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Collaborate Asteroids Lightcurve Link (CALL): Generalmente consultamos este sitio ya que es una
institucion internacional encargada de recopilar observaciones de rotaciones de asteroides y publicar los
resultados.

Criterios de seleccion de los asteroides a observar:

« Accesibilidad a los sitios de observacion de GORA.
» Elegimos objetos con declinaciones < +10°, para tener culminaciones > +50° de altura (tomando la
latitud -30° como referencia media de los observatorios GORA).
« En primaveray verano, la oposicion tiene siempre declinacion positiva, por eso seleccionamos }
objetos que estén préximos al Ecuador.
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* Magnitud y amplitud posible de observar con los equipos de GORA.
« En asteroides brillantes (m<14) es posible detectar amplitudes pequenas.
» En asteroides de bajo brillo (m>14), es conveniente seleccionar objetos con amplitudes grandes.

« Incertidumbre o ambigUedad en las observaciones anteriores (U<3) , son deseables como desafio.

« Que hayan pasado por la oposiciéon, 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).




Magnitudes aparentes “V” limites a observar por GORA

Paradmetros de magnitud limite de
asteroides a observar:

« Magnitud limite teérica (color
verde en el dbaco): es un limite
de magnitud recomendado en
las guias para observadores del
Minor Planet Bulletin.

« Magnitud limite de prueba (color
rojo en el dbaco): este limite es
aqui propuesto como desafio
para el observador que pretenda
lograr curvas de luz de objetos
con brillos mdas débiles que los
recomendados para su equipo.
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Planificacion de la observacion del asteroide

Pardmetros y consideraciones a tener en cuenta antes de la observacién:

1.

2. Para definir el tiempo de observacion:

Para la localizacion del objeto: Coordenadas J2000 y/o aparentes.
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Altura del asteroide >+30°: ya sea que esté en ascenso hacia su culminacion (desde el horizonte Este) o 4
con posterioridad a la culminacion (hacia el horizonte Oeste).

Altura del Sol <-18° (sin crepUsculo astronémico): No observar durante el crepUsculo.

Distancia a la Luna > 60°: depende de la fase de la Luna, presenta gran dificultad con fase llena.
Superposicion con estrellas: simular el movimiento del asteroide para detectar las superposiciones con
suficiente antelacion y evitarlas.
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Para determinar el tiempo de exposicion:
Magnitud del asteroide: que nunca supere el limite de linealidad.
Velocidad aparente y autoguiado: que no deje una impronta muy oblonga.




Estrategias

Cuando se construyen los diagramas de fases, se presentan dos casos diferentes, que requieren
estrategias (de observacion y andlisis) también diferentes:

A) Curvas solapadas (sin huecos): Es facil el andlisis de la rotacion. La obtencion de datos también se
simplifica:

1- Fotometria: se puede aplicar fotometria diferencial o relativa.
2- Vinculacion de noches consecutivas: no es necesario vincular noches consecutivas.

3- Estrella de control: solamente importa que el brillo sea constante.
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B) Curvas no solapadas (con huecos): El andilisis de la rotacion se complica. La obtencion de datos
requiere de estrategias mds exigentes que en el caso de curvas solapadas:

1- Fotometria: se debe aplicar fotometria relativa con la posterior estandarizacién de las magnitudes.

2- Vinculacion de noches consecutivas: es muy conveniente vincular noches consecutivas, porque
facilita la busqueda automatica de los periodos candidatos.

3- Estrella de control: ademds del requisito de tener brillo constante, la magnitud medida con FotoDif
debe ser similar a la que indica el catdlogo que utiliza SegPlot.




Recursos: Efemeérides del MPC

Numero del asteroide <

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

Ephemeris Options (applicable only if selecting ephemeris return):
Fecha de la

HH . 1 primera By default, ephemerides are geocentric, begin now and are for 20 days at 1 day intervals.
Utilidad: Permite obtener los -
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El servicio de efemérides del JPL permite obtener la magnitud con precision de milésimas
de magnitud en: https://ssd. horizons.cqi¢s_type=1#to
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This tool provides a web-based limited interface to JPL's HORIZONS system which can be used to generate ephemerides for
solar-system bodies. Full access to HORIZONS features is available via the primary telnet interfface. HORIZONS system news
shows recent changes and improvements A web-interface tutorial is available to assist new users.
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Ephemeris Type [change] . OBSERVER
Target Body [change] | 188 MemppeiAB?B MA)
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Recursos: Curvas de altura del asteroide

Link: hitp://catserver.ing.iac.es/staralt
Utilidad:

« Permite visualizar las alturas del objeto a lo largo de la noche.
* Muestra las distancias del objeto a la Luna (en azul).
« Muestra los limites del crepusculo (en linea de trazos).

Mode =3 Staralt v Fecha de la tarde-noche en la que se observara

Night 23 v | [February v | 2020 v ||or date when the local night starts. Staralt,
Startrack only.

Observatory | Roque de los Muchachos Observatory (La Palma, Spain) v |
Select one above or specify your own site with this format:

!0ng1tude[°E; Latitude(°N) Altltude{metr‘es) UT-offset(hours)
295.4071 -31.3568 862 -3 | Eooschnacs - Al -

Huso horario del
Coordinates Formats can be any of these: observatorio
name hh mm ss +dd mm ss
name hh:mm:ss +dd:mm:ss
name ddd.ddd dd.ddd
name must be a single word with no dots, avoid using single numbers. Every entry
must be in the same format, do not use dlfferent formats with different entries. We

recommmend a maximum of 100 targets per submission.
10 19 19.5 +06 03 44 Coordenadas
del asteroide

i
Alternatively, you can upload a file with coordinates. You can use the same format
as in the TCS catalog. Target names must be single words with no dots.

Seleccionar archivo |Ningin archivo seleccionado

Altitudes, Observing site coordinates:
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Processed: 2020,/03/16 ot 20:09:35 UT. lspoz Newton Group of Talascopas, La Polma.

295.4071E —31.3568N, 862 m above sea level

List of abjects:

1 Object 13"54™ - 6°59°



Utilidad:

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

« Permite la simulacidn de noches consecutivas de
observacion que se pretendan vincular.

« Permite identificar la seleccion de estrellas de calibracion
que serdn Utiles para vincular observaciones.
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Configuracion del equipo

Binning: es conveniente configurar en 1x1. Podria ser mayor que 1x1: en el caso de objetos débiles,
cuando se necesite aumentar el nUmero de cuentas.

Sincronizacion de la computadora con un reloj patrén: Se debe sincronizar la computadora que confrola
la cdmara para que asegure el registro preciso del fiempo.
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Campo visible: la configuracion del equipo debe ser tal que asegure un campo superior a 10
arcominutos, para tener posibilidades de encontrar estrellas de calibracion y de control en el entorno del
asteroide.

Uso de reductor focal: suelen producirimagenes deficientes para la fotometria. No es aconsejable su uso
en esos Casos.

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




Obse

Carta celeste: elegir una buena carta celeste, permite reconocer el asteroide que se busca; ayuda a
predecir el movimiento que tendrd el asteroide durante la observacion y a evaluar cudles serdn las
estrellas de calibracion y de control.

Campo rico en estrellas: conviene analizar posibles superposiciones del asteroide con estrellas que se

encuentren en el camino.

Tiempo minimo de exposicion: se prefieren tiempos superiores a 2 minutos, porgque permiten enmascarar

las fluctuaciones atmosféricas haciendo mas confiables las comparaciones de las imagenes obtenidas.

« Tiempos de exposicion sugeridos: 120, 150, 180, 240 o mads segundos. No aplicable a rotadores rdpidos.

Pausas entre exposiciones cortas: pausar 1 o 2 minutos entfre exposiciones, en periodo superiores a 8 horas. 4

Si se sospecha que se observa un rotador rdpido, 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 fiempo de exposicion, es conveniente conocer las alturas de inicio

y de culminacion, porque ayudan a estimar el incremento esperado en las cuentas maximas.

Relacién senal-ruido: para amplitudes esperadas de 0.1 magnitud en el asteroide, es deseable una SNR >

10 y SNR > 100 para amplitudes del orden de la 0,01 magnitud.

Cuentas maximas: se debe confrolar el perfil del objeto mds brillante (asteroide o estrellas):

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

» Objeto al Oeste: empezar con 40000 cuentas, ya que es esperable que las cuentas disminuyan con el
paso del tiempo, por el incremento de la masa de aire en el descenso.




Criterios de distribucion de objetos entre los observatorios GORA:

» El brillo del asteroide

* La potencia del equipo

» El horizontes obstruido o la region del cielo contaminado por la luz artificial

« Las malas condiciones meteorolégicas generan el auxilio de otro observador con cielo despejado

Coordinacion de las actividades: surge casi espontdneamente al atardecer a través del grupo de
whatsapp. Es frecuente que observemos varios asteroides en una misma noche, o que compartamos un
mismo asteroide en una misma noche observdndolo en diferentes momentos.

En ocasiones contamos con la colaboracion de un observadores en sitios distantes, con longitudes
geogrdficas diferentes que permiten resolver casos puntuales. Ej.: periodo de rotacion del asteroide divisor
o multiplo de 24 horas, lo que lleva a que siempre veamos el mismo tframo de la curva desde un mismo
sitfio, independientemente de la noche de observacion.
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Pasos de la observacion:

1. Localizar el asteroide: no desarrollamos aqui esas estrategias

2. Capturar una serie de imdagenes: tener en cuenta los criterios de la placa anterior
3. Cadlibrar las imagenes: lo explicamos en una presentaciéon por separado




Clickear sobre el icono “Toggle Information”. Se abre la ventana “Information”. Clickear el botén
“Calibrate” y luego clickear el botdn “Set...".

Ventana “Pixel Scale Editor”: Clickear el botén “Load from FITS” para que el programa lea el tamano
del pixel. Verificar que el valor de “Focal Length (mm)” sea el de la distancia focal efectiva del equipo
con el que se tomod esa imagen. De lo contrario: cambiarlo por el valor correcto.

Clickear el boton “Calculate scale”: En “Pixel Scale” aparece la escala del pixel efectiva.

Clickear el botén “OK”. Se cierra la ventana “Pixel Scale Editor”.

Para conocer el valor de la SNR: se debe llevar el cursor sobre la impronta del objeto y buscar el valor
de SNR en la ventana “Information”.
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Observacion del asteroide

Durante la observacion, se debe confrolar permanentemente que las cuentas maximas del objeto
mas brillante (estrella de calibracion o asteroide), nunca superen el limite de linealidad.

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

o Si el tiempo de la imagen analizada es igual o inferior a 2 minutos: Desenfocar ligeramente. La
distribucion deja de ser gaussiana, con lo que 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
especialmente critico al atravesar campos estrellados. jLa practica permitird lograr el balance
adecuado entre beneficio y perjuicio de desenfocar!

AR

e Sieltiempo de la imagen analizada es superior a 2 minutos: Reducir el tiempo de exposicion.

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

/




Se debe verificar que en ningun
introduzca
estrella en el circulo de apertura.

momento

deberd
proceder a la eliminacién de las
imdagenes Lights.

Si la estrella se infroduce en el
anillo de fondo de cielo, no
afecta a la fotometria.

Animacion: Se puede verificar
con la funcién “Animate...”
programa Maxim, para lo cual es
conveniente
estén previamente alineadas.

imagenes

Alineacion: en “Process” se debe

seleccionar “Align”

“Manuadl
siempre

(clickeando
misma estrella en cada imagen).
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Seleccion las estrellas de calibracion con SeqPlot

Pasos para seleccionar las estrellas:

Abrir el programa. Se despliega el cuadro de
SegPlot.

Ingresar las coordenadas del asteroide.
Admite el formato de las efemérides del MPC
(hh mm ss.s -dd mm ss). Se puede copiar del
MPC y pegar con teclas: “Citrl + V",

Completar "Field Size" con un valor entre 1,5y
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
CuUyo caso podrian quedar estrellas de
referencia fuera del campo que muestre
SegPlot.

Completar "Limiting Mag" con la magnitud del
asteroide incrementada en 1.

@ Sequence Plotter 4.0 - Request Star

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

APASS (29)
BSM - North (28)
BSM - South (37)
COKER30 {44)
GCPD (20)

NOFS {10)

K35 (34)

OCE1 (32)
SRO35 (18)
SRO50 (33)
TMOG1 (42)
Tycho-2 (1)
W28 (30)

[v] W30 {31)

tar Name: |

Find RA & Dec for Star

HH MM 55.55 or degs.

RA: * 14 00 57.6
Dec:

-23 15 26

{-IDD MM 55.55 or degs.

Field Size: 25

arcminutes

Limiting Mag: 14.6

-]

Cancel




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

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

Menu desplegable de opciones en la esquina superior izquierda, para cambiar los tamanos de los puntos y
el tamano relativo de los puntos, entre ofros pardmetros.

RA:140057.6 DEC: -23 15 26 (25 arcminutes)
Data from the Calibration Database - limiting magnitude 145
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El color de cada punto, refleja el rango del
indice de color (B-V) que tiene la estrella.

Azul: (B-V) <6=0.5
Verde: 0.5<(B-V)<I1.]
Rojo: (B-V) >6=1.1)

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

Generar una linea: en la parte inferior de la
carta clickeando sobre una estrella.

Datos utiles: se encuentran alli tres datos
importantes: magnitud V y las dos
coordenadas J2000 de esa estrella.

|| Seqgplot 4.0
Options Help

RA: 140057.6 DEC: -23 15 26 (25 arcminutes)
Data from the Calibration Database - limiting magnitude 146

/\

F N

Y (arcseconds)

Clickear
sobre la
estrella

(]

... y aparece la
infformacion...

1(‘1(1 0 -100 -200
X (arcseconds)

RA: 14h 1m 1.14s5 210.254743°) | DEC: -23° 17" 29.6" 723.291553“‘)'\/: 14,202 IVerr: 0,097 B-V:1,058 B-Verr:0,101 N:5 Source: 29



Seleccidn las estrellas de calibracion con SeqgPlot

Verificar la posicion (RA y Dec) de cada estrella de calibracion, utilizando una carta celeste (en
J2000), o haciendo una astrometria sobre la misma imagen, porque debemos estar seguros que
hicimos una correcta identificacion de esas estrellas.

Magnitudes de las estrellas de calibracion:

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

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

O\

Recomendaciones de uso de SeqgPlot:
« Seleccionar tres (o mds) estrellas de calibracién y una de control.

 Elegir sélo estrellas representadas con color verde y con magnitud proxima a la del asteroide o
con brillo ligeramente superior.

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

« Copiar las magnitudes (de calibracion y de control) con las tres cifras decimales (XX.XXX).
Escribir esos nUmeros sin error, para luego ingresarlos correctamente en FotoDif.
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Configuracion de los circulos de apertura

Desplegar “View”: seleccionar la opcion “Graph Window".
Ventana “Graph”: Tildar la opcidon “Maximum” y seleccionar
“Horizontal Box".

Generar un cuadrilatero en torno al objeto: presionando el
botdn izquierdo del mouse

Verificar el limite de linealidad: en el perfil de la impronta del i
asteroide no debe haber pixeles con cuentas superiores a : o 2

50000 cuentas. Se logra pasando el cursor sobre el perfil de e il i

la ventana “Graph” mientras se va leyendo las cuentas en el il GEAT TR N DA

recuadro inferior izquierdo. Gedecion o) _Bwot | @ S e

Brocess PR Qoor Fug Yndow Wep

Maximum Pixel Value




Medir el diametro de la base de la impronta: restar los valores de la abscisa correspondientes a los
extremos de la base. Debe abarcar todo el perfil de la impronta donde el fondo de cielo es plano.
Abrir la ventana “Toggle information”: el cursor en la imagen genera tres circulos concéntricos.
Circulo de apertura: es el circulo mas pequeno y suma las cuentas de los pixeles 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”
Se despliega 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 Maxim.

Circulo de apertura:

Click derechor—>>

Sefdperture Radius
Increase Gap Width
Decrease Gap Width
Set Gap Width

Maximum Pixel Value

\ .
et Annulus Thickness
rosshairs

i reen
Quick Color Raw Image
Zoom In
- 0
Point Telescope Here
e
Ko

60 80 100
Pixel Location Along X

(" Mean
( 1976, 984 1 2080, 1072) Setiings  Minimum
@ Maximum
Bwoit | ~ Sinar




8. 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.
« Se despliega un menuU donde se debe seleccionar “Set Grap Width”.
« Se despliega otro menuU donde figuran diferentes valores de radios del circulo intermedio.
« Tildar el mismo valor que se usd para el radio de apertura.
« Repetir el proceso, pero seleccionando “Set Annulus Thickness”.
« Tildar el mismo valor que se usd para el radio de apertura.

Circulo de la corona neutra *

Click derecho |:>

Circulo de la corona de fondo de cielo &

NN

Click derecho —>




Configuracion del programa FotoDif

Sistema optico: escala del pixel y limite de
linealidad del CCD.

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

[ FotoDif 3.93
[ Primera serie
Lista de imdgenes

[_]Forzar seleccién individual

D FotoDif - Configuracion

| s |

|
‘ Detecdn automética de ‘
estrellas
P\mmpo_mtméﬁcnde
magenes
Observatorio |
| Idoma /Language |

Fipx []

Apy [
ResoluciAn del sistema Aptico *fpixel ‘
Nivel de pA@rdida de linealidad -‘-mmn

D FotoDif - Configuracion

| sstemadptico

[ roomge oo corrs i ) (BB

BE TN Rado interior fondo (rado apertura +) (22 |l
i Radio exterior fondo (radio interior +) li]‘

el

| Obsevatro |
» e

Observatorio: coordenadas e
identificacion del observatorio y el
observador.

=T

[ FotoDif - Configuracién X {
Series: Se pueden cargar series de
imagenes para un mismo informe, pero —p- o (TR s -
para ello: verificar que estén las mismas | -bumw w i
estrellas de calibracién y de control en === | = |
todas las imagenes de las series.




Configuracion del programa FotoDif

Tildar “Primera serie” en la ventana de FotoDif, cuando se frate de las primeras imdgenes que se
cargan en el programa. Para las siguientes series, deberd destildarse ese casillero.

Lista de imdagenes: para cargar las imdgenes Lights calibradas, debemos clickear sobre ‘Lista de
imagenes”. Seleccionar los archivos.

Ventana “Coordenadas”: En nuestro caso, NO es necesario completar las coordenadas del asteroide,
porque trabajaremos con Fechas Geocéntricas. Clickear sobre *Aceptar”.

[ FotoDif 3,93 E] FotoDif - Coordenadas X
iy = = I Coordenadas centro imagen:
R AR: DO 00 00.0
e N
PosiciA’n geogriifica: -

s oY
o

ResoluciA in del sistema A3ptico:

" fpixel:

»




Seleccionar el asteroide como “Variable”, las estrellas de
calibracion como “Calibrado” y “Variable 2" para la de
conftrol.

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.

Ninguna debe estar en el borde de laimagen.

Guardar la imagen que identifica las estrellas de calibracion
clickeando sobre “Guardar como...".

Procesar: Al clickear sobre “Proceso’”, se inicia la medicion de
los brillos del asteroide y la estrella de control compardndolos
con los brillos de las estrellas de calibracion.

Si el proceso se detiene: se deberd inspeccionar la imagen en
la que se produjo la interrupcion.

Si la imagen estd danada: se cargardn imdgenes desde Ia
siguiente a la no danada. Si estd desplazada respecto a las
anteriores, se cargardn desde esa imagen.

Configuradidn / Fotometria
Céleulo radio fotométrico SNs
X=728.98

Y= 788.67
ADU= 14859197

MAX= 65535  FWHM= 15.8pix -4.7"

NN




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

Cargar la nueva serie destfildando “Primera serie”. Si el campo y la posicion del asteroide no cambian
significativamente respecto de la Ultima imagen de la serie anterior, clickear sobre “Seleccion de
estrellas” aparecerd el cartel que pide localizar el asteroide.

Identificarlo y clickear sobre su impronta.

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

ANNN

Si el campo y/o la posicion del asteroide cambiaron: por ejemplo: cuando pasd tiempo apreciable
entre las series, o se quiere vincular series de noches diferentes), se deberd tildar “Forzar seleccién /
individual” antes de seleccionar las variables y luego proceder a seleccionar las estrellas de calibracion
en su correspondiente orden, para eso se debe ver la imagen de la seleccion de la primera serie.

) . [ FotoDif 3.109
FotoDif > FotoDif
[l Primera serie

o Localiza y marca estrella: 949 (X: 1881 ¥: 1306}, o Localiza y marca estrella; VAR-2 [X: 3062 ¥: 1647).

C> Do ] e




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

Cuando se vinculan series de una misma noche o de noches consecutivas en una misma curva, es
imprescindible que se utilicen las mismas estrellas de calibracion y de conftrol y que el trazo de la curva
de la estrella de control esté sobre una misma linea horizontal (de igual magnitud). Si ello no ocurre, serd

conveniente elaborar informes por separado.

CONTROL

Fotometria relativa

0.660 0.670 0.680 0680 0.700

Fecha Juliana Geocéntrica: 2458823 +
Observador: Marcos Santucho (EABA - MPC 821)




Estrellas de conirol en fotometria relativa

En FotoDif es conveniente ingresar la
magnitud tedrica de la estrella de
control, tal como se hace con las
estrellas de calibracion.

El objetivo es encontrar estrellas de
calibracion que hagan que la estrella
de control logre una magnitud
observada lo mds parecida posible @
su magnitud teérica.

La diferencia entre: la magnitud
tedrica y la observada de la estrella
de control, debe ser de hasta
algunas centésimas y fratar de no
superar la décima de magnitud.

Si se logra un resultado aceptable,
estaremos seguros que la medicion
de la magnitud del asteroide es
correcta.

Faokometria absoluta

Magnitud teorica de la estrella de control

y + T+ u U
0580 0570 0580 05890 0.600

i 2499083 +

t
0E10

u
0620

u
0630

u
0640

3
0650

u
0.680

+
0E7D

t
06830

0690

0700

4
0.0

t
0720

u
0730

FotoDif 3,109




Obtencion de la curva de luz con FotoDif

Clickeando en "Grdaficos” aparece una ventana con un

grafico Magnitud-Tiempo. S

949 CONTROL
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Clicker sobre “Configuracién”. T
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Fotometria diferencial: los pardmetros a seleccionar son “F. [ et B ot
Juliana Geocéntrica” y “Fotometria relativa”. 3 N o e emienae
/\

O M 15 0 5 e

OFechamec separscin [1]5 Ocada 2 [ minutos

| Eevertal

Fotometria relativa: los pardmetros a seleccionar son “F. [N \ L =
Juliana Geocéntrica” y “Fotometria absoluta”. = ‘ ’

Comprobar que a la estrella de control le corresponde una
grdafica de brillo constante (aproximadamente horizontal). T T e

arsiative Variable 1| VAR-1 ~

o EEE—
= Variable 2 [-Ninguna - ~

Verificar que la estrella de control tenga una magnitud o

R0 TeRte
(O Flujos (cuentas) Cambio de nombre

—— Colores, formas, estios. .

aproximada a la que se obtuvo del SeqPlot. Esto dard (Vi s S S P —
confianza que el proceso se realizd correctamente. N e i mERs =
i i i i i vedaminit [l 25 DOlvsble  agupacion: @Fecha Oodo

vedaminiz [l [2]3 Olveve perodo [3 |2

Fotometria absolut:

Guardar el grafico con la curva de la estrella de control IR S
para adjuntarla al informe. e e S 501 15 e

separacin (L[5 Ocada [2 2] minutos

Si se observan puntos que se apartan de la secuencia de la ,
curva, se debe analizar la imagen antes de eliminar ese e ITTE. L e o
punto (suelen producirse por: rayo cosmico, satélite, | e
movimiento brusco del telescopio, etc.).




Elaboracion del informe con FotoDif

[ FotoDif - Graficos

Airmass [ JFWHM fFondo Informe  variables?

° 7] ° ” mmmuumxv*
Desactivar la “Variable 2" (de la estrella de - i N

control) para que no aparezcan €sos datos en el =ne -

24588595.63752 -0.040

. 2458895 _€4144 -0.038
|nfor ne. 2450855 . 64454 -0.027
2458895.€4845 =0.01€
2458895 _6515€6 -0.008
24588595 65546 0.00s8

Informe: Unicamente con las columnas: Fecha J ey v
Geoceéntrica - Magnitud - Error o oo

Titulo del informe se debe consignar:

NUmero y nombre del asteroide. r , N

Fecha de la tarde de la observacion con el 1] oeamaes | o™ S vweprencs. Dot onde omniod Clieme acoer | Sortrcom.. |
formato: aaaammdd P

Siglas del observatorio. e

Observadores.

Ejemplo:
504_Cora_20190925_822_C.Pittari_M.Santucho
Informe de dos noches vinculadas: se debe dejar

constancia de las fechas. Ejemplo:
470_Kilia_20200207y08_X31_C.Fornari
Guardar el informe: con formato “.txt”

DFth Con fg racion graficos

<::|2

WVAR-1

MA;ximo: 15.136
MA-nimo: 15.085
Amplitud: 0.051
Centro: 15,111

Fotometria absoluta

Promedio:

Desv. estd;ndar: 0.011




Elaboracion del informe con FotoDif

Una vez guardado el informe, abrilo para incorporar la informaciéon de la Desviacién estdndar de
dispersion 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

ESTRELLAS DE CALIBRADO:|__—— Verificar
£l 13.91
c2: 13.87
C3: 14.07

.52461
53002
.53420
.53838
.54256

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

« Informe de la fotometria obtenida con FotoDif. /

« Grafico de la curva de luz con la estrella de
conftrol.

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




Diagrama de fases

Diagrama de fases: resulta de superponer todas las curvas
de luz obtenidas, de modo que refleje la forma en la que
varia el brillo del asteroide a medida que cambian las
fases de rotacion durante un giro completo.

Eje de las fases: en el eje X del diagrama de fase, se
reemplaza el “tiempo” por la “fase” que le corresponde a
cada instante de la rotacion del asteroide. Las fases se
expresan en fracciones decimales de 1.

Ejemplo: Si el inicio del periodo se lo considera en un
minimo de brillo (fase = 0), la variacion de brillo continuard
hasta alcanzar minimos y méaximos, pero volverd ofra vez al
minimo inicial (fase = 1).

Rotadores lentos: Cuando el periodo es de muchas horas o
dias, se obfienen curvas de luz en diferentes noches con
las cuales se busca combinarlas para lograr construir el
diagrama de fase.

Precision de la medicidn: Se deben superponer curvas de
luz de diferentes fechas en un lapso de varias semanas,
para reducir el error en el valor que se obtenga del
periodo .

(o0) o1 02

03 04
1 rotacion ¢

as 06 0.
ompleta del asteroide

08 s (o)




Andlisis del periodo - Diagrama

Residuos de dispersion: Los programas que se utilizan
para encontrar el periodo de rotacion, hacen ajustes
para minimizar las dispersiones entre las curvas de luz fReSid‘“’ ISP
obtenidas y calculan el promedio de residuos de = ‘ ‘
dispersion en cada uno de esos ajustes.

Rangos de periodos: para la busqueda de periodos
candidatos, se establecen rangos de periodos a
explorar cuyos limites imponemos.

Minimo promedio de residuos: Los programas identifican
cudl de todos ellos es el periodo que tiene el menor
promedio de residuos (RMS) de dispersion de puntos. 3

. . g ) 07 ) n:a_"
Periodos candidatos: A veces surgen varios periodos Periodo [dias]
con bajos valores de RMS, o que implicard continuar
con las observaciones hasta que el periodo verdadero
se destaque de los demds periodos candidatos.

Diagrama de promedios de residuos de dispersion




Comunicacion del perio

Comunicacién de los resultados obtenidos: es una de las partes mds importantes de nuestro trabajo. Las
revistas cienfificas, a fravés de un sistema de arbitraje por especialistas, evaluan la calidad de los
arficulos y su recomendacion, o no, para ser publicados.

Minor Planet Bulletin (MPB): es la revista que concentra los resultados fotométricos de rotacion de
asteroides obtenidos por astronomos aficionados y profesionales, de todo el mundo. Una vez publicada
en el MPB, la informacion es recogida por diversas bases de datos infernacionales que reunen
informacidn sobre cuerpos menores, como: Small-Body Database del Jet Propulsion Laboratory (NASA),
The Small Bodies Data Ferret, The Asteroid Lightcurve Database, entre otras.

-

Uso de datos publicados: los datos publicados quedan disponibles permanentemente para su uso por
parte de la comunidad cientifica: desde la utilizacion comparativa para un mejor conocimiento de la
naturaleza de estos objetos hasta su utilizacion en misiones de exploracion realizadas por sondas
espaciales, los datos fotométricos sobre rotaciones son recursos indispensables en el avance de la
investigacion astrondmica sobre cuerpos menores del sistema solar.

Objetivos de GORA: no sdlo se pretende proporcionar mediciones de periodos de rotacion ya
conocidos, sino que su desafio mayor consiste en avanzar hacia resultados mdas novedosos como
consolidar una medicion a partir de multiples determinaciones imprecisas previamente realizadas de un
mismo objeto, e incluso brindar conocimiento nuevo de objetos que permanecen adn sin ser medidos.
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