Astrometria CCD de cuerpos
menores
Una actividad distinta para el aficionado

Carlos Ambrosioni Prosen y Fernando Mazzone
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Topicos de la charla

« Equipamiento necesario.
» Cartas de cuerpos menores.

Fotografiar cuerpos menores: asteriodes,
cometas, KBO, etc.

Reducir datos desde la fotografias,
fundamentalmente la posicion aparente.

Enviando datos al Minor Planet Center (MPC)
grupos de usuarios.
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Objetivo

El objetivo es producir mediciones de la posicion
aparente de un objeto (asteroide, cometa, etc) cor
precision de fracciones de segundo de arco. Envia
esta informacion a centros (concretamente al Minc
Planet Center) donde esta informacion es utilizade
para construir efemérides
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Equipo minimo

- Camara digital que permita exposiciones
prolongadas: Reflex, digital compacta (p. €j. d
linea Canon powershot)
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Equipo minimo

- Camara digital que permita exposiciones

prolongadas: Reflex, digital compacta (p. €j. d
linea Canon powershot)

« Montura con seguimiento.
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Equipo minimo

- Camara digital que permita exposiciones
prolongadas: Reflex, digital compacta (p. €j. d
linea Canon powershot)

« Montura con seguimiento.
« Computadora.
» Cartas celestes.

« Catalogos estelares: preferentemente el UCA
NOMAD.
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Equipo minimo

Camara digital que permita exposiciones
prolongadas: Reflex, digital compacta (p. €j. d
linea Canon powershot)

Montura con seguimiento.
Computadora.
Cartas celestes.

Catalogos estelares: preferentemente el UCA
NOMAD.

Catalogo de cuerpos menores: MPCorb. Este
catalogo como el UCAC2 han sido traidos a e
encuentro
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Equipo minimo

Camara digital que permita exposiciones
prolongadas: Reflex, digital compacta (p. €j. d
linea Canon powershot)

Montura con seguimiento.
Computadora.
Cartas celestes.

Catalogos estelares: preferentemente el UCA
NOMAD.

Catalogo de cuerpos menores: MPCorb. Este
catalogo como el UCAC2 han sido traidos a e
encuentro

En cuanto a software: Maxim y Astrometrica
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Equipo recomendado

» Telescopio de apertura generosa.
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Equipo recomendado

» Telescopio de apertura generosa.
« CCD monocroma que guarde en formato FIT.
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Equipo recomendado

» Telescopio de apertura generosa.
« CCD monocroma que guarde en formato FIT.

« Computadora para conectar a la camaray al t
(Sl se posee goto).
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¢, \JuUuc Uucpcilis salccl Uc 11ucsuo
equipo?

Hay que conocer la longitud del pixel, alto y anchc
de nuestra CCD, DSRL o digital compacta.
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¢, \JuUuc Uucpcilis salccl Uc 11ucsuo
equipo?

Hay que conocer la longitud del pixel, alto y anchc
de nuestra CCD, DSRL o digital compacta.

Esta informacion, en el caso de las CCD, viene
consignada.

Las DSRL suelen tener un pixel cuadrado de
aproximadamente 5.5 micrones

Las compactas de 2 micrones.
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¢, \JuUuc Uucpcilis salccl Uc 11ucsuo
equipo?

La distancia focalf de nuestro instrumento:
teles+camara.
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¢, \JuUuc Uucpcilis salccl Uc 11ucsuo
equipo?

La distancia focalf de nuestro instrumento:
teles+camara.
Cuando trabajamos con camarza

Cuando trabajamos con digital compacta en
proyeccion afocal
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¢, \JuUuc Uucpcilis salccl Uc 11ucsuo
equipo?

1cantidad de segundos de arco que un
pixel abarca a lo largo y alto.
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¢, \JuUuc Uucpcilis salccl Uc 11ucsuo
equipo?

1cantidad de segundos de arco que un

pixel abarca a lo largo y alto.
Conocida la longitud del pixel se puede usar la

formula
longitud pixel [micre
focal teles [mm]

Resolucion[’/pixell= 206, 265 x

Astrometria CCD de cuerpos menores— ¢



¢, \JuUuc Uucpcilis salccl Uc 11ucsuo
equipo?

1cantidad de segundos de arco que un
pixel abarca a lo largo y alto.
Conocida la longitud del pixel se puede usar la
formula

longitud pixel [micre
focal teles [mm]

Resolucion[’/pixell= 206, 265 x

Por ejemplo: una webcam Orite con un pixel cuadi
de 5.6 micrones a foco primario de un newtoniano
114900 tiene una resolucion de
5,6

=12
900

Asi cada pixel abarca 2 x 1,2 segundos de arco dq
(\lpln Astrometria CCD de cuerpos menores—

Resolucidon=



Usando el Carts du Ciel

Para ubicar un cuerpo menor en el cielo
recomendamos usar el programa Carts du Ciel (C
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Usando el Carts du Ciel

Para ubicar un cuerpo menor en el cielo
recomendamos usar el programa Carts du Ciel (C
CDC lee tres archivos gue contienen bases de cuc

e ast eroil des. dat , que contiene una lista
limitada de asteroides.

e conet es. dat , con datos de cometas.

e ast or b. dat, con una lista muy grande de
asteroides, este archivo suele no funcionar bie
Nno se recomienda.
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Actualizando la base del CDC

Es posible actualizar la base de objetos del CDC,

archivosast er ol des. dat y conet es. dat
online. En la figura de abajo estamos actualizandc

cometes.dat.

‘33 My home 2008-9-19 OhS55m C: 23h36m -31°50" L:+270°00" 0:0° ARC HZ Magn: 4 Cat: BSC SAC
[fepel Editar  Wer Mover Buscar  Preferencias  Lineas genes  Telescopio  Avuda

HE pwili & &

Primero actualizar
la base de cuerpos

®
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Cargando los cuerpos

Para visualizar los cuerpos en la pantalla se proce
COMo Sse muestra en las siguientes figuras:

S My home 2008-9-1% 0h55m C: 23h36m -31°50° L:+270°00° 0:0° ARC HZ Magn: 4 Cat: BSC SAC

archivo  Editar  Ver Mover Buscar BEENEEREEEN Lineas  Imdgenes  Telescopio  Ayuda

TR B

DiafHora. ..

HE 9w H&& 7 X S

D W

o ES

Para cargar los
cuerpos hacemos
click aqui

n
=1
o

Iy

B Do
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Cargando los cuerpos

En este ejemplo estamos eligiendo ver todos los
asteroides enst er oi des. dat .

iy
T

WE YD &4 7 X Ml E LT

Estrellaz 1
Flaneias

Los elegimos de esta ventana
En este caso elegimos todos
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Cargando los cuerpos
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Viendo sus magnitudes

Para saber si los objetos estan a nuestro alcance
fotografico es oportuno saber su magnitud

2 My home 2008-9-1% OhGSm C: 23h36m -31

00" 0;0° ARC HZ Magn: 4 Cal: BSC SAC
o0 Ayuds

-0~ B8E ®EA0H o3
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BEOwOHEE? X BIEO R D

Par&.ver las magnitudes
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Viendo sus magnitudes
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Viendo sus magnitudes
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Viendo sus magnitudes
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Cometas

Para los cometas se sigue el procedimiento analot
eligiendo la opcidon para cometas en cada caso
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Otras fuentes de efemerides
A través de internet se pueden consultar efemerid

 La Iinterface Horizons del JPL.:
http://ssd.|pl.nasa. gov
/ hori zons. cgl
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Otras fuentes de efemerides
A través de internet se pueden consultar efemerid

 La Iinterface Horizons del JPL.:
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* Minor Planet Center:
http://ww. cfa. harvard. edu/ I au
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Otras fuentes de efemerides
A través de internet se pueden consultar efemerid

 La Iinterface Horizons del JPL.:
http://ssd.|pl.nasa. gov
/ hori zons. cgl

* Minor Planet Center:
http://ww. cfa. harvard. edu/ I au
| MPEph/ MPEph. ht m

Estas efemérides se obtienen con algoritmos mas
precisos que los que usa el CDC
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Efemeérides del MPC

3 Minor Planet & Comet Ephemeris Service - Mozilla Firefox

archivo  Editar  Wer Ir Marcadores Herramientas  Awuda
<,t| 4 E:_> T l@ T“;\[ ( http: f fwen . cf a.harvard . edufiauMPEphMPEph. html v Ir [GL
Direccion web

[ Get ephemerides/HTML page ][ Pezetform |

® Feturn ephemerides © Feturn summeary © Retuen HTML page
Objects tmay be identified by designation or by name. Enter a list of designations or names below (one entry per line, excess entries will be ignored):

771 libera

Ingresar cuerpo

Ephemeris Options (applicable only if selecting ephemeris return):
By default, ephemerides are geocentric, begin now and are for 20 days at 1 day mtervals.
Ephemeris start date: | | Mumber of dates to output

Ephemens interval: '_ jEphemeris uits: @ days © hours © mimutes O seconds

For daily ephemendes, enter desired offset from Oh TTT: o | hours

Tou may enter an observatory code or your observing site's coordinates:

Observatory code:;
Longitude | | o, tatitade | | = altimade

Longitudes and latitudes should be entered in decimal degrees.
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Efemeérides del MPC

£ Minor Planet & Comet Ephemeris Service - Mozilla Firefox

frchive  Editar  Wer 1 Marcadores  Herramientas  Ayuda

-8 T
4 * I_/)' * [r_"g ;’ ..~ httpe [ fwen. cfa.harvard edufiag/MPEph/MPEph. html

> ‘%COLiljﬂl.IlLZ pOSlL‘lOIl WELLOT

® Total motion and direction
O Separate B A and Decl. coordinate motions
O Separate B.A. and Decl sky motions
Display motions as: © "eec @ "min O " O “day

[ Suppress output if sun above local hotizon
[ Suppress cutput if object below local horizon
[ Generate perturbed ephemerides for unperturbed orbits
Also display elements for epoch
Forrat for elements cutput:
© none O MPC 1-line O MPC 8-line
O SkyMap (Skyldap Software) © Guide (Project Plate) O zephem (B Downey)
) Home Planet (. Walker) O MyStars! (Belative Data Products) 3% TheSky (Software Bisque)
O Starry Night (Sienna Software) O Deep Space (D. 5 Chandler) O PC-TCS (D. Harvey)
© Earth Centered Universe (Mova Astronomics) O Danee of the Planets (ARC) O MegaStar V4.2 (ELB. Software)
O SkyChart 2000.0 (Southern Stars Software) O Voyager I (Carina Software) O SkyTools (CapellaSeft)
O Autostar (Meade Instruments)
If you select 3-line MPC format, vou may display the residual block for the objects selected:

[] Show residuals blocks. Show only residual lines contaming observations from code

If you select B-line WMPC format the elements will be displayed with the ephemerides. If you select any format other than WMPC format only the elements are returned. In such mstances,
vour browser should download the elements file then save it to your local disk
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Efemeérides del MPC

%) Minor Planet Ephemeris Service: Query Results - Mozilla Firefox @

FEphZ

; Motion

L e =
it e e e e e M e P e L o e e S

q
1
q
1
1
i
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q
1
q
1
1
i
1
1
1
1

L o o T T O e = T o S S S S ST Ty S A o
el el el el el el e el il el el e et

T o T
T S o Y
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Efemeérides del MPC

%) Minor Planet Ephemeris Service: Query Results - Mozilla Firefox @

FEphZ

; Motion
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Efemeérides del MPC

En el caso de un asteroide que no se encuentre el
archivoast er ol des. dat del CDC y queramos
cargarlo, como en el ejemplo el 771 Libera, se tild:

opcion The Sky (Software Bisque).
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Efemeérides del MPC

En el caso de un asteroide que no se encuentre el
archivoast er ol des. dat del CDC y queramos
cargarlo, como en el ejemplo el 771 Libera, se tild:
opcion The Sky (Software Bisgue).
En el output obtenemos la linea siguiente

771 Libera | 2008 11 30.000| 0. 247645 | 2. 651637
14.9379| 218. 2373 | 227. 5454 | 2000| 348.5104 | 10. 49|
0. 15| 0.00
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Efemeérides del MPC

En el caso de un asteroide que no se encuentre el
archivoast er ol des. dat del CDC y gueramos
cargarlo, como en el ejemplo el 771 Libera, se tild:
opcion The Sky (Software Bisque).

En el output obtenemos la linea siguiente

771 Libera | 2008 11 30.000|0.247645 |2.651637|
14.9379| 218. 2373 | 227. 5454 | 2000| 348.5104 | 10. 49|
0. 15| 0.00

Esta linea debe ser pegada en el lugar corresponc
del archivoast er ol des. dat , usualmente en el
directorio:

C. \archi vos de programa\ci el \cat \pl anet
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emerides del JPL

Direccion

" Jet Propulsion Laboratory + : : Search JPL
California Institute of Technolagy + - ¥ O} Pri _

JPL HOME

"Solar System
Dynamics

De aqui se cam

| “OBSERVER
Asteroid 771 Libera (1913 TO)
: efine 19°00.0"W, 33°06°00.
p=2008-12-24,

matted HTHL)

.0 helio, ecliptic
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Efemérides del JPL
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Captura

A los fines de hacer mediciones precisas hay que
tomar en consideracion algunagrmas basicas
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Captura

A los fines de hacer mediciones precisas hay que
tomar en consideracion algunagrmas basicas
Como en el caso de fotografia con fines estéticos,
apilar muchas fotos permite aumentar la relacion
senal a ruido (SNR) y esto hacer evidentes objeto:
gue en una toma no lo son.
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Captura

A los fines de hacer mediciones precisas hay que
tomar en consideracion algunagrmas basicas
Como en el caso de fotografia con fines estéticos,
apilar muchas fotos permite aumentar la relacion
senal a ruido (SNR) y esto hacer evidentes objeto:
gue en una toma no lo son.

Calibrar las tomas con flats, darks y bias tambien
elimina ruido y por ende aumentara la SNR
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Captura

A los fines de hacer mediciones precisas hay que
tomar en consideracion algunagrmas basicas
Como en el caso de fotografia con fines estéticos,
apilar muchas fotos permite aumentar la relacion
senal a ruido (SNR) y esto hacer evidentes objeto:
gue en una toma no lo son.

Calibrar las tomas con flats, darks y bias tambien
elimina ruido y por ende aumentara la SNR

Estos son los Unicos procesos que hay que aplica
las fotos para luego reducir datdsatar de mejorarle
con photoshop u otro programa perjudicara la
iInformacidon contenida en la foto.
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Ejemplos calibracion-apilado

Una imagen cruda. Sobre el margen superior dere
vemos mucho ruido (debido al amplificador del
CCD), se percibe suciedad del CCD y muchos pix
calientes
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Ejemplos calibracion-apilado

Imagen calibrada. El ruido sobre el margen superi
los pixeles calientes y los anillos de suciedad fuer
reducidos. Ademas la imagen gano en contraste.
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Ejemplos calibracion-apilado

Imagen resultante de apilar 17 tomas individuales
ruido se redujo considerablemente.
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Ejemplos calibracion-apilado

En el caso de cuerpos menores, el apilado de foto
suele efectuarse sobre el cuerpo. De este modo le
estrellas guedan con trazas sobre la foto pues el c

suele moverse respecto a ellas
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Ejemplos calibracion-apilado

En el caso de cuerpos menores, el apilado de foto
suele efectuarse sobre el cuerpo. De este modo le
estrellas guedan con trazas sobre la foto pues el c
suele moverse respecto a ellas

—

= _A.Pilado de 165 fotos -

Imagen cruda . : f_
- “siguiendo” al objeto

 Objeto d1ﬂc11 de locahzar |
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Ejemplos calibracion-apilado

El proceso de calibracion-apilado produce una me
estética en las fotos, pero lo que es mas important
para nuestros propositos es guejora la precision ds
las mediciones
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Limite del tiempo de exposicion

Al momento de planear la captura de un cuerpo e
bueno tener en cuenta el movimiento aparente de
cuerpo sobre el fondo de estrellas. Como nuestras
monturas estan planeadas para seqguir a las estrel
estamos limitados en el tiempo de exposicidon que

podemos usar para un cuerpo gue no esta fijo en
relacion a las estrellas
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Limite del tiempo de exposicion

Al momento de planear la captura de un cuerpo e
bueno tener en cuenta el movimiento aparente de
cuerpo sobre el fondo de estrellas. Como nuestras
monturas estan planeadas para seqguir a las estrel
estamos limitados en el tiempo de exposicidon que
podemos usar para un cuerpo gue no esta fijo en
relacion a las estrellas

En la pagina del MPC podemos ver la informacion
sobre la velocidad de este movimiento aparente e
por ejemplo, arcos segundo/min. en el caso de 77
Libera es de 0.3 "/min
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Limite del tiempo de exposicion

Es oportunaonvertir estos valores a pixelés
nuestro sensor. Para este fin solo haydjuelir [a
velocidad aparente por la resolucion
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Limite del tiempo de exposicion

Es oportunaonvertir estos valores a pixelds
nuestro sensor. Para este fin solo haydjuelir [a
velocidad aparente por la resolucion

Por ejemplo, con la configuracion gue hemos
mencionado de un 114900 y la webcam Orite y
considerando el asteroide 771, obtenemos:

0,3 PIX
— 0. 25—
1.2 " min

)

Vel. en Pix.=
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Limite del tiempo de exposicion

Es oportunaonvertir estos valores a pixelds
nuestro sensor. Para este fin solo haydjuelir [a
velocidad aparente por la resolucion

Por ejemplo, con la configuracion gue hemos
mencionado de un 114900 y la webcam Orite y
considerando el asteroide 771, obtenemos:

0,3 PIX
— 0. 25—
1.2 " min

)

Vel. en Pix.=

De modo que luego de 4 min el asteroide se move
un pixel en nuestra foto y lucird como un Gvalo en
de un punto
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Resolucion recomendada

Una buena medicion requiere gue la resolucion de
nuestro equipo sea la indicada.
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Resolucion recomendada

Una buena medicion requiere gue la resolucion de
nuestro equipo sea la indicada.

La resolucion que es indicada es dificil de determi
por ejemplo depende de condiciones de seeing y |
alli depende del lugar del observatorio y del clima.
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Resolucion recomendada

Una buena medicion requiere gue la resolucion de
nuestro equipo sea la indicada.

La resolucion que es indicada es dificil de determi
por ejemplo depende de condiciones de seeing y
alli depende del lugar del observatorio y del clima.
A menos resolucion mejora la SNR. Pero como
contrapartida la fuente de luz se concentra en poc
pixeles impidiendo distinguirla del ruido y
dificultando el calculo del centroide de la fuente (I
fuente esta mal muestrada).
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Resolucion recomendada

Una buena medicion requiere gue la resolucion de
nuestro equipo sea la indicada.

La resolucion que es indicada es dificil de determi
por ejemplo depende de condiciones de seeing y
alli depende del lugar del observatorio y del clima.
A menos resolucion mejora la SNR. Pero como
contrapartida la fuente de luz se concentra en poc
pixeles impidiendo distinguirla del ruido y
dificultando el calculo del centroide de la fuente (I
fuente esta mal muestrada).

Mayor resolucion mejora el calculo del centro, pue
tenemos la imagen de la estrella desplegada en ir
pixeles (mejor muestrada), pero disminuye la SNF
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Resolucion recomendada

-

Correctamente muestrada Sobremuestrada Submuestrada
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Resolucion recomendada

- | HN

Correctamente muestrada Sobremuestrada Submuestrada

Un valor aproximado de buena resolucion a usar €
2"[pixel
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