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RESUMEN

Mediante fotometria precisa (resolucion en centésimas de magnitud), se obtuvo la curva luminosa
del Asteroide Toutatis que hizo su maximo acercamiento a la Tierra (0.0104 A.U) el 29 de sep-
tiembre de 2004 y alcanz6 una magnitud del orden de 8.9 en septiembre 28 de 2004. Es posible
apreciar en algunas de las graficas que obtuvimos, la variacion de la brillantez asociada con el
movimiento lento de rotacion del asteroide cuyo periodo principal ha sido estimado por otros auto-
res en 7 dias 48 minutos. Este asteroide posee un movimiento de rotacién muy complejo alrededor
de dos ejes que puede ser debido a la colisién en el pasado con otro cuerpo.
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ABSTRACT

Through accurate photometry (resolution in hundredths of magnitude), it was obtained the lumi-
nous curve of the asteroid Toutatis, which made its maximum approximation to the Earth (0.0104
A.U) at September 29", 2004, and reached a magnitude of the order of 8.9 at September 28" of
2004. In some of the graphics we got it can be appreciated the variation of the brightness associa-
ted with the slow rotation movement of the asteroid which main period has been estimated at 7
days 48 minutes by other authors.This asteroid has a very complex rotation movement around two
axes, which can be due to a collision with another body in the past.
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1. Introduccién

En agosto 13 de 2004 pudimos capturar la primera imagen de Toutatis, un mes y medio antes de
su maximo acercamiento. Nuestras imagenes fueron publicadas en varias paginas internaciona-
les de astronomia. como las de ALPO, NASA, SPACEWEATHER, JPL.

2. Metodologia

Desde agosto 13 de 2004 hasta septiembre 27 del mismo afio capturamos gran cantidad de foto-
grafias y realizamos fotometria diferencial de precision (resolucion de centésimas de magnitud)
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durante varias noches.La fotometria diferencial involucra la comparacion de brillantez entre dos
estrellas. La expresion de Pogson se puede escribir asi:

Am =my;—-my, = -25 log (F./ F) 1)
Se emple6 el software denominado AIP para realizar fotometria de alta precisién. Para ello es
necesario tener en cuenta que las estrellas son fuentes luminosas puntiformes, pero las imagenes
que se generan en un telescopio o en una fotografia de cualquier tipo no son puntiformes sino
que aparecen como discos pequefios o grandes. Estos discos se deben al fenémeno de difrac-
cion. Se sabe que el disco central brillante de difraccion contiene aproximadamente la mitad de
la luz incidente. El 84% de la luz de la estrella esta en el interior del primer anillo oscuro de
difraccién y se conoce técnicamente como disco Airy y los otros anillos de difraccion conti-
guos contienen el 16% restante. El diametro del disco brillante que contiene la mitad de la luz
incidente se denomina “Full-width- at half-maximum (FWHM)” y se calcula con la siguiente
expresion, (A = longitud de onda, N=F/A=distancia focal / Apertura)

d FWHM — 1.02 A N (2)
El disco de Airy se calcula con la ecuacion:
daiy =244 1 N (3)

Por tanto, para evaluar la brillantez estelar se debe estimar la contribucién de la luz sobre todos
los pixeles y también tener en cuenta el grado de contribucién del nivel de fondo o realizar
fotometria de apertura. El tamafio de la apertura se mide en radio (HWHM) 6 en didmetro
(FWHM). La 6ptima apertura se la escoge mediante el software AIP que tiene las herramientas
denominadas: “perfil radial”y “curva de crecimiento”. Con el perfil radial se puede estimar el
radio HWHM y con la curva de crecimiento se puede estimar hasta que radio la apertura es
adecuada para capturar convenientemente la luz de la estrella.

3. Resultados

En la figura No.1 se aprecia como la brillantez del asteroide esta variando mucho mas que la
brillantez asociada a las estrellas de referencia y de chequeo. Para la primera, el promedio de
magnitud es de: 13.017 +/- 0.009 y para la segunda de: 13.521 +/- 0.010. En cambio el prome-
dio de la brillantez del asteroide es de: 13.360 +/- 0.021. Esto pone en evidencia que la varia-
cién de brillo en Toutatis es debida a la rotacion porque el asteroide presenta al sol una superfi-
cie diferente y cambia de albedo. En la figura No.2 aparece la curva total de luz de Toutatis y es
debida al acercamiento del asteroide hacia la Tierra. En la figura No.3 aparece la Curva de Fase
(Magnitud Absoluta VRS Angulo de Fase).
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Figura No. 1 Variacion de la Brillantez de Toutatis en agosto 20/2004
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Figura No. 2 Variacion de la Brillantez (Agosto13-Septiembre27)
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TOUTATIS PHASE CURVE
August 13/2004 - September 27/2004
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Figura No. 3 Curva de Fase de Toutatis — Agosto 13 a Septiembre 27

De la figura No.3 se obtiene por regresion lineal que el coeficiente de fase tiene un valor de
0.02 magnitud absoluta/ grado (pendiente de la recta). Los coeficientes de fase de los asteroi-
des en general toman valores entre 0.02 y 0.05.

4. Direcciones principales donde existen referencias a las fotografias y videos que captu-
ramos de Toutatis:

[1] http://www.Ipl.arizona.edu/~rhill/alpo/minplan/toutatis2004.html

[2] http://www.astro.uio.nofita/nyheter/astero_0904/astero_0904.html

[3]http://hea-www.harvard.edu/hrc. ARCHIVE/2004/2004273.000000-
2004273.240000/SpaceWeather/index.html

[4] http://domeofthesky.com:81/2004/09/27

[5]http://asweb.asiaa.sinica.edu.tw/modules/news/article.php?storyid=394

[6]http://asweb.asiaa.sinica.edu.tw/modules/news/print.php?storyid=394&PHPSESSID=6144f2a2h7a8ac9
€a4861737fdd1f9ab

[7] http://www.greatdreams.com/1950DA.htm

[8] http://www.tam.gov.tw/news/2004/200409/04092801.htm
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