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LHué es una
ocultacian estelar?

Esta técnica consiste en el registro de la

extincion de la luz dada por el paso de

un cuerpo frente a una estrella de fondo
desde la perspectiva de la Tierra
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Distant Stars —=

As it passes in front of the star,
it blinks out for ~0.X seconds
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,Por qué utilizar
ocultaciones estelares?

Observables Observaciin Ocultaciones
, directa estelares
o Orbitas. Si Si
o Masa. No No
o Colores. Si NoO
o Diametros. No Si
o Formas. No Si
o Caracteristicas superficiales. No Sf
o Presencia de satélites. Si Si
o Presencia de anillos. No Si
o Presencia de atmosferas. No Si

ESA 2010 MPS for OSIRIS Team



,Lamo es posible?

Fuente: Time Box

Vo
103

{

D

Dos caracteristicas importantes en la
observacion de ocultaciones estelares
son la sincronizaciony la
colaboracion.



A continuacian
algunos antecedentes
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Occultation evidence for an atmosphere
on Pluto

W. B. Hubbard*, D. M. Hunten*, S. W. Dieterst,
K. M. Hillt & R. D. Watsont

* Lunar and Planetary Laboratory, University of Arizona, Tucson,
Anzona 85721, USA
li I}Epm‘rm{'nt f,:d Ph‘ﬁuﬂ University of Tasmania, Hobart,

Pluto’s Atmosphere

J. L. ELLIOT.,*+ E. W. DUNHAM * A. S. BOSH,* S. M. SLIVAN.*
[.. A. YOUNG.* L. H. WASSERMAN. 1 anDp R. L. MILLIS?
*Depurtment of Earth, Atmospheric, and Planetary Sciences, and T Department of Physics,

Muassachusetts Institute of Technology, Cambridge, Massachusetts 02139, and Y Lowell Observatory,
Flagstaff, Arizona 86001

| - M . Pluto level
NASA/New Horizons | — —



A ring system detected around the Centaur
(10199) Chariklo

F.Braga-Ribas',B. Sicardy”, J. L. Ortiz”’, C. Snodgrass”, F. Roques, R. Vieira-Martins ~°, I.1. B. Camargo', M. Assafin”, R. Duffard”,
E. Jehin', J. Pollock®, R. Leiva”, M. Emilio™, D. I. Machado'""%, C. Colazo'", E. Lellouch?, J. Skottfelt™'®, M. Gillon’, N. Ligier-,
L. Maquet”, G. Benedetti-Rossi', A. Ramos Gomes Jr”, P. Kervella®, H. Monteiro", R. Sfair'™®, M. El Moutamid*-®, G. Tancredi'™ "
J. Spagnotto”, A. Maury™—, N.Morales”, R. Gil-Hutton™, S. Roland ™, A. Ceretta™ %, S.-h. Gu™"°, X.-b. Wang =", K. Harpsee ™",
M. Rabus ", J. Manfroid’, C. Opitom’, L. Vanzi™®, L. Mehret'", L. Lorenzini'’, E. M. Schneiter """, R. Melia", J. Lecacheux",
F. Colas”, F. Vachier®, T. Widemann~, L. Almenares ", R. G. Sandness™, F. Char’~, V. Perez ", P. Lemos™, N. Martinez "~
U. G. Jorgensen ™", M. Dominik™, F. Roig’, D. E. Reichart™, A, P. LaCluyze™, J. B. Haislip™, K. M. Ivarsen™, J. P. Moore™,

N. R. Frank™ & D. G. Lambas'**
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Normalized flux of star + Chariklo

Normalized flux of star + Chariklo
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Un breve repaso de los cuerpos menores del Sistema Solar

Asteroidé

Inner
Solar System

Kuiper Belt

@
Sedna

Outer
Solar System

NASA/Caltech




1 2[4V

20 40 50 60 70
|T|.||||||I||||| L1 |I|||| ||||I|||| ||||I|||||||||I|||||||||I|,||||||||

o T RN RN NARNS LLRAY PR LAALN RA AR LAY UL AT
i[°] s N P ' p
o A - R E . Scattered disk
LT A P i
5 U N T N . Eris

R U U f} Czju 04 XR 19
. N N E
L 40 = * _2002TC_ _
= * t&UTS —_— . [:___:j e
— 30, ’ | R ’ . . '
- . ?haﬂkl ., Ooreus g : e . . 2006 oHEUUI: UB%
— 29 . . . . R l : A’ H\I . . O . O : 13.1
B .- - .., .- . ’ :' . . - P LL D \'T‘ﬁ /; ) £ ::
— 1 . : . . % B L0 e 0 C .
i “u'., . (;,hlmn. ) . B Y . o o 8

-~ ¢ ':, ¥ . a

D 1000km H 30 40 &O E&D0D

O oo Trans-Neptunian objects




“0 50 L 7 0 %0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
2 2 2 2 1 " " " " " " " 1
v v . bt - . v : e o . v ]
1m0 e A 0 - o0 " w0 1000 2900 2000 000 00 000 TO00 8000 %000 10000 20000 0 ) P 0000 TO000  BO00Y
Q O
2015 BP519

0

2012 VP113

Q. e S

O Centaur

() Resorantobject (O Extreme detached disk
2 O O O Scattereddisk (O Extended scattered disk

50 100 200 500 1000 2000 O sednoid O Other TNO




Planeacidn de las
observaciones



Las fuentes de predicciones estan a cargo

de redes de colaboracion internacional: 3

o Research and Education
Collaborative Occultation T
Network (RECON). [

o Proyecto Lucky Star. :

o International Occultation
Timing Association (I0TA).

v Seccion EEUU. =

v" Seccion Europea (IOTA/ES)

v" Seccion Australia y Nueva
Zelanda (RASNZ).

v Seccion India (IOTA/India).

v" Seccion Medio Oriente
(I0TA/ME).

v" Seccién Sudamérica

-

(LlADA/SETO) (Widemann et al. 2009). Titania's radius and an upper limit on
its atmosphere from the September 8, 2001 stellar
occultation. Icarus, 199(2), 458-476.
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La representacion de la IOTA en Sudamerica esta a cargo de la Liga Iberoamericana de Astronomia

(LIADA) a traves de la Seccion de Eclipses Transitos y Ocultaciones (SETO). EI Observatorio
Astronomico de la UTP asumio esta coordinacion el 2020.

Liga Ibercamericana

de Astronomia
Desde 1938
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386 Siegena occults TYC 473-03890-1 on 2019 Jun 29 from 3h bm to 3h 24m UT

Star:

Mag V = 11.4; B = 12.5; R = 10.5
RA = 15 24 18_2€3€ (astrometric)

Dec = 4 25 10.425 St

[of Date: 15 25 17, 4 27 33]
Prediction of 2020 May 28.0

Max Duration = 1€.2 secs Astercid: (in DAMIT, ISaM)
Mag Drop = 1.2 (1.3r) Mag = 12.2
Sun : Dist = 145° Dia = 175 +18km, 0.124"
Moon: Dist = 11&° Parallax = 4.417"
: illum = 1€ % Hourly dRA =-1_825s
E 0.022"x 0.022" in PA S0 dDec = -3.51"

Occult £.10.5.0, MPCorb2020May14 Esrors: Star+PeakEphemUncent

24

Prediccidn




Las ocultaciones estelares
por Objetos Trans
Neptunianos (TNOs) se
caracterizan por presentar
grandes incertidumbres en
sus predicciones.

1998BU48, GAIADR2+pmGAIADR2Z, NIMAv2 Offset: 0.0mas 0.0Omas

Lucky Star » -

yyyy mm dd hh:mm:ss.s RA_star J2000 DE_star_J2000 C/A P/A vel Delta G* RP* H*

2019-05-01 03:42:19.4 11 55 17.5301 +11 23 50.807 0.005 194.15 -16.70 34.7255 9.6 8.3 5.3




Instrumentacidn
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Instrumentacidn

o Si la montaha no va a
Mahoma, Mahoma ird a la
montafa: estacion fija vs

estacion movil.

o Como la resolucion
temporal se traduce en
resolucion espacial, se
utilizan detectores con

minimo tiempo muerto.

Telescope Meade LX200-ACF  Celestron Ultima 11
Aperture (inch) 16 11
Focal length (mm) 4,064 2,800
Focal ratio f/10 f/10
Camera SBIG STF-8300M QHY174M-GPS
Sensor KAF-8300 SONY IMX174
Pixel array 3,326 x 2,504 1,900 x 1,200
Pixel size (ps) 54 5.86
Fullwell capacity (€) 25,000 32,000
Peak quantum efficiency (%) 56 78
Cooling delta (°C) 45 40
Stations Fixed station Mobile station
Telescope Meade  Meade C11
Camera SBIG QHY QHY
Field of View (arcmin) 15x11.4 96x6 13.8 x8.4
Pixel scale

Binning 1 x 1 (arcsec/pixel) 027 0.3 0.43

Binning 2 x 2 (arcsec/pixel)  0.55 0.59 0.86

Binning 3 x 3 (arcsec/pixel)  0.82 -




Las capacidades instrumentales son
Capacidades instrumentales importantes para definir las
ocultaciones observables.
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Anélisis de las observaciones



] Curvas de luz de la ocultacion de la estrella UCAC4 311-202944 por el asteroide
Fotometria apertura (257) Silesia del 27 de junio del 2019, positivamente detectada desde el
Observatorio Astronomico de la UTP.
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Fotometria diferencial . . l . —_
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Calculations b= e Scptiaire well il
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Validacidn del modelo

Effects
r (au) 2.398
F, (km) 0.34
0 (km) 0.07
Integration (km) 18.2

Difracciéon de Fresnel

Diametro de la estrella

QV: 0— 9101//5

Resolucion espacial

d=rtan(u 1)



La difraccion es un efecto a considerar
en las ocultaciones por TNOs:
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.. Ly . Al proyectar la deteccidon de la ocultacion estelar en el plano
Medicidn astrométrica proy . - P
del cielo se puede determinar una correccion a la efemeride.




Proyeccidn en el

plano del cielo

Coordenadas del observador:

E=(p+z)cosp” sinh.

1= (p+2z)[sing” cosd. - cos ¢ sin . cosh.]

Posicion del objeto:
X = rcosd, sin(o, - a.)

y=r [sind, coso.- cosd,, sind. cos(o, - o.)]
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Proyeccidn en el

plano del cielo

f=é-x
§=1N-Y
Astrometry
f (km) 1,082.1 + 1.4
g (km) 26.5+17.2
Ao,cos(d,) (mas) 622.30 +0.83
Ad, (mas) 15.23 +9.88
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Differential flux

Differential flux

Otras detecciones positivas
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Otras detecciones positivas

Fitting
AA (flux) 0.54 +0.02 0.79+ 0.06
t.(UTC) 03:20:58.861  08:18:22.219
ot (s) 15.099 £ 0.07 8.003 +£0.06
Calculations
Am; (mag) 0.84 £0.02 1.75+0.13
t,(UTC) 03:20:51.311  08:18:18.218
t,(UTC) 03:21:06.410 08:18:26.221
D (km) 166.9 +0.7 159.8 + 1.1
d, (km) 166.2 158.7




Otras detecciones positivas
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Otras detecciones positivas

Astrometry
J.(km) 846.2 +2.4 -956.0 +21.8
g (km) 62.1+£20.0 541.2+44.2

Aa,cos(8)(mas)  586.06+1.68  -413.44+9.42
A5, (mas) 43.03+13.88  234.05+19.12




También detecciones negativas

Differential flux

Differential flux

Differential flux
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Mayores detalles

‘
Research Paper oumalof B

J. Astron. Space 5ci. 38(1), 1-21 (2021) IASS Astr’m’:r";.-'ar*d
. Space Sciences

https://doi.org/10.5140/JASS.2021.38.1.1

Methodology for the Observations of Stellar Occultations by Small
Bodies of the Solar System

Luis E. Salazar-Manzano', Edwin A. Quintero

Observatorio Astrondmico, Universidad Tecnologica de Pereira, Complejo Educativo La Julita, 660003 Pereira, Colombia

http://janss.kr/journal/article.php?code=77786&list.php?m=1



http://janss.kr/journal/article.php?code=77786&list.php?m=1
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