GOR

Grupo de Observadores de Rotaciones de Asteroides

Fotometria de rotaciones
de asteroides

Segunda parte: técnicas observacionales

Guia tedrico-practica para astronomos aficionados

Resumen:

Con este apunte pretendemos ayudar a los astrénomos aficionados que,
contando con experiencia previa en la manipulacion de instrumental
astrondmico, quieran iniciarse en la fotometria de rotaciones de asteroides.

Segunda parte: contiene explicaciones detalladas sobre los procedimientos
observacionales y de procesamiento y analisis de datos que aplicamos en
GORA. También explicamos cémo aportamos, a la comunidad cientifica
profesional, la totalidad de los periodos de rotaciones de asteroides que
obtenemos para que los utilicen en sus investigaciones.

Autores:

Carlos Colazo, Aldo Mottino, Marcos Santucho, Milagros Colazo Vinovo,
Nicolas Vasconi, Ariel Stechina, César Fornari, Néstor Suarez.

29 de agosto de 2020



Fotometria de rotaciones de asteroides

INDICE

Segunda parte: técnicas observacionales

Pagina — Tema

02 — Seleccion del asteroide a observar

03 — Magnitudes aparentes “V” limites a observar por GORA

04 — Planificacion de la observacion del asteroide

06 — Observacion del asteroide

06 — Configuracion del equipo

07 — Configuracion de la adquisicion de imagenes

08 — Configuracion de los circulos de apertura en MaxIim

10 — Chequeo de la relacion sefial-ruido (SNR) y el FWHM con MaxIim.
11 — Adquisicion de imagenes Lights

12 — Calibracion de las iméagenes Light con MaxIm

15 — Verificacion de superposiciones asteroide-estrellas con Maxim
15 — Configuracion del programa FotoDif

16 — Seleccion las estrellas de calibracion con SegPlot

19 — Seleccion de las estrellas de calibracion y de control en FotoDif
20 — Carga de otras series de imagenes en un mismo informe de FotoDif
21 — Vinculacién de series separadas en el tiempo con FotoDif

21 — Estrellas de control en fotometria relativa

22 — Obtencion de datos de la rotacion con FotoDif

23 — Elaboracion del informe con FotoDif

24 — Analisis del periodo con FotoDif

27 — Efemérides de fases que interesa observar con FotoDif

LOiR/A

Grupo de Observadores de Rotaciones de Asteroides

GORA 2020 04 21

Integrantes de GORA durante las reuniones en Tanti, Cordoba, y ubicacién de los
diferentes sitios de observacion en Argentina y Uruguay.

GRUPO DE OBSERVADORES DE ROTACIONES DE ASTEROIDES Page 10f28



Fotometria de rotaciones de asteroides

Segunda parte: técnicas observacionales

Seleccion del asteroide a observar

Para seleccionar un asteroide del que se necesite conocer o mejorar la informacién del
periodo de rotacién, consultamos el grupo de trabajo denominado Collaborate
Asteroids Lightcurve Link (CALL). Es la institucidn internacional encargada de recopilar
las observaciones de rotaciones de asteroides y publicar los resultados.

Del listado que alli se sugiere, seleccionamos los objetos que son accesibles para los
recursos disponibles y desde los sitios de observacion de GORA. Se considera la
magnitud del objeto que es posible observar con los equipos de GORA y la amplitud
esperada. En asteroides brillantes es posible detectar amplitudes pequefias, no asi en
asteroides con poco brillo.

Tenemos en cuenta el nivel de incertidumbre o de ambigliedad en las determinaciones
anteriores del periodo de rotacién.

Generalmente, se seleccionan objetos que hayan pasado por la oposicidn, para que ya
estén con suficiente altura (al Este y al atardecer), durante los horarios disponibles de
los observadores GORA (primeras horas de la noche).

Se excluyen objetos con declinaciones superiores a +10°, que corresponden a
culminaciones inferiores a +50° (tomando la latitud -30° como referencia media de los
observatorios GORA).

En primavera o verano, la oposicién tiene siempre declinacidn positiva. Se seleccionan
objetos que estén proximos al Ecuador y -entre ellos- a los que se presumen con
periodo corto, ya que son observables durante pocas horas y a baja altura.

Fuentes de informacién para la seleccidn del asteroide:

Minor Planet Info: objetos candidatos propuestos
http://www.minorplanet.info/PHP/call OppLCDBQuery.php

Base de datos LCDB: con informacién atil de los objetos propuestos

http://www.minorplanet.info/PHP/lcdbsummaryquery.php

Curvas de luz: gran cantidad de curvas de luz

https://obswww.unige.ch/~behrend/page3cou.html
https://obswww.unige.ch/~behrend/page cou.html
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Magnitudes aparentes “V” limites a observar por GORA
Definimos dos pardmetros de magnitud limite de asteroides a observar:

e Magnitud limite tedrica (color verde en el dbaco): es un limite de magnitud
recomendado en las guias para observadores del Minor Planet Bulletin.
http://www.minorplanet.info/ObsGuides/M ... yguide.htm
http://www.minorplanet.info/observingguides.html

¢ Magnitud limite de prueba (color rojo en el abaco): este limite es aqui propuesto
como desafio para el observador que pretenda lograr curvas de luz de objetos con
brillos mas débiles que los recomendados para su equipo (magnitud limite tedrica).

TELESCOPIO | MAGNITUDES LIMITES "V* MAGNITUD LIMITE V vs DIAMETRO DEL TELESCOPIO
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Tabla y dbaco de magnitudes limites (tedricas y de prueba)

Ocurre que, en fechas posteriores a la oposicién, los asteroides debilitan su brillo y -
para cerrar un diagrama de fases- suele ser necesario obtener curvas de luz
adicionales, aun cuando la magnitud del asteroide tenga brillo inferior a la magnitud
limite tedrica. Si las condiciones astrondmicas y meteorolégicas son éptimas, se
sugiere intentar la observacién del objetivo.

Establecimos estas magnitudes limites de prueba, con una diferencia de 1 (una)
magnitud respecto de la magnitud limite tedrica.

Con las magnitudes limites (tedricas y de prueba) definidas, construimos una tabla que
sintetiza todas las situaciones de magnitudes y dimensiones de telescopios.

Adicionalmente, agregamos un abaco para facilitar visualmente la totalidad de los
casos posibles con equipos de GORA.
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Para facilitar la toma de decisiones, agregamos las condiciones de observacién en cada
caso, segun:

e Tiempo de exposicidon de cada imagen.
e Presencia e iluminacién de la Luna.
e Humedad ambiente y presencia de nubes.

Planificacién de la observacion del asteroide
Para poder planificar la observacion, se necesitan definir los siguientes parametros:
1. Pardmetros necesarios para la localizacién del objeto:
e Coordenadas J2000 y/o aparentes.
2. Parametros necesarios para definir el tiempo de observacion:

e Altura del asteroide: superior a los +30°, sea que esté en ascenso hacia su
culminacion (horizonte Este) o con posterioridad a la misma (horizonte Oeste).

e Altura del Sol: inferior a los -18° (noche). No observar durante el crepusculo.
e Distancia a la Luna: superior a 60°. Fase de la Luna: dificultad con fase llena.

e Superposicion con estrellas: simular el movimiento del asteroide para detectar
las superposiciones con suficiente antelacion y evitarlas.

3. Parametros necesarios para determinar el tiempo de exposicién:

e Magnitud: que nunca supere el limite de linealidad.

e Velocidad aparente y autoguiado: que no deje una impronta muy oblonga.
Todos los parametros estan disponibles actualizados en diferentes sitios.

1. Efemérides del MPC: https://minorplanetcenter.net/iau/MPEph/MPEph.html

Numero del asteroide

Ephemeris Options (applicable only if selecting ephemeris return):
Fecha de la
primera By default, ephemerides are geocentric, begin now and are for 20 days at 1 day intervals.

efemeride ﬂ aaaa mm dd hhmmss Cantidad de
Ephemeris start date] 2020 02 24 000000 Number of dates to oum efemerides
Ephemeris interv e Ephemeris units: ¢ days hg ' For daily ephemerides, enter desired offset from Oh UT: 0 hours

Intervalo entre efemerides You may enter an observatory code or your observing site’s coordinates:

) i Codigo MPC del observatorio
MV (usar el que tenga codigo mas cercano)
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El Minor Planet Center dispone de la base de datos mas actualizada y completa sobre
cuerpos menores del sistema solar.

Ingresando al link, se pueden obtener todos los pardmetros de localizaciéon, de tiempo
de observacioén y de tiempo de exposicion.

Ingresar: numero del asteroide, fecha cantidad de efemérides, intervalo entre
efemérides y sitio. Esto proporciona informacién util para planificar la observacion.

H=10.0]
. (32000) Decl. Delta r El. Sky Motion Moon

" /min P.A. Azi [ Alt] Phase Dist. Alt.
2020 02 24 ©EOGEe 18 19 19.5 +86 03 44 1.3@9 2: 297 1759 1.8 12.6 0.67 3e3.6 252 + 8.e0 171 -@8
2020 02 24 003000 10 19 18.3 +@6 03 55 1.309 2.297 175.9 1.8 12.6  0.68  303.4 247 +23 0.00 170 -14
2020 02 24|0l10000 |10 19 17.2 +06 04 @6 1.389 2.297 175.9 1.8 |12.6 0.68 383.3 242 [+29] 8.00 170 | -19
2020 02 24|013600|1e 19 16.0 +@6 04 17 1.389 2.297 175.9 1.8 |12.6 0.68 3e3.1 236 |+34 8.ee 17@| -25
2020 02 2402000010 19 14.9 +06 @4 28 1.309 2.297 175.9 1.8 |[12.6| 0.68  303.0 220 [+30 0.0 [170| -20
2020 02 24|023000 |10 19 13.7 +06 04 39 1.308 2.297 175.9 1.8 |12.6 0.68 302.9 221 |+44 8.00 170 | -35
2020 02 2403000010 19 12.6 +06 @4 50 1.308 2.297 175.9 1.8 [12.6| ©.68  302.8 212 [+48 0.00 |170] -39
2020 02 24|033000|10 19 11.4 +86 05 02 1.308 2.297 175.9 1.8 |12.6 0.68 302.8 201 |+51 8.00 170 | -42
2020 02 24|040000 |18 19 1.3 +@6 05 13 1.388 2.296 175.9 1.8 |12.6 0.68 302.7 190 |+52 8.e0 169 | -45
2020 02 24|043000|10 19 9.1 +@6 @5 24  1.308 2.296 175.9 1.8 |[12.6| ©.68  302.7 177 [+53 0.00 [169| -46
2020 02 24| 050000 |10 19 88.0 +86 05 35 1.308 2.296 175.9 1.8 |12.6 0.68 382.7 165 |+52 8.00 169 | -47
2020 02 2405300010 19 06.8 +06 @5 46 1.308 2.296 175.9 1.8 [12.6| 0.68  302.7 154 [+40 0.00 |160]| -47
2020 02 24| 060000 |10 19 B5.7 +@6 @5 57 1.308 2.296 175.9 1.8 |12.6 0.68 392.7 144 |+46 -44 8.00 169 | -45
2020 02 24|063000 |10 19 84.5 +06 06 B8 1.308 2.296 175.9 1.8 |12.6 0.68 302.8 135 |+42 -48 @.e0 169 | -42
2020 02 24|070000 |10 19 03.4 +06 @6 19 1.308 2.206 175.9 1.8 [12.6| ©.68  302.9 128 [+37| |-36 | @.00 |1e8| -20
2020 02 24| 0730600 |10 19 82.2 +086 06 30 1.308 2.296 175.9 1.8 |12.6 0.68 3e3.0 121 |+32 -31 8.00 168 | -35

2- Cu rvas de altu ra del aSte rOide: Mode=—=3 Staralt " |  Focha de la tarde-noche en la que se observara

. . Night 23+ February v 2020 v Jor date when the local night starts. Staralt,
http://catserver.ing.iac.es/staralt/ Staracknl,
Observatory Rogque de les Muchachos Observatory (La Palma, Spain) v

Selact one above or specify your own site with this format
Longitude(°E) Latitude(°N) Altitude(metres) UT-offset (hours)

Permite visualizar las alturas del objeto a lo Evots e w00

I 295.4071 -31.3568 862 -3

Coordenadas - Altura -
Huso horario del

|arg0 de la noche. Muestra las distancias del coordnates Fomats can be any of tese: observatorio

name hh mm ss tdd mm ss
name hhimm:ss tdd:mm:ss

objeto a la Luna (en azul) y los limites del e Wy S T iy
must be in the same format, do not use different formats with different entries. We
crepusculo (en linea de trazos).

nd of 100 targets par submission.
Coordenadas
del asteroide

Alternatively, you can upload a file with coordinates. You oan use the same format
as in the TCS catalog. Target names must be single words with no dots.
Seleccionar archiva  Ningun archivo seleccionado

Altitudes, Observing site coordinates: 295.4071E —31.3568N, B62 m above sea level
LST —> g™ A g p'mim dw™ s srm s
5 et Twil Twil S.rige
ur - 28 4" o= L.l i
Moon (dashed): ) : : List of objects:
Coordnaies | b 1 Dbject 10"21™ + %31
22"88™ —11%31° i H-
Hlumination: 0% 80% - : : -8
Cuarter: 1 | e 1
l \ =
a i ki
700} i Ui I§
Numbers below curves i " i
are Moon distance | I |#
(in degrees) o ths ! [ .
corresponding : : i
timee. i [ 5
| I -
of T 1.:
o\¥ 1 1 "
3 I i o
= l e s
= i |
< 4o 1 i L]
1 1
| I z
] ] o
¢ | e i
= : L
VAT | 5
1 I |+
y N "
L1 SELTRS vl e .,!2
& 1hh;
A3 oA L]
107} (544 - i iz ? oo I \.v‘ s
] H H | I )
Y i : e : Y
[ | (<6 hs30mingmdR> . i \§
[ ! : : ! =]
ut -» 24 1 2 4 8 [] 7 a ]

21 22 23 24 1 2 3 4 <1 g
Mean Salar Zone Time, storting night{23 02 2020 '-

Processed: 2020/01/12 ot 23:50:34 UT. lesoc Mewion Group of Telescopes, Lo Paima.
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3. Cartes du Ciel: https://www.ap-i.net/skychart/es/start

Permite localizar el asteroide y simular su movimiento en el cielo durante la noche de
observacion, para prever superposiciones con estrellas.

La simulacién de noches consecutivas de observacién, permite seleccionar estrellas de
calibracion que serdn utiles para vincular las observaciones.

Coord. ecuatorial TAN
Aparentes

ma 2020-02-23
21h00mO8s (ART)

(470) Kilia - 23/02/2020

2da
Mai16.0/19.00.2°

CV+00156'13"

noche

I Fecha / Hora

Trazar la posicién de objeto en movimiento. 1ra
O sal noche
O Mercurio Nimero de pasos| cada
[ Venus x P
[ Luna 9 - 1 -
[ Marte
Unidad de paso
[ Japiter
O Satumo Todos O Dia
[ Urano 2
0 Neptuno ® Hora
Ninguno =
Plutén Minuto
-
Cometa Restablecer ) Segind -
e i i EAMostrar buscador/CCD 16 arcmin/dia
Mostrar etiquetas
oK Aplicar Cancelar

Observacion del asteroide

Localizado el asteroide, se procede a capturar una serie de imagenes que luego seran
procesadas para su posterior andlisis de datos. Como es de imaginar, numerosas son
las ventajas de presentar heterogeneidad de equipos y ubicacién geografica. Asignar
tareas de acuerdo al brillo del asteroide en funcién de la luminosidad o resolucion del
equipo, o en funcién de cudl de nuestros horizontes estd menos obstruido o
contaminado por luz, o simplemente sortear el mal clima cambiando de observador,
son solo algunas de esas ventajas. Esta tarea de coordinacién surge casi
espontdneamente al atardecer a través del grupo de whatsapp. No es inusual que
observemos en una misma noche varios asteroides a la vez, o que compartamos un
mismo asteroide observandolo en diferentes segmentos de la misma noche. Un detalle
no menor, y como se anticipd mas arriba, es que contamos con la colaboracién de un
observador australiano (Julian Oey), quien nos asiste en casos puntuales en que el
periodo de rotacion del asteroide en estudio es divisor o multiplo de 24 horas, lo que
lleva a que siempre veamos el mismo tramo de la curva, independiente de la nhoche de
observacion. El aporte desde meridianos casi opuestos (este y oeste de Greenwich)
permite aportar el tramo faltante y asi completar el estudio.

Configuracion del equipo

Binning: se debe configurar en 1x1. Solamente podria ser mayor que 1x1: en el caso de
objetos débiles, cuando se necesite aumentar el numero de cuentas.
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Se debe sincronizar la computadora que controla la cdmara. Se logra conectando con
un reloj patréon que asegure el registro preciso del tiempo.

Campo: la configuracion del equipo debe ser tal que asegure un campo superior a 10
arcominutos, para tener posibilidades de encontrar estrellas de calibraciéon y de
control en el entorno del asteroide.

Uso de reductor focal: suelen producir imagenes deficientes para la fotometria.

Filtros: no es necesario usar filtros para medir periodos de rotaciones, pero es
conveniente usarlos para otro tipo de trabajos.

Configuracidn de la adquisicion de imagenes

Definicion del campo: una buena carta celeste permite reconocer el asteroide que se
busca; ayuda a predecir el movimiento que tendrd el asteroide durante la observacién
y a evaluar cudles seran las estrellas de calibracion y de control.

Si el campo es muy rico en estrellas, conviene analizar posibles superposiciones del
asteroide con estrellas que se encuentren en el camino.

Tiempo minimo de exposicién: se prefieren tomas superiores a 2 minutos porque
permiten enmascarar las fluctuaciones atmosféricas haciendo mas confiables las
comparaciones de las imagenes obtenidas.

Tiempos de exposicion sugeridos: 120, 150, 180, 240, 300 o 360 segundos.

Pausas entre exposiciones cortas: se suele pausar 1 o 2 minutos entre exposiciones,
cuando el periodo esperado es superior a 8 horas. Se puede pausar hasta 3 minutos
entre las capturas.

Si se sospecha que se observa un rotador rapido, deberd suprimirse el pausado entre
capturas e incluso evaluar si no conviene usar tiempos mas cortos de 2 minutos.

Altura del asteroide: antes de definir el tiempo de exposicion, es conveniente conocer
las alturas de inicio y de culminacidn, porque ayudan a estimar el incremento esperado
en las cuentas maximas.

SNR: es deseable una SNR superior a 10, para amplitudes esperadas de 0.1 magnitud
en el asteroide, y superiores a 100 para amplitudes de 0,01 magnitud.

Cuentas maximas en el perfil del objeto mas brillante (asteroide o estrellas):

e Objeto al Este: no superar las 30000 cuentas en el inicio, tanto menor como
mayor sea la variacion esperada en la altura hasta la culminacién, ya que es
esperable que las cuentas aumenten con el paso del tiempo por la disminucion
de la masa de aire.

e Objeto al Oeste: empezar con 40000, ya que es esperable que las cuentas
disminuyan con el paso del tiempo por el incremento de la masa de aire.
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Configuracidn de los circulos de apertura en Maxim

@ Mason L Prah - cala 7 - B0 ®
Bl ot yew jeakie Pocess FRe ok Pgn Window Heo

GH oo mmoAE RalEw o W

e’ |

Iniciar la actividad abriendo la imagen e identificando el asteroide objeto de nuestro
estudio.

Desplegar “View” y seleccionar la opcidon “Graph Window”. Se abre la ventana
“Graph”.
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Tildar la opcidn “Maximum” en la ventana “Graph” y seleccionar “Horizontal Box” en el
menu desplegable.

@ Masim BL Pro € - caistT - o x
Fle Edt New Anahze Process FRer fobr Plon Window Heb

Sl o0 MEY A & afivs o W
@R01? |
[

O caistt? =

gt ik fo aptons, o 191 mous whetl £ 200, CTRL or SHIFT for mare otons.
O Type here to search

Generar un cuadrilatero en torno al objeto, presionando el botén izquierdo del mouse.

Verificar que, en el perfil de la impronta del &e-- 7%

asteroide, no haya pixeles con cuentas 431 [

superiores al limite de linealidad E

(generalmente es de unas 50000 cuentas). Se % .

logra pasando el cursor sobre el perfil de la £~ A

ventana “Graph” mientras se va leyendo las " ° R e

cuentas en el recuadro inferior izquierdo. [Fomzanaioer 2] [(TE2 087256 17200 el =
\© o | £ S

Medir el didametro de la base de la impronta,
restando los valores de la abscisa correspondientes a los extremos de la base.

Debe abarcar todo el perfil de la impronta hasta donde el fondo de cielo se hace plano.

Ajustar los diametros de los circulos de apertura y de fondo de cielo: clickear sobre el
icono “Toggle Information”. Se abre la ventana “Information” y al desplazar el cursor
sobre la imagen, se generan tres circulos
concéntricos.

B crapn

280001

Circulo de apertura: El circulo interior (de
apertura) suma las cuentas de todos los pixeles
gue estén en su interior. Debe tener un radio
igual al de la base del perfil de la impronta. Se
modifica haciendo click derecho sobre el
circulo para desplegar un menu donde se debe
seleccionar “Set Aperture Radius” para que se

Maximum Pixel Value

‘—‘6 ¥ R ————
4 100
Pixel Location Along X

Mean
ST - | (79784 (200, 1072) setngs | poort e

@ Maximum
e =
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despliegue otro menu donde figuran diferentes valores de radios del circulo de
apertura. Tildar el valor correspondiente a la mitad del didmetro medido de la
impronta con MaxIim.

Circulos de fondo de cielo: la corona entre los dos circulos concéntricos exteriores al
circulo de apertura, mide el valor del fondo de cielo alrededor de la impronta. Sus
valores se modifican haciendo click derecho sobre los circulos, para desplegar un menu
donde se debe seleccionar “Set Grap Width”.

Large Rings
ncrease Aperture
Decrease Aperture
Set Aperture Radius
Increase Gap Width
Decrease Gap Width
Set Gap Width
ncrease Annulus
Decrease Annulus
Set Annulus Thickness
Crosshairs
Screen Stretch

Quick Color Raw Image
ZoomIn

Zoom Out

Point Telescope Here

Large Rings
ncrease Aperture
Decrease Aperture
Set Aperture Radius
Increase Gap Width
Decrease Gap Width
Set Gap Width
ncrease Annulus
Decrease Annulus
Set Annulus Thickness
Crosshairs
Screen Stretch
Quick Color Raw Image
Zoom In

Zoom Out

Point Telescope Here

Large Rings
ncrease Aperture
Decrease Aperture
Set Aperture Radius
Increase Gap Width
Decrease Gap Width
Set Gap Width
ncrease Annulus
Decrease Annulus
Set Annulus Thickness
Crosshairs
Screen Stretch
Quick Color Raw Image

PinPoint Cent Slew to PinPoint Center Zoom In
PinPoint Center
Zoom Out
Point Telescope Here

Slew to PinPoint Center

Se despliega otro menu donde figuran diferentes valores de radios del circulo
intermedio. Tildar el mismo valor que se usé para el radio de apertura. Repetir el
proceso, pero seleccionando “Set Annulus Thickness”. Tildar el mismo valor que se usé
para el radio de apertura.

Chequeo de la relacién sefial-ruido (SNR) y el FWHM con Maxim.

Clickear sobre el icono “Toggle o

Fle Edt View Analyze Process Fiter Color Plg-n Window Help

Information”. Se abre la ventana == mE b 8 | @ &[] ¥
”Information” A10jEXv_20200123, 1D‘

1 ‘ Information ? X

Cusor (%= 294, ¥= 262), Rad= 10, Rad2= 32

Clickear el botén “Calibrate” y luego
clickear el botdon “Set...”. Se abre la
ventana “Pixel Scale Editor”.

B el 5168000 Magnitude 0726
Maximum  5366.000 Iniensity  §7577.853
Minimum 1569 000 SNR 87636
Median  1757.000

Average 1995890 BgdAvg 1688073
Std Dev 626 859 Bgd Dev 62537

W Contoid (= 294487 Y= 261740)
FWHM 3643° Flatness 0165

Mode [Apertwe  +| [v DisP Calbrate <<
Avcsl

Clickear el botén “Load from FITS”
para que el programa lea el tamafio

Magnitude Calibration

Intansity [T =] _Btractiomimage |
del pIXEI Exposure |1 = _ Setfomrits |
Magnitude [10 = |

Spatial Calibration
FTS o
Pixelscale X |0.89 ™ scal |available

» set. | v [oss D'EB;;:: p—

Verificar que el valor de “Focal
Length (mm)” sea el de la distancia
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focal efectiva del equipo con el que se tomé esa imagen. De lo contrario: cambiarlo por
el valor correcto.

maynuue

Clickear el boton “Calculate scale”. o

. SNR | pi ; 5
En “Pixel Scale” aparece la escala del Reiscletne :
ixel efectiva e &
P ' x [os9 = v |oss =l
. s . Fl
Clickear el botén “OK”. Se cierra la =" - & calculstor
ventana “Pixel Scale Editor”. Eel [emerectmoon B 60 ] » Loadfom FITS |
5 y 620 =]
3 - Caleul I
Para conocer el valor de la SNR, sOl0  Exsg | FocelLength (mmiile 375300 =] »M
se debe llevar el cursor sobre la __S¢ [ ox_dm  coco |

impronta del objeto y buscar el valor
de SNR en la ventana “Information”.

También se puede conocer el valor del seeing (FWHM) en arcosegundos o en pixeles.

Information ?

Cursor (X= 407. Y= 344) Rad= 7. Rad2=29
Pixel 5931.000 Magnitude  0.784
Maximum  5931.000 e 20
Minimum ~ 2266.000
Median 2631.000

Average 2904711 BgdAvg 2415819
Std Dev 685.767 Bgd Dev 79677

Q2014 Y= 344.067)

w Flatness 0.226
Mode |Aperture > Vg:zzfcym Calibrate <<

Magnitude Calibration

Intensity 1 El: Extractfrom image
Exposure |1 El: Setfrom FITS
Magnitude |10 Elj

Spatial Calibration

FITS ,7
Pixel scale X |0.89 [ S available
Y |089 DlangrQ;I Start comer

Adquisicion de imagenes Lights

Durante la observacidn, se debe controlar permanentemente las cuentas maximas del
objeto mas brillante (estrella de calibracidn o asteroide), para que en ningin momento
supere el limite de linealidad.

Si en alguna imagen, las cuentas maximas se aproximan al limite de linealidad -o lo
superan- deberemos:

e Desenfocar ligeramente, cuando el tiempo de la imagen analizada es igual o
inferior a 2 minutos. Al desenfocar, la distribucién deja de ser gaussiana, con lo
gue se logran cuentas maximas inferiores a la del limite de linealidad. Se debe
tener especial cuidado con el ensanchamiento del perfil, porque una base
demasiado amplia puede que tome flujo de estrellas vecinas. Esto serd
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especialmente critico al atravesar campos estrellados. jLa practica permitira
lograr el balance adecuado entre beneficio y perjuicio de desenfocar!

e Reducir el tiempo de exposicién, cuando el tiempo de la imagen analizada es
superior a 2 minutos.

Flipeo en monturas ecuatoriales alemanas: controlar que en el campo -después de
flipear- estén las estrellas de calibraciéon utilizadas antes de la culminacion.

Calibracidn de las imagenes Light con Maxim
Adquisicién de imdagenes de calibracion (Darks, Flats y Bias):

Terminada la sesién de imagenes (Lights), deberemos tomar las imagenes de
calibracion: de los ruidos (Darks), del vifieteo (Flats) y del escaldn de lectura (Bias). Esas
imagenes deberdn ser tomadas teniendo en cuenta: la temperatura, el enfoque, el
binning, el filtro y el tiempo de exposicién, utilizados durante la captura de imagenes
Light. Serdn guardadas en una misma carpeta “calibr” junto a la carpeta de las

imagenes Light de la fecha de observacion. i e e

Ele Edt View Analyze | Process| Fiter Color Plug-n  Window

Bias: Como son de tiempos de exposicién casi . . — 0 C -
lib I
nulos, se pueden tomar algunas decenas de i
& Set,Calibration... —
BiaS. & Calbration Wizard...
Create Master Frames
Darks: Seria bueno tener mas de 10, pero como " ggzk
utilizaremos tiempos de exposiciéon de varios Remove Bad Pies...
. - Add Noise...
minutos, nosotros utilizaremos algunos menos, Remove Bloom...

Remove Pedestal

digamos: 5 o 6 Darks.

Resize...
Double Size

Flats: Conviene hacer entre 10 y 25. El tiempo Half Size

. s . . . Make Pixels Square
de exposicion, sera el necesario para conseguir T
un 50% del valor maximo de cuentas, o SHER EI
aproximadamente. Levels...

Threshold...
Pixel Math...

Configuracién de la calibracién en MaxIm:

Para obtener informacion detallada sobre calibrado de imagenes con MaxIm, remitirse
al foro GORA - Seccién “Tutoriales” - "Tutorial avanzado Maxim DL Capitulo 1:
Calibrado” (http://aoacm.com.ar/gora/viewtopic.php?f=9&t=118).

Clickear sobre “Process” y luego sobre “Set Calibration”.
Clickear sobre “Advanced”. Se abre la ventana “Advanced Calibration”.
Las casillas: “Calibrate Bias”, “Calibrate Dark”, “Calibrate Flat”, deben estar activadas.

Las casillas: “Dark Subtract Flats” y “Bias Subtract Flats”, deben estar activadas cuando
los Flats NO fueron corregidos previamente con sus respectivos: DarksFlat y BiasFlat.
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Set Calibration «

? > |Advanced Calibration ? X
Generate Group I
Source Folder LI ,m This is the value added to animage after
1 calibration to ensure positivity in the resulting
C\ASTRONOMIA\OBSERVACIONES\OBSERVACIONES OAEGGIOBSERVACIONES 2020\2020:' Rl [m] ] pixel values. tshould be setto atleast3xthe
standard deviation ofthe background noise as
Auto-Generate (Clear Old) \, | Replace w/ Masters | | measured in the information window.
 Calibration Group: [ Calibrate Bias [ Dark Subiract Flats -
= = [+ Calibrate Dark 7" Bias Subtiact Flats il
Name | Type | Filter Duration | Image Size | Blnmngl Temp °C_| ISO Count | [ Calibrate Fiat
DARK - Add Group Remove Group Clear All Groups

Clickear sobre el icono de carpeta amarilla que esta a la derecha de “Source Folder”.

Seleccionar la carpeta “calibr”, donde guardamos las imagenes de calibracién y luego

clickear sobre “OK”.

Clickear sobre “Auto-
Generate (Clear Old)” vy
se deberia abrir un

renglén por cada tipo de
imagenes de calibracién.

Combine Por
defecto usamos
“Average”. “Sigma Clip”
es recomendable cuando
hay mas de 9 imagenes a
combinar.

Type:

Clickear sobre “Replace

w/Master” y se

sustituirdn  todas las

imagenes del mismo tipo

por una solallamada

“Master”. Este reemplazo,
rapidos.

— Calibration Groups

Set Calibration

A Generate Groups

Source Folder
(OBSERVACIONES\OBSERVACIONES EABA\Exoplanetas\WASP 4b\wasp_4b_20

[ Auto-Generate (Clear Old) | . Replace w/ Masters «
p

Cancel

Advanced |

—Calibration

dark_apogee_60s_1x1_-001.fit
dark_apogee_60s_1x1_-002fit
dark_apogee_60s_1x1_-003fit
dark_apogee_60s_1x1_-004.fi
dark_apogee_60s_1x1_-00:
dark_apogee_60s_1x1_-00¢
dark_apogee_60s_1x1_-
dark_apogee_60s_1x1_-008.fi
dark apogee 60s 1x1 -009.fit

v
Add Remove

[v Show File Names Only

Name Type | Filter Duration Image Size Binning | Temp °C | ISO Count
Jarl JARK 60.00s 3073 x 2048 -20.00
Bias 1 BIAS 3073 x 2048 1x1 -20.00 10
Flat 1 FLAT 1.00s 3073 x 2048 1x1 -20.00 25
DARK - Add Group Remove Group Clear All Groups |
— Group Membershi — Group Properties
Flefane | = Dark Frame Scaling

Combine Type
Average v  Sefinge

Auto-Scale A
Scale Factor |1.0000

[V Apply To All Groups

Bad Pixel Map
<NONE> hd
Flat

Monochrome v

Norm.

hace que los calculos durante la calibracién, sean mas

MName Type | Filter
[ Bias 1 BIAS
I Flat 1 FLAT
Dark 2 DARK
Bias 2 BIAS
Flat 2 FLAT

Duration Image Size Binning | Temp °C | ISO
60.00s 3073 x 2048
3073 x 2048 1x1 -20.00
1.00s 3073 x 2048 11 -20.00
60.00s 3073 x 2048 131 -20.00
3073 x 2048 Tl -20.00
1.00s 3073 x 2048 il -20.00

Count

10

— s s pa
]
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Dejar tildados solamente los renglones que tengan los Masters (“Count” = 1).
Clickear sobre “OK” para cerrar la ventana “Set Calibration”.

Es conveniente tener dos juegos de imagenes crudas (sin calibrar), para someter a
calibrado uno de los dos juegos. Con un solo juego, ya no es posible revertir el proceso
luego del calibrado. Si no resulta convincente el calibrado, tendremos un juego crudo
de reserva.

Clickear sobre “File” y luego “Open” para cargar las imagenes Lights a calibrar. Abrir
pocas imdagenes por vez. La cantidad depende del peso de cada una.

Clickear sobre “Process” y luego “Calibrate All”. Las imagenes Lights se calibran.

Remove Pedestal

Resize...

Double Size

Half Size

Make Pixels Square

Stretch...
Histogram Specification. ..

-Eilek :M\ew Analyze ErOCESSCElor Plug-n Window Help
0O New... il Calbrate .
= =3 Calbrate Al
ke Qg 5 Cfbrate A <:'|| 1086_20200215._-
| & Read AV] sy Set Calbration... -
Close w4 Calbration Wizard...
75 Close Al &4, Create Master Frames
Save @ Algn...
Hi Save As... + Stack...
Sa\f'e M 4 Remove Bad Pixels...
£ Wrie AVL... Add Noise...
B Batch Save and Convd () Remove Bloom...
&
il
b |
o
a
(=3
=]

Clickear sobre “File”, luego sobre “Close All” y finalmente sobre “Yes to All” para
grabar los cambios. Se cierran todas las imdagenes calibradas.

Fie<:|4 Analze Process Fiter Colr Pugn Window Help

1 New... QN B2 [100% ~| W
& Open... 0 | T
3 B | 1086_20200215

_ 50 Read AV...

0005 | 1086_20200215_-0006 | 1086_20200215_-0007 | 1086_20200215_-0008 | 10f

5 Cose
& Copal <
M save
W Save As...
@ save Al

Be Write AVL. ..

.

Maxlm DL Pro 6

Batch Save and Conyert...
! Save changes to 1086_20200215_-00017

Revert

Page Setup...
¢ Print... Ciri+P

[

Ne Yes o All No Te All Cancel

Seftings...
Configurations...

e G B

Run Serpt....

1 4N0E IIARE ARAn
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Verificacion de superposiciones asteroide-estrellas con Maxim

Se debe verificar que en ningiin momento se introduzca una estrella en el circulo de
apertura. Si ello ocurre, se deberd proceder a la eliminacién de las imagenes Lights. Si
la estrella se introduce en el anillo de fondo de cielo, no afecta a la fotometria.

Se puede verificar con la funcidon “Animate...” del programa MaxIm, para lo cual es
conveniente que las imdgenes estén previamente alineadas.

Alineacidn: en “Process” se debe seleccionar “Align” luego “Ad All” y “Manual 1 star”
(clickeando siempre sobre la misma estrella en cada imagen).

@ Maxim DL Pro 6 - 1086_20200215_-0010

Fie Edt|Vew| Analyze Process Fher Coor Pugn Window Hep
Fa=| 7 oom..

00215_00 o n PaUp e 086 20200215 0006 | 1086 2020021 Lo FotoDif - Seleccién x

Foom Out PgDn
1= Ful Screen
4 Camera Control Window CohwW b I:l
® Observatory Control Window CoHT O Calibrad
alibrado
B Screen Stretch Window CrheH
B Information Window anl Ll
B Zoom Window Crl+M ol
B Pan Window CukR
@' FITS Header Window Cul+F Estre"a en el ani”o- no
Log Window okl =
= Graph Window CoHG =
afecta la fotometria.
B Batch Process Window crhQ
Virtual Keypad QK

Estrella en el circulo de
apertura: es fatal para la

light Wision

Toobars
Status Bar

X=2825.08

=z I — fotometria.

Equalze Screen Stre
Layout ADU= 2788616

MAX= 7157 FWHM= 15.8 pix - 5.4 Liid e EE

Configuracion del programa FotoDif

El programa “FotoDif” de Julio Castellano es el que utilizamos en GORA para:
1. Construir la curva de luz de una sesidn de observacién.
2. Elaborar el informe de una noche, o de noches consecutivas.

El autor ofrece un detallado instructivo de uso del programa que sugerimos leer en:
http://www.astrosurf.com/orodeno/fotodif/

Configuracion del programa:
Sistema éptico: escala del pixel y limite de linealidad del CCD.

Fotometria: Radio de apertura. Que cubra todo el perfil del objeto mas brillante.
Repetir ese valor para el anillo.

Observatorio: coordenadas e identificacion del observatorio y el observador.

Se pueden cargar series de imagenes para un mismo informe, pero para ello: verificar
gue estén las mismas estrellas de calibracién y de control en todas las imagenes de las
series.
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Tildar “Primera serie” en la ventana de FotoDif, cuando se trate de las primeras

imagenes que se cargan en el programa. Para las siguientes series, debera destildarse
ese casillero.

Lista de imdgenes: para cargar las imagenes Lights calibradas, debemos clickear sobre
“Lista de imagenes”. Seleccionar los archivos y aparece la ventana “Coordenadas”. En
nuestro caso, NO es necesario completar las coordenadas del asteroide, porque
trabajaremos con Fechas Geocéntricas. Clickear sobre “Aceptar”.

D FetoDif - Configuracion X
Sstema dotico "
Fotometria Fox [
AeY [
Detecddn automética de o i
i ResokuciAmn del sistema A%ptico “foxel (0030 «ﬁ
Procesado automatico de Nivel de pAgrdida de linealidad  |50000 |
imagenes
- —_— — Observatono
[ Fotonif 393 = ® F
Idioma { Language ‘ Aceptar
EPn.mera serie | 4
Lista de imagenes 000 E: Fotolif - Configuracion b4
[CIFarzar seleccén indrvidual Sistema dptico

Selecoion de estrelas ofo

anm" hRadD apertura fotomAStrica (pixeles) *

Process Detecddn automdtica de
Radio interior fondo (rade apertura 4) |22 *
000
= e Rad exterior fondo (rado nterior +) [22 |4
imégenes
Observatorio
Recuperar datos...
Idioma f Language Aceptar
000
= :] FotoDif - Configuracion s |
Sistema dptico
Andlisis de periodo -
Fotometria ——- Lattd: R
_‘ astrosurf. comfocodena Deteccén automética de - Longitud: (0643534 | (W v 1
estrelas
Observador:
Prncﬁxio_mlnmélicnd! 119 - C.Colazo ﬁ
Imagenes
Observigorio

Idioma | Language ‘ Aceptar

Seleccion las estrellas de calibracién con SeqPlot
Instalacion:
e Descargar el programa desde: https://www.aavso.org/seqplot
e Debera contar con Java Runtime Environment 1.7 o superior para ejecutarse.

e Instalar y crear un acceso directo en algun lugar conveniente.

Pasos para seleccionar las estrellas:

Abrir el programa. Se despliega el cuadro de SeqgPlot.

GRUPO DE OBSERVADORES DE ROTACIONES DE ASTEROIDES Page 160f28



Fotometria de rotaciones de asteroides

Ingresar las coordenadas del asteroide. Admite el formato de las efemérides del MPC
(hh mm ss.s -dd mm ss) por lo que se pueden copiar de ese sitio y pegarlos (con teclas
Ctrl+V): en los casilleros "RA:" y "Dec:" del cuadro de SeqPlot.

Completar el casillero "Field Size" con un valor entre 1,5 y 2,0 veces el ancho del
campo del equipo. Esto debe hacerse, por si el asteroide no estuviese en el centro del
campo elegido, en cuyo caso podrian quedar estrellas de referencia fuera del campo
gue muestre SeqgPlot.

| £ | Sequence Plotter 4.0 - Request Star x

Choose a catalog or catalogs (the "source number” is given in parentheses):

[v] APASS (29) 0C61 (32)

BSM - North (28) SRO35 (18)

BSM - South (37) SRO50 (33)

[v] COKER30 (44) TMOG1 (42)

[v] GCPD (20) Tycho-2 (1)

NOFS (10) [¥] w28 (30)

K35 (34) [¥] W30 (31)

Star Name: | |

| Find RA & Dec for Star |

Ra: -0 57 HH MM SS.S5 or degs.
Dec: * -23 15 26 (-)DD MM S5.55 or degs.
Field Size: 125 arcminutes
Limiting Mag: el 14.5

*I Get Plot |

Completar el casillero "Limiting Mag" con la magnitud del asteroide incrementada en
1, para que muestre estrellas con brillo hasta una magnitud mds débil a la del
asteroide.

Clickear sobre "Get Plot". Se despliega la carta celeste del campo donde estd el
asteroide.

Identificar el campo. Podria estar rotado. Se puede hacer zoom sobre la imagen
colocando el mouse en la esquina superior izquierda del drea identificada. Presionar y
arrastrar para seleccionar el area y luego soltar. Clickear sobre "Zoom out" para
regresar al tamano original.

Clickear sobre el menu desplegable de opciones (en la esquina superior izquierda),
para cambiar los tamafios de los puntos y el tamafio relativo de los puntos, entre otros
parametros.

GRUPO DE OBSERVADORES DE ROTACIONES DE ASTEROIDES Page 170f28



Fotometria de rotaciones de asteroides

Los puntos con tamanos similares, reflejan que las estrellas tienen brillos que también
son similares.

RA: 1400575 DEC; 23 16 26 (25 arcminutes)
043 10m I Calktc Gaatass - g Maan.cs 115

{188) Menippe - 2020 03 05 02:43:46 TU

- <¢= Asteroide (1415/MPC)

16202 -14492 . £

16199

X (arcseconds)

X il £000 "+oc0G207 531 ©

4| Seqplat 40
Oplions  Help
RA: 14006768 DEC: -22 15 26 (26 arcminutes)
[ata frorn the Calibeation Database - limibing rmagriide 146
45
A
I
s
i
2
i
> -

. S % ‘ X (arcsecor ml‘.;).

I RA 14h 1m 1.14s 10 2547437 JDEC. -23° 17 29.6" 232015527 V. 14,202 [Verr 0,097 BV 1,058 B-Ver 0,101 N.5 Source 29

El color de cada punto, refleja el rango del indice de color (B-V) al que corresponde la
estrella. Rangos: azul: (B-V) <6=0.5; verde: 0.5 < (B-V) < 1.1; rojo: (B-V) >6=1.1).

Las estrellas con color verde son buenas para ser elegidas como estrellas de calibracién
cuando se pretenda construir la curva de luz del asteroide.

Clickear sobre una estrella para generar una linea en la parte inferior de la carta. Se
encuentran alli tres datos utiles para nuestro propdsito: magnitud V y las dos
coordenadas J2000 de esa estrella.
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Conviene verificar la posicion (RA y Dec) de cada estrella de calibracidn, utilizando una
carta celeste (en J2000), o haciendo una astrometria sobre la misma imagen, porque
debemos estar seguros que hicimos una correcta identificaciéon de esas estrellas.

e Si se hace fotometria diferencial: la magnitud V aportada por SeqPlot sirve de
referencia para elegir estrellas con brillos similares al asteroide.

e Si se hace fotometria relativa: la magnitud V aportada por SegPlot debera ser
utilizada como referencia para determinar la magnitud V del asteroide.

Se debe prestar atencion a las siguientes recomendaciones de uso de SeqPlot:
e Seleccionar tres (o mas) estrellas de calibracidn y -después- una de control.

e Elegir solo estrellas representadas con color verde y con magnitud préxima a la
del asteroide o con brillo ligeramente superior.

e Verificar la identificacion de la estrella por coordenadas en una carta celeste.

e Copiar las magnitudes (de calibracion y de control) con las tres cifras decimales
(XX.XXX). Escribir esos nimeros sin error, para luego ingresarlos correctamente
en FotoDif.

Seleccion de las estrellas de calibracion y de control en FotoDif

Seleccionar el asteroide como “Variable”, las estrellas de calibracién como “Calibrado”
y “Variable 2” para la de control.

Ingresar las magnitudes aparentes V, obtenidas con SeqgPlot, tanto en el caso de las
estrellas de calibrado como en el de la estrella de control.

[ FotoDi - Seleccion
[ FotoDif - Coordenadas X
Coordenadas centro imagen:
AR:Ip{ 23
(= CEEZIRERE

Poscl’n geogrifia:
lothud:  [312124] [5 ~
Longitu: [0643534] W~
Pkt ol st K
Toixet:  [00.30 ]
¥= 185358

» =, V=125

ADU= 2334294

MAX=11247  FWHM= 15.2pix - 46" ’ Ao

Ninguna debe estar en el borde de la imagen.

Guardar la imagen que identifica las estrellas de calibracién clickeando sobre “Guardar
como...”.

Procesar: Al clickear sobre “Proceso”, se inicia la medicién de los brillos del asteroide y
la estrella de control comparandolos con los brillos de las estrellas de calibracion. Si el
proceso se detiene, se deberd inspeccionar la imagen en la que se produjo la
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interrupcion. Si estd dafada, se cargaran imagenes desde la siguiente a la no dafiada.
Si esta desplazada respecto a las anteriores, se cargaran desde esa imagen.

B fotoo

Nombre: :4202 'r

e

() variable

1

logas

Configuracion / Fotometria

Célculo radio fotométrico SNs

X=728.98

Y= 788.67

ADU= 14859197

MAX= 65535 FWHM= 15.8 pix - 4.7" Aceptar Cancelar

Carga de otras series de imagenes en un mismo informe de FotoDif

Si en la serie que se carga a continuacion (destildando “Primera serie”), el campo y la
posicién del asteroide no cambian significativamente respecto de la ultima imagen de
la serie anterior, al clickear sobre “Seleccién de estrellas” aparecera el cartel que pide
localizar el asteroide. Identificarlo y clickear sobre su impronta.

Luego pedird localizar la VAR-2 (o de control). Clickear sobre “Cancelar” y deberia
aparecer la seleccion de las estrellas de calibracion automaticamente.

Si en la serie que se carga a continuacién, el campo y/o la posicion del asteroide
cambiaron (Por ejemplo: cuando paso tiempo apreciable entre las series, o se quiere
vincular series de noches diferentes), se deberd tildar “Forzar seleccion individual”
antes de seleccionar las variables y luego proceder a seleccionar las estrellas de
calibracion en su correspondiente orden.

FotoDif X FotoDif X
o Localiza y marca estrefia: 249 D 1331 ¥: 1300) o Localiza y marca estrella: VAR-2 (X: 3062 ¥: 1647).
Acept
Cancelar
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Vinculacion de series separadas en el tiempo con FotoDif

Cuando se vinculan series de una misma noche o de noches consecutivas en una
misma curva, es imprescindible que se utilice una estrella de control y que el trazo de
esa curva esté sobre una misma linea horizontal (de igual magnitud). Si ello no ocurre,
sera conveniente elaborar informes por separado.

::‘ ++¢o
e T
| cfinttaem— — bl
E:; #‘H
+

0660 0670 0.680 0690 0700 0710 0120 0730 0740 0750

Fecha Julana Geocéntrica: 2458823 +
Obsarvador: Marcos Santucho (EABA - MPC 821) FotoDf .93

Estrellas de control en fotometria relativa

Cuando se hace fotometria relativa, es conveniente poner la magnitud también en la
estrella de control, porque ello permite verificar rapidamente si hay algin problema
con las magnitudes de las estrellas seleccionadas para la calibracién. Se trata de una
forma practica de saber si se estd en el camino correcto, ademas de la verificacién de
que la curva corresponda a una franja horizontal.

Los resultados dependen de las estrellas de calibracion que se usen. La diferencia,
entre la magnitud tedrica y la observada de la estrella de control, puede ser de algunas
centésimas y nunca superar la décima de magnitud. El objetivo es encontrar estrellas
de calibracién que hagan que la estrella de control logre una magnitud observada lo
mas parecida posible a su magnitud tedrica. Si se logra un resultado aceptable,
estaremos seguros que la medicién de la magnitud del asteroide es correcta.

187 C13.934 |[Magnitud teorica de la estrella de control
e ‘*\%\
e
+ ‘!‘i‘\\
3
o)
+ , 7
,M,a,gnitu,d,gb: ervada - estrella de contol i C ) ' A
2 EL + A . [T S PP P
i LA b P T~ + A ‘Y. i
= L] P, 1 by : +
£ p,
2 tam 7t
14, ¢.
1 L ¢
14 :\4
11 '
114 4 ot
14 4
14, t * }
14, + 3
1
0550 0560 0570 0.580 0530 0600 0610 0620 0630 0.640 0650 0660 0.670 0680 0880 0.700 oFo 0720 0.730
Fecha Juiiana Geocéntrica: 2459083 +
Observador: Observatorio Municipal Reconquista FotoDif 3,109
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Obtencion de datos de la rotacion con FotoDif

Clickeando en “Gréficos” aparece una ventana con un grafico Magnitud-Tiempo.

Clicker sobre “Configuracidn” para definir parametros del grafico.

0] Color x B C 1
Magnitudes  Armass / Transparenda  FWHM /Fondo Informe  Variables? Colores bisicos: {Cm“wm Resumen y comentarios
Hr = T 1 @ rotometa reatva Variable 1 (9% v
949 CONTROL Il u O Fotometria absokta .
: uE u Ousoreaine e - 4
rnmk\—\— e ErE ™ (O Flujos (cuentas) Carbio de nonibre
b ) H EEE - Colores, formas, estios...
i o EEE 1T Fondo =) Valores por defecto
.\ et Variable 1 - 7 * Guardar preferencias
i I\ EEEEEEEN e W6 .. Recuperar preferendas
i EEEEEEEN ~
s @ vesamina 1 [l [2 vsu*;ﬂqmcih: @Fechs O Todo
3 o o I s sy &5 medamini2 [l mgmu*m WS
z [ [(Acestar | | Cancelar
3 8 . - Eje horizontal
H _
2 \\ (OF. Liiana Helocéntrica AgrupaciA>n de medidas:
= N @F. Jiana Geocéntric B a !
Deamales: [3 3] ¢ z
P [ @cas [1 ]3] magenes
O Fechampc Separaci [1 5] Ocada [2 |2 minutos
Eje vertical
Decmales: (2 |2 Desplazamiento
o O g Separadhan: [1 |2 varisble 1 [0 2] 001 ~
O bgen: 5 |2 % vasbe2 0 2] 001 v [lsaresdeeror
0650 0655 0660 0665 0670 0675 0680 068s
Cerrar
FotoDif 3.93 -
otoD m} X

a
lag

FotoDif - Graficos
@1 nsparenda / FWHM /Fondo Informe Variables?

ASTEROIDE

Fotometria absoluta @

(O Fecha MPC

FotoDif - Confiquracion graficos
h| Configuracion 2 imen y comentarios

Separacifn =

Variable 1 ASTEROIDE ~ .
il - Variable 2 - Ninguna - ~ H
(O Flujos (cuentas) Cambio de nombre
Colores, formas, estilos... .
15124| Fondo ] Valores por defecto .
Variable 1 [ | @ e (s P e :
vaice2 [l [+ 12 @~ Recuperar preferencias
1513 Media mA3vil 1 . S [Ovisble  AgrupadAn: @Fecha (O Todo
MedamAwi2 [ S [visble  Periodo EI: Y
Eje horizontal ; ‘ ; :
4 Analizln ‘ E=a2 Agrupacihon de meddas: [545 0550 0555 0560 0565 0570
reca S P ol e [ 15 @caie [1 ]2 imbownes
Observador| FotoDif 3.93

Ocada |2 |2 minutos E

e Si se hace fotometria diferencial: los parametros a seleccionar son “F. Juliana
Geocéntrica” y “Fotometria relativa”.
e Si se hace fotometria relativa: los pardmetros a seleccionar son “F. Juliana

Geocéntrica” y “Fotometria absoluta”.
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Comprobar que a la estrella de control le corresponde una grafica de brillo constante

(aproximadamente horizontal).

Verificar que la estrella de control tenga una magnitud aproximada a la que se obtuvo
del SeqgPlot. Esto dard confianza que el proceso se realizdé correctamente.

Guardar el grafico con la curva de la estrella de control para adjuntarla al informe.

Desactivar la “Variable 2” (de la estrella de control) para que no aparezcan esos datos

en el informe.

Si se observan puntos que se apartan de la secuencia de la curva,

se debe analizar la

imagen antes de eliminar ese punto (suelen producirse por: rayo cdésmico, satélite,

movimiento brusco del telescopio, etc.).

Elaboracion del informe con FotoDif

Informe: Unicamente con las columnas: Fecha J Geocéntrica - Magnitud - Error

En el titulo del informe se debe consignar:

e Numeroy nombre del asteroide.

e Fecha de la tarde de la observacion con el formato: aaaammdd
e Siglas del observatorio.

e Observadores.

[ FotoDif - Graficos

Magnitudes  Airmass / Transparenda / FWHM / Fondo Informe  Variables?

FOTOMETR$A RELATIVA-ijj

9459 ‘-' ‘

FECHA J GEO MAG

24588385.
2458855.

€3752
€4144

-040
.03s

2458835.
2458885
2458895,
.€554€
.€5857
5.€€248
.€€598
.€€949
.€7301
.67€52
5.68003
.€8354

.€8705

€4454
€4845
€515¢€

Observador: Il% - C.Colazo

FotoDif 3.93

]

2 || pecinales [[] airmass [CJrwHm [CIN. orden

A
[Jinforme AAVSO
[transparenca [ |Brilo de fondo [ |Cantidad [ ]Informe ALCDEF

{
FMHen V2
lDRSR

Ejemplo: 504 Cora_20190925 822 C.Pittari-G.Ferrero-M.Santucho

Guardar como...

Si se vinculan dos noches de observacion, se debe dejar constancia de las fechas.

Ejemplo: 470 _Kilia_20200207y08 X31_C.Fornari
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“

Guardar el informe con formato “.txt”. Una vez guardado el informe, abrirlo para
incorporar la informacién de la Desviacion estandar de dispersidon de la curva de luz,
consignando después de “FOTOMETRIA ABSOLUTA” la leyenda con el valor de la Desv.
Est. con el formato: “DS: X. XXXXXX” .

Verificar que figuren las magnitudes de las estrellas de calibrado y la fecha Juliana
Geocéntrica.

_| 1269_Rollandia_20200403_OAS_A Stechina: Bloc de notas

Archivo Edicién Formato Ver Ayuda
[[FOTOMETReA ABSOLUTA|<—1 1
Ds: 0.023456 | < 2

ESTRELLAS DE CALIBRADO:

ci: 13.91
c2: 13.87 <73

—i

Cc3: 14.07
[[FECHA 3 GEO |<:Il; MAG .
2458943.52461 13.902 0.007
2458943.53002 13.910 0.007
2458943.53420 13.893 0.007
2458943.53838 13.906 0.007
2458943.54256 13.893 0.007
2458042 R4R74 12 an4 n nn7

Archivos que se deben cargar en el sitio web de GORA:

e Informe de la fotometria obtenida con FotoDif.
e Grafico de la curva de luz que incluya la curva de la estrella de control.

En cada observacion, se sugiere archivar un registro que reflejen datos e imagenes
utilizadas durante la observacién: efemérides del MPC, condiciones meteoroldgicas,
dificultades, estrellas seleccionadas, campo con el movimiento del asteroide,
superposiciéon con estrellas, etc.

Anadlisis del periodo con FotoDif = g o
| Aprimera serie i « Fase: —
| Lista de imagenes 000 Periodo: — =)

Clickear sobre “Andlisis de periodo”. Se Chokodepernce e est

[JForzar seleccion individual

Seleccion de estrelas | 0 /0

abre la ventana de analisis.

Proceso

000

Clickear sobre “Abrir datos...” y buscar | ™

Guardar datos...

los archivos de los informes. =
Seleccionarlos y clickear sobre “Abrir”. |

000

Gréaficos

Seleccionar: “Magnitud Relativa” para ey

Configuradén

aplicar  fotometria  diferencial o0 [gu. R
“Magnitud  Absoluta” para aplicar e [ vorwes < ] © 7 *

;} [ Nombre Fecha de modificacién  Tipo
=] 414 Liriope_20191122_X31_C.Fomnari 23/11/2019 14:08 Documento de te...
WEEILTTED 414 Liriope_20191205_821_M.Santucho 14/12/201908:32 Documento de te...
v 414 Liriope_20191205 0AS AStechina  6/12/201918:53 Documento de te..
414 Liriope_20191219_0AS AStechina  24/12/2019 08:21 Documento de te...
Escritorio =] 414 Liriope_20191223_ 0AS AStechina  24/12/201908:22 Documento de te...

fotometria relativa.
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Clickear sobre “Calculo de periodo”. Se abre la ventana de calculo. Fijar los periodos
limites (minimo y maximo) y los incrementos de periodos a calcular. Cuanto mayor sea
la diferencia entre los limites y mas pequefio sea el incremento, mayor tiempo se
demorara en hacer los cdlculos.

e Fotom. relativa
Abrir datos... e * (®) Magnitud absoluta

Periodo: 72.00011 - 3

I Célculo de periodo I« Desv. est: No calculado ‘ (® Magnitud relativa

Fotom. diferencial

0074-----3------ o oo e bememmdeeann L SEEE R EEE T SR EEEE T R R R ST P Lo
0.06 : ) B IR, ST N i N —— .
-0.05 . - D FotoDif - Calculo de periodo e -
0D04F-----7------ fmm - N ~E T H

~LEh PR Ao B | Periodo mA-nimo: \0- 10 | -
0024 ----cie- ot renes

-0.01 : ; *--|  Periodo mAiximo: |72.00 *
0.00 R s
0.01 ‘
0.02 '
0.03
0.04
0.05
0.06 ] : . ! . .
007 4===--4 [ Ciiony fonncutzasai, Rl Hvg ot ausy han s aul iy it RSy

T 1 T T T
0.0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 60.0 650 70.0
Observador: 119 - C.Colazo FotoDif 3.93

Eje vertical: Decimales: |2 |=| SeparadA®n: |1 |2 Fases Marca periodo T B

Eje horizontal: Decimales: |1 | 7| SeparaciA’n: : () Borra punto Origen (| | Manual) Efemérides

Clickear sobre “Aceptar”. Se genera el cdlculo de la dispersién de puntos para el
periodo limite minimo, luego el periodo minimo mas 1 incremento, luego para el

periodo minimo mas 2 incrementos... y asi sucesivamente hasta llegar al periodo limite
maximo.

Cuando terminan los cdlculos, aparece el diagrama de promedios de residuos de
dispersion.

Como vimos antes, cada punto rojo del grafico, indica la dispersién de puntos (en el eje
vertical) para un determinado periodo calculado (en el eje horizontal).

Para encontrar los periodos candidatos, deberemos clickear sobre los puntos que
tengan baja dispersién y conviene revisar varios puntos, porque no siempre el de
menor dispersion corresponde al mejor periodo candidato. Cuando se dispone de
muchos informes y de buena calidad, el punto de menor dispersién suele ser siempre
el mejor periodo candidato.
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[ FotoDif - Analisis de periodo m] ®

Abrir datos... Faee: — O Magnitud absoluta
Periodo: 0.73425

(®) Magnitud relativa
Desv. est: 0.00740

Calculo de periodo

0.032
0.030
0.028
0.026
0.024
0.022 !
0.020
0.018 : ! ‘
(Y71:2 R B N R g-----f-- .8 B e == -5 8 DN
0.014 ' : :
0.012
0.010 et

AT e . e

Baja dispersion de punios t
0.‘5

0.1 0.2 03 04 t 0s

3 06 07 08
Observador: 119 - C.Colazo L] Promedo: FotoDif 3.109
Eje vertical: Decimales: |3 |+ Separacé®n: [1 |5 10 |= Fase arca period + =
Eje horizontal:  Decmales: |1 | * SeparaciAn: 1| = O Borra punto Orig 3 Efemérides

Cuando se clickea sobre un punto de baja dispersion, aparece el diagrama de fase.

Se debe clickear alternativamente (varias veces) sobre los botones “Automatico” de los
ajustes: vertical y horizontal.

El periodo candidato se lee en la parte superior y esta expresado en dias.

Para que el eje horizontal quede expresado en fases, se debe tildar “Fases”.

[ FotoDif - Anlisis de periodo O x

Abrir datos. .. (O Magnitud absoluta

Célculo de periodo (®) Magnitud relativa

-0.070
-0.060
-0.050
-0.040
-0.0304 %7
-0.020
-0.010
0.000
0.010
0.020
0.030
0.040
0.050
0.060
0.070
0.080
0.080)------ mmooc ' = omececcis tbomseeeennsa e e £
-0.2 -0.1 0.0 0.1 0z 03 0.4 0s 08 07 08 09 10 11 12
Observador: 119 - C.Colazo

FotoDif 3.109

Eje vertical: Decimales: |3 | SeparadA®: |1 10 [= [“]Fases Marcapeﬁodo.Margen: =

Eje horizontal: Decimales: |1 |5 SeparadA:n: |1 |5 OBorrapunto () origen ([ JManual) () Efemérides
Ajuste vertical

Automético 4l Mag |0.001 v | Seie 0 v| 0.034 2 (OSelecdona serie Deshacer

Ajuste de periodo Nombre

Automético « Manual | ‘ Cambia Guardar como...
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Efemérides de fases que interesa observar con FotoDif

En ocasiones, interesa observar algin tramo determinado del diagrama de fase del
periodo candidato. Se pretende conocer las fechas y horas en las que serd observable
ese tramo, para planificar observaciones que completen el diagrama de fase. En el
ejemplo, faltaria completar el diagrama desde la fase 0.177, aproximadamente.

Con el generador de efemérides de Fotodif, es posible conocer las fechas en las que se
observard esa misma fase, lo que permitira programar fechas posibles de observacién.

En el diagrama de fase: clickear sobre “Efemérides”.

Llevar el cursor sobre la fase desde la cual se debe iniciar la observacidn y clickear

sobre ese punto. Aparece una ventana donde se pueden hacer ajustes.

Clickear sobre “Calcular”. Se completara el cuadro con informacion sobre las fechas (en
T.U.) en las que se podra observar la fase de interés.

a

Abrir datos...

Célculo de periodo

Fase:
Periodo:
Desv, est:

giLie O Magnitud absoluta

(®) Magnitud relativa

0.45852
0.00673

(1E-5)

[ FotoDif - Caleulo de efemérides X

Epoca:
Periodo:

Fase:

Fecha inidal
Fecha final:

2458810.59691

0.45852

o7] s

I: [29/01/2020 4
15/02/2020 4| 31/01/2020  20:57

Calcular

Copiar

Guardar como...

Periodo: 0.45852 ~
Fase:

0.177

31/01/2

01/02/2020 07:57
0l/02/2020
02/0 ]

Observador: 119 - C.Colazo

Eje vertical: Dedmales: |2 | > SeparadA’n: |1

Eje horizontal: Dedmales: |1 i: Separacii'\’n: :

FotoDif 3.93

Ajuste vertical
Automatico

Ajuste de periodo
Automatico

01.00000

Mag 0,001

Manual

Serie |0

~| 0.029 (O selecciona serie

Nombre
Cambia

[“IFases [ Marca periodo Margen: + —
OBborrapunto (D Origen ([ ]Manual) (@) Efemérides
Deshacer
Guardar como...
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