Student Manual

Version 1.1.1


Astrometria de Asteróides

Manual do Estudante
Manual que acompanha o software para o Exercício de Laboratório de Astronomia.

Documento SM 9: Versão 1.1.1 lab

[image: image1.png]A LABORATORY EXERCISE




[image: image24.png]The Motion of an Asteroid
-Asteroid
/—-at end

A8

Adey

a

APA

——— Flgft Ascension

Asteroid
at beginning











[image: image2.jpg]*
*

Contemporory Laboratory
Experiences in Asfronomy




Tradução: Ramakrishna Teixeira – IAG/USP, 2003

Índice

Metas ...............…………………………………………………………………..... 3

Objetivos .....…………………………………………………………………...... 3

Introdução .....…………………………………………………………………... 4

Sistemas de Coordenadas Astrométricas e Técnica de Astrometria.........................................4

A Noção de um Sistema Astronômico de Coordenadas ..........................................................4

O Sistema de Coordenadas Equatoriais: Declinação e Ascensão Reta .....................................5

Técnicas Astrométricas: Determinação das Coordenadas de Objetos Desconhecidos ..............6

O Problema de Encontrar Asteróides .......................................................................................7

O Conceito de Paralaxe ............................................................................................................8

Equipamento .………………………………………………………………….......... 9

Operando o programa de computador ....................................................................... 9

Estratégia geral .…………………………………………………………............................ 9

Inicializando o programa ................…………………………………………………………...... 9


Acessando a ajuda     ............…………………………………………………………. 9

Parte 1 …………………………………………………………………................... 10

Encontrando asteróides através de imagens cintilantes .................................................................. 10

Procedimento para a parte 1 .....................…………….....………………………………………. 10

Parte II ……………………………………………………………………..........…….. 14

Medindo as coordenadas equatoriais de um asteróide comparando-o com posições de estrelas conhecidas no catálogo de estrelas conhecidas do Telescópio Hubble ...............................……... 14

Procedimento da Parte II ........................………………………………………………………… 14

Parte III ............………………………………………………………………….... 19

Velocidade Angular do asteróide 1992JB ..........................................................................19

Procedimento da Parte III ...................……………………………………………….……….. 19

Parte IV .............…………………………………………………………………... 23

Medindo a distância ao asteróide 1992JB via Paralaxe: .................................................. 23

Procedimento para a Parte IV ..…………………………………………………………............... 24

Part V: A velocidade tangencial do asteróide 1992 JB ....................................... 27

Questões opcionais e atividades ....................................................................... 28

QUESTÃO 1 ..............................………………………………………………………... 28

Atividade opcional .......................... ………………………………………………………..29

Referências ......………………………………………………………………….... 30

Metas

Entender como objetos rápidos podem ser encontrados em imagens do céu.

Entender como utilizar as coordenadas equatoriais (ascensão reta e declinação) para localizar objetos no céu.

Entender como estrelas de referência cujas coordenadas são conhecidas podem ser utilizadas, via interpolação, para a obtenção das coordenadas de objetos desconhecidos.

Compreender como os astrônomos medem paralaxes e a utilizam para determinar a distância de objetos no sistema solar e além do sistema solar.

Objetivos


Se você aprender a .......



Projetar imagens do céu feitas com um CCD usando um programa astronômico especial para tal.

Comparar pares de imagens e aprender a reconhecer objetos que se moveram em diferentes imagens. 

Utilizar um mapa de estrelas de referência do Catálogo de Estrelas de Guiagem (Hubble Guide Star Catalog - GSC) armazenado no computador.

Identificar e comparar padrões de configurações estelares nos mapas do GSC e nas suas imagens.

Medir as coordenadas de objetos desconhecidos em suas imagens utilizando as estrelas de referência do GSC.

Você poderá …


Encontrar asteróides em pares de imagens CCD.


Medir a velocidade angular do asteróide em unidades de segundos de arco por ano.


Medir a paralaxe de um asteróide visto de dois locais em lados opostos dos EUA ou da Terra.

Usar a paralaxe para determinar a distância a um asteróide, usando a mesma técnica que os astrônomos utilizam para medir distâncias a estrelas.

Usar a distância ao asteróide e sua velocidade angular para determinar sua velocidade tangencial.

Termos úteis que você irá reencontrar em seu texto

	Velocidade angular
	UA
	Graus
	Paralaxe
	Tempo universal
	Minutos

	Minutos de arco
	“Blinking” (cintilação)
	Horas
	Movimento próprio
	Segundos 
	Segundos de arco

	Asteróides
	Coordenadas
	Magnitude
	Ascensão reta
	Declinação
	


Introdução

Sistemas de coordenadas e técnicas astrométricas

As técnicas que você irá usar neste tutorial envolvem medidas precisas de posições de estrelas, a técnica chamada astrometria, uma das ferramentas fundamentais dos astrônomos. Astrometria, naturalmente, permite-nos fazer mapas de objetos no céu, associando dois números ou coordenadas celestes a cada objeto de maneira a poder facilmente localizá-los. Se você já usou um mapa rodoviário ou mapa mundi, onde duas coordenadas são utilizadas para marcar as posições de cidades e montanhas, você sabe a utilidade dos sistemas de coordenadas.

A astrometria também ajuda os astrônomos a medirem variações nas posições de corpos celestes. Uma dessas variações, chamada paralaxe anual, permite aos astrônomos medir as distâncias das estrelas. A paralaxe é uma variação semi-anual na posição de uma estrela causada pela mudança de perspectiva devido ao movimento da Terra ao redor do Sol. Uma outra variação, chamada movimento próprio de uma estrela, é uma deriva uniforme pelo céu causada pelo movimento da estrela com relação a nós.

Usando computadores para medir posições de estrelas em imagens digitais do céu, astrônomos determinam as coordenadas de objetos celestes com alta precisão. Mesmo o programa relativamente simples que você está utilizando nesse exercício pode localizar objetos melhor que 0,1", que corresponde aproximadamente ao diâmetro de uma moeda de 1 centavo vista à distância de 20 Km. Esta não é uma precisão suficientemente alta para medir paralaxes da maioria das estrelas pois a maioria das estrelas está muito distante e portanto suas paralaxes são muito pequenas. Assim escolhemos demostrar medidas astrométricas usando asteróides, aqueles pequenos planetas rochosos que orbitam o Sol – a maioria deles localizada entre as órbitas de Marte e Júpiter. Você será capaz de medir facilmente as paralaxes e movimentos de asteróides e as técnicas que você aprenderá são aplicáveis tanto ao estudo de asteróides quanto ao estudo das posições e movimentos das estrelas.

Noções de um Sistema Astronômico de Coordenadas

Como um astrônomo sabe onde uma estrela se encontra no céu? Eles usam o mesmo método que usamos para definir a posição de uma cidade sobre a Terra ou uma rua sobre um mapa da cidade: eles definem dois números, chamados coordenadas das estrelas, que nos permitem localizar os objetos. Imagine o céu coberto com uma rede de linhas imaginárias, identificadas com números. Dizer que uma estrela está em (X, Y) no céu, é exatamente o mesmo que dizer que uma cidade está a uma longitude de 77 oeste e latitude 140 norte, ou que uma rua encontra-se em (L, 5) sobre um mapa. Para achar a cidade, você procura ver onde a linha identificada por "77 oeste" intercepta a linha identificada por "140 norte", e lá está ela. Para encontrar a rua, você procura ver onde a linha L intercepta a linha 5 no mapa. Duas coordenadas são suficientes desde que a superfície da terra, o mapa da cidade e o céu apresentam-se em duas dimensões para o observador.
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O Sistema de Coordenadas Equatoriais: Declinação e Ascensão Reta

Posições são sempre medidas em relação a alguma coisa. Por exemplo, latitude e longitude são medidas em relação ao equador da Terra e ao meridiano de Greenwich. Coordenadas sobre um gráfico são medidas com relação ao canto ou a origem dos gráficos. As coordenadas que são comumente usadas para definir posições estelares em astronomia indicam a posição da estrela com relação ao equador celeste, uma linha imaginária no céu traçada sobre o equador da Terra. Essas coordenadas são chamadas de sistema equatorial de coordenadas. As duas coordenadas no sistema equatorial são chamadas Declinação e Ascensão Reta.

As linha de declinação são equivalentes às linhas de latitude sobre a Terra e são definidas pela suas distâncias angulares ao norte ou sul do equador, medidas em graus (º), minutos de grau (') e segundos de grau (''). Existem 360 graus em um círculo, 60 minutos em um grau e 60 segundos em um minuto. Uma estrela com uma declinação de +45º 30' está a 45 graus, 30 minutos ao norte do equador celeste. Declinações negativas são usadas para um objeto que esteja ao sul do equador.

Linhas de ascensão reta são como linhas de longitude sobre a Terra, passando pelos pólos norte e sul perpendiculares às linhas de declinação. Elas definem a distância angular a Leste de uma linha que cruza o equinócio vernal, a posição do Sol quando cruza o equador celeste no primeiro dia de primavera. A ascensão reta é medida em horas (h), minutos (m) e segundos (s). Isto pode soar estranho, mas uma hora de ascensão reta é definida como 1/24 de um círculo, logo uma hora de ascensão reta é igual a 15 graus. Existem 60 minutos em uma hora e 60 segundos em um minuto de ascensão reta. Uma estrela com ascensão reta de 5 horas está a 5 horas ou 75 graus a Leste da linha de ascensão reta (0h) que passa pelo equinócio vernal.
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Existem muitos catálogos de objetos celestes os quais listam suas ascensões retas e declinações. É impossível listar todas as estrelas no céu, assim um catálogo normalmente contém estrelas que são selecionadas por astrônomos para um propósito particular. Um dos mais importantes catálogos é o chamado catálogo FK5, pois ele é um dos catálogos fundamentais usados como referência para medida de posições de outras estrelas no céu (ver próxima sessão deste manual). O catálogo FK5  contém apenas 3522 stars, todas muito brilhantes. As ascensões retas e declinações das estrelas do catálogo FK5 têm sido cuidadosamente medidas, diversas vezes, de tal forma que elas definem pontos de referência padrão para a medida das posições de outros objetos no céu.

Um outro catálogo útil que usaremos neste exercício é o Catálogo de Estrelas de Guiagem do Hubble Space Telescope (Hubble Space Telescope Guide Star Catalog - GSC). O GSC lista quase todas as estrelas no céu que são mais brilhantes que magnitude aparente 16, as quais são quase dez mil vezes mais fracas que a estrela mais fraca que se pode ver a olho nu. Existem coordenadas de aproximadamente 20 milhões de estrelas no GSC, tantas que o catálogo completo requer dois CD-ROMs para armazená-lo. O GSC tem sido um dos catálogos mais úteis para os astrônomos nos últimos anos. Existem tantas estrelas nele, espalhadas por todo o céu, que você pode praticamente contar com várias estrelas do GSC com coordenadas conhecidas em qualquer lugar em que você olhar para o céu. Por outro lado, existem tão poucas estrelas no catálogo FK5 que é raro uma estrela FK5 estar na direção de objeto de interesse. Neste exercício, você estará olhando apenas para pequenas regiões específicas no céu. Para não ocupar muito espaço em seu computador, nós extraímos apenas parte do GSC que será usado neste exercício.

Técnicas Astrométricas: determinando as coordenadas de objetos desconhecidos

As linhas de ascensão reta e declinação são, naturalmente, linhas imaginárias. Se existe um objeto no céu cuja ascensão reta e declinação são desconhecidas (pois não pertence a nenhum catálogo ou porque está movendo-se, noite a noite, como um planeta), como determinar suas coordenadas? A resposta é: tomamos uma imagem do objeto desconhecido, U, rodeado de estrelas, e então interpolamos sua posição com duas estrelas próximas A e B, cujas coordenas equatoriais são conhecidas. As estrelas cujas posições são conhecida são chamadas estrelas de referência ou estrelas padrão.

Suponhamos, por exemplo, que nosso objeto desconhecido (U) encontra-se exatamente entre as estrelas A e B. A estrela A está listada no catálogo com ascensão reta 5 horas 0 minutos e 0 segundos, declinação 10 graus 0 minutos e 0 segundos. A estrela B está listada no catálogo com ascensão reta de 6 horas 0 minutos e 0 segundos, declinação 25 graus 0 minutos e 0 segundos. Nós medimos as posições dos pixels onde se encontram as estrelas A, B e o objeto U sobre a tela e encontramos que U está exatamente a meio caminho entre A e B tanto em ascensão reta (direção x) quanto em declinação (direção y) (Ver figura 3 abaixo).
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Podemos então concluir que a ascensão reta do objeto desconhecido é a metade daquelas de A e B, ou 5 horas 30 minutos 0 segundos; e a declinação do objeto desconhecido é a metade daquelas de A e B, ou 17 graus 30 minutos 0 segundos. Isto é explicitado na tabela a seguir. Se o objeto desconhecido não está exatamente a meio caminho entre duas estrelas conhecidas, a interpolação é um pouco mais complicada. De fato, na prática, ela é ainda mais complicada, principalmente porque a imagem do céu aparece plana e, na realidade, o céu real é curvo. Mas não é difícil escrever programas que farão os cálculos para você e os programas que nós fornecemos fazem justamente isso. Para medir a posição de um objeto desconhecido a partir de uma imagem, o programa orientará você a escolher pelo menos três estrelas de coordenadas conhecidas (para melhor resultado você deve escolher mais estrelas). Então indique a posição do objeto desconhecido clicando sobre ele. O computador realizará o que chamamos de uma transformação de coordenadas da imagem sobre a tela para coordenadas equatoriais e apresentará uma solução mostrando as coordenadas do objeto desconhecido.

O programa que fornecemos pode, em princípio, calcular coordenadas com uma precisão em torno de 0,1 segundos de grau. Este é aproximadamente o tamanho angular de uma moeda de um centavo vista de uma distância de aproximadamente 20 milhas, um ângulo muito pequeno.

	Estrela
	Ascensão Reta
	Declinação
	Posição X na imagem
	Posição Y na imagem

	Estrela A
	5h0m0s
	10o0’0”
	20
	20

	Estrela  B
	6h0m0s
	25o0’0”
	10
	30

	Estrela desconhecida U
	?
	?
	15
	25


O Problema de Descobrir Asteróides

Neste exercício você usará imagens do céu para encontrar asteróides e medir suas posições. Asteróides são pequenos objetos rochosos que orbitam o Sol exatamente como os planetas. Eles estão localizados predominantemente entre as órbitas de Marte e Júpiter, em torno de 2,8 Unidades Astronômicas a partir do Sol. Asteróides podem ter órbitas mais próximas do Sol e mesmo cruzar a órbita da Terra. Ocasionalmente um asteróide com órbita cruzando a terrestre pode mesmo colidir com a Terra. Produtores de cinema de Hollywood frequentemente usam a colisão de um asteróide como roteiro para um filme de catástrofe. O perigo é real, mas colisões perigosas são muito raras.

A maioria dos asteróides tem apenas uns poucos quilômetros de tamanho, geralmente menos que isso. Como os planetas, eles refletem a luz do Sol. Porém eles são pequenos e aparecem como pontos de luz nas imagens do céu. Como então podemos dizer qual ponto de luz na imagem é um asteróide e quais pontos são estrelas?

O segredo para reconhecer asteróides é notar que eles se movem, de forma notável, contra o fundo das estrelas pois um asteróide está orbitando o Sol. Se você tirar duas fotos do céu separadas por alguns minutos, as estrelas não apresentam movimento umas em relação às outras, mas um asteróide se move (ver figura 4).
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Geralmente, existem tantas estrelas em uma foto que você não consegue facilmente lembrar-se da configuração quando olhar outra imagem e, portanto, você não pode dizer facilmente qual ponto de luz moveu-se. Os computadores prestam socorro novamente! Você pode carregar e apresentar simultaneamente duas imagens do céu previamente tomadas com um telescópio. Você pode então mandar o computador mudar a tela rapidamente, de uma imagem para a outra, utilizando uma técnica chamada "blinking". Se você for cuidadoso ao alinhar as estrelas da primeira imagem com as estrelas da segunda imagem antes de “piscar” as imagens, o único objeto que mudará será o asteróide, que parecerá saltar, destacando-o facilmente. Nosso programa de computador permite a você facilmente alinhar as estrelas sobre duas imagens e então fazer as imagens “piscarem” fazendo o asteróide saltar e despertar sua atenção.
Algumas vezes os asteróides serão fracos; outras vezes serão pequenas manchas ou defeitos que aparecem sobre uma imagem e não sobre a outra. Estas manchas podem levar a você pensar que alguma coisa se moveu na segunda imagem e que não estava na primeira. Assim, mesmo com a facilidade da técnica de "blinking" você deverá observar cuidadosamente as imagens, de maneira a encontrar realmente o objeto (ou objetos) que se move(m) de uma posição na primeira imagem a uma nova posição na segunda. 

Uma vez identificado um asteróide na imagem, você pode então utilizar o computador para calcular suas coordenadas medindo as posições com relação às estrelas de referência (estrelas com coordenadas conhecidas) na imagem. A comparação da posição de um asteróide em um instante particular com suas posições em outros instantes permitirá a você calcular a velocidade do asteróide, como será visto mais tarde neste exercício.

O conceito de paralaxe

As medidas de posições precisas são a chave para um dos mais poderosos métodos de que dispõem os astrônomos para medir as distâncias aos objetos celestes, conhecido como paralaxe. A paralaxe é a forma mais direta de medir as distâncias das estrelas.
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A paralaxe de um objeto é seu deslocamento aparente em posição quando visto de pontos de visada distintos. Ela é comumente usada sobre a Terra para medir a distância através de um rio largo (ver Figura 5 acima). Você observa uma árvore de dois pontos de visada (pontos de vista) na margem oposta e cuidadosamente mede a distância entre os dois pontos de visada, chamada linha de base, B, e o ângulo entre as duas linhas de visada à árvore, chamado de ângulo paralático designado por (. Usando trigonometria simples, você pode achar a distância perpendicular através do rio. Uma vez que a distância D é um dos lados de um triângulo retângulo, o ângulo oposto (/2 e o lado adjacente B/2, a distância através do rio pode ser  representada como 
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Em geral, se você pode medir a paralaxe ( de um objeto visto de dois pontos distintos separados por uma linha de base, B, você pode medir sua distância.

Em astronomia, uma linha de base comumente usada é o diâmetro da órbita da Terra e a paralaxe que medimos é devida à mudança do ponto de vista enquanto a Terra orbita ao redor do Sol. Se observamos uma estrela estando em lados opostos da órbita da Terra e medimos sua posição com relação ao fundo de estrelas distantes, nós veremos que ela aparenta mover-se. Por exemplo, suas coordenadas equatoriais medidas em Junho, quando a Terra está em um lado do sol, serão diferentes daquelas de janeiro quando a Terra estará do outro lado do Sol (ver Figura 5). Quanto mais distante a estrela, menor a paralaxe. Mesmo as estrelas mais próximas têm deslocamentos paraláticos menores que 1 segundo de grau, difíceis de detectar e difíceis de medir. Entretanto, astrônomos têm sido capazes de medir paralaxes de centenas de milhares de estrelas usando técnicas sofisticadas e um satélite especial chamado HIPPARCOS.

É também possível medir a distâncias dos asteróides usando paralaxes. Como os asteróides estão mais próximos, suas paralaxes são maiores, e nós podemos até usar uma linha de base menor – como o diâmetro da Terra. Observado de pontos distintos sobre a Terra, os asteróides apresentam paralaxes mensuráveis, como você pode ver na Parte IV deste exercício. O uso de astrometria para medir paralaxes de asteróides é um exercício útil para mostrar como paralaxes muito menores são medidas na prática.

Equipamento

Você precisa de uma calculadora científica de bolso, papel de gráfico, régua, computador compatível com PC rodando, pelo menos, Win95, e o programa CLEA Program Astrometry of Asteroids. Divida o seu computador e o programa com seu parceiro durante o exercício. Todos cálculos e gráficos, bem como as explicações, devem ser um trabalho individual. 

Uso do programa

Estratégia geral

1. Conectar e entrar informações do observadorAcessar e procurar através do "Help Screens".

2. Familiarizar-se com o procedimento de carregar e mostrar imagens CCD, e aprender como "blink (superpor ?)" imagens de maneira a poder identificar qual objeto é um asteróide.

3. Usando o GSC e a técnica de superposição de imagem, você medirá  as coordenadas equatoriais do asteróide.

4. Determine quão rápido o asteróide está se movendo e sua distância com relação à Terra usando os dados que você obteve sobre a posição do asteróide e fórmulas trigonométricas simples.

Iniciando o programa

Seu computador deve rodar no Windowns. Seu instrutor mostrará a você como achar o ícone ou barra de menu para iniciar o exercício Astrometry of Asteroids . Posicione o mouse sobre o ícone ou barra de menu e clique para iniciar o programa. Quando o programa inicia-se, o logo do CLEA aparecerá em uma janela na sua tela. Va ao item Arquivo na barra de menu no topo da janela, clique nele, e selecione a opção Login a partir do menu. Complete com seu nome (e nome do acompanhante, se aplicável). Não utilize símbolos de pontuação. Pressione tab após entrar cada nome, ou clique em cada bloco de estudante para entrar o nome seguinte. Entre o número ou letra tabelado do Laboratório se ainda não estiver preenchido. Você pode alterar e editar suas entradas clicando no campo apropriado para fazer suas mudanças. Quando toda a informação tiver sido entrada para sua satisfação, clique OK para continuar, e clique yes perguntado se você completou o login. A tela do Astrometry of Asteroids se abrirá.

Acessando os Arquivos de Ajuda

Você pode, a qualquer hora, selecionar Help a partir do menu para receber ajuda on-line. Clique Help localizado ao lado direito da barra de menu. Dentro Help...Tópicos, existem cinco opções que você pode escolher: Login, Files, Images, Reports, and Close the Program. Log In dá informações a respeito dos passos iniciais para começar o programa. Images explica como to retrieve e modificar imagens, imprimir imagens, superpor imagens, e medir imagens. A opção Help...Topic...Reports mstrará como você poderá rever os dados observacionais e também como calcular a linha de base projetada. Close the Program dá o procedimento para sair do programa e também alertar para qualquer dado que não tenha sido salvado. 

Detectando Asteróides por Superposição de Imagens

Em seu computador você encontrará uma serie de imagens de uma região do céu, aproximadamente de 4 minutos de grau, na qual astrônomos detectaram a imagem fraca de um asteróide aproximando-se da Terra, e que foi designado 1992JB. O problema é reconhecer o asteróide, o qual como o nome sugere (asteróide = "starlike"), parece uma estrela. Como nós podemos distinguir um tipo de objeto do outro?

A resposta é que os asteróides parecem mover-se enquanto que as estrelas não. Na primeira parte desse esxercício você examinará as imagens para achar um objeto que tenha se movido, o asteróide 1992JB. A técnica que você usará é chamada blinking. Tomando 2 estrelas em cada imagem como pontos de referência, alinhe eletronicamente as imagens no computador. Após alinhá-las, , whenever you turn on the blink feature, o computador rapidamente alternaria sua tela de uma imagem a outra. Objetos estacionários como estrelas não apresentariam mudanças de posição, mas objetos que se movimentaram de uma imagem para a outra apresentarão saltos, chamando sua atenção para eles. Você pode dessa forma identificar aqueles objetos parecidos com estrelas que de fato são asteróides.

Procedimento para Parte I

Observe uma das imagens. A partir da barra de menu, escolha File... Load... Image 1. Aparecerá um diretório contendo uma lista de arquivos. A partir dessa lista, selecione 92jb05.fts e clique Open para carregá-lo.

· O computador indicará a você a evolução do carregamento criando uma tela para tal escrevendo o nome do arquivo para que você saiba que o a Imagem 1 foi carregada com sucesso.  O programa pode carregar dois arquivos, Image 1 e Image 2 para superpo-las.

· As imagens foram carregadas mas não ainda visualizadas. Para visualizá-las, selecione Images na barra de menu, então escolha Visualize...Image 1 a partir do menu. Uma Janela mostrando a imagem 92JB05 aparecerá na sua tela. (A janela Display contendo as imagens usa os mesmos símbolos de controle encontrados em qualquer programa Windows. O uso do botão "-" no canto superior direito minimiza a janela, e o uso do botão "x" no canto superior direito remove a janela.
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· A imagem é orientada tendo o oeste à direita e o norte no topo. Todos os pontos que você vê na imagem são estrelas distantes exceto uma, a qual é o asteróide. Faremos um mapa da imagem e marcaremos o asteróide quando o descobrirmos. No espaço em branco localizado na página seguinte, faça um esboço da imagem 92JB05. Preste atenção nos detalhes – trace-o  em escala e ajuste-o no espaço.



Agora, achemos o asteróide. Carregue como antes, mas nesta vez escolha File…Load…Image 2 a partir da janela do programa principal (a qual aparece em azul não escuro com na janela da Image 1). A partir da lista de imagens, selecione 92jb07.fts, clique Open para carregá-la.

Você pode visualizar esta imagem em sua própria janela usando  Images... Visualization... Image 2 na barra de menu. Uma vez que 92JB07 foi observada 10 minutos mais tarde que 92JB05, o asteróide terá movido-se. Mas qual objeto estelar está fora de posição pode não ser iemdiatamente evidente, mesmo quando comparamos as imagens lado-a-lado.

Assim nós superpomos as imagens, alinhamo-las até que coincidam, e usamos o computador para correr uma imagem sobre a outra. Aqui estão os passos usados para sobrepor imagens.

· Primeiramente devemos alinhar as imagens. A partir da barra do menu principal localizado sobre a janela azul, escolha Images... Blink. Você verá uma janela mostrando unicamente a Imagem 1.
· Embaixo à direita, uma pequena caixa de instrução solicita que você clique em uma estrela de alinhamento a qual o computador poderá usar para alinhar as duas imagens. Se possível, você poderia escolher duas estrelas que estão em lados opostos da imagem para obter melhores resultados. (A melhor combinação é um par de estrelas diagonalmente opostas.). Escolha uma das mais brilhantes, clique sobre ela e tome-a como sua própria referência atribuindo a ela o número 1 no seu esboço. 

· Clique em Continue na caixa de instrução, e ela pedirá a você uma segunda estrela de alinhamento. (Duas estrelas são necessárias para levar em conta possíveis rotações das imagens). Clique sobre esta estrelas, registre-a sobra o mapa como 2 e clique novamente em Continue.

· Agora você visualizará a Imagem 2, e será solicitado identificar a estrela 1 na Imagem 2. Verifique seu esboço, então clique sobre a mesma estrela 1 que você escolheu na Imagem 1. Se você está satisfeito, clique Continue na caixa de instrução. Será solicitado agora a identificação da estrela 2 e novamente você deverá clicar na mesma estrela 2 que você escolheu na Imagem 1. Agora, baseado na sua escolha de estrelas na Imagem 1, o computador fará uma estimativa onde a estrela estaria na Imagem 2. Ele traçaria uma caixa (um quadrado) ao redor de onde ele pensa que ela estaria, e se, de fato, ela estiver próxima, você deve simplesmente clicar Continue para aceitar a escolha. Você verá que o computador faz estimativas em muitas partes do programa, tornando-o mais fácil para você fazer as medidas rapidamente.

· O computador tem agora, todas as informações necessárias para alinhar as imagens e superpo-las. Tudo que você precisa fazer é clicar em Blink na barra de menu no topo da janela de superposição, e você verá o computador altenar entre a Imagem 1 e Imagem 2 a aproximadamente cada segundo. As estrelas não se moverão, mas você facilmente notaria o asteróide como um objeto que salta. Seja cuidadoso quando escolher! Por exemplo, às vezes um ponto branco apareceria sobre uma imagem, e não na outra. Esse não é um asteróide, mas um defeito na imagem. Isso é normalmente causado pela radiação –um raio cósmico mais frequentemente- que sensibiliza um único pixel na câmera durante uma exposição. Você notará que as estrelas ficam mais e menos brilhantes, uma vez que uma imagem teve exposição mais longa e portanto mais brilhante . Mas o asteróide aparecerá claramente como um borrão de luz que muda de posição de uma imagem a outra.

· Para interromper a superposição selecione Stop na barra de menu. Ajuste a velocidade de superposição mais lenta ou mais rápida à sua conveniência, selecione Adjust...Blink Rate. A caixa de diálogo Blink Rate Interval aparce. A velocidade de superposição pode ser ajustada usando a slide bar para aumentar ou diminuir a taxa de superposição (a cada milissegundo, ou ms). O intervalo varia de 10 a 1000 ms com o valor padrão do programa ajustado para 500 ms.
· O brilho e o contraste de uma imagem também podem ser ajustados. Selecione Adjust... Image Display ... Image 1 (ou Imagem 2) a partir da barra de menu. Uma caixa de diálogo com parâmetros de ajustes da Imagem 1 (ou 2) aparecerá. Barras laterais de controle estarão disponíveis para as características de brilho e contraste. Use os comandos Initialize…Field Alignment no menu para escolher as estrelas de alinhamento novamente. 

· Quando você tiver identificado o asteróide sobre a Imagem 1 (92JB05) e a Imagem 2 (97B07) marque a posição do asteróide com um ponto no seu rascunho da Figura 4. No desenho à mão livre da Figura 2, marque a posição do asteróide na imagem 92JB05 com um pequeno 05. Faça o mesmo para a posição na imagem 92JB07 com um 07. 

3. Agora, continue a detectar o asteróide nas imagens 92JB08, 92JB09, 92JB10, 92JB12, e 92JB14 superpondo-as com a Imagem 92JB05 como Imagem 1.

Para fazer isso, simplesmente selecione Load...Image 2 no menu, e a seguir Image...Blink para superpor as imagens. O programa tem um learning feature e fará rapidamente as medidas seguintes. Uma vez que você já superpos um conjunto de imagens, na próxima vez que você superporá imagens, o programa assumes que as estrelas de alinhamento estão na mesma posição. Assim quando você escolher Image...Blink, você já terá a janela de superposição. Você pode alinhar as imagens usando o Initialize... Field Alignment no menu da janela de superposição. Você poderá escolher novamente as estrelas de alinhamento, mas o computador mostrará, antes, a escolha que ele fez para as estrelas. Se a escolha do computador for próxima da estrela que você escolheu para o alinhamento, você precisa simplesmente clicar Continue para ceitar a escolha do computador. Você pode também fazer sua própria seleção clicando sobre a estrela que você quer escolher e então clicar Continue.
Repita esse procedimento até você identificar um par de estrelas em ambas imagens.

O procedimento será o mesmo que você desenvolveu com a imagem 92JB07 como Imagem 2. Novamente, marque as posições sucessivas do asteróide 1992JB por pontos 08, 09, 10, 12, e 14 sobre o mapa (esboço) que você fez.

· Você deve notar o asteróide mover-se em uma linha reta. Trace uma flecha no espaço a seguir para mostrar a direção do movimento. Que direção é esta? (Norte, Nordeste, Sudeste, etc.)?


Part II

Medindo as Coordenadas Equatoriais de um Asteróide através de comparações com Posições de Estrelas Conhecidas no Hubble Guide Star Catalog 

Uma vez que você identificou qual objeto sobre a imagem é um asteróide, o passo seguinte é determinar a posição do objeto no céu, medindo suas coordenadas equatoriais, i.e. a Ascensão Reta e Declinação do objeto. O Computador pode fazer isso através de um processo do  tipo de interpolação ou "fitting", o qual compara a posição do asteróide na imagem com posições de estrelas cujas coordenadas foram previamente catalogadas. O catálogo mais amplamente usado atualmente é um arquivo eletrônico chamado Hubble Guide Star Catalog (GSC), o qual foi originalmente criado para o apontamento do Hubble Space Telescope. O GSC, como é chamado, foi construído com medidas de posições em fotos do céu. Ele contém coordenadas e magnitudes de aproximadamente 20 milhões de estrelas mais brilhantes que magnitude 16. O GSC está disponível em dois CD-ROMS, mas para utilizá-lo você não precisa inserir o CDROM em seu computador Astrometria pode acessá-lo facilmente.

Para cada imagem de 1992JB, você determinaria as coordenadas do asteróide por:

· Dizendo (Fornecendo) ao GSC as coordenadas aproximadas do centro da imagem, de maneira wue ele possa traçar um gráfico das estrelas com coordenadas conhecidas nas vizinhanças.

· Identificar no mínimo três estrelas GSC que estão também na imagem, como estrelas de referência para o cálculo das coordenadas sobre a imagem.

· Apontar e clicar sobre cada estrela na imagem que é uma estrela de referência, de maneira que o computador saiba qual estrela na imagem corresponde a uma particular estrela de referência no catálogo.

· Apontar e clicar sobra o objeto alvo com coordenadas desconhecidas: o asteróide. O computador então, calculará suas coordenadas com respeito às estrelas de referência do GSC que voc6e escolheu.

· Armazene os resultados do cálculo do computador para mais tarde imprimí-los.

· Escreva as coordenadas do asteróide na tabela no final desta sessão.

Procedimento para a Parte II

1 – Meçamos a posição do asteróide na Imagem 92JB05. Se ela ainda não está carregada na Imagem 1, utilise a opção File...Load...Image1 no menu a partir da janela principal para carregar o arquivo. Então escolha a opção Images...Measure...Image1 no menu. Uma janela aparecerá solicitando as coordenadas aproximadas do centro da imagem, de maneira que o computador pode recuperar dados do seu próprio arquivo no Guide Star Catalog. Você pode encontrar as coordenadas do centro destas imagens na tabela Search Images for 1992JB na Parte2, página 18 deste texto. Digite essas coordenadas na caixa apropriada para Ascensão Reta e Declinação. Defina o tamanho do campo como 8 minutos de grau. As imagens têm aproximadamente, 4 minutos de grau de lado, mas elas deixam alguma margem de erro no apontamento das estrelas de referência se o centro do campo que você forneceu estiver um pouco deslocado.

O valor de "default" para o limite de magnitude é 20. Depois de entrar a informação do centro do campo, clique OK.

2 – O computador irá agora, procurar estrelas nessa região do GSC, e traçará um mapa (figura) , baseado nas coordenadas do GSC numa janela no lado esquerdo da tela. Será mostrada a Image 1, 92JB05, na janela no lado direito da tela. (Ver Figura9 na página seguinte). A Imagem apresentará mais estrelas do que o mapa do GSC, parcialmente por que uma das "estrelas" é o asteróide, e também por que o GSC apenas inclui estrelas mais brilhantes do que magnitude 16, e algumas das estrelas em suas imagens são mais fracas do que isto. Entretanto, você veria uma configuração distinta de no mínimo 3 estrelas no mapa do GSC que você poderá comparar às estrelas mais brilhantes de sua imagem.

3 – Quando você encontrar a correspondência, você irá identificá-las. Primeiro, desenhe as estrelas de referência que você está tomando no espaço a seguir e nomeie-as 1, 2, 3, etc. 



4. Now you will tell the computer which ones you’ve chosen. Using the mouse, click on reference star number one in the left window (the GSC map). A dialog box will open at the bottom of the page, identifying the GSC data on that star; simultaneously the computer will draw a colored box around the reference star on the chart. ( Figure 10)

Diga ao computador quais você escolheu. Usando o "mouse", clique sobre a estrela de referência número um na janela a esquerda (o mapa GSC). Uma caixa de diálogo se abrirá no pé da página, identificando os dados GSC sobre esta estrela; simultaneamente o computador traçará uma caixa colorida ao redor da estrela de referência sobre o mapa. (Figura 10)

[image: image10.png]



4 – Clique Select na caixa de diálogo no pé da página para definir sua estrela de referência. Repita o processo para a estrela de referência 2, etc. até marcar tantas estrelas de referência quanto você puder ver no GSC e no mapa da imagem 92JB05. (Você necessita identificar e marcar nomínimo 3, tão espaçadas e em uma área tão grande da imagem quanto possível, para obter melhores resultados.). Anote o ID#, RA e DEC de cada estrela de referência na tabela a seguir.

[image: image11.emf]Reference Star Coordinates

Reference Star ID # RA DEC

#1

#2

#3


5 – Quando você selecionar no mínimo 3 estrelas de referência e marcá-las, va ao Select Reference Stars na caixa de diálogo que está no centro inferior da tela e clique OK para dizer ao computador que você terminou a seleção de estrelas. Se você escolheu apenas 3, o computador will warn você que mais estrelas de referência daria melhor resultado, mas se 3 é tudo que você escolheu, reafirme ao computador clicando em NO, que você não quer escolher outras mais.

6 – Agora será solicitado a você apontar para a estrela de referência 1, então para a 2, etc. na janela direita – Imagem 92JB05. Clique em uma estrela de cada vez, assegurando a correspondência com as estrelas de referência que voc6e escolheu no mapa do GSC e clique OK em cada uma para assinalar que voc6e tomou a estrela certa. O computador iniciará a estimativa – após identificar 2 estrelas, será possível dizer aproximadamente onde estará a estrela 3, e se o computador fez bem o seu trabalho (Estrela 3 na caixa colorida desenhada pelo computador na tela), clique em OK para aceitar a escolha.
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7 – Quando todas as estrelas de referência tiverem sido identificadas sobre a imagem, o computador solicitará então apontar e clicar em uma estrela "dsconhecida" ou "alvo" – o asteróide. Se você clicar OK após escolher esta estrela, o computador terá informação suficiente para calcular as coordenadas da estrela alvo com relação às estrelas de referência. Uma pequena janela de texto abrirá no lado esquerdo da tela mostrando as coordenadas, asecnsão reta e declinação de seu objeto alvo. Escreva estas abaixo no espaço próprio na tabela no final desta seção. Nós já escrevemos os valores da ascensão reta do asteróide 92JB05 para ajudar.

8 – Após escrever os dados abaixo, clique OK na caixa central abaixo para aceitar a solução.

Então quando o computador perguntar se voc6e quer registrar os dados, clique Yes, e escreva o nome da imagem (92JB05) no formulário OBJECT NAME.
9 – Agora use a opção File...Load...Image1 no menu na janela principal, along com a opção Image...Measure...Image1 no menu, para medir a posição do asteróide nas imagens 92JB07, 92JB08, 92JB09, 92JB10, 92JB12, and 92JB14. Você  irá fazer como fez acima, registrando seus dados ambos sobre este worksheet e no computador. Você verá que rapidamente o computador aprenderá o setup que você está usando - ele saberá quais estrelas de referência você escolheu a primeira vez, e as mostrará na janela do GSC, e você, naturalmente, mostrará ao computador onte está o asteróide, desde que ele se move sobre a imagem seguinte.

O processo de medida será rápido. Se você necessitar alterar alguma coisa em suas definições, você pode alterá-las na janela de medida usando o menu Image...Adjust...Reference Stars, ou na janela principal usando a opção File...New...Target Object no menu, a qual apaga todas imagens na memória do computador e inicia outra.

10 – Quando você registrar as posições do asteróide sobre todas as imagens, você estará pronto para proceder a Parte III. Imprima os dados usando a opção Report...Print. Verifique os dados assegurando-se que eles tenham sentido. 

O asteróide está movendo-se em uma linha reta (sobre o pequeno campo desta imagem-na realidade ele está naturalmente orbitando o Sol). Portanto, você notaria uma variação uniforme nos números do início ao fim – um aumento regular na ascensão reta (se ele está movendo-se para leste) ou decréscimo (se ele estiver movendo-se para oeste) e um acréscimo ou decréscimo regular em declinação (dependendo se ele está movendo-se para norte ou sul). Meça novamente algumas imagens que pareçam apresentar erros.

Tabela 1 – Informação das imagens

[image: image13.emf]Search images for 1992 JB

All images taken on May 23, 1992 at the National Undergraduate Research Observatory, using the Lowell Observatory 0.8 m f/15 telescope.

Camera: 512 x 512 Tek Chip with 28 micron pixels

FILE NAME RA (2000) of

image center

(h m s)

DEC (2000) of

image center

(° ' ")

TIME (UT) of

mid-exposure

 (h m s)

Exposure

length(s)

92JB05 15 30 44.30 11 15 10.4 04 53 00 30

92JB07 15 30 44.30 11 15 10.4  05 03 00 120

92JB08 15 30 44.30 11 15 10.4 05 09 00 30

92JB09 15 30 44.30 11 15 10.4 06 37 30 180

92JB10 15 30 44.30 11 15 10.4 06 49 00 30

92JB12 15 30 44.30 11 15 10.4 06 57 00 120

92JB14 15 30 44.30 11 15 10.4 07 16 00 30


Tabela 2 – Coordenadas equatoriais medidas
[image: image14.emf]COORDINATES OF ASTEROID 1992JB

MAY 23,1992

File Name Time (UT) RA(h,m,s) Dec (° ' " )

92JB05 04 53 00 15 30 38.7

92JB07 05 03 00

92JB08 05 09 00

92JB09 06 37 30

92JB10 06 49 00

92JB12 06 57 00

92JB14 07 16 00


Parte III

A velocidade angular do asteróide 1992JB

How fast is 1992JB moving? We can calculate its angular velocity in arcseconds per second of time using data taken in Part II of this exercise (See Table 2). The procedure we follow is to subtract the asteroid’s starting position on image 92JB05 from its ending position on image 92JB14, and divide by the number of seconds between the starting image and the ending image. We express this mathematically as


t
where is the angular velocity of the asteroid,  is the angular distance it moved, and t is the time that elapsed.

Quão rápido o 1992JB está movendo-se? Nós podemos calcular sua velocidade angular em segundos de grau por segundo de tempo usando os dados coletados na Parte II deste exercício (Ver Tabela 2). O procedimento seguido é subtrair a posição inicial do asteróide na imagem 92JB05 de sua posição final na imagem 92JB14 e dividir pelo número de segundos entre a imagem inicial e a imagem final. Matematicamente essa operação pode ser representada pela relação


t
em que é a velocidade angular do asteróide,  é a distância angular percorrida e t é o tempo transcorrido. 

Procedimento para a Parte III

Medindo o tempo transcorrido

· Registre os instantes quand as imagens 92JB14 e 92JB05 foram tomadas. (Estes valores encontram-se anotados na Tabela 2, Coordenadas Equatoriais Medidas)

Instante da imagem 92JB14: _______horas________minutos_______segundos

Instante da imagem 92JB05: _______horas______minutos_______segundos

· Converta para horas decimais para tornar a subtração mais fácil. (Nota. Divida os minutos por 60 para ter horas decimais, e divida os segundos por 3600 para ter horas decimais.)

· Some as frações decimais às horas para ter o valor final.

Instante da imagem 92JB14 em decimais: __________horas(expressa no mínimo com 5 decimais)

Instante da imagem 92JB05 em decimais: ________horas (expressa no mínimo com 5 decimais)

· Tempo transcorrido entre 92JB14 e 92JB05 ____________ horas

· Converta para segundos multiplicando por 3600.

· Tempo transcorrido entre 92JB14 e 92JB05 ______________ segundos.

Medindo a distância angular percorrida pelo 1992JB

Agora, para calcularmos a distância angular percorrida, nós usamos o Teorema de Pitágoras, o qual afirma que:
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Como ilustrado na Figura 6 na página seguinte, como a ascensão reta e declinação são perpendiculares, nós podemos achar o ângulo total percorrido usando esta relação matemática deduzida a partir do Teorema de Pitágoras.


Usando a Figura 13 como um guia, se nós representamos a variação em segundo de grau em ascensão reta, e representamos a variação em segundos de grau em declinação, então usando a relação expressa pelo Teorema de Pitágoras, nós podemos construir a seguinte equação para determinar o ângulo total de movimento.
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· Registre os valores para a declinação das imagens 92JB14 e 92JB05 abaixo. (Estes valores são registrados na Tabela 2, Coordenadas Equatoriais Medidas.)

Declinação do asteróide em 92JB14 ____    ________   _______


Declinação do asteróide em 92JB05 ____    ________   _______

· Converter em graus decimais da mesma forma como converteu em horas decimais acima. (Isto é, divida ' por 60 e '' por 3600 para ter valores decimais.)

· Some os valores decimais para ter os valores finais:

Declinação do asteróide em 92JB14 ______________ (expressa com 5 decimais)


Declinação do asteróide em 92JB05 ______________ (expressa com 5 decimais)

· Subtraia para achar a variação em declinação

Dec_______________° (express to 5 decimal places)

· E finalmente converta para segundos de grau multiplicando por 3600

Dec_______________"

· Repita os passos anteriores para calcular a ascensão reta. Anote os valores das ascensões retas para cada imagem a partir da Tabela 2, Coordenadas Equatoriais Medidas


Ascensão Reta do asteróide em 92JB14 ______  ________   _________


Ascensão Reta do asteróide em 92JB14  ______  _________   ________

· Converter em horas decimais:


Ascensão Reta do asteróide em 92JB14 ____________h (5 decimais)


Ascensão Reta do asteróide em 92JB05 ____________h (5 decimais)

· Subtrair para achar a variação em ascensão reta:

RA_______________ h (5 decimais)

· Converter para segundos de AR multiplicando por 3600:

RA____________ h (5 decimais)

· ESPERE! Ainda não terminamos – 1 segundo em AR é 15 segundos de graus vezes o cosseno da declinação. (Lembre as linhas de AR se encontram nos pólos, e assim elas formam ângulos menores a altas declinações. A multiplicação pelo cosseno da declinação ajusta isso para a variação física). Para a declinação você pode usar os valores da declinação que você anotou para as imagens (em graus decimais) nos passos anteriores:

RA x 15 x cosine(Dec) =
RA  =  _______________ "

· Usando a  Fórmula da Distância Angular Percorrida
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 =_______________________"

4 – Calculando a velocidade angular do Asteróide 1992JB em 23 de Maio de 1992:


t
 = ___________________ "/second.

Nota: Nós apenas calculamos a velocidade angular do asteróide. Nós necessitamos de sua distância para calcular quão rápido ele se move em Km/s. Nós calcularemos a distância do 1992JB na próxima sessão, usando o método de paralaxe.
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[image: image19.emf]Time of Observation at Both Sites

06 57 00UT 23 May, 1992

Site Latitude Longitude Image File Exposure

Foggy Bottom Observatory,

Colgate University

Hamilton, NY

42° 48' 59.1" W 75° 31'59.2" ASTEAST 120

National Undergraduate

Research Observatory

Flagstaff, AZ

(Telescope Operated byLowell Observatory)

35° 05' 48.6" W111° 32' 09.3" ASTWEST 120


Como o asteróide está muito mais próximo do que as estrelas, ele aparece em diferentes posições sobre as duas imagens com relação ao fundo de estrelas. Isto é chamado sua paralaxe. Medindo a psição com relação às estrelas de referência em ambas imagens, nós podemos determinar a paralaxe, que é simplesmente a diferença angular em segundos de graus, entre sua posição na iamgem tomada a leste e a oeste. Usando trigonometria simples (ver Figura 7 como exemplo), se B, a linha de base, é a distância entre os dois telescópios em quilómetros, então:

Distância ao asteróide = 206,265(B/

Usando o nosso programa, a determinação pode ser feita muito mais rapidamente. 

Procedimento para a Parte IV

Carregando as Imagens


Carregue ASTEAST como Imagem 1. Carregue ASTWEST como Imagem 2. Coloque as duas imagens lado a lado para comparação. Note que as duas câmeras têm diferentes sensibilidades (o telescópio da costa este era menor), e tinha um CCD de dimensão diferente, assim as imagens não são extamente as mesmas. Mas as mesmas estrelas de referência são visíveis em ambas imagens. Achar o asteróide 1992JB em cada imagem (você pode ao seu mapa na parte 1 – lembre-se que ASTWEST é 1992JB12)

· Observe a imagem ASTWEST. Comparada com sua posição em ASTEAST, o 1992JB parece estar a este ou a oeste com relação ao fundo de estrelas? _____________________

· Por que você espera isso? – explique usando um diagrama no espaço abaixo.

1. Medindo as coordenadas do asteróide em ASTEAST e ASTEWEST

Agora, usando os métodos que você aprendeu na parte 2, meça as coordenadas do asteróide em ASTEAST e ASTEWEST. Você pode usar as Images ... Meausre... Image 1, e Images... Measure… Image2 no menu de escolha na janela principal. Anote seus resultados abaixo.

[image: image20.emf]Measurement of Coordinates for ASTEAST and ASTWEST

File RA (h m s ) of 1992JB Dec (° ' " ) of 1992JB

ASTEAST ___________________ ____________________

ASTWEST

___________________ ____________________


2 – Calculando a paralaxe do 1992JB

· Expresse as coordenadas do 1992JB na imagem em forma decimal para tornar a subtração mais fácil:
[image: image21.emf]File RA (h.xxxxx) of 1992JB Dec (°.xxxxx) of 1992JB

ASTEAST ___________________ ____________________

ASTWEST

___________________ ____________________


· Expresse a diferença Dec em graus decimais: __________________

Converta para segundos de graus multiplicando por 3600.

Dec =___________________"

· Expresse a diferença DRA em horas decimais: _________________

Converta para segundos multiplicando por 3600: ______________

Converta em segundos de graus usando a equação

RA x 15 x cosine(Dec)  =___________________"

RA  = _________________”

· Calcule a paralaxe em segundos de graus:

      

Parallax = 
[image: image22.png]



Parallax = ___________________"

Dist. To the Asteroid = 206,265(Baseline/Parallax)

Where the baseline and the distance are both expressed in kilometers and the parallax in arcseconds.

3. – Calculando a distância do Asteróide 1992JB:

Descobrindo a paralaxe do Asteróide 1992JB quando o observamos a partir de Flagstaff, AZ e comparamos com Hamilton, NY, e conhecendo a linha de base, i.e. a separação dos dois telescópios (3172Km). Podemos usar uma fórmula trigonométrica simples para calcular a distância do asteróide.

Distância ao asteróide = 206,265(Baseline/Parallax)

Onde a linha de base e a distância são ambas expressas em quilómetros e a paralaxe em segundos de graus.

· Usando esta fórmula, calcule a distância do 1992JB em 23 de Maio de 1992 às 06 57 TU.

Distance of 1992JB = _______________km.

Distance of 1992JB = _________________Astronomical Units.

· Compare com a distância da Lua. Quantas vezes mais distante ou mais próximo ele está do que a Lua? ________

· Asteróides são classificados por suas distâncias médias a partir do Sol. Belt Asteroids orbitam no cinturão de asteróides; Trojan Asteroids orbitam à mesma distância de Jupiter. Near-Earth ou Eart Approaching asteróides têm órbitas que o trazem próximos a Terra. Que tipo de asteróide voc6e pensa que é este? Por que?

Parte V: A Velocidade Tangencial do Asteróide 1992 JB:

A velocidade tangencial, V t, de um asteróide é a componente de sua velocidade perpendicular à nossa linha de visada. Novamente, uma simples fórmula trigonométrica permite calcular sua velocidade em quilômetros por segundo (km/s) se você souber a velocidade angular ( em "/s) e sua distância em km. Nós determinamos a velocidade angular na Parte 3 e a distância na Parte 4 deste exercício. Desses resultados deduzimos que a velocidade tangencial pode ser representada por
Vt = (velocidade angular x distância)/206,265

· Assim, usando nossos resultados, calculamos a velocidade tangencial do asteróide.

Vt = _________________________ km/sec

Questões opcionais e atividades

QUESTÃO 1

O valor que você obteve para a velocidade tangencial é razoável? 

Por que não calcular a velocidade orbital da Terra, para comparação? Para realizar essa conta, descubra o raio orbital da Terra e divida a circunferência da órbita da Terra pelo seu período orbital, calculado em segundos (1 ano = 3.1 x 107 segundos) para determinar a velocidade orbital da Terra. 

Você espera que um asteróide tenha uma velocidade orbital maior ou menor do que a da Terra? Por quê? 

Como a velocidade desse asteróide se compara à velocidade orbital da Terra? 

Que fator não foi levado em conta ao interpretar a velocidade tangencial medida como sendo a velocidade orbital do asteróide? 

Atividades opcionais

Use o programa de astrometria para analisar um conjunto de pares de imagens fornecido pelo seu professor (esses pares estão listados na tabela abaixo). Para cada par, analise as imagens e tente achar um asteróide. Anote suas descobertas na tabela. 

Nota: Coordenadas de estrelas padrão serão fornecidas para somente um asteróide no programa, de modo que você somente será capaz de determinar as coordenadas de um asteróide. 

[image: image23.emf]Identifying An Asteroid

Image Pair Asteroid
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(yes or no)

Coordinates of

the Asteroid

A1/A2

B1/B2

C1/C2

D1/D2
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Figura 1- Sistemas de Coordenadas








Figura 2 - Coordenadas equatoriais








Figura 3 - Determinando as coordenadas de um objeto desconhecido.








Figura 4 – Encontrando o asteróide








Figura 5 - Parallax of an Object





Main Window





Figura 6 – Janela de exposição da imagem
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Figura 7 – Seu esboço da imagem











Figura 8 – Direção do movimento do asteróide











Figura 9 – Esboço da posição das estrelas de referência





Figure 10


Selecting Reference Stars





Figura 11 – Tabelas de coordenadas das estrelas de referência





Figura 12 – Janela de identificação
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Figura 13 – Ilustração matemática do movimento de um asteróide
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Parte IV - Medindo as distância do Asteróide 1992JB por paralaxe:





Nesta sessão nós usaremos  nossas novas habilidades para medir coordenadas para determinar a paralaxe do asteróide 1992JB. Para isso escolhemos duas imagens de 1992JB tomadas simultaneamente de observatórios em lugares opostos nos EUA. Uma delas é 92JB12, salva com o nome ASTWEST (tirada na costa oeste, no National Undergraduate Research Observatory, em Flagstaff, Arizona). A outra é ASTEAST, tirada num observatório na costa leste (Foggy Bottom Observatory of Colgate University in Hamilton, New York).





Figura 14 – Observações de paralaxe de 1992JB
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