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En el presente trabajo se muestran los resultados del programasdeeda y seguimiento de diversos objetos aétrocos: estrellas
variables, supernovas y objetos en movimiento dentro del Sistema Solar. Para ello estamos utilizando el telescopio Schmidt de 1
diametro del Observatorio Nacional de Venezuela, el cual tiene acoplad@omaeamosaico CCD de 67 Medagles, en un arreglo de

4 x 4 CCDs, cada uno de 2048 2048 pxeles. Hasta la presente hemos detectado 372 nuevas estrellas variables, una de las cuales
identificada como una radiofuente, y el resto son muy probablemente estiédigas de muy corto periodo. Dentro del Sistema Solar hemos
encontrado TNOs (Trans-neptunianos), NEOs (Near-Earths-Objects), cometas y asteroides delmintipal. Se did& un programa de
blsqueda autoética para optimizar el procesamiento de los datos.dmara ya ha demostrado sus grandes posibilidades de obéarvaci
siendo sus descubrimientos mas representativos 12 nuevos asteroides, 372 estrellas variables y el TNO 38628 Huya.

Descriptores: Sistema Solar; TNOsrnara CCD.

In the present work we report the result of our search and follow up program of several types of astronomical objects: variable st
supernovas, and moving objects inside the solar system. We used the 1 m Schmidt telescope of the National Observatory of Venezuela\
has attached a Mosaic CCD Camera of 67 Megapixels, in an arraxaf €CDs, each of 204& 2048 pixels. Up to now we have detected
372 variable stars, one of which has been identified as a radio source, and the rest are very probably flare stars of very short period. |
the solar system we have found TNOs (trans-neptunian objects), NEAs (near earth asteroids), comets and asteroids of the main belt. We
written a software program to detect authomatically moving objects, to optimize the data processing. The camera has demonstrated its
observational possibilities, being its most representative discoveries 12 new asteroids, 372 variblestars, and the TNO 38628 Huya.
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1. Introduction Unico situado en el ecuador a 3600 m de altura sobre el nivel
del mar. Esto le da la enorme ventaja de poder observar tanto
El Observatorio Nacional de Venezuela cuenta entre sus ingrcia el hemisferio norte como hacia el hemisferio sur. Dado
trumentos con un telescopio Schmidt, cuya placa correctorgye su distancia focal es de 3 m, su cociente focal es f/3, re-
es de 1m de dimetro con espejo reflector principal de 1.5 mjativamente &pido. La placa correctora superior es de 1 m de
de diametro. Los telescopios Schmidt, por su gran campo dgjametro, mientras que elanetro del espejo principal es de
observadn (fipicamente 5), han sido utilizados tradicional- 1.5 m; |o cual evita la@rdida de luminosidad en el borde del
mente para bsquedas de diferentes tipos, cubriendo grandegampo. El tubo que encierra los elemeripsicos tiene una
areas del cielo. longitud de 7 m y a mitad de camino se encuentra el soporte
Quizas uno de los ejemplosas significativo de examen para la @mara digital.
celeste es el Palomar Observatory Sky Sl_Jrve,y (_POSS), _eI cual A partir del &0 1999, la colaboragh QUEST, un consor-
fue el primer proyecto moderno con la intemtide cubrir i, ye 4 instituciones, la Universidad de Yale, la Universidad
todo el cielo con placas fotogficas. Para ello se utilizo el jo hdiana, 1a Universidad de Los Andes y el Centro de Inves-
telescopio Schmidt O,SCh'n' F’e 12m darﬂe.tro_de Monte tigaciones de Astronora (que opera en el Observatorio Na-
Palomar. Las placas fasbtenidas fueron digitalizadas para o)) instalaron y pusieron en funcionamiento uamara
obtener el Hubble Space Catalog: unatagio de referencia  cp e gran formato totalmente automatizada, la cual ha si-
que a sido ampliamente utilizado para psos astrot@tri- 4, \ijizada para llevar a cabo grandes rastreos del cielo. La
cos. Varios telescopios Schmidt @&stsiendo utilizados ac- camara YIC (Yale, Indiana, CIDA) consiste en un arreglo de

tualmente para buscar NEAs, asteroides que puedan ser P ~cps en un formato de 4 4. con 2048x 2048 fxeles
tencialmente peligrosos para la Tierra (Stokeal. 2003). cada uno, para un gran total de 67 mégales, siendo una

de las pocasamaras mosaicos que existen en el mundo para
2. Instrumentacion uso astroomico. El tamé&o de los fxeles es de 15 micro-

nes, lo cual le da una escala en el cielo de 1.034 segundos de
El telescopio Schmidt de Venezuela es &leh tam&o del  arco por joxel. Por tanto, cada imagen cubre 0.58%.588
mundo. Fue fabricado por la casa alemana Askania, y es grados, o urarea de 0.346 grados cuadrados por cuadro. Los
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CCDs utilizados en laamara YIC son de iluminagn frontal Las imagenes son procesadas en forma cruda, sin bordear
y tienen un recubrimiento para mejorar la sensibilidad en ehi obscurecer para prépitos de detecén. La rabn de esto
ultravioleta. es que cualquier operdéri matenatica que se lleve a cabo

La camara mosaico trabaja en modo Drift-Scan (Fig. 1).sobre la imagen, aumenta el ruido y disminuye al detectabili-

Esto significa que el telescopio permanece quieto en el cigdad. De esta manera, la magnitimite de nuestros rastreos

lo, mientraséste pasa. El tiempo de expositipor cuadro es de 20.2 sin filtro.

en el ecuador es de 142 seg, yigacon la declinaéin co- Se a escrito un programa de detéccautonatica en For-

mo el cos(Dec). De este modo se pueden generagemes tran, el cual tiene por objetivo detectar objetos en movimiento

gue pueden llegar a tener 2.2 grados de ancho por 12 hordentro del Sistema Solar. Aun cuando este tipo de programas

de longitud, pudindose obtener 1216 agenes por noche, pueden ser muy efectivos para detectar objetos en movimien-
gue con un tanfio de 8.5 Megabites cada una representarto, sufren ipicamente de dos dificultades. La primera de ellas

10.3 Gigabites, un valor notablemente grande que produces cuando un asteroide se encuentra cercano a una estrella y

numerosas dificultades en el momento del procesamiento. $¢ software no es capaz de separarlos. Este problema ocurre

realizan entre 2 y 3 rastreos por noche, separados por 1.5 hprincipalmente en campos congestionados, cercanos a la ga-
ras cada uno. Sin embargo, tipicamente cubrimos 50 graddaxia, y es nas frecuente de lo que uno deseaHasta un
cuadrados por noche. 10 % de objetos pueden perderse por esta causa. El segundo

Los 16 CCDs eéin colocados sobre 4 dedo$éviles que  problema de un programa de detércautonatica se encuen-
permiten el ajuste de las columnas a diferentes declinacidra en la detecéin de objetos ébiles. Esto se debe a que hay
nes. Esto garantiza que se puede trabajar en una banda @l¢e escoger unaial sobre ruido (S/N) para la detegoi Si

+ 12 grados a ambos extremos del ecuador celeste. Cuatéste valor es muy peqgiie, se detecta una enorme cantidad

computadores se encargan de recibir los datos y funcionaie basura que produce una enorme cantidad de falsos positi-

en el sistema operativo QNX y ambiente Linux, los dedos yos. Si el valor se escoge demasiado alto, entonces se pierden
los CCDs esin enfriadosipicamente a una temperatura de objetos @biles. El valodptimo se obtiene desps de tanteo

-80°C. Se dispone adems de un juego completo de filtros Y error.

UBVRI. Otra de las dificultades de los procedimientos de detec-
cion autonatica es queéestos son espHicos a objetos (por
ejemplo asteroides). Por tanto, tienen dificultades para detec-

3. Procesamiento de los datos tar NEAs, estrellas variables, supernovas, novas, etc. Por eso,

] ] ] 3 en ciertas ocasiones y para posfios espdéicos hemos uti-

Los datos son bajados en cintas DLipitcamente al @ jizado el nétodo deblinkeoy substracdn para procesar las

siguiente de ser tomados. Estos datos son introducidos §hagenes. En ambosétodos las irfagenes deben ser regis-

una Pentium IV, la cual contiene el software de procesagagas previamente. Ambosétodos han dado excelentes re-
miento. Varios programas son utilizados: IRAF, MaximDL, ¢\ itados.

Qmips32, Pinpoint, Astroétrica, y un programa attono
denominado Offline. Ade#s se utilizan programas de sopor- .. .
te adicionales escritos en Fortran. 4. Eficiencia

La magnitudimite del telescopio es un ganetro fundamen-
tal para determinar su efectividad de descubrimiefsta se
Telescopio siempre fijo . . . . . .
en la misma posicion. determina por medio de la eficiencia (Fig. 2). Para cada ima-
-/ Drift-scan gen se determina la magnitud de los asteroides detectados
et utilizando la base de datos del Central Bureaut for Astrono-
ik R S mical Telegrams (CBAT). Dado que lamara es utilizada sin
frecuencia sideral filtro, la sensibilidad se corresponde exactamente con la efi-
e e ciencia cintica del CCD. El raximo de eficiencia cuantica
esta en el rojo y por tanto los CCDs @ah como un filtro R,
pero de banda ancha.

La Fig. 2. muestra el conteo de los asteroides del cinturon
principal detectados como funcion de la magnitud R. La mag-
nitud limite se define como la eficiencia al nivel del 50 %. De
este modo encontramos una magnitundite de 20.4, mien-
tras que nuestra eficiencia en magnitudes inferiores a 18 es
del 100 %. Estos valores suponen que el objeto es puntual y
FIGURA 1. Diagrama esquedtico del funcionamiento del telesco- N0 esta arrastado. De otro modo se pierde magnitud debido a
pio Schmidt de 1m, con laémara mosaico CCD en modo Drift- que la intensidad no éstlistribuida puntualmente. Nuestros
Scan. El telescopio permanece fijo mientras que la éeicia lee  tiempos de exposién son lo suficientemente cortos para que
los CCDs al ritmo del cielo dependiendo de la declibaci los objetos del cintum principal y nas lejanos aparezcan
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,_FEfencades Clémaral“”ﬂsa‘f” ceb permite su estabilidad orbital por muchos siglos (Feetin

al., 2001).
rere - ] La continuaddn de nuestro examen aplicado al Sistema
var i Solar dio como resultado el descubrimiento de 12 nuevos as-
LERS . teroides (Ferrin y Leal, 2003), de los cuales 5 han sido de-
or b ] tectados en observaciones anteriores y por tanto tienen una

oOrbita bien determinada, y delderser nombrados. Ellos son

Zong R :
£ . 2003 FD129, 2003 FE123, 2003 FZ128, 2003 JT17, y 2003
Loaos
= ] QQ10s5.
WHost ] Utilizando el netodo de sustradmn de ingenes hemos
03 | ] detectado tambien 372 estrellas variables tipo rafagas (Ferrin
0zl ] et al, 2003). Llegamos a la conclucion porque las dos ima-

genes estan separadas por 1.5 horas, y el cambio de magnituc
. . . . . . . . . esta entre 0.10 y 1.5 magnitudes.
YT e s 7 m a w En los rastreos delf® 2001 de QUEST se descubrieron
Magnitud (m ) numerosas supernovas (Schaefer, 2001). Sin embargo, desde

FIGURA 2. Fraccbn de los asteroides del cinturon principal detec- €Ntonces no hemos descubierto supernovas adicionales.
tados como funéin de la magnidud reportada por el Minor Planet Nuestro sistema ha redescubierto independientemente el
Center (MPC). La magnitud limite de 20.4, se define como la efi- NEA 2003 QW30 en magnitud 18.9 y el cometa 2003 G1
ciencia al nivel del 50 %, la magnitud medida es sin filtro i es equi- LINEAR.
valente a una megnitud R de banda ancha. Se muentra tambien la En agosto 28.33 de 2003 observamos el asteroide 2002
eficiencia del survey LINEAR para comparawi La cola mostra-  jp101. Tres imagenes diferentes sin filtro dieron magnitudes
c_Ia_ en la eficiencia de LINEAR no esta soportada por argumento%je 18.2, 18.2 y 18.1. Tres fgenes independientes tomadas
fisicos. 1.33 horas ras tarde dieron magnitudes de 19.4, 19.4y 19.5.
g’_or tanto el cambio en 1.27 magnitudes es real. Esto implica
gue elbbjeto es un rotadorm@pido, con un periodo tan con-
to como 5.33 horas. Tanm significa que el objeto es muy
alargado con un cociente de eje mayor a eje menor superior
una cola a elevadas magnitudes que na gsttificada fsi- a 3.2. Sin embargo, un cambio de albedo no puede ser des-

camente, puesto que la detectabilidad decae abruptament aartado. Observaciones adicionales de este objeto, utilizando
£505S val(;res altos otometiia diferencial en series de tiempo, isgr altamente

deseables.

como puntuales. Los NEAs inevitablemente aparecen arra
trados y, en consecuencia su detectabilidad disminuye.

La Fig. 2 tambén muestra la eficiencia del esamen LI-
NEAR para comparacion (Stokesal, 2003).Este muestra

5. Resultados o
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