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Resumen

      Relevancia de las ocultaciones en el SS

   61660  Ocultación de HD por Ganimedes

Análisis

astrometría

  diámetro estelar



  

       Relevancia de las ocultaciones en el Sistema Solar

     ( , , Un cuerpo del Sistema Solar planeta satélite
, , )    asteroide transneptuniano … pasa por delante

  de una estrella

          La sombra barre la superficie de la Tierra y el
  fenómeno semodeliza

    Observacionesmúltiples permiten reconstruir
, , , ,    forma tamaño posición atmósfera … del cuerpo

     y a veces de la estrella



  

TIERRA

cuerpo del SS estrella



  

Objetivos

Obtener la astrometría de 

Ganimedes (mejora de efemérides)

Estimar el diámetro de la estrella 

HIP 37442 = HD 61660

No existen medidas directas del diámetro de HIP 37442, sólo indirectas 
a través de medidas fotométricas

P Cruzalèbes et al., A catalogue of stellar diameters and fluxes for mid-infrared interferometry,  
MNRAS 490, 3, 3158 (2019) 

(0.44 – 0.48 mas)



  

TIERRA

Ganimedes estrella

posición 
determinada con 

errores de ~10 mas 
(40 km)

posición determinada 
con errores de ~0.02 

mas (época de 
catálogo J2016.0)



  

    Velocidades aparentes y resolución angular

: 0.4”/             Luna s 4 mas   10 muestreando a ms

  : 0.03”/Asteroide cinturón principal s
                                     0.3 mas  10 a ms

 : 0.001”/Satélite galileano s
                                     0.01 mas  10  !!a ms
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modelo físico 
de curva de luz

FLUJO
(curva de luz)
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relación de 
tamaños = 3147

Ganimedes

HIP  37442

1416 mas

v
0
 = 1.31 mas/s

~0.4 mas



  

relación de 
tamaños = 3147

Ganimedes

HIP  37442

1416 mas

~0.4 mas

v
0
 = 1.31 mas/s

x

t
s

C1      C2             C3       C4

0.34 s



  

Estaciones

v
0
 = 0.0784 (“/min) = 1.31 mas/s ~ 5 km/s



  

Fotometría

(parámetro a determinar)



  

Tamaños

(lo tomamos 
como fijo)



  

Estación 1 Estación 2

ruido/señal = 11% ruido/señal = 4%



  

Estación 1 Estación 2

ruido/señal = 11% ruido/señal = 4%



  

 .       Modelo simplificado Sólo tiene en cuenta las áreas
   y discos uniformemente iluminados

flujo de la estrella

     ( )Modelo de curva de luz F t

+ f 0

flujo de Ganimedes

a(t)
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  Minimización de c2    con respecto a cinco variables

     Minimización parcial con respecto a cuatro  variables

      Ajuste amodelo de curva de luz

   :Método demínimos cuadrados
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02:51:49
+37s

C2 - C1 = C4 – C3 = 2.315s

Estación 2

Corrección a 
efemérides de 

Ganimedes

2 R
s
 = 

0.35 mas

O-C
d
 = +2 mas

O-C
a*

 = +31 mas



  

 2 ( ):  Estación emersión comparativamodelos
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 2 ( ):     Estación emersión binning y curva de luz
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ruido/señal = 11% ruido/señal = 4%

Enrique Velasco Pablo Molina
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  Comparativa entre estaciones
382 m de diferencia

diferencia entre duración 
observada y predicha



  

   .   Duración del evento vs parámetro de impacto

proyección 
circular



  

  Comparativa entre estaciones

la corrección astrométrica 
para Ganimedes es casi la 

misma para todas

Idéntica a la obtenida por el 
grupo del Obs. de París



  

 61660HD SIMBAD CDS – J2000.0



  

diferencias de -4.6 mas en a
s

     +0.7 mas en d
s

2025/10/04 

02:50:00 UTC

Es necesario hacer una 
extrapolación 3D de la trayectoria. 
No vale con hacerlo en 2D (plano 
del cielo) 

 61660HD SIMBAD CDS – J2000.0



  

Pero: 

la estrella se encuentra en un catálogo de estrellas aceleradas

las coordenadas en la época de observación podrían ser incorrectas

Kervella et al., Binarity from Gaia DR2 and Hipparcos proper motion anomaly and common proper 
motion, Mem. S.A.It. 90, 340 (2019).

Hipparcos 
J1991.0

Gaia DR2 
J2015.5

v
1

v
2

v
2 
- v

1 
~ a

v
1

V
2 



  

  (   )Aceleración estelar debida a duplicidad



  

    61660Diámetro estelar de HD
Estación 2

(cf. Antares 57 mas, Deneb 2 mas, ...)

No existen medidas directas del diámetro de HD 61660, sólo indirectas 
a través de medidas fotométricas

P Cruzalèbes et al., A catalogue of stellar diameters and fluxes for mid-infrared interferometry,  
MNRAS 490, 3, 3158 (2019) 

Diámetro estelar:                        mas2 Rs=0.35+0.039
−0.025

p = 4.4 mas, r = 740 al
D

s
= 0.08 UA



  

   –  Ley de Stefan Boltzmann

Dividiendo entre la misma ley pero aplicada al Sol:

Para una estrella de espectro K2, ajustamos la fotometría a un 
modelo de Kurucz e integramos para obtener la luminosidad: 

L = 4 p R2 s T4

T = 4900 K

= 0.09 UA



  

Esto proporciona:

Nuestra estimación de 0.35 mas está afectada por el 
oscurecimiento del limbo:

disco 
uniforme

disco no 
uniforme

Sol en luz visible

Típicamente la aproximación de disco uniforme reduce el 
diámetro estimado entre un 2% y un 10%



  

A. Elliott ( Louisiana State 
University) as an update to 
von Braun & Boyajian 2017



  

Conclusiones

Las 4 curvas de luz proporcionan astrometría consistente 

La correción astrométrica concuerda con los resultados 
obtenidos por el Observatorio de París

La astrometría final está limitada por la estrella de referencia

Una curva de luz permite determinar el diámetro estelar
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