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Etablir une courbe de lumiére avec Muniwin

Muniwin est un logiciel libre dédié a l'analyse des images d'objets lumineux ponctuels. Des
étoiles dont une planéte passe devant son étoile dans notre axe, des étoiles variables ou des
astéroides. Ici nous allons établir un pas a pas pour une courbe d’exoplanéte. Ce logiciel permet
de transformer des informations venant dimages, donc de pixels, en données d’intensité
lumineuse. On appelle ce procédé une réduction photométrique. Le logiciel, en fonction de
parametres que I'on établira judicieusement, calculera la différence de luminosité entre les pixels
de notre étoiles et la moyennes des pixels d'étoiles lui ressemblant et qui, elles, ne varient pas
intrinsequement. C’'est la photométrie relative d'ouverture.

Afin d’optimiser les images, nous leur 6tons les images de calibration. Ce sont des images des
défauts que I'on peut photographier a part, afin de les retirer de nos images des étoiles.

Nous commencerons donc par la confections des Masters des images de calibration.

Téléchargement . https.//sourceforge.net/projects/c-munipack/
Installation : sous Windows, lancer le fichier .exe téléchargé
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3. Reéalisation du master Flat en lui divisant le master Bias
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https://sourceforge.net/projects/c-munipack/

. IMAGES DE CALIBRATION

1.

2. Réalisation du master Dark

Réalisation du master Bias

3. Réalisation du master Flat en lui divisant le master Bias

1. Master BIAS ->

Ajouter les fichiers

4+ master bias - Munivin
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Luce Make Tools Help

QAL EV IS

New project

Master bias frame

OK

Convertir

Make Master Bias Frame

Frame# = Date and time (UTC) Exposure Filter Stars found Stars matched Status

v 1
V2
V'3
v 4
V5
v 6
v 7
v 3
Na
v 10
V11
v 12
v 13
v 14
v 15

2. Faire pareil pour le master DarR

2024-07-08 1%:37:50
2024-07-08 19:37:51
2024-07-08 19:37:51
2024-07-08 19:37:52
2024-07-08 19:37:53
2024-07-08 1%:37:54
2024-07-08 19:37:55
2024-07-08 19:37:56
2024-07-08 19:37:57
2024-07-08 19:37:58
2024-07-08 19:37:59
2024-07-08 19:37:59
2024-07-08 19:38:00
2024-07-02 19:38:01
2024-07-08 19:38:02

3. Master Flat

0.500
0.501
0.501
0.502
0.503
0.504
0.505
0.506
0.506
0.507
0.508
0.509
0.510
0.510
0.511

Conversion OK
Conversion OK
Conversion OK
Conversion OK
Conversion OK
Conversion OK
Conversion OK
Conversion OK
Conversion OK
Conversion OK
Conversion OK
Conversion OK
Conversion OK
Conversion OK

Conversion OK

MNew project

Project name ||
Location ChUsers\maxro'Desktop'A Publier\20240708 - KEpler 76\ kepler 7

Load initial project settings from:

= "% Predefined profiles
' Light curve
B Master bias frame
E Master dark frame
Master flat frame
|i CCD frame merging
/' Light curve (aligned frames)
Test and debug (all features enabled)

Edit profiles

Help LCancel

Browse

C’est tout pareil, sauf qu'il y a cette étape ou il faut aller chercher le master bias (oui c’'est
écrit darR mais c’est le master bias).

-New project

-Master Flat frame

v

-Conversion

-Charger le master Bias

-MaRe master flat frame

&

E

4 flat - Muniwin

Project  Frames

e 9O
C ™ 5%

Make Tools Help

gL EVE F

Frame # = Date and time (UTC) Exposure Filter Stars found Stars matched Status

v 1 2024-07-08 19:37:50
V2 2024-07-08 19:37:51
v 3 2024-07-08 19:37:51
v 4 2024-07-08 19:37:52

0,500 Conversion QK
0.501 Conversion OK
0.501 Conversion OK
0.502 Conversion QK




Il. CREER UN NOUVEAU PROJET

Cliquer sur I'icone "New project" : ouvre la fenétre "New project".
Ou ouvrir un projet existant en cliquant sur l'icone "Open project”.
Choisir Light curve.

Project Tools Help

| [’7 <—— Ouvrir un projet existant

Créer un nouveau projet

On va nommer le projet. Ca sera pratique de le nommer avec le nom de I'étoile et la date ( ex.
:Wasp-1_2024-03-25).



ll. CONFIGURER LE PROJET

Il est préférable de vérifier les parametres de bases. Cliquer sur l'icbne "Project settings".

+ HD209458b_2017-10-
Project Frames Reduce Plot Tools Help

Cioee B8

Hp-Q A EVORE R

Frame # -~ Date and time (UTC) Exposure Filter Stars found Stars matched Status

= V %5

{2 Project settings

-

Project 'HD209458b_2017

Camera

Camera

Readout noise | 13.00 % Default: 1500

Source frames

Calibration ADC gain 0700000 ° Default: 2300000 € e Gain
Star detection
Photometry
Matching
Find variables
Observer

Files and directories

% Project settings

<—— Bruit de lect

Project 'HD209458b_2017-
Camera

Pixel value range
Bad pixels have value equal to or less than:

Calibration

Source frames

Min. pixel value 0 2 Default: 0

Star detection
Overexposed pixels have value equal to or greater than:

Photometry

Matching Max. pixel value 65535 % Default: 65535
Find variables = .

Observer

Note: The transformations are applied in the order as they appear below.
Files and directories | et frames to the following pixel data format:
Image data format | Autodetection [=]
Apply the following geometric transformations:

Flip image vertically

Flip image horizontally

Sum pixel values from neighboring pixels:

Binning No binning B
Mask pixels that are close to the frame border:
Margin - left | 200 -top 200

- right 200 2 - bottom 200

Add constant offset to the time of observation:

Time offset 0 2 Default: 0

Set defaults

Heip Cancel | ‘

« Calibration », laisser standard.

oK

Dynamique
‘ dela
‘ caméra

‘ Si vous avez une
|| caméra 16 bits, laisser
65535.

Si vous avez une
caméra :

- 14 bits, mettre 16383
- 12 bits, mettre 4095

Marge de 200 pixels sur

<— les bords pour ne pas

prendre d'étoiles

“Camera” Si vous connaissez ces deux valeurs
pour votre cameéra, les saisir, sinon laisser les
valeurs par défaut.

"Source frames” vérifier la
dynamique de la caméra.

Enfin « Observer », vous pouvez rentrer les coordonnées de votre observatoire.



IV. IMPORTER LES IMAGES

Project Frames Reduce Plot Tools Help

Ci 2 B3 (=

f

Ajout des fichiers
d’un répertoire

Ajout des fichiers
d’un répertoire et

g+

AN

= QX §

AN

des sous-répertoires

Suppression des fichiers

On clique sur “ajout des fichiers d'un
répertoire”.

=+ Add individual frames

\J[ Archives || Astrophoto | ciel_profond | 2019 | 2019-01-21.433_eros

Location:

Places
“\ Search

@ Recently Used

& Didier

3 Desktop
< BOOTCAMP (C)

« Recovery HD (...
¥ Lecteur BD-R...

« Elements (G:)

Add

Help

Remove

Name

eros_binll_-20°_nofilter_01s_001 c_ccfit
eros_binl1_-20°_nofilter_01s_002_c_cc.fit
eros_binll_-20°_nofilter_01s_003_c_cc.fit
eros_binll_-20°_nofilter_01s_004_c_cc.fit
eros_binll_-20° nofilter_01s_005_c_ccfit
eros_binll_-20°_nofilter_01s_006_c_cc.fit
eros_binl1_-20°_nofilter_01s_007_c_cc.fit
eros_binll_-20°_nofilter_01s_008_c_cc.fit
eros_binll_-20°_nofilter_01s_009_c_ccfit
eros_binll_-20°_nofilter_01s_010_c_cc.fit
eros_binl1_-20°_nofilter_01s_011_c_ccfit
eros_binll_-20°_nofilter_015_012_c_ccfit
eros_bin11_-20°_nofilter_01s_013_c_cc.fit

~ Size Modified
204 MB Unknown
204 MB Unknown
204 MB Unknown
204 MB Unknown
20.4 MB Unknown
204 MB Unknown
204 MB Unknown
204 MB Unknown
204 MB Unknown
204 MB Unknown
204 MB Unknown
204 MB Unknown
204 MB Unknown | &4

wosoimi_ooiccer | O€lectionner les fichier brutes
‘ | aanalyser (Ctrl+A pour tout
sélectionner). Attention : ce
doit étre des FITS 16 bits
integer (en gros des FITS)

Date: 2019-01-21
Time: 18:40:51

Exp. duration: 1.000 s
CCD temperature: -20.0
%€

Close

Puis cliquer sur "close”. Les images ont étés importées dans le projet.

Il se peut que votre logiciel vous prévienne que les images n'ont pas toutes exactement le
méme temps de pose. Si les différences sont négligeables, on coche "All files" et on continue.

Sinon vérifier les images brutes.

Il est conseillé de regarder rapidement les images brutes afin d'écarter les abérations.
Satellite SUR I'étoile étudiée, coups de phare ou de vent.. On peut le faire dans le dossier
d’origine, ou en cliquant sur le dernier onglet. Mais si on fait bien nos réglages, les mauvaises
images sont écartées au moment de |'alignement.

Project Frames Reduce

Plot Tools Help

CewEE LU XA EFVVORE TV & BE




V. ANALYSER LES DONNEES

Maintenant nous allons pouvoir analyser nos données, en 6 étapes. On va cliquer sur les
onglets les uns apres les autres.

Project Frames Reduce Plot Tools Help
e UL EVOREF TS ViewnE
T A / A

1 — Copier/convertir les images

2 — Corriger les dates

3 - Soustraire le master dark

4 — Diviser par le master flat

5 — Détecter les étoiles et mesurer leur éclat

6 — Appareiller les étoiles des différentes images

V.1. Conversion des images J

Cliquer sur I'icéne. On execute. Et on ferme la boite de dialogue (“oR").

+ Muninin X

Converting files

e A chaque manipulation, le logiciel prend son temps pour calculer.
Il suffit d’attendre que la barre verte aille au bout.

Overexp. pixel threshold = 5553500
set =

>

Aprés chaque étape, on peut vérifier que cela s’est bien passé. L'icone de |'étape est a
gauche et si ¢ca s'est bien passé ou non est a droite.

Project Frames Reduce Plot Tools Help

TR - A EVORTP TSV B

Erame # Date and time (UTC) Exposure Filter Stars found Stars matched Status

Vi 2019-01-21 18:40:51 1.000 Conversion OK
vP  2019-01-211842:10  1.000 Conversion OK
vB 2019-01-21 18:4410  1.000 Conversion OK
Vi 2019-01-21 18:49:03  1.000 Conversion OK
v 2019-01-2118:51:03  1.000 Conversion OK
v 2019-01-21 18:53:03 1.000 Conversion OK
v 2019-01-21 18:55:03 1.000 Conversion OK
v B 2019-01-21 18:57:09 1.000 Conversion OK
vp 2019-01-21 18:59:08  1.000 Conversion OK
V10 2019-01-2119:01:08  1.000 Conversion OK
V11 2019-01-21 19:03:08 1.000 Conversion OK
ilZ 2019-01-21 19:05:08  1.000 Conversion OK




V_2. Correction des heures d'acquisition @ O Time comection X

Process

Par convention, il faut que I'heure de I'image soit celle = ® alifiesin current project
du milieu de la pose. Certains logiciels ou caméras ey
mettent I'heure du début de |la pose. Dans ce cas, il faut | shiftdeteand timeof cbservation

ajouter la moitié du temps de pose. On peut aussi = 2% - ond O tothefuture
. . ' e 1z . . < O by |0.000 % hours @®) to the past
corriger si le PC d'acquisition n'était pas parfaitement a ol =
y |0 - days

I'neure. Dans notre cas, avec la ZWO 178, c'est I'inverse. | o e
Il faut enlever la moitier du temps de pause. esr Month Day  Hour Minute Second

from |2023 - |2 23 1.187

R
=[] =
ECRENS
ERNCIRE I

Ar 4

to 2023

Cliquer sur I'horloge. Dans notre cas il faudra indiquer
la moitié du temps de pause “to the past”. Options

[] Revert to original date and time

Help Cancel oK

V. 3. et 4. Prét-traitement

Les deux prochains onglets sont seulement si vous avez des images de calibration et que
vous avez des masters déja préts (ce que normalement nous venons de faire). Si c’est le cas,
vous cliquez sur le DarRk et allez charger votre master dans son dossier. [Puis, execute.

Dark correction X

2| | 4| maxro || 5 Desktop APubIlev

Places Name ~ Size Modified
\ Search [ LUNE Unknown
@® Recently Used | |5 Soleil20022024 Unknown

= maxro

<. Disque local (.
- DATA (D)
= Lecteur DVDR.

Add Remove

Apply corred tion to
@ allfiles in current project

O selected files only

Help Cancel Execute

Idem si vous avez un master Flat.

lacl




V. 5. PREPARER L'ANALYSE PHOTOMETRIQUE

Cette étape permet de trouver les bons parametres pour les étapes suivantes. Nous allons
visualiser nos images et décider des parametres permettant au logiciel de transformer des
tas de pixels avec une certaine intensité en luminosité d’étoile.

Double clic sur une image.

Trouver I'étoile étudiée | Zoomer avec la molette.

En rouge : marge de 200 pixels définies au début

(. Frame #1 - Muniwin @@B
frame View Tools Help
Frame @ [1/155 ® | Zoom @Q Q@ @ || Aperture |#1(200) |~ | 5

i

 Frame #1 - Muniwin
Tools

Quick photometry

Le principe est de faire varier les 3 anneaux pour avoir l'ouverture de |'étoile dans I'anneau

vert. L'intermédiaire étoile-ciel dans le premier anneau bleu (inner) et que du ciel dans le
second anneau bleu (outer).



L, Frame #1 - Muniwin
Erame View Tools Help

frame # 1/155 % | Zoom Q Q @ | Aperture #

L'anneau vert doit recouvrir

complétement I'étoile et
prendre un tout petit peu de
ciel noir si nécessaire.

Sky inner radius
600

Sky outer radius
1000

Resuits
Max. pixel = (2037, 1462)
Max. value = 149350 ADU
Sky = 3469 ADU
ky d = 308 AD

FWHMOQ) = 1.4 pd
FWHM(Y) = 2.1 px
FWHM = 1.7 pxi

Net intensity = 59882.6 ADU
Noise = 380.9 ADU

Indication

Aperture radius (anneau vert) :
1,5 a 2x la FWHM

SRy inner : 3x FWHM

SRy outer : 5x FWHM

Noter les valeurs en pixels
(cadre bleu)

S/N ratio = 22.0 dB
Brightness = 13.06 mag
Error = 0.01 mag

Legend
FWHM: red circle
Aperture: green circle
Sky: blue annulus

Noter la FWHM

Faites le sur plusieurs images aléatoirement choisies et faites vous une idée globale des

valeurs.

V. 6. Détection des étoiles

o

On va lancer la détection des étoiles et la mesure de leur éclat. D'abord sur une image pour
ajuster les parametres de détection des étoiles, puis quand nous sommes satisfaits, sur
toutes les images.

Sélectionner une image. Cliquer sur I'étoile. Sélectionner “selected files only”.

e ww Dans “photometry options”,
= Project 'Eros 2019 Photometry H
;" PhOtometry u :mapenmnﬂ 12) for object brightness measurement (pixels): alusrer Ies Valeurs du
R T TR backRground avec les valeurs
Process w2213 Beslonr w0 26 2 L, . .
L SRR T déterminées plus haut. On
2 seected fes ool e o, [ T peut choisir nos “apertures”
[ star detectiomoptions || Photometryptic e | ool |8 om0 autour de notre aperture radius
[ hep | |[ cancet |[ ok (anneau vert). Ce qui permettra
: ~de choisir plus tard la
- meilleure avec plus de finesse.
j:‘que(( Eros 2019 Star detection (tees - Gancel || ox
(a:::um ‘MM
:?\b!!hoﬂ Filter width l‘wNMr’au't 3.00
Star detection Minimum brightness
Photometry Detection threshold  800| = Default: 400
R
Fis s iecories | Msirum s 100 Do 100 Dans “star detection option” ajuster la FWHM en
T e fonction de ce que lI'on a noté plus haut. Calibrer le
L s “Minimum brightness” avec “detection threshold” en
o R fonction de la caméra et de l'ordinateur. En général, pour
nous c’'est au-dessus de 7. Cela correspond au seuil que
le logiciel utilise pour différencier le bruit des étoiles.
=




Le logiciel a trouvé 3092 étoile dans notre exemple, c'est beaucoup par rapport aux étoiles
vraiment visibles sur notre image. |l prend probablement du bruit pour des étoiles.
Nous allons donc ajuster les seuils de détection.

+ Eros 2019 - Muniwi

Project Frames Reduce Plot Tools Help
Ceefe - A FVOREF T VieniE
Frame # Date and time (UTC) Exposure Filter Stars found Stars matched Status
Photometry OK (3092 stars found)

*1
V2

2019-01-21 18:40:51 1.000 3092

2019-01-21 1842:10  1.000

Conversion OK

Nous allons augmenter “Minimum brightness”. Et recommencer, TOUJOURS sur une image,
jusqu’a temps que le logiciel trouve un nombre d’étoiles acceptable. |l en faut quand méme
un peu plus de détecter que de visibles, sinon on risque de sous-détecter. Une fois que le

nombre d’étoile nous convient, on lance le calcul sur toutes les images.

" o Photometry

Process

*

(® ‘all files in current project:

() selected files only

Star detection options

Help

Photometry options

Cancel

C’est la partie la plus longue a calculer.

+ Muniwin

-

L}

Frame #1:

428 stars found
Frame #2:

337 stars found
Frame #3:

367 stars found
Frame #4:

359 stars found
Frame #5:

378 stars found
Frame #6:

Processing PHOTOMETRY
tmp00006.fts

1]

Le nombre d'étoiles reste autour de 400 étoiles détectées dans chaque image, c'est correct.

4 Eros 2019 - Muniwii

Project Frames Reduce Plot Tools Help
CeE L L EVOREF SV oBE

Frame # Date and time (UTC) Exposure Filter Stars found Stars matched Status

1
]2

3
4
5
6
7
8
9
410

= 8
12

2019-01-21 18:40:51
2019-01-21 18:42:10
2019-01-21 18:44:10
2019-01-21 18:49:03
2019-01-21 18:51:03
2019-01-21 18:53:03
2019-01-21 18:55:03
2019-01-21 18:57:09
2019-01-21 18:59:08
2019-01-21 19:01:08
2019-01-21 19:03:08
2019-01-21 19:05:08

1.000 428
1.000 337
1.000 367
1.000 359
1.000 378
1.000 320
1.000 475
1.000 469
1.000 541
1.000 481
1.000 491
1.000 479

Photometry OK (428 stars found)
Photometry OK (337 stars found)
Photometry OK (367 stars found)
Photometry OK (359 stars found)
Photometry OK (378 stars found)
Photometry OK (320 stars found)
Photometry OK (475 stars found)
Photometry OK (469 stars found)
Photometry OK (541 stars found)
Photometry OK (481 stars found)
Photometry OK (491 stars found)
Photometry OK (479 stars found)




V.7. Alighement des images

Le principe est d'apparier des étoiles dans chaque image, afin de les aligner et de mesurer
les mémes objets sur chaque image.

H 15 A z H n H "
Cliquer sur l'icéne. Sélectionner Stationnary target
=+ Match stars ?AH_
Select target type: . . Py , . .
Stationary target (variable star, exoplanet, etc.) </ Clble Stathue (exoplanete’ etOIIe Varlable A )
@ |Moving target (minor Solar System planets): —— C|b|e mouva nte (astér0|de . )
Select a frame and click the ‘Add’ button to define a reference key frame.
Add key frame
Frame # Date and time (UTC) Stars ‘ Chart | Image
1 2019-01-21 18:40:51 428
2 2019-01-21 18:42:10 337
3 2019-01-21 18:44:10 367
4 2019-01-21 18:49:03 359
5 2019-01-21 18:51:03 378
6 2019-01-21 18:53:03 320
7 2019-01-21 18:55:03 475
8 2019-01-21 18:57:09 469
9 2019-01-21 18:59:08 541
10 2019-01-21 19:01:08 481
11 2019-01-21 19:03:08 491
12 2019-01-21 19:05:08 479
13 2019-01-21 19:07:08 541
14 2019-01-21 19:09:08 516
15 2019-01-21 19:11:08 369
16 2019-01-21 19:13:08 531
17 2019-01-21 19:15:08 502
18 2019-01-21 19:17:09 500
19 2019-01-21 19:19:08 567
20 2019-01-21 19:21:08 529
21 9110.01.71 10:92:08 574
Options| Legend: *~ = key frame used as a reference frame = other key frames @ = target object
Help Cancel oK

[l n'est pas toujours opportun de considérer la premiére image de la liste comme image de
référence, car c'est elle qui contient le plus d'étoiles. Parfois, prendre la 10éme permet de se
baser sur des étoiles vraiment toutes détecter sur toutes les images.

Cliquer sur I'image de référence.

+ Muniwin JR——

Matching photometry files
tmp00124.pht

Le logiciel calcul.

Cancel Resume

( : ~lci, il'y a 4 images pour lesquelles le logiciel n'a pas trouvé
+ Warning wess|  d'étoiles qui correspondent avec l'image de référence.Ces
A 151 file(s) were successfully processed, 4 fle(s) failed. images ne seront donc pas prises en compte de la reste de

la procédure. Ce n'est pas trés grave sur des centaines
o] d'images. En vérifiant, il s'agit d‘image avec des probléemes
- (mauvais suivi, coup de vent ...)

S'il s'avere qu’il y a beaucoup d'image qui ne sont pas alignées, il est nécessaire de revoir
I'étape précedente en modifiant le seuil la plupart du temps, voir le filtre par la FWHM.

11



V.8. Tracer la courbe de lumiére v

Nous allons maintenant tracer la courbe de lumiere (ou plutot
/ Plot light curve 4y un nuage de points).

Process

9 all files in current project

selected files only

Light curve options _~ Correction plus ou moins efficace, possible uniquement si
SRPpAC Resiocatiuic doerectice Vous avez renseigner les coordonéés de votre observatoire.

Compute air mass coefficients

] Ensemble photometry

Show rawgstrumental magnitud __Correction plus ou moins efficace, possible uniquement si
Selectal stars e reference famg—— || yQUS remplissez la description de I'objet et donc ses

i coordonnées. (parfois c’est dans les métadonnées de I'image,
et ¢ca se rempli tout seul)

~ Cocher “ensemble photometry” quoi qu'il arrive !

| Help | Cancel -
Et ensuite "apply”
Sélectionner I'étoile a étudier en cliquant - — —

dessus -> “variable”.

Sélectionner des étoiles de comparaison.
Attention : les étoiles de comparaison ne
doivent pas étre saturées, ne doivent pas
étres des variables connues, pas sur les
bords et le plus proche possible de la
magnitude et du type spectral de notre étoile.

Il est possible de les choisir en prenant
exemple sur les courbes déja réalisées sur - o )
var Astro, ou ici :

https://simbad.cds.unistra.fr/simbad/sim-fid

sirius, M31, MCG+02-60-010
Identifier : HAT-P-36 How to write an identifier can be found in the
LAU format can also be used, with the followi
iau [J[BJ1238+88 [+ enlarging-facior ] [=

you can choose to query - around this object v

around the object, define a radius : 1 | arc min v |

submit id | clear ~ 37 ohjects

Rentrer un peu plus que le champ angulaire de votre image.

12


https://simbad.cds.unistra.fr/simbad/sim-fid

+ Choose sars v
View | Image | Chat  Mixed  Selection Newselection ¥ | New Saveass. Remove Zoom @ Q 2

Cliquer sur les étoiles les
unes apres les autres.

Choisir « Comparison »

Variable

Set moving target as a variable

Comparison
Check =

New selection
Save selection as

Edit tag

Object #9: X = 20253, Y = 8754

Help Gancel oK

election | New Swem. Remove | Zoom & @ @ | Cosegs | Tegs

On peut sélectionner des étoiles de
vérification. “checR”

Ensuite on va cliquer sur "OR".

Sélectionner lI'ouverture la plus basse de la courbe. Normalement elle correspond a notre
« aperture radius » du V 5 page 9.

4+ Choose aperture X
Apertures Sld-gr_:; *
| #eon
2(2.73)
#3(3.82)
025
2
q (
J#sam
o ze02m
PIEAUE 020
.
J=0am
29(18.00)
] o Cliquer oR
5 F10 @8N 0.5 q
JIEEEED)
4 #12 000 .
4 Data sets 0.10
2| cka
2 ck2 *
Ki-k2 s
.
g . .
.
g . . . .
Aperture #4
4 0.00
1 2 3 4 5 [ 7 8 ] 10 11 Apeture®
g
Help Cancel ok

75 Matrhina (K 103 % crare matrhardl
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Résultat :

Afficher le temps en heure UTC au lieu du jour julien.

-125

-1.24

-1.21

ursor: I = 246

Choisir de nouvelles étoiles de comparaison

Changer d'ouverture

~ Selection | Mew selection Aperture | #3 (3.82) o Zoom @ Q Q

246050042 246050043 2460500.44 246050045 2460500.46 246050047 2450500.48 2460500.49 2460500.50 i)
0500.4262492, V-C = -1.29777 mag

Barre d’erreur, I'idéal est qu’elles soient les plus petites possibles.

Sign

ification des valeurs du menu déroulant "Y axis".

V : étoile variable
C : étoile de comparaison
KN : étoile de vérification (check) n°N

V-C Magnitude de I'étoile variable moins la
magnitude de I'étoile de comparaison

V-K1 ~ ¥——___ Magnitude de I'étoile variable moins la
magnitude de I'étoile de vérification 1

V-K2

\ Magnitude de I'étoile variable moins la
C-K1 magnitude de I'étoile de vérification 2
C-K2
K1-K2
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VI. AJUSTER LA COURBE

S’il y a des points aberrants, on peut aller voir les images correspondantes (quand on survole
sur le point, le numéro de photo est indiqué) et si effectivement elles sont étranges (le
télescope a bouger, soucoupes volantes...), on les retire du jeu de données.

V/ Light curve - Munivin - O x
Fle Edit View Tools Help
Xaxis D |v

xis |C2-K2 ~ || Selection |New selection Aperture | #4(527) v Zoom @ Q &

Barre d’erreur horrible — |-

Le survol Fait apparaitwe/r-

petite cible / :
Clique droit °

Numéro de photo #22

246050042 246050043 246050044 246050045 246050046 246050047 246050048 246050049 246050050 ]
[Frame #22:1D = 2450500432781, C2-K2 = -0.21195 +- 0.03530 mag

On peut faire varier I'ouverture.

On peut ajuster le choix de nos étoiles de comparaison. En faisant varier les Cn en fonction
des Kn, on peut voir quelles sont les étoiles de comparaison les plus appropriées. Ce sont
celles qui montrent les plus petites barres d’erreur et de maniéere constante. Pour cela on
s'aide des graphes accessibles selon I'image précédente.

On peut sélectionner, déselectionner les étoiles et refaire la courbe jusqu’a ce que I'on soit
satisfait.

Quand on est content de notre courbe :

VII. SAUVEGARDER

Faire une capture d'écran des étoiles de comparaison. |l est
préférable de retirer les étoiles chek.

\/ Light curve - Muniwin
| File| Edit View Tools Help

Save l(is V-C
Export image h ..
A Sauvegarder la courbe (pour le plaisir)
Rebuild
Close . . .
—_— \/ Save light curve [
. Name Eros 2019.txt
Sauvegarder les points de mesure. I — -
# Browse for other folders
Files -> Save Export options
File type Date and time Values
. C-Munipack (default a 3 ent v E v
Pour les exoplanéetes, le format "Exoplanet C-Munipack (default b '
H n . - . . AVE compatible
Transit Database" est parfait. Le fichier doit A —
~ CSV (comma separated values
etre en tXt AAVSO Extended format
BAAVSS CCD/DSLR Photometry
] Exoplanet Transit Database Cancel Save
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VIIl. EXPLORATION

Une fonctionnalité intéressante : rechercher des étoiles variables dans le champ.

Project Frames Reduce Plot Tools Help

=K TRl e OBE = V[ewm
o 90 | g 8= Q | - o
7J \l [iﬁ] (=] =] k’\ L '
+ Find variables - Muniwin L X |
File View Help ‘
ey var Variable star
(] -
Comparison star(s| |
03 R % |
Ensemble photomet
Saved selections
02
Save as.
Aperture
01 * . #1 (2,00 -
. 2
. i~
3
RN
ETRY n.-rM
20 -10 00 10 20 30 40 mag
V-C o Light curve
o o0 000y
s o ol i B il s ‘Sale and time .
..... C
Magnitude scale
00 Adaptive v
02
04
.
06
08
10 .
245850530 2458505.35 245850540 245850545 0

Les étoiles dont la luminosité varie le plus par rapport a I'étoile de comparaison sont celles
en haut du premier graphique.

En cliquant sur un des points, le deuxiéme graphique affiche la courbe de lumiére.

On peut aussi se servir de cet outil pour trouver des bonnes étoiles de comparaison.

Pour aller plus loin

Tutoriel vidéo pour établir une courbe de lumiére avec Muniwin :
https://www.youtube.com/watch?v=EnhlitrAblQ

Tutoriel Muniwin :
https://astrojolo.com/more-than-pictures/photometry-with-muniwin/

Tutoriel video pour choisir des éetoiles de comparaison avec Aladin :
https://www.youtube.com/watch?v=XTTNtugFR10

Tutoriel vidéo pour établir une courbe de lumiére en direct avec Muniwin :
https://www.youtube.com/watch?v=99dkhstpDQA
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