Observando asterdides/cometas com a técnica
Track and Stack

Cristovao Jacques - REA/MG

1) Introducéo:

Até pouco tempo atras, os amadores
somente conseguiam fazer imagens de objetos mais
fracos, com técnicas de astrofotografia. Dependendo do
telescopio e da emulséo utilizada, os setups amadores
chegavam a registrar objetos com magnitude méaxima
de 13 a15 (na média) com grande tempo de exposicao.

Hoje, com o advento das cadmeras
CCDs, registrar objetos com magnitude 20, ficou vidvel

Registrar imagens de objetos de fraca
magnitude e que ainda se movimentam , como asterdides
e cometas, pode-se tornar uma tarefa ardua, sendo
impossivel, dependendo obviamente do telescdpio e da
eficiéncia quantica da camera CCD utilizada.

Para mostrar que € possivel conseguir
informacdes de objetos de fraca magnitude e que se
movimentam com certa rapidez, existem duas opgdes:

1) Fazer uma exposic¢ao Unica, seguindo
0 movimento e direcdo do objeto. Sua identificacdo
aparece na imagem de forma diferenciada: asterdide/
cometa como um ponto, estrelas - trilhadas. Tal exposic¢do
somente serd possivel, se programarmos as velocidades
dos eixos do telescopio para acompanhar 0 movimento
do alvo.

2) Fazer varias exposi¢fes curtas e
depois somar as imagens com a ajuda de um software
especializado, em fungéo do deslocamento em "/min e
da direcdo PA medida em graus.

O método mencionado no ponto 2, sera
a técnica explorada neste artigo.

2) Condicdes observacionais:

* As imagens analisadas neste artigo
foram obtidas com um LX200 de 12" trabalhando em
/3.0 com redutor OPTEC, do Observatorio Wykrota -
CEAMIG (estagdo do MPC com cddigo 859 - 1500m
de altura) e umacamera CCD ST7E. O setup em questao,
produz um campo observacional de 25'x 17' com uma
escala de 2"/pixel. As imagens foram adquiridas
automaticamente pelo programa ACP3 (acp3.dc3.com)
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e Maxim/DL (www.cyanogen.com), com temperatura
CCD =-10 graus, utilizando-se um script do pacote TAO
(Tools for Automated Observing) escrito por Paulo
Holvorcem.

* O software para calcular as reducGes
foi o Astrometrica (www.astrometrica.at) e o catalogo
utilizado foi 0 USNO-A2.

* O asterdide observado para este
exemplo foi 0 2003 UW26 que apareceu na pagina de
confirmacdo de NEOs como 5A0001. Ele se
movimentava a razao de 2,54"/min no angulo de posi¢édo
= 13.1 graus. O valor da massa de ar no momento da
observacdo era igual a 1.009, pois o asterdide se
encontrava a uma altura maior que 82 graus.

* Foram feitas 20 imagens sem
intervalo, com 45 segundos de integracdo. Todas as
imagens foram calibradas, utilizando as exposi¢des de
dark, bias e flat.

* N&o houve preocupacdo neste artigo
com nenhum tratamento estatistico, ja que o objetivo é
demonstrar a técnica.

3) Definicdes:

Antes de prosseguirmos, vamos definir
alguns termos que serdo utilizados no texto:

SNR - Signal-to- Noise Ratio - ou razéo
Sinal Ruido - relacéo entre o sinal obtido de determinado
objeto dividido pelo ruido capturado durante a exposicéo.
Exemplo: Se uma CCD gera em determinado pixel a
quantidade de 3000 elétrons oriundos do sinal de um
astro e na mesma exposicéo sdo gerados 600 elétrons
devido ao ruido, temos uma razdo sinal / ruido de 5. Um
objeto com SNR de 3 pode ser considerado como uma
detecgcdo marginal, ou em outras palavras a magnitude
limite de determinada imagem. O ruido mencionado é a
somatoria do ruido térmico da CCD + ruido do préprio
objeto observado + ruido do fundo de céu + ruido da
leitura da imagem.

FWHM - Full Width at Half Maximum
- Se tracarmos o grafico de um astro em uma imagem
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CCD, teremos um perfil semelhante a uma
curva de Gauss. O termo FWHM significa a
largura da curva na metade de seu ponto de

maximo valor. Embora fatores como o foco,

Gtica do telescopio e vibragdes contribuam,

o valor FWHM na sua maior parte é

dominado pelas condi¢gdes de seeing.

Supondo-se que o telescopio esteja bem | *

focado e guiando bem, se tivermos uma piora | *

no seeing, teremos um valor FWHM maior. | = ‘/r’

O FWHM médio obtido no Observatorio |

Wykrota é da ordem de 4.5". Em recente |

viagem ao Chile, fizemos algumas imagens |
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com 0 mesmo setup e pude constatar um
FWHM médio de 3.6", ou seja, um céu com
condicdes de seeing melhor do que temos no Wykrota.
Estes valores FWHM foram medidos no centro da
imagem, ja que a medida que vocé afasta do centro, a
aberracdo 6tica causada pelo corretor, aumenta este valor.
Se ndo fosse isto, todas as estrelas dentro de uma imagem
CCD deveriam ter o mesmo FWHM.

4) Obtencéo das medidas

Os dados da tabela 1 abaixo, foram
medidos utilizando a técnica Track and Stack incorporada
no software Astrometrica. Foram somadas de 2 até 20
imagens e a cada resultado da soma, foi medido a
posi¢do, magnitude e SNR do asteroide.

Na figura 1, podemos ver a relacdo
entre nimero de imagens somadas (eixo x) e 0 SNR
medido (eixo y).

Pode-se notar que, ap6s 15 imagens
somadas, os valores se mantém dentro de um patamar
mais constante.

TABELA 1 - Medidas obtidas em fungdo do nimero de
imagens somados

Hiamew de imazers

Figura 1 - Relag&o numero de imagens somadas x SNR

Nas proximas figuras, pode-se observar
como foram obtidos os dados, a medida que iam se
somando as imagens.

5) Analise das medidas

Estaremos a seguir analisando os
valores das medidas astrométricas e fotométricas,
sempre se comparando com o namero total de imagens
somadas e seus respectivos SNR.

5.1) Anélise da Astrometria

Procurando averiguar a precisao
astrométrica das medidas observadas, a 6rbita do
asteroide foi calculada juntando-se as nossas observagdes
com as de outros observatdrios. Para isto utilizou-se o
programa Find_orb, escrito por Bill Gray
(www.projectpluto.com).

Analisando os valores residuais de
Ascencdo Reta e Declinagdo, pode-se ter uma idéia da
qualidade da observacdo. Estes residuais sdo as
diferencas entre a Orbita calculada e a Orbita observada.

No primeiro bloco abaixo

5 ormadas Diata 4R Dec Msz. Chs. SNE foram extraidas as observacdes da circular
5 03102596752 T0SMA? 19087 183F 859 28 elfatromca I\(II?EC (Mmqr Planet Eletronic
3 203102596846 [0S HE7 190526 182R 85 31 Circular emitida pelo Minor Planet Center/
4 200310259833 B[054E7  -1908511  126R 859 37 :

5 0310259539 P05 -1902497  I90E 859 40 IAU), que esta demon~strada na 'Eab_ela 4.
& A0S 10 25 SETRE OS5 HEE  SI9R4RDN 190 F 859 44 Baseado nas ObSGI’V&QOGS astrometricas, a
7 2003 10 25 9052 HosMeE -190E4A4 121 E 85% 50 fungao principa| da MPEC é comunicar ao
3 %Sg }3 %ﬁﬁﬁg % % ﬁ:gﬁ ;13 g 3;13 }33 E ggg gg mundo cientifico os elementos orbitais de
10 JO30BHLE S BOSSSD -19E4S 192R 858 60 um determinado objeto. Em negrito, pode-
11 203102557224  BOSSSM2  -19083%7  192EF 857 &0 e ;

12 MBNBHT2 BSOS  -REBE1 192E 852 65 0 observar as posi¢des m?dldfis pelo OBS
13 2003102597319  BOSSSE  -190e%4 192k ase  es 899, sendo que as demais sdo de outros
E %gg ig %-ﬁﬂ % % %ié -ig % %g ig-i E ggg gg observatorios. No caso das observagdes do
16 0310259763 B/OSSIE -l9mEAs  1wlRas 73 OS. Wykrota, cada posicdo medida foi
17 X0310575100 BO5SISIe -lwE®S 191k 5% 66 obtida a partir da soma de 7 imagens
12 03102557558  BOSSSZE  -I90BZ78 192E 858 82 il A
19 0310235607 BOS3S -IREHF0 191E 858 713 ut|||z.ando 0 Track and Stack. A primeira
20 03102597656 {05552 -190E243 191k 858 71 Mmedida foi a soma das imagens 1 a 7, a
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Figura 2 - Esta figura representa apenas 1 imagem de 45 segundos.

O software Astrometrica aponta a posi¢do do asterdide 2003
UW?26, mas pelo zoom feito ele ndo pode ser detectado. O SNR na
posicéo marcada com o circulo é de 2.2, portanto abaixo do limite

de SNR =3, quando ele passaria a ser detectado.
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Figura 4- A figura acima mostra a soma de 7 imagens de 45",
dando uma integracéo total de 5m15s. O SNR € 4.9, portanto
proximo ao limite minimo utilizavel para se fazer boas medidas
astrométricas.
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Figura 6 - Soma de 20 imagens sem fazer o track na velocidade e
direcdo do asterdide. Pode-se perceber que o asterdide ndo aparece
detectado.
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Figura 3- Aiimagem acima é resultante da soma de 3 imagens de
45" tiradas em seqliéncia e somadas com o0 método Track and
Stack. O SNR é de 2.8, préximo ao limite de 3, quando o asterdide
comega a ser detectado, embora as medidas astrométricas e
fotométricas apresentem desvios consideraveis.
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Figura 5- Soma de 20 imagens mostrando um SNR de
7.1 com uma integracdo total de 15 min.

segunda, a soma das imagens de 8 a 14, e a terceira, a
soma das imagens 14 a 20. Pode-se notar que a imagem
14 foi utilizada em duas medidas. Isto ndo tem problema,
pois a técnica utiliza a média das observacdes.

No bloco abaixo, além das observagdes
acima, inclui as observacdes medidas com diferentes
somas em termos de nimeros de imagens. A partir da
soma de 7 imagens, que em nosso gréafico conduz a um
SNR de 5 (vide tabela 1) , os residuais sdo bastante
aceitaveis.

5.2) Analise da fotometria

Pode-se perceber que também a partir
do nimero de 7 imagens somadas (SNR = 5), a medida
da magnitude se torna estavel entre os valores de 19.1 e
19.2 , que era proximo ao valor esperado do asterdide.
Os valores obtidos para SNR menores que 5, mostram
gue a imprecisdo na fotometria devido ao baixo SNR
podem levar a erros maiores que uma magnitude.
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Fno M Dia Ob= RE. DEC B.AR R.dec  objetos que sdo diariamente postados
3 10 z4.14820  &£93 23 03 56.58 -20 58 17.5 0.10 -0.08 - ; x

3 10 Z4.16165  &93 ?3 03 57.25 -Z0 57 #2.7 -1.15 0.03 na pagina de Conflrmagao de NEOS
3 10 24.17502 699 23 03 52.10 -20 &6 3%.8  0.19  0.46 (Near Earth Objects) - (http://cfa-
3 10 74.18833 93 23 03 5%.86 -20 55 52.0 0.27 -0.17 www.harvard.edu/iau/NEO/
3 10 z4.82525 620 23 04 40.01 -20 17 30.0 0.9 -0.03 . N

2 10 24.8307C £20 73 04 40.22 -20 17 9.9 0.2l 0.28 ToConfirm.html ). A funcdo destas
3 1o 25.1471% 711 3 05 0.8 -1% 5% 5.3 0,11 0.01 observa(;()es junto com as dos demais
3 10 25.151%8 711 73 05 0.93 -19 57 54.2 -0.28 -2.l4 b t6rios. 6 de calcul ¢ rhita d
3 10 25.15653 711 Z3 05 1.23 -19 §7 35.4 0.25 0.3l observatorios, € de calcular a orbita ae
2 1o 2E. 12060 AzE F2 0E Z.&d -199 B 9.1 -1.47 0O.ZE determinado objeto e dizer se eles sdao
3 10 25.182l3 926 23 05 .85 -1% 56 2.7 0.20 -0.06 . x . L

3 10 25.18377 926 73 05 .97 -19 E5 §7.3 0.60 0.6 NEOs, objetos ndo usuais, asteroides
3 10 25 97032 59 23 05 5.9 -1%2 08 46.4 0.19 -0.02 do Cinturao principal ou até mesmo
3 10 25.97702 859 23 05 55.29 -19 08 22.9 -0.13 -0.40 N

3 10 25.98282 59 23 05 55.62 -19 08 1.7 0.02 0.12 Cometas. Pa,ra a Qbservagao destes
3 10 26.9031% 246 23 06 55.%9 -18 13 50.6 -0.8% 0.30 objetos, sera utilizada com grande
3 10 26.90506 246 23 06 57.18 -18 13 43.8 0.15 0.47 Anci Aeni

3 10 Z6.90574  Z4e 73 06 57.74 -1% 13 4.7 0.33 -0.34 frequen?la a tecnica Tra}ck and Stack.
2 10 Z6. 90544 Z4e 23 06 57.33 -18 13 40,6 1.04 -1l.Z2Z Para objetos com magnitude menores
3 10 Z6.90257 46 73 06 55.%4 -18 13 52.4 -1.03 0.70

R.AR = Residual em segundos de Ascenc¢do Reta
de declinacédo

NOTA: Os dados de fotometria
calculados por programas com objetivo principal de se
obter Astrometria, servem para dar uma boa nocao da
magnitude de um asterdide. Como as observagoes foram
feitas sem filtros e as estrelas de comparacao nao serem
padronizadas em relacdo a seu indice de cor, ndo existe
preocupac¢do aqui em medidas fotométricas de grande
precisdo. Além disto 0 SNR de 5 é muito baixo para um
estudo fotométrico preciso.

6) Metologia observacional a ser adotada:

Com a utiliza¢do desta técnica, objetos
gue antes eram inacessiveis ao setup do observatorio,
agora sdo plenamente detectaveis. Por isso, nossa
metodologia observacional mudou. A grande prioridade
de nosso programa observacional é a confirmagdo de

Tmo M Dia Ob= nE. DEC E.AR
210 25 396752 859 F3 05 b4 43 -19 08 53,7 -3_E8
2 10 25 S58de 252 22 0L L4 87 -1%2 08 LE 6 1.0z
2 10 25 95893 252 22 0L L4 287 -1%2 02 511 0_&3
2 10 25 52335 SE3 23 0F E4.20 -12 08 45,7 0.g2
3 10 25 353586 G52 23 05 54 22 -19% 05 45.0 o_57
210 25 397032 B89 F3 05 B4 392 -19 08 46.4 o.1%5
210 Z5_ 97080 252 22 0L L4 25 19 02 44 8 o._zz
2 10 25 5971:&R SE3 23 0F E4.57 12 08 4321 0.10
310 25 37176 G52 23 05 S5 00 -12 05 41.5 0.13
310 25 37224 852 23 05 S5 02 -1 05 337 0.0l
210 25 97ETE 859 F3 05 KL 05 -19% 08 381 0._04
2 10 Z5_ 97319 252 22 0L KL 02 19 082 26,4 o_o7
210 Z5_ 97367 252 22 0L KL 11 -192 02 24 .6 0._10
3 10 25 37415 852 23 05 55 13 -12 05 32.% -0.01
310 25 397463 52 23 05 55 16 -1% 05 31.3 0.0l
2 10 25 37510 859 F3 05 K512 -19% 08 235 0.0k
2 10 25 97EES 252 22 0L KL RR 1% 08 27.B o_o7
2 10 25597207 SE3 23 0F EBLLEE 12 08 ZE.0 0.03
3 10 25 37656 52 23 05 55 28 -192 05 24,3 011

TABELA 3 - Residuais em funcgéo de nimero de imagens somadas
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R.dec= Residual em segundos

que 18.5 e com velocidade abaixo de 3
"/min, sera utilizada a técnica antiga, ou
seja, fazer 3 a 4 exposicOes sem ter a
necessidade de soma-las.

Para empregar a técnica Track and
Stack, necessita-se fazer varias imagens seguidas, ou
ndo. No entanto,0 nimero de exposi¢des, assim como o
tempo para cada objeto observado, pode variar.

6.1) Em relacéo ao tempo da observacao:

Existem basicamente dois fatores
delimitadores para o tempo maximo de exposicao:

a) Deslocamento do asterdide/cometa

em pixel/minuto. Em nosso observatorio utilizamos o
critério de permitir que o asterdide/cometa se movimente
no maximo um valor igual a 1 FWHM durante a
exposi¢do. Como o FWHM médio no Obs. Wykrota é
da ordem de 4.5" e a escala do setup é da ordem de 2"/
pixel, permite-se que o asterdide desloque no maximo
2.2 pixel e a metade desse valor para cometas. Como
exemplo, um asterdide que desloca-se 5"/min. Na escala
de 2"/pixel o asteroide deslocara 2.5

B.dec N.imag. pixe|/min. Como o limite de
;e 2 deslocamento € de 2.2 pixel, teremos
0.41 3 que reduzir a exposicao paraalgo em
D.zs 4 torno de 52 segundos.

-0.01 &

g-g; 3 b) Outro fator
01z & dellml’taSjor éo propn? t_racklng do
-0.14 3 telescopio. Se o telescopio tem uma
-g-fg ﬂ boa guiagem, como as montagens
027 1z Paramount, pode-se fazer exposicoes
-0.zE 12 de até 5 minutos sem que as estrelas
‘g-ﬁ i: saiam trilhadas. No caso do
—o.za 16 tel_es_c()pio do Observatorio Wykrota,
-0.1E 17 utilizou-se como parametro
‘g-ﬂ ig delimitador maximo de tempo, a
—0.16 20 quantidade de 75 segundos. Visando

diminuir o problema das imagens
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Tabela 4 - Circular MPEC com a publicacao da 6rbita do 2003 UW26

LELCL Z2003-TU76 Issued 2003 oOct. Z7, 01:14 UT

The Minor Planet Electronic Circulars contalin information on unusual
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Supported in part by the 3teven and Michele EKirsch Foundation
Prepared using the Tawkin Foundation Computer Network
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2003 UW26
ervations:
EQ3Uzews CZO003 10 24.14520 23 03 56.58 -20 558 17.5 15.7 R
EQ3UzeWw C2003 10 24.16165 23 03 57.25 -20 57 z28.7
KO3Uuzew <2003 10 24.17503 23 03 55.10 -20 56 39.8
EQszuzew <2003 10 24,185539 23 03 55.86 -20 55 52.0
EQ3Uuzew C2Zo03 10 24 .82525 23 04 40.01 -20 17 30.0 12.7 R
EQ3Uuzew <2003 10 24.83075 23 04 40.28 -20 17 09.9 19.3 R
EQ3Uzew Cz2ZO03 10 25.14718 23 05 00.68 -19 58 09.3 19.0 R
EQ3UzeWw C2003 10 25.15195 23 05 00.93 -19 57 54,2 19.1 R
KO3UuzeWw <2003 10 25.15653 23 05 01.23 -19 57 35.4 15.8 R
EQs3uzew <2003 10 25.18060 23 05 02.64 -19 56 09.1 19.4 R
KEOzUuzew CzoOo03 10 25.18219 23 05 02.85 -19 56 03.7 Z0.1 R
EQ3Uuzew C2Oo03 10 25.1837%7 23 05 02.97 -19 5 57.3 19.3 R
EQ3UzeWw C2003 10 25.97032 23 05 54.92 -19 08 46.3 19.1 R
EQ3UzeWw <2003 10 25.97702 23 05 B5.29 -19 08 22.9 19.0 R
KO3UzeWw <2003 10 25.95282 23 05 55.604 -19 05 01.7 15.7 R
EQ3Uuzew <2003 10 26.90257 23 06 560.94 -18 13 52.4
EQ3UzeWw CZO03 10 26.90319 23 06 5&6.99 —-18 13 EB0.6
EQ3Uuzew C2Oo03 10 26.90506 23 06 57.18 -18 13 43.8
EQ3UzeWw C2003 10 26.90574 23 06 57.24 -18 13 42 .2
EQ3UzeWw C2ZO003 10 26.90644 23 06 57.33 -18 13 40.6

erver details:

Elet Chzervatory-KLENOT. Chserwvers J. Ticha, M. Tichy, M. EKocer. 1.06-m

ELENOT Telescope + CCD.

Chservatorio Astronomico de Mallorca. Chserwvers 3. Sanche=z, R. S3toss,
J. Nomen. 0.30-m £/9 3chmidt-Cassegrain + CCD.

Lowell Chservatory-LONEDS. Obzerver M. E. Van HNess. 0.59-m LONEOS
Sochmidt + CCD.

HocDonald Chservatory. Chzserver J. &. Ries. 0O0.76-m reflector with prime
focus corrector + CCD.

ivkrota COhservatory-CELMIG, Ohzerwer C. Jaodques. 0.30-m £/3.0
Schmidt-Caszegrain + CCD.

Tenagra II Observatory. Ohzervers FP. E. Holwvorcem, M. Schwartz. 0.51-m
£f/7 Ritchey-Chretien + CCD.

Orbital elements:

2003 UW26

Epoch 2003 oOzt. 8.0 TT = JDT 2452920.5 MPC

ol 2.04681 [2000.0) P ]

I O.22600045 Peri. 324 .49303 +0.97955192 +0.12730907
a 2.66455306 Node 29.,345385 -0.,00137523 +0.77615955
e 0.5146373 Incl. 15.45977 -0.20104072 +0.61744732
P 4,35 H 19.1 G 0.15

From 20 okhservations 2003 Oot, 24-26.
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Outras consideracoes

Outro fator a
considerar é a relacdo escala "/pixel
dividido pelo FWHM. Existe um
estudo (1) que diz que para atingir
0 maximo SNR, deve-se ter pixel
com tamanho de 1.2 x FWHM. Em
nosso caso este fator € igual a 2"/
pixel dividido por 4.5(FWHM médio)
= 0.44 FWHM. Plotando-se este
valor no grafico do estudo, observa-
se que estamos conseguindo um
SNR de aproximadamente 50 % do
que poderiamos obter. Se aplicarmos

—+— Waghitude

Flgura / - Fotometria X numero de Imagens somadas

sairem trilhadas,(e com isto um FWHM maior), o
telescopio Meade L X200 foi treinado para corrigir o erro
periddico em 5 sessdes. Apds este treinamento,
conseguimos fazer boas exposicdes sem guiagem e sem
estarem demasiadamente trilhadas por até 5 minutos,
apesar deste fato ndo ser constante. O valor de 75
segundos foi escolhido por representar consisténcia, sem
que as estrelas figuem trilhadas em quase 100% das
imagens.

Portanto, caso o valor calculdado no
item (a) ultrapasse o valor fixado no item (b), o valor do
item (b) serd o adotado como maximo tempo de
exposicéo.

6.2) Em relacdo ao nUmero de imagens
aserem tiradas :

E aconselhavel o observador fazer um
estudo estatistico de seu setup, para saber em qual o
tempo necessario 0 equipamento atinge determinada
magnitude com o SNR de 5. Estes valores podem variar
com o seeing da noite ou com a extin¢do atmosférica,
mas pode-se criar uma escala média.

Sabe-se o due aumentando o tempo de
exposicao por um fator n, aumentaremos 0 SNR por um
fator igual a raiz de n. Um aumento de 2.5 em termos de
brilho corresponde ao aumento de uma magnitude. Se
quisermos aumentar nossa magnitude limite em uma
unidade, teremos que multiplicar nossa exposicdo por
um fator igual a 6.25 cuja raiz quadrada é igual a 2.5.
Adotando-se como exemplo o asterdide observado neste
artigo, com 5.25 minutos atingimos magnitude 19 com
SNR 5, mas para atingirmos magnitude 20 com 0 mesmo
SNR, gastariamos 6.25 vezes este valor , ou seja, 32.8
minutos de exposicao.
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um Binning 2x2 no pixel e
transforméssemos a escala de 2"/
pixel para 4"/pixel, passariamos a ter um valor de 0.86
FWHM, que corresponde no grafico do estudo a pouco
mais de 90% do SNR méaximo que se pode conseguir.
Esta experiéncia ainda ndo foi verificada.

7) Consideragdes finais:

Com o uso da técnica Track and Stack,
criou-se uma nova possibilidade de se observar
asterdides/ cometas, que antes ndo eram detectados por
equipamentos comuns a astrbnomos amadores, 0 que
foi exatamente demonstrado neste artigo. Sem o uso desta
técnica, como foi demonstrado na figura 6, o asterdide
2003 UW26 ndo seria detectado pelo equipamento do
observatdrio Wykrota. Além disso, a técnica prova que
para objetos medidos com SNR maior que 5, obtém-se
bons dados astrométricos e fotométricos (observando
0s comentarios ja mencionados no texto, sobre a precisdo
fotométrica).

Apesar de ndo ser objetivo do artigo, é
importante lembrar aos observadores com cameras CCD
a adequacdo de sua escala de "/pixel as condigdes de
seeing, para obter o maximo valor SNR com seu setup.

Referéncias:

* (1) - Este artigo foi baseado no
excelente paper escrito por Herbert Raab, autor do
software Astrometrica .

Ele pode ser acessado em http://
www.astrometrica.at/Papers/PointSources.pdf

* Programa para calculo de érbitas :
http://www.projectpluto.com/find_orb.htm
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