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lum como el suyo, con experiencias ya en di-
Versos paises.

Laia dice que le interesa la astrofisica.
Pues unas paginas mas adelante, Albert Mo-

rral trata otro tema de los candentes, com-
P or tﬂﬂkl plementario al del mes pasado: la energia os-
Eclipse de Luna: fotografia de Josep Masalles cura. No sabemos que son ni la materia ni la
(péag. 5). Quadrantidas tras el castillo de Torroella energia oscuras, pero parece qu.e estar? ahi.
de Montgri; foto de Ignasi Llorens (pag. 35). Estan para que la nueva generacion de jove-

nes astrofisicos —y ahi situamos a Laia— las
desentrafnen para abandonar por siempre el
calificativo de «misteriosas».
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Observaciones

Estrella doble descubierta durante
una ocultacion asteroidal

CARLES PERELLO

Resumen: La ocultacion de la estrella UCAC4-593-004965 por el asteroide (476) Hedwig el 13 de
noviembre de 2018, ha puesto en evidencia la duplicidad de la estrella. Cuatro observaciones han
permitido determinar los parametros de esta estrella doble (dos de ellas desde Catalunya; otra desde
Berlin, Alemania y otra desde Bllach, Suiza). Se ha calculado una distancia de 11,8 + 0,4 milisegundos
de arco (mas) y un angulo de posicion (PA) de 133,2 + 0,5 grados. En base a los distintos niveles en
la curva de luz y su cronologia, las magnitudes estimadas sin filtro son 13,6 y 13,2 con una secuencia
B-A-A-B. No obstante, estos dos ultimos parametros (brillo y secuencia) no estan confirmados debido
a la reducida separacion de las componentes y su brillo similar; los registros en video y CCD no tenian
suficiente ratio senal/ruido.

Introduccion Como muestra la figura 1, esta ocultacion se
El 13 de noviembre de 2018, el asteroide (476) pudo observar desde la costa atlantica africa-
Hedwig oculto la estrella UCAC4-593-004965. na, la mediterranea espafola, pasando por el

4'.?6 Hedwig occults UCAC4 593-4965 on 2018 Nov 13 from 1%h 37m to 19h 52m UT
Max Duratiom = 10_3 secs Asteroid:
H.aq .r =12 & B = 12.0 Mag Drop = 0.7 (0_8z)
2 123 '}SBR {]ZEIDD? Sun - Digt = 1607
Dec = 28 31 56.036 Moon: Dist = ss
[of Datez 2 Z 35, 28 37 23] illum = 33
Drediction nE 2018 Oct 26.0 E 0. 03""1 0_p32" in DA 30

Clozmlt 4.5 ‘ 122 mmrh'nllnon.ﬂ Egrogs: Star+Peak-EphamTincat

Fig. 1. Prediccidn de la ocultacion de la estrella UCAC4 593-004965 por el asteroide (4 76) HedW/g e/ 13 de noviembre
de 2018. Prediccidn por Carlos Perelld (http://ocultacions.astrosabadell.org/).
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Tabla 1. Coordenadas geograficas y equipo de cada estacion

N° de estacion y Posicién Equipo usado Integracién
observadores geografica Telescopio para el registro usada
1 Stefan Meister 08° 34’ 14.3” E Refractor ED Céamara ASI120MM 0,125 s
47°31°10.4” N apocromatico VTI (prototipo)
550 m 140 mm /7
2 Carlos Perelld 2°05’24,8” E Newton Camara Watec 910-HX 0,04 s
Antoni Selva 41° 33’ 00,2” N 500 mm f/4 KIWI = VTI
224 m
3 Joan Rovira 2°05°451” E Newton Céamara Watec 910-HX 0,04 s
41° 49’ 05,4” N 200 mm f/5 KIWI = VTI
827 m
4 Christian Weber 13° 25’ 40.0” E Ritchey—Chrétien ~ Camara Watec 910-HX 0,32 s
52° 30’ 58.0” N 20,3 cm /4,4 Mod. Smopi - VTI
40 m

centro de Europa y llegando hasta el este de los
paises noérdicos.

UCAC4-593-004965 es una estrella de
magnitud 12,6 (magnitud ‘f° del catalogo
UCAC4) con las siguientes coordenadas
ecuatoriales: a 2 h 01 m 29,79 s, § +28° 371’
56,19” (J2000.0).

La magnitud del asteroide (476) Hedwig en
el momento de la ocultacion era de 12,5. Este
valor ha sido obtenido de las efemérides pu-
blicadas en la pagina web

tivos: Alberto Ossola (IT), Jiri Polak (CZ) y Michal
Rottenborn (C2).

Taly como se apuntaba en el resumen, ninguna
de las estaciones alcanzé una buena resolucion
fotométrica (por la baja sefial/ruido) llegando, en
el caso de la estacion #1, a no poder discernir
en su curva de luz la duplicidad de la estrella. A
continuacion, en las figuras 2-5 se presentan las
correspondientes curvas obtenidas por las esta-
ciones de la tabla anterior.

del Minor Planet Center
600

(476) Hedwig occults 4UC 593-004965 on 2018/11/13

(http://www.minorpla
netcenter.net), asi como
de la prediccion arriba in- 500 - -

Observer: Stefan Meister
Reduced by: Bjérn Kattentidt

—O1cMMV
—OncMMVNormSelAve
—O1cMMVNormSelRel

dicada (ver figura 1).

Observaciones

Las cuatro estaciones
listadas en la tabla 1 ob- w00 b |
servaron la ocultacién con

400 -|E

resultados positivos. h \ |
200 Y

Es oportuno referirse
también a los otros tres
observadores que regis-
traron el evento desde
puntos geograficos fuera
de la ubicacién prevista
de la sombra y que, al ser
ésta bastante precisa, ob-
tuvieron resultados nega-

100

0

19:44:33

19:44:50

19:45.07 19:45:24 19:45:42

Fig. 2. Curva de luz obtenida por S. Meister, estacion #1. Reduccion a cargo de B.
Kattentidt usando el software Limovie v0.9.98.5 de Kazuhisa Miyashita (http://astro-
limovie.info) y Excel.
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Tabla 2. Tiempos de la ocultacion
# D2 D1 R1

R2

19:45:00,16 +0,13 19:45:10,47 +0,25

1
2 19:46:07,75 +0,02 19:46:07,95 +0,02 19:46:18,35 +0,02
3 19:46:05,58 +0,04 19:46:06,30 +0,04 19:46:15,28 +0,02
4 19:44:05,19 +0,16 19:44:05,83 +0,16 19:44:15,11 0,16

19:46:18,45 +0,04
19:46:15,98 +0,04
19:44:15,75 +0,16

D1 y R1 son la desaparicion y la reaparicién de la componente mas brillante de la estrella doble, mientras que D2 y R2 son,

respectivamente, la desaparicion y la reaparicion de la secundaria.

a0 [Wi] Light Curve - Aperture Photometry, Background Mode
‘ (476) Hedwig occults UCAC4 593-4965 on 2018/11/13

1500|

1250|

]

19:46:04 19:46:06 19:46:08 19:46:10 19:46:12 19:46:14 19:46:16 19:46:18 19:46:20 19:46:22 UT

Fig. 3. Curva de luz obtenida por C. Perello y A. Selva, estacion #2, usando el soft-
ware Tangra3 de Hristo Paviov ( http://www.hristopavlov.net/Tangra3 ).

(476) Hedwig occults UCAC4 593-4965 ; 2018 November 13 ; Joan Rovira / PSF-Frame photometry /

1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1900 1550 1600 1650 1700 1750
Frame No.1332.0

Fig. 4. Curva de luz obtenida por J. Rovira, estacion #3, usando el software Limovie
v0.9.98.5.

Analisis de los datos

Estas curvas de luz
muestran la presencia de
dos fases en el inicio y el
final del evento, aunque
mas claramente en el ini-
cio. Como puede obser-
varse tanto al disminuir
el brillo como al volver a
aumentar, lo hace en dos
pasos. Las dos etapas
caracteristicas son una
clara sefial de un sistema
estelar doble. En base a
la magnitud combina-
da, 11,8 (estrella doble y
asteroide) y la sefal re-
gistrada en estas obser-
vaciones, se obtiene una
magnitud para la primera
estrella ocultada de 13,6
y 13,2 para la segunda.
Estas magnitudes son
una aproximacion, vya
que no se usaron filtros
fotométricos. (Figura 6).

Cuatro tiempos se han
registrado para cada esta-
cion (a excepcién ya men-
cionada de la primera). El
momento en que la estrella
secundaria (mas débil) se
oculté se etiqueta como
D2 y como D1 la desapa-
ricion de la primaria. La
reaparicion de la secunda-
ria se etiqueta como R2 y
como R1 la reaparicion de
la primaria. Estos tiempos
se enumeran en la tabla 2.

astrum 42
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@) Help X Exit

1. Combined magnitude of two known stars
Mag #1 1263 |
Mag #2 (1250 |

Combined Magnitude = 11.81 Copy

2. Magnitude change to intensity change

-

Magnitude change 0.00 |3  Brightnessratio |1.00 % 1 Copy
3. Magnitudes from light curve values

Light curve values
D-part of curve

Full light value 1393

R-part of curve
Full light value 1372 -

S

Intermediate light value (1192 - Intermediate light value 1208

Minimum light value 950

| (45 A

Minimum light value _950

Star's combined magnitude 1263

Magnitudes for sequence A-B-C-D: A=1349, B=1329, C=13.16. D=13.66

|| Magntudesfor sequence AB-B-A: A=1357, B=1323 |
Magnitudes for sequence AB-AB: A=1332, B=13.45

Fig. 6. Calculo de las magnitudes en base al flujo de la
observacion #4. Aqui se representa como “A” a la prime-
ra estrella ocultada y “B” a la segunda.

Todos los tiempos han sido obtenidos con
camaras de TV (con excepcion de la estacion
#1) y se han corregido usando los valores ob-
tenidos por Gerhard Dangl segun los tiempos
de exposicidn de cada una de las estaciones
(http://www.dangl.at/ausruest/vid_tim/vid_
tim1.htm).

La secuencia (orden en la desaparicion y la re-
aparicion de las componentes se ha establecido
en B-A-A-B, siendo B la componente mas débil y

A la componente mas bri-
llante; excepto para la es-
tacion #1 (S. Meister) a la
que, segun la solucion al-
canzada, le corresponderia
una secuencia A-B-B-A.
Usando el software Oc-
cult de D. Herald (http://
www.lunar-occultations.
com/iota/occult4.htm),
Eric Frappa (Coordinador
de la IOTA en Europa) ha
ajustado la forma del as-
teroide a una elipse, ob-
teniendo un resultado de
131,5+£0,2kmx92,0+1,3
km, y una distancia y un

Illl...
TRmAT R
i

(476) Hedwig 2018 Nov 13 131.520.2x92.0 +1.3km. PA66.0° =0.7°
Geocentric X -3094.120.2 Y 1848.3 0.2 km
Double : Sep 0.0118 £0.0004". PA 133.2° 20.5°

Majorass fam) [1315 @ 00 e
Minor axds (km) [92.0 00 dM=0.39
T ] Movon
Orentation (660 [+ (] 0.0 5,90k, X

Double star ) ’
Sepn fmasec) (112 15 [ 0.0
PAcf2nd [1332 & [ 00
Show: @ Both @ Primary  © Secondary
A= (100 ] g-[100 [ pa-fo0 &

[ Gircutar [5) Include Miss events

P mch o Qualty of the it Notfited ~

RMS0002km PN C

1(P) Prediction

C. Perello/A. Selva, ES
C. Perello/A. Selva, ES
Joan Rovira, ES

Joan Rovira, ES

6(M) Alberto Ossola, CH

7{M) Jiri Polak, CZ

2(M) Michal Rottenborn, CZ
2 Christian Weber, DE

0 Christian Weber, DE

11 Stefan Meister, CH

T

Fig. 7. Trazos y ajuste de las cuerdas a la sombra del as-
teroide obtenido con Occult 4.5.12 (D. Herald), realizado
por Eric Frappa.
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i = & T - = Find bestTit .
il L LR e SV il G Crex[ ] B La figura 7 muestra las
Double : Sep 0.0118 £0.0084". PA 133.2° +0.5° : ; [ ConterY 276 2] [ 08 d d d b

: o EERE 1 cuerdas de cada observa-
Minor ais (sm) (920 [+ 00 dM=0.39 e . .
e cion y la figura 8 la mejor
Double star 1A H
Dt T mas solucidén obtenida.
PAof 2nd 1332 |5 [¥] 00
Show: @ Mf @ Pimary Sscandary ) CO“CIUSloneS
A= [10.0 = B=[100 = pa= (0.0 =
i s i La ocultacion casual de
1 Quality of the it Mot fitted

¢| la estrella UCAC4-593-

2. sel 004965 por un asteroide
revel6 su duplicidad. El
hecho de que los regis-
tros no hayan tenido la
suficiente sefnal/ruido ha
perjudicado la identifica-
cién inequivoca del or-
: : ‘ : : den en que se ocultaron
ocaisiae T N NN TR PO, TR o1 IR — 2 las estrellas del sistema

Fig. 8. Trazos y solucion obtenida con Occult 4.5.12 (D. Herald), realizada por Eric (secuencia) y también su
Frappa. magnitud  (brillo). Esto
hace que la solucién ob-
angulo de posicion de la estrella doble ocultada: tenida sea provisional, asi como los datos del
UCAC4-593-004965 sistema. Habra que esperar a futuras ocasiones
Distancia (mas): 11,8 £ 0,4 para determinar dichos parametros de forma

PA (°): 133,2+0,5 definitiva.
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