili

v’ trascurabile rispetto all’errore sulla
determazione del centro della PSF
(fino to 75°)
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Calibrazione fotometrica (1)

. 1.0 [ | T I | I |
Fotometria broadband - i
0.8 — —
v QE del sensore CCD - -
v" Filtri UBVR! di Jonhson- 06 -
Cousins * T }
° ° 04 B —
v Trasmissione del - .
cupolotto di vetro 02 - B
SRSV §
0 i 1 IJ 1 1 1 ]
'%00 400 600 800 1000 1200
A [nm]
Magnitudine equivalente P, £ e ™ —
(mag-PRISMA), strettamente P
. 2 ey
correlata alla magnitudine V

Wavelength (nm)

V. Gagliarducci (OA Gorga)
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Calibrazione fotometrica (2)

Calibrazione del punto /I o o o o L L N
zero (C) e del coefficiente PINO TORINESE — 1 January 2017, 00:02:56 UT
di estinzione atmosferica 12 € =96+0.1

. . k = 0.37 +0.01
(k) su ogni immagine

m, = —2.5log(F;,)

Am =m —mg

C —kx

T

alrmass T N N Y N N I N A N A Y A B B A

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
AIRMASS

Esempio calibrazione C-k
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Calibrazione efficienza vs ZD (1)

Camera PRISMA montata in
configurazione alt-az

Osservazione della stessa
porzione di cielo con diverse
direzioni di puntamento

Dipendenza della sensitivita del
sistema dalla distanza zenitale
(~ raggio sulla CCD?)

Montatura alt-az della camera PRISMA
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Schema illustrativo dell’esperimento
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Risultati dell’analisi
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Misura della magnitudine
del cielo dalle immagini di
calibrazione (captures):

v' Zenith
v" 8 punti a 45° di altezza
v' 12 punti a 20° di altezza

Schema posizione dei punti per il
calcolo della magnitudine del cielo
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Monitoraggio dell’'inquinamento luminoso (2)

Sky magnitude (day-night, ZD = 45°)
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Sky magnitude (night, ZD = 45°)
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Esempio serie temporali di
magnitudine (07/01/2017)
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Output della pipeline astro-fotometrica

ITRRNN:
-> ITRRNn_yyyymmdd :

v'_assoc.txt (catalogue associations:
image, JD, x, Y, az, zd, mag)

_astro.txt (simplified model parameters:
image, JD, N, a,, X, Y., Py, P,)

v' _photo.txt (photometry results:
image, JD, exp. time, ephemeris, C, k,Z,M_, L)

v

v’ _solution.txt (a0, Xq, Yo, X7, Y7, V, S, D)

-> ITRRNn_yyyymm :
v'_astro.txt (complete model parameters:
yyyymmdd, JD, N, a0, Xg, Yo, X7, Y7, V, S, D)

v' _solution.txt (a0, Xq, Yo, X7, Y7, V, S, D)
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Analisi degli eventi

Frames a 1/30 sec di NAVACCHIO

24/10/2017

esposizione, acquisiti a 30 Hz 23:43 UT

= Produzione automatica di
immagini divulgative

= |ndividuazione del bolide
sul frame e
determinazione del centro
della PSF

=  Astrometria
(x,y) = (a,2) - (a,9)

=  Fotometria (curve di luce)

Esempio di immagine divulgativa prodotta dalla pipeline

17
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y [pix]

Individuazione del bolide (1)

Problema: saturazione per eventi brillanti

|

A
1
Metodi del
baricentro/derivativi

Fit della PSF saturata (gaussian,
lorentz, moffat)

700

IDL Astro User Lib
(DAOPHOT
FIND...)

695

690

685

285 290 295 300
x [pix]
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Individuazione del bolide (2)

x position from fit [black] vs barycentre [red]
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Esempio di risultati per il bolide del 30/05/2017 - stazione di Rovigo
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Astrometria del bolide
P=(ag Xos Yo V> S, D, X,, Y,)

(x;,y;) suogniframe I

ROVIGO_20170530T210926_UT detection
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a.

Output della pipeline di r

yyyymmddThhmmss :

-> ITRRnn_ yyyymmddThhmmss :
v"_mod1.txt (horizontal and celestial coordinates
frame, JD, az, zd, a, 6, mag)
_mod2.txt (horizontal and celestial coordinates

v
frame, JD, az, zd, a, 6, mag)

uzione degli eventi
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Grazie per I'attenzione!
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Risultati (4) - correzione del bias residuo
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Residui astrometria 01/2017 - Pino Torinese
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Esempio - Tiangong-1 (1)

PRISMA ha impiegato 4
camere (Alessandria,
Genova, Loiano, Navacchio)
per monitorare il rientro
della stazione spaziale
cinese Tiangong-1

Detection - Navacchio
13/02/2018
05:06:29 - 05:07:28 UTC
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Esempio - Tiangong-1 (2)

PRISMA ha impiegato 4
camere (Alessandria,
Genova, Loiano, Navacchio)
per monitorare il rientro
della stazione spaziale
cinese Tiangong-1

Detection - Navacchio
13/02/2018
05:06:29 - 05:07:28 UTC

Measured [black] vs JPL [red] right ascension
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file:///D:/Lavoro/PRISMA/operazioneTiangong/Mega/Loiano/20180118 Tiangong 1/Tiangong1-Loiano.avi

