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Fotometria con SExtractor

Utilizzando il software Sextractor, si ricavano sperimentalmente i migliori parametri:
* DETECT_MINAREA (min. numero di pixel riconoscibili come sorgente luminosa) = 5
* DETECT _THRESH (min. intensita della sorgente rispetto a quella del cielo) = 1.5
 DEBLEND_MINCONT (min. contrasto per separare sorgenti vicine) = 0.0001

Si attivano inoltre tutti i parametri di cui si vogliono ottenere i dati:

* NUMBER, FLUX_BEST, X_IMAGE, Y_IMAGE, ELLIPTICITY, FWHM_IMAGE, ALPHA_J2000, DELTAJ2000






Table Browser for 1: tablegl.l.cat

Fotometria

NUMBER| FLUX BEST X_IMAGE Y IMAGE | ALPHA_J2000| DELTA_J20...| FWHM_IMA... S E t t
1 1| 822642 697, 401 207, 254 205.24810 | 28.20024 | 3.52 CO n X ra C O r
2 2 | 15480, 747. 471 161 . 466 205.24364 | 28.30554 | 60.67
3 3 6.82600E5 | 1973.74 105,97 205.26338 | 28.43938 | 3.2
4 4| 6803.24 725.162 117.425 205.23774 | 28.30396 | 48,91 Si ottengono un’immagine e una
5 5 4.18410E5 714.724 152,816 205.24187 | 28.30216 | 8.32 , , - ,
6 6| 20302, 1302.51 44.0892 | 205.24132 | 28.36786 | 3.32 tabella dati per ogni scatto iniziale in
7 7 647.122 1113.57 23,4811 205.23458 | 28.34781 | 8.3 TPRCRT -
8 8| 3699.55 1436.50 25,3137 205.2418 | 28.38275 | 3.44 tre filtri differenti (G, R, )
9 9| 2636.11 1208.75 22,6413 205.23840 | 28.36787 | 3.64 S o
10 10 | 1418.64 554,128 23.7921 205.22252 | 28.28722 | 3.65 Una delle limitazioni maggiori
11 11 860.82 1776.65 24,5366 205.24908 | 28.41958 | 7.15 : . cce .
12 12 655, 221 1685.96 21.4768 205.24673 | 28.40982 | 4.06 consiste nella difficolta del software
13 13 541.22 985,514 21,0982 205.23152 | 28.33399 | 3.67 nel riconoscere le sorgenti luminosi
14 14 | 5142.06 1363.28 16,4912 205.23913 | 28.37498 | 3.36 :
15 15 | 1000.11 1786. 02 11.0231 205.24762 | 28.42086 | 7.71 in zone estremamente dense e
16 16 | 2500.54 1282.84 13,5438 205.23703 | 28.36632 | 3.35 luminose, come il centro
17 17 744,060 1646.65 13,5451 205.24491 | 28.40572 | 3.35 dell’ g .
18 18 112.8 309,334 14,5062 205.21600 | 28.26080 | 4.68 elfammasso: dunque non sl sono
‘] I | I ricavati i dati delle stelle centrali.
Total: 15,391 Visible: 15,391 Selected: 0

Sono state ricavate circa 30.000
stelle per ogni filtro
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Calcolo magnitudine apparente

Utilizzando i dati forniti dal software ds9 riguardo i vari scatti presi, € possibile calcolare la
magnitudine per ciascun filtro di ogni singola stella selezionata precedentemente, secondo:

FLUX
m =mg — 2.5 * log( )- k * AIRMASS
exp t
Zenith 7'{? 1 t,
A *
m, = costante di calibrazione per passare da ADU a unita fisiche // /*

k*AIRMASS = correzione per estinzione atmosferica

z
W

Massa d'aria | X = 1/cos(z)

atmosfera
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£.U2321420430000E+0L

/ KA at KeTterence rixet

e [M3_g_1.fiks = 2.83245198400000E+01 / DEC at Reference Pixel
)bject 22N = 1.91285300364135E-05 / RA degrees per column pixel
alue | = 1.08336871294094E-04 / RA degrees per row pixel
1 = 1.08268974609376E-04 / DEC degrees per column pixel
ics . 2 = -1.9110779569891E-05 / DEC degrees per row pixel
hysical X y FPC END = 0. / Header section found in fpC files ends here
| il | FPC 'fpC-004646-93-0080.fit.gz' / Name of the original fpC file
s x. -y, FP( '47807014e87b895fe45580da9%e51b05b" / MD5 hash of the original fpC file
rame 1 X 1 0 i JEXPT = 53.907456 / Exposure time (seconds)
2 - - = > ] T Photometric transformation
file ' edit | view | frame | bin | zoom | scale | color | region | wes | analysis | help /datascope/sdss_das/das/imaging/4646/40/dr/3/drField-004646-3-40-0080. f1
= o ; &
open e —— P —— ol _— See Lupton et al. (1999AJ....118.1406L)

See Stoughton et al. (2002A)....123..485S) section 4.4.5.1
f/f0 = counts/exptime * 10"(0.4*(aa + kk * airmass))
Pogson mag = -2.5 * loglo(f/f0)

A_AAR32R3IARKAASR13131]
0.212542995810509

0.
Q AF-11

Photometric aa error narameter
!
Photometric kk parameter

Photometric kk error parameter
Snfteninn narameter h

249074457281.723 / Number of DN in Oth mag object
2490.54282250682 / Number of DN in 20th mag object
28.4908229817238 / Phot. zero point m=-2.510g(DN)+ZP
maggie is a linear unit of flux
counts = maggies*FLUX®
UX= 1.41098999151268E-09 / average sky value (maggie/arcsec”2)
= 55.0542386875577 / sky level (DN/pixel)
astrometric transformation
T See Pier et al. (2003AJ....125.1559P)
See Stoughton et al. (2002AJ....123..485S) section 3.2.2
r'-i' < riCut:
rowm =row+dRowd+dRowl*col+dRow2*(col”2)+dRow3*(col”3)+csRow*color
colm =col+dCol0+dColl*col+dCol2*(col”2)+dCol3*(col”3)+csCol*color
Which color to use depends on the filter as follows:
u: u-g g: g-r 122 r=-1
r'-1' >= riCut
rowm = row+dRowO+dRowl*col+dRow2*(col”2)+dRow3*(col”3)+ccRow
colm = col+dCol@+dColl*col+dCol2*(col”2)+dCol3*(col”3)+ccCol
mu=2a+b* romm+cC * colm
T nu d+e * rowm+ f * colm
I tan(ra-NODE)=[sin(mu-NODE)cos(nu)cos(INCL)-sin(nu)sin(INCL)]/
[cos(mu-NODE)cos(nu)]
T sin(dec)=sin(mu-NODE)cos(nu)sin(INCL)+sin(nu)cos(INCL)
= 202.718853004509 / Astrometric a parameter

Vi
/
/
/
ASS = 1.19598571936545 / Airmass
/
!

>0 n




Unione dei due scatti

Essendo I'ammasso separato in due scatti parzialmente sovrapponibili, € necessario scartare i
dati ripetuti delle stelle in comune, per poi formare un unico database per ogni filtro.

Si utilizza lo strumento match tables di TOPCAT e le coordinate astronomiche AR/Dec
ALPHA J2000 e DELTA_J2000 per riconoscere le ripetizioni.

CI rca u n Ce ntl na IO d I Ste I I e SO no State Sca rtate . Table Browser for 1: tablegl_l_cat
NUMBER FLUX_BEST X_IMAGE Y _IMAGE ALPHA J2000 DELTA_J20...IFWHM_IMA... E
1 1 8226, 42 B597. 401 207 . 254 2053, 24819 28.29924 3.52 -
2 15469, 747.471 161, 456 205, 24364 28, 30554 | 60,67 =
3 6., 82600ES 1973.74 105,97 2053, 26338 28, 43938 3.2
4 6803, 24 725.182 117.425 205.23774 28.30396 | 48,91
E 4.,18410E5 714.724 152,816 205.24187 28. 30216 8.32
3] 20392, 1302.51 44,9892 205.24132 28. 36786 3.32
7 647.122 1113.57 23, 4811 205. 23458 28. 34781 8.3
8 3699.55 1436.59 25,3137 205, 2418 28, 38273 3.44
2636.11 129B8.75 22,6413 205.23849 28.36787 3.64
1418. 64 554,128 23.7921 205, 22352 28.28722 3.65
860.82 1776.65 24,5366 205, 24908 28.41859 7.15
655,221 1685.96 21.4788 205, 24673 28. 40982 4.086
541,22 985.514 21.0982 205.23152 28.33399 3.67
5142.06 1363.28 15.4912 205.23913 28.37498 3.36
1000.11 17856.02 11.0231 205, 24762 28. 42086 7.71
2500.54 1282.84 13.5438 205.23703 28. 36632 3.35
744,069 1545.65 13.5451 205, 24491 28. 40572 3.35
112.8 309.334 14,5062 205. 21609 28. 26089 4,68
1] Il | [r]
Total: 15,391 Visible: 15,391 Selected: 0




Calcolo indici di colore G-R e R-I

Utilizzando TOPCAT si crea un unico database
contenente tutti i dati dei due filtri. g T

Per riconoscere le stesse stelle nei due filtri e > 1L

sottrarre le due magnitudini, € necessario
identificarle attraverso le loro coordinate
astronomiche AR/Dec ALPHA_J2000 e

40014 B

DELTA_J2000. 3°°'§ T
A causa di imprecisioni del software, circa il 50% m.é "
delle stelle non sono state accoppiate: g

il database rimasto ne include circa 4.000. Lol
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Diagramma H-R

E possibile realizzare un diagramma H-R avendo ricavato I'indice di colore e la magnitudine
apparente di ogni stella.

13 13




Calcolo parametri dell'ammasso

Si confronta il diagramma HR ottenuto con le isocrone (modelli teorici evolutivi) cercando la

miglior corrispondenza. | due parametri principali che influenzano il diagramma sono l'eta
dell’lammasso e la sua metallicita.

'eta dell'ammasso é determinata dalla posizione del suo turn-off point, la quale in questo caso
si identifica con 10192 gnni (= 15,8 Gyr).

Essendo 'ammasso molto vecchio, le stelle si sono formate da gas mai sottoposti a fusioni
nucleari precedenti, quindi poveri di metalli e ricchi di idrogeno ed elio.
Per questo la metallicita & bassa (0001).
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Calcolo parametri dell'ammasso

Sovrapponendo il modello al diagramma HR e considerando le componenti vettori traslazione, €
possibile calcolare la distanza dell'lammasso con la seguente formula:

Dal vettore in x --> E(r-i): A, = 2.57xE(r-i)
Dal vettore in y -->i-M.: i-M. = 5*log(d)-5+ A, ...

I—M;+5—A;
d =10 5

| nostri valori di E(r-i) = 0,029 ed (i—Mi)= 15,05
La distanza ottenuta risulta d = 9.887 pc = 9,89kpc




Calcolo parametri dell'ammasso

Per calcolare I'abbondanza di elio Y si utilizza il metodo R’:

R r:NHB/NRGB+AGB:tHB/(tRGB-l-tAGB)
Y=0.4571og R'+0.204

Si ricava Y=-0,008, valore impossibile.
Lerrore deriva probabilmente dall’imprecisione della formula, dal fatto che il software non e riuscito ad
analizzare le stelle centrali del’'ammasso, dall’imprecisione nell’identificare ad occhio 'inizio dell’RGB.

Perché la formula sia valida si devono considerare soltanto diagrammi HR che contengano un HB
popoloso come RGB, quindi probabilmente appartenenti ad ammassi piu vecchi.



Calcolo parametri dell'ammasso

Table 1. Data for galactic globular clusters

v
- — _— o~ 1 1 T 1 I T I ||
Cluster NBB*RR NR.R NRGB NMSB R R' Y(R) Y(R) YI(R") Y(R") Rr1 References ” 2 .
N— LA
104 47Tuc’ 365 O 208 45 1.7540.21 1.44#0.17 0,27+0.02 0.27 0.2740.02 0.27 0.22+0.05 Lee 1977a o
162 78 4 65 13 1.20 0.28 1.00 0.23 0.21 0.04 0.21 0.21 0.04 0.20 0.20 0.08 Harris 1982 >
1851 104 7 70 15 1.44 0.32 1.19 0.25 0.24 0.03 0.24 0.24 0.04 0.24 0.21 0.08 Stetson 1981 - .
3201 17 60 121 19 1.45 0.24 1.25 0.20 0.24 0,03 0.24 0.25 0.03 0.25 0.16 0.05 Lee 1977¢c )
4147 59 14 38 7 1.55 0.45 1.31 0.37 0.25 0.05 0.25 0.26 0.05 0.26 0.18 0.10 Sandage and Walker 1955 >2F,
5272 m3 183 83 142 28 1.29 0.20 1.08 0.16 0,22 0.02 0.22C0.22 0.0D 0.22 0.20 0.05 Sandage and Katem 1982] -
5904 M5 164 40 140 31 1.16 0D.19 0.9 0.15 0.20 0.03 0.20 0.20 0.03 0.20 0.22 0.06 Buonanno et al.1981 a o
6121 M4 148 38 113 20 1.31 0.23 1,11 0.19 0.22 0.03 0.22 0.23 0.03 0.23 0.18 0.06 Lee 1977b Sk y “
6171 Mi107 45 a 29 6 1,55 0,52 1.29 0.41 0,25 0,05 0.25 0,25 0.06 0.25 0.21 0.12 Dickens and Rolland 1972 b o r‘,'
6218 M12 80 O 59 11 1.36 0.33 1.14 0.26 0.23 0.04 0.23 0.23 0.04 0.23 0.19 0.08 Racine 1971 "
6254 M10 70 0 48 11 1.46 0,39 1.19 0.30 0.24 0,04 0.24 0.24 0.05 0.24 0.23 0.10 Harris et al.1976 of s s
6341 M92 117 7 85 21 1,38 0.28 1.10 0.21 0.23 0.03 0.23 0.22 0.02 0.22 0.25 0.08 Buonanne et al.1983b > e .
6752 a7 2 &4 i3 1,52 0.34 1.26 0,27 0,25 0,03 0,25 0.25 0.04 0,25 0.20 0.0B Cannon and Lee 13981 o & ’2
6809 M55 200 7 158 45 1.32 0,20 1.03 0.14 0.22 0.02 0.22 0.21 0.02 0.21 0.28 0.06 Lee 1977d = | | L L | | | 1
7078 M15 152 33 107 22 1.42 0.25 1.18 0.20 0,23 0,03 0.23 0.24 0.03 0.24 0.21 0.07 Buonanno et al.l983a 060 -040 -0.20 0.00 0.20 0.40 060 0.80 1.00

Sandage, A. & Katem, B.

ADS



https://articles.adsabs.harvard.edu/full/1982AJ.....87..537S/0000547.000.html
https://articles.adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-iarticle_query?bibcode=1983A%26A...128...94B&db_key=AST&page_ind=4&plate_select=NO&data_type=GIF&type=SCREEN_GIF&classic=YES

Calcolo parametri dell'ammasso
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® 1:RGB.1

Per trovare Y>0 dovrebbero esserci la
stessa quantita di stelle nel ramo HB e
RGB + AGB. Invece sappiamo che una
stella trascorre dieci volte piu tempo nel
RGB, quindi utilizzare la formula con
successo pare molto improbabile.




Conclusioni

Considerando che i dati utilizzati si riferiscono a meno dell’1% delle stelle dell'ammasso
(=4.000/500.000 stelle) e le imprecisioni nei diversi passaggi, i risultati ottenuti possono ritenersi
comungue soddisfacenti:

o Distanza d .,ta = 9,89kpC o Distanza d ¢.uiva = 10,4kpc
0 Eta yenuta = 101%2anni (= 15,8 Gyr) O Eta froriiva = 1019 anni (10Gyr)
O Yeiio_ottenuta = ~0,008 O Yelio_effettiva = 0,2220.03

o Metallicita ., s = 0-0001 O Metallicita ., = ?

Fonte: ADS e Messier catalog



https://articles.adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-iarticle_query?bibcode=1983A%26A...128...94B&db_key=AST&page_ind=4&plate_select=NO&data_type=GIF&type=SCREEN_GIF&classic=YES
http://www.messier.seds.org/m/m003.html
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