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Resumo: a ocultagdo de TYC 6223-00442-1 pelo asterdide (52) Europa observada em
12 de agosto de 2012 em Belo Horizonte, Brasil, revelou essa estrela como sendo um
sistema bindrio. A magnitude da componente primadria foi estimada em 11,3 £ 0,1, e a
da secunddria em 12,4 + 0,1. Como a ocultacdo foi observada de apenas um local nao
foi possivel obter uma solucdo tnica para o angulo de posicao e a separacdo do par. As
quatro solugdes possiveis apresentadas neste artigo foram obtidas considerando um
modelo do formato do asterdide.

Observacao

Em 12 de agosto de 2012, em Belo Horizonte (Brasil), Giacchini observou a
ocultagdo de TYC 6223-00442-1 pelo asterdide (52) Europa. De acordo com a previsao,
Belo Horizonte situava-se a 71 km da linha central. A trajetéria prevista para a
ocultagdo bem como o local de observacdo estdo mostrados na Figura 1. A duracdo
maxima prevista era 81,4 s, com uma queda de 1,4 magnitudes.



A observacdo foi realizada usando um telescépio newtoniano motorizado de 18
cm de abertura, uma camera Watec 902H2 Ultimate e um KIWI-OSD time inserter. A
ocultagdo foi gravada em uma fita digital. A curva de luz obtida (Figura 2) mostra
claramente duas quedas de fluxo. Na Tabela 1 estd informada a posi¢cdo do observatério,
enquanto que a Tabela 2 contém os hordrios dos eventos registrados. A ocultacdo da
estrela A teve duracio Dy = (78,78 £ 0,04) s, enquanto a da estrela B foi de Dg = (59,3
+0,2) s.

A estrela TYC 6223-00442-1 nédo constava no Fourth Interferometric Catalog,
tampouco no Washington Double Star Catalog.

Tabela 1: Posi¢do do observatério (WGS-84, MSL)

Longitude 43°57 297" W
Latitude 19°51° 20.1” S
Altitude 823 m

Tabela 2: Horérios dos eventos registrados

Evento Horario (TU)
Comeco da observagio | 01"21™14,0°
Estrela B desaparece 01"24™32,0°+0,2 s
Estrela A desaparece 01"24™34,68° + 0,02 s
Estrela B reaparece 01"25™31,34° + 0,04 s
Estrela A reaparece 01"25™53,46° + 0,02 s
Fim da observacao 01"30™00,0°

52 Europa occults TYC 6223-00442-1 on 2012 Aug .12 from Oh 55m to 1h 38m UT

Star: Max Duration = 8l.4 secs
Mv = 11.0 ; o Mag Dr 1.4 (1.2z)

Ocalt410.0 ° ;-

Figura I: Trajetéria prévista e detalhes da ocdlfagéo [Herald, 2612]. Belc; Horizonte esta
indicada em vermelho.
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Figura 2: Curva de luz da estrela entre 1:23:56 e 1:26:58 TU.

Andlise dos dados

A determinac@o que segue dos parametros do sistema € baseada em [Herald et
al. 2010] e foi realizada por meio do programa Occult4.1.0 [Herald, 2012]. Como a
ocultacdo foi observada em apenas uma estacdo, ndo € possivel assegurar se nosso
observatdrio estava ao norte ou ao sul da linha central. Tampouco € possivel distinguir
se a estrela secunddria estava no mesmo lado do asterdide que a componente primdria.
Se considerarmos que o asterdide tem o formato esférico, teremos quatro diferentes
solugdes para a separacdo e o angulo de posi¢do do par.

O asteréide (52) Europa tem um didmetro médio de & = (350 + 5) km consoante
o catdlogo AcuA [Usui et al. 2011]. Combinamos essa informacdo com o perfil do
asteréide no momento da ocultagdo (Figura 3) [Marciniak et al. 2012] visando encontrar
as solucdes possiveis para os parametros de estrela dupla. Para cada uma das
possibilidades descritas, consideramos duas situacdes distintas: uma na qual o perfil do
asterdide poderia inscrever um circulo de didmetro J, e outra na qual o perfil estd quase
que inteiramente contido num tal circulo. A primeira situacdo supde que o asterdide é
um pouco maior que o didmetro informado por AcuA; ja a segunda situacio considera
que o asterdide € um pouco menor.

Para cada uma dessas obtivemos a separagdo e o angulo de posi¢do do par.
Como o perfil do asterdide era quase esférico, esperamos que entre essas suas situacdes
extremas (isto é, em escalas intermedidrias para o perfil), a separagdo e o angulo de
posicdo continuariam entre esses dois valores. Isso nos permite fazer uma estimativa
dos parametros para cada uma das quatro situagdes possiveis. As andlises gréficas estio
mostradas nas Figuras 4-7 e as solucdes estdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3: Valores possiveis para os parametros de estrela dupla
Angulo de posigado (°) Separacdo (mas)

32+10 37+6

61 +4 100 =20

268 £3 110 £20

2856 46 £7

A rotina de cdlculo de magnitudes do programa Occult [Herald, 2012] nos
permitiu determinar as magnitudes de ambas as estrelas tendo como base os niveis de



brilho da curva de luz (Figura 2). O catdlogo UCAC4 [Zacharias et al. 2012] registra a
magnitude de TYC 6223-00442-1 como sendo V-Mag = (10,943 £ 0,003).

Objetivando evitar a interferéncia de flutuacdes naturais de fluxo, calculamos a
média da intensidade durante periodos de tempo proximos as variagdes de brilho.
Consideramos, assim, seis niveis de intensidades, indicados na Tabela 4.

Tabela 4: Intensidade média em cada nivel

Periodo de tempo (TU) Intensidade média (u.a.)
01"24™30.0° to 01"24™32.0° 460
01"24™32.0° to 01"24™34.68° 374

01"24™34.68° to 01"24™36.68° 121

01"25™29.34% to 01"25™31.34° 109

01"25™31.34° to 01"25™53.46° 187

01"25™53.46" to 01"25™55.46° 418

Temos, portanto, duas medi¢des das magnitudes das estrelas: os eventos de
desaparecimento fornecem os valores 12,43 e 11,26; os valores ao reaparecimento sio
12,42 e 11,26. Assumindo uma ocultacdo assimétrica (a seqiiéncia de estrelas
envolvidas nos eventos foi B-A-B-A), as magnitudes resultantes sdo: Magy = (11,3 +
0,1) and Magg = (12,4 £ 0,1).

Com base nas informagdes apresentadas neste artigo, as caracteristicas do
sistema sdo:

Estrela Tycho-2 6223-00442-1
UCAC2 146-109152
UCAC4 364-078961
Coordenadas (J2000) RA 17"00™36,877° Dec -17°13°46,22”  [UCAC4]

V-Mag A 11,3+0,1
V-Mag B 12,4 £0,1
Separacao e dngulo de posicao Solucdes possiveis apresentadas na Tabela 3.

52 Europa LTcorr.
JD=2456151.5583

P=5.629958 h

Figura 3: Modelo do aster6ide no momento da ocultagdo [Marciniak et al. 2012].



(52) Europa 2012 Aug 12 352 0x 352.0 km /PA 0.
Geocentric X 3910.0 £4.7 Y -620.8 4.5 kmi

(52) Europa 2012 Aug 12 352 0x 352 0 km. PA
Geocentric X 3965.0 4.2 Y -610.8 £3.1 km
Double: Sep: 0.0420". PA 41.0°
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(52) Europa 2012 Aug 12 352 0x 352.0 km. PA 0.0°*
Geocentric X 4101.0 #4.9 Y -565.8 +4.4 km

(52) Europa 2012 Aug 12 352 0x 352 0km_PA0.0°"
Geocentric X 4045.0 34.9'Y -588.8 3.5 km
Double: Sep: 0.0780". PA §8.0°

Figura 5

(52) Europa 2012 Aug 12 352.0x 352.0 km /PA 0. (52) Europa 2012 Aug 12 352 0x 352.0km. PA 00°°
Geocentric X 3910.0 3.8 Y -620.8 3.5 km Geocentric X 3965.0 £2.8 Y -610.8 £2.0 km
Double: Sep: 0.1300". PA 265.5° / Double: Sep: 0.0910". PA 270.0°
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(52) Europa 2012 Aug 12 352 0x 352 0km_ PA 0.0°" .‘n: / (52) Europa 2012 Aug 12 352 0x 352.0km. PA 0.0°°
Geocentric X 4100.0 £2.5 Y -573.8 2.2 km / Geocentric X 4045.0 £2.5Y -588.8 1.8 km
Double: Sep: 0.0380". PA 289.5° . / Double: Sep: 0.0530". PA 279.5°

Figura 7

Figuras 4-7: Redugdes graficas da separagcdo e angulo de posi¢do usando o modelo ISAM de
perfil do asterdide. O circulo corresponde ao didmetro médio & = 350 km (AcuA). A oculta¢do
prevista estd indicada pela linha rosada. Figuras a esquerda consideram que o perfil do asterdide
no momento da oculta¢do era um pouco maior que d; ja as imagens da direita supdem que ele
era um pouco menor que . Nas Figuras 4 e 6 assume-se que a trajetéria real da sombra foi
proxima da trajetoria prevista; as outras duas representam as solugdes mais distantes do
previsto.
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