POEVE Minimos

Estimacion de tiempo del minimo en curvas
de luz de estrellas variables eclipsantes

Matias Martini - POEVE - GORA Enero 2021



Objetivo

De POEVE Minimos

Proveer una herramienta para el calculo del tiempo del minimo de una curva de
luz de una estrella binaria eclipsante y se comparacion con datos de efemeérides.

Enriquecer la capacidad de andlisis de datos del GORA.

Aprovechar una oportunidad de aprendizaje en dos campos de interés para el
autor: programacion cientifica y astronomia.



Objetivo

De la presentacion
Describir funcionalmente POEVE Minimos
Presentar la herramienta y describir su uso.

Introducir al grupo a los conceptos matematicos y algoritmos basicos
aplicados en POEVE Minimos.



Parte 1
Introduccion al

POEVE Minimos funcionamiento

Agenda Parte 2

Manual de usuario




e Las observaciones son:

o Dispersas

o De tiempo discreto

o No equidistantes en
tiempo

e = No es posible estimar

el minimo de manera
exacta.
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El problema

Observaciones = Tiempo del Minimo (ToM)
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La solucion

Observaciones = Curva Ajustada f(t) =

Ajustar una curva suave
a la nube de puntos de la
observacion.

Obtener el minimo de la
funcion ajustada, f(t).
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POEVE Minimos - Descripcion funcional

Informe
FotoDif

Carga de informe
JD, Mag, Ayag
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Seleccion de limites de
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Catalogo BNRO - CAS

Busqueda de efeméride
TOMC

!

O-C= TOMO- TOMC
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Muestra resultados
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Seleccion de limites para el ajuste

e Dado que f(t) modela
solo el minimo debemos
acotar el intervalo de
datos a usar.

e Laseleccidon debe ser
simétrica
e Sitenemos dos minimos

nos permite elegir cual
utilizamos.
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Modelo del minimo

f(t,co,c1,t0,d,T) = ¢y +c1. {1 = [l — exp (1 — cosh (%))]P}

110 == /

e Modelala curva de luz alrededor

del eclipse. \ /

e No modela el fendmeno fuera del \ /

eclipse | \ /

e Lautiliza el proyecto BNRO - CAS
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Minima Timing of Eclipsing Binaries, L. Brat, Z. Mikulasek and O. Pejcha; 2012.




Modelo del minimo

f(t,co,c1,t0,d,T) cl. {1 - [1 _ exp (1 _ cosh (%))]r}

e c,parametriza la minima
magnitud (maximo brillo) de la
curva de luz.

° OSCOSZO

Minima Timing of Eclipsing Binaries, L. Brat, Z. Mikulasek and O. Pejcha; 2012.
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Modelo del minimo

f(t,co,c1,t0,d,T) = ¢ @{1 . [1 _ exp (1 ~ cosh (%))]I‘}

e ¢, parametrizala amplitud de la
variacion de magnitud.

o O<c =2

Minima Timing of Eclipsing Binaries, L. Brat, Z. Mikulasek and O. Pejcha; 2012.
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Modelo del minimo

f(t,co,c1,t0,d,T') = ¢y + c;. {1 = [l —exp (1 — cosh (]r}
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e t parametriza el tiempo del
minimo (ToM) de brillo.
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Minima Timing of Eclipsing Binaries, L. Brat, Z. Mikulasek and O. Pejcha; 2012.
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d parametriza la duracién del
eclipse.

d>0
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Minima Timing of Eclipsing Binaries, L. Brat, Z. Mikulasek and O. Pejcha; 2012.
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Modelo del minimo

f(t,co,c1,t0,d,T) = ¢y + c1. {1 — [1 — exp (1 — cosh (%))@
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e [I'parametriza la pendiente de la
curva.
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Minima Timing of Eclipsing Binaries, L. Brat, Z. Mikulasek and O. Pejcha; 2012.
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Ajuste de curva

e Sevarian iterativamente los parametros (c,,c,,t,,I",d) hasta que la suma
de los residuos,x?, es minima.
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MPFIT: A MINPACK-1 Least Squares Fitting Library in C; Garbow, K. Hillstrom, J. More; 1980.
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Busqueda de Efeméride del minimo - ToM..

e Se utiliza como catalogo el archivo BRNO. dat que utiliza Ephemerides
para la prediccién de minimos. (actualizado hasta julio de 2018).

e Contiene parametros orbitales.
MO: Minimo de referencia [HJD]
PER: Periodo [d]

MO0’ = 2.400.000 + MO
ToMy = MO + N x PER

Name P/S MO PER
ET Vel p 29778.2220 | 3.080877
ET Vel S 53693.5950 | 3.080877
AY Pup P 40650.3450 | 0.468959
AY Pup S 52684.0775 | 0.468959

e N:cantidad de minimos desde M0’, se puede calcular usando ToM,,

N = round (

ToMop—MY0’

PER

)
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Generalidades - POEVE Minimos

., : "5 -
e Version actual = 0.1 (AOIAA Lnilngess

e POEVE Minimos se entrega un RAR que se debe descomprimir donde el
usuario desea.

e ElRAR contiene:
o POEVE Minimos v0.1.exe (Ejecutable)
o BRNO.dat (Catalogo)

e Crear acceso directo de POEVE Minimos v0.1.exe (opcional)
e Al ejecutarlo se abre una terminal y ~15s después se inicia el programa.
e Siel antivirus lo analiza debemos permitir su ejecucion.

e Desarrollado en Python 3.5



Carga del informe

.+ POEVE Minimos . O X

e Cuando inicia se abre ventana para
cargar informe

e Compatible con informes FotoDif ¢ i x

&« v A <« Escrit... » Pruebas POEVE Minimos v ¢ O Buscar en Pruebas POEVE Mi...

o FeCha HJ D Organizar v Nueva carpeta > @M @

A Nombre ) Fecha

v 3 Acceso rapido .
|=| TW_Cet_2020_12_16_X39_N.Suarez.txt

. . 7
e Sielnombre del archivo esta en formato | meeee <& 5 smensmes
f Descargas: | # 5 TU_CMa_2020_12_21_X39_N.Suarezxt
G O R A re C O N O C e ' = Documentos 5] TU_CMa_2020_12_21_X39_N.Suarez (2).txt
@ Astronomia # 5] RW_Dor_2021_01_16_0A0_M.Martini_HID.txt
= Imagenes  # 5] RW_Dor_2021_01_09_0AO_M .Martini_HID.txt

RW_D (@) r_2 0 2 1_0 1_0 9_OAO_M . M ar t l n l . tx t obc ’ 5] ET_Vel_2020_12_19_0AO_M.Martini_Geo.txt

[E] Av_PUP_2021_01_02_X31_C.Fornari.txt

;:Uhdor - [{] AY_PUP_2021_01_01_X31_C.Fornari.txt
o O bj eto: RW D or — Fo rm ato G CVS AL |=] AY_PUP_2020_12_30_X31_C.Fornari.txt
Tests
m Respetar mayusculas/minusculas i ’

Nombre: I vl Informes FotoDif (*.txt) v

o FEtiqueta de obs: 2021-01-09 OAO -




POEVE Minimos = O

- POEVE Minimos -
Estimador de minimos de Estrellas Variables Eclipsantes

Autor: Matias Martini

* Nombre de estrella (dejar en blanco para reconocer desde el archivo):
Etiqueta de observacidn (dejar en blanco para reconocer desde el archivo):
* Tipo de fecha de informe:

[H] Fecha Juliana Heliocentrica.

(G) Fecha Juliana Geocentrica.

Ingrese opcion:

Calcuar 0-C [Si]/(No):
Efeméride de minimo [HID] (dejar en blanco para usar catalogo BNRO):
Mnimo (P)rincipal o (S)ecundario: s

Confirmacion.
Informe: RW_Dor_2021 01 09 OAO_M.Martini_HJID.txt
Nombre de la estrella: RW Dor
Etiqueta de observacidn: 2021-81-89 OAO
Fecha de Informe: Fecha Juliana Heliocéntrica, HJID
Calcular 0-C: Si
Efemétide del Minimo: Calcular
Minimo Secundario
¢Desea continuar? [Si]/(No):n

Nombre de la estrella
Etiqueta de observacion (graficos)

Tipo de fecha de informe
o HJD: Preferido
o @GJD: En desarrollo

Calculo de O-C.
o Si: Requiere/Calcula ToMC
o No: Solo calcula ToMCy grafica

Efeméride del minimo
Minimo P/S

Confirmacioén



Seleccion de limites para el ajuste

Hacer el primer click a la
izquierda o derecha del
minimo.

Hcer el segundo click al
otro lado del minimo.

El intervalo debe ser
simétrico respecto al
minimo.

Solo debe incluir al eclipse

Guiarse de linea horizontal.

Ingresar R para repetiry C
para continuar

Efemétide del
Minimo Secunda
¢Desea continui

* Carga de informe

# €9 Q)=

* Inicio de procesamiento *

2021-01-09 OAO

- 109 mediciones importadas

* Seleccionar intervalo para busqueda de minimo
[Clontinuar/(R)ehacer:

%) Figure 1 - O X
POEVE Minimos RW Dor
T |
109 ! |
* Nombre de estrel] : i I
* Etiqueta de obsel | !
* Tipo de fecha de 11.0 4 | !"
[H] Fecha Juliani __L‘________ __________...L__ ______________________
(G) Fecha Julian :" :
Ingrese opcion: [EECEIRE ;
* Calcuar 0-C [Si[gE i i
* Efeméride de minjgel i
* Mnimo (P)rincipa i i
! !
. - 11.3 1 !
* Confirmacidn. ! !
- Informe: RW_Doj : :
- Nombre de la e 11.4 A i
- Etiqueta de obj i i
A O 070 072 074 076 078 050 052
Calcular 0-C: | t] +2.459224e6




Seleccion de limites

RW Dor
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Seleccion de limites para el ajuste - Ejemplos
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POEVE Minimos - O

- Limite I

- Limite S
* Ajuste de

- Metodo:

s wN e

Ny

8
- Parametr
co = 11

nferior 2450224.71046

uperior 2450224.78174

curva

BMO
CHI-SQUARE
CHI-SQUARE
CHI-SQUARE
CHI-SQUARE
CHI-SQUARE
CHI-SQUARE
CHI-SQUARE
CHI-SQUARE

oy U1

NN AN O
vioNw

0s:
.803 +/- ©.006

cl ©.438 +/- ©.008

te 24
d 0.
P =9
- Chi*2 =
- Grados d

RESULTADOS
ToM C = 24
ToM O 24
*0-C = -0.0

* Generando

* Se proceso
Presione E

50224.74658 +/- ©.00019
018 +/- ©.000

779 +/- ©.023

225.4

e libertad (DOF) = 62

50224.75155 [HID]
50224.74658 [HID]
0497 d = -0.12 Hs = -7.16"

figuras

correctamente el informe RW _Dor_ 2021 01 09 OAO_M.Martini_ HJID.txt.
nter para salir.

Se ajusta la funcion

Se muestran los resultado
del ajuste

Se calcula la efeméride
Se muestran los resultados
Se guarda la imagen

Se muestra la imagen



Procesamiento y resultados

%) Figure 1 — () X
RW Dor
1 ]
! : : ! o '..o...ooo;."‘o
10.9 | - | e
| i | T
11.0 | . s
e 2 il
Baia ! Dy —t ,/ !
] | ¢ 4 |
€ i N, Do < i
8 11.2 : \ L V.8 .
s | LY 1 ] -~ |
- R . b :
i « 2 i
11.3 : 3 —1 d i
! \ I P !
| 1 I “ |
: ~ 1 (P v
11.4 I b /,',." I
0-C = -0.00497 d | |
11.5
0.72 0.74 0.76 0.78 0.80 0.82
¢ +2.459224€6

2021-01-09 OAO

Curva ajustada
.- Limites
ToMc = 2459224.75155
ToMp = 2459224.74658

& €3 +a/= B




Puntos abiertos

Guardado de .txt con resultados

Pruebas y correccion de errores.

Correccion Heliocéntrica.

Calculo de errores con método aplicado por BNRO - CAS

Utilizar otros catalogos para calculo de efemeérides.



iGracias por su atencion!




