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Precovery

de Asteroizi NEAs
Stele Duble

S

Doua proiecte de data-mining pe placile de la Institutul Astronomic
O colaborare stiintifica intre astronomii profesionisti si amatori

Atat astazi, dar si in trecut, unele din
observatiile astronomice efectuate cu
trudd de-a lungul timpului au ramas
neprelucrate in sertare... Mai mult, se
intalneste tot mai des o alta situatie, si
anume aceea ca dintr-o serie de observatii
s-ar fi putut extrage mai multe informatii
decat cele care au constituit scopul prin-
cipal al colectarii acelor date. Spre exem-
plu, un telescop a fotografiat la o anumita
datd o anume cometd, cu scopul de a
efectua diverse masuratori asupra aces-
teia, dar in afara de cometd, pe placa
fotografica respectiva au mai fost fotogra-
fiate intamplator si alte obiecte.

In cazul fotografiei, campul observat este
destul de mare, fapt care conduce la sansa
ca pe acel cliseu sa fie surprinse in mod
involuntar si alte obiecte care pot prezen-
ta un oarecare interes stiintific. Cu alte
cuvinte, pe acea placa fotografica exista
sansa de a masura pozitia unui asteroid
aflat intamplator in camp, magnitudinea
unei stele variabile, parametrii unei stele
duble sau poate chiar vom descoperi (ret-
roactiv) un obiect necunoscut. La prima
vedere acest lucru pare destul de putin
probabil, in special in cazul obiectelor a
caror pozitie sau magnitudine se schimba
rapid in timp, deoarece trebuie sa avem
sansa ca pe un cliseu sa fie surprinsa ac-
cidental atat pozitia unui obiect interesant

dar si un anumit moment de timp nece-
sar pentru a surprinde fenomenul. Ideea
insa capatad mai mult sens daca numarul
obiectelor candidat este mare sau daca
numarul de clisee disponibile este consid-
erabil.

Arhiva de placi fotografice de la Institu-
tul Astronomic

O astfel de oportunitate existd chiar in
Romania, mai precis la Institutul Astro-
nomic al Academiei, unde am aflat recent
despre existenta unei colectii impresion-
ante de peste 10.000 de placi fotografice
realizate intr-un interval de timp sem-
nificativ de aproximativ 75 de ani. Aceste
placi fotografice au fost expuse cu di-
verse scopuri, cum ar fi fotografierea si
masurarea de pozitii de comete, asteroizi,
radiosurse cu componente optice, varia-
bile, etc. Numarul lor mare si raspandirea
pe o perioada de timp atat de indelungata
le face o adevarata “comoard” care nu a
fost complet exploatatd. Acest domeniu
de studiu se numeste “data mining”, o ra-
mura din ce in ce mai activa a astronomiei
mondiale, in care volumul de date aproape
ca se dubleaza in fiecare an!

Majoritatea placilor de la Institut acopera
un camp de 2 x 2 grade, iar o mai mica
parte acopera chiar zone mai mari, de

circa 12 x 9 grade, aceste campuri fiind
determinate de scala celor doua instru-
mente cu care au fost realizate (placile au
dimensiuni fizice apropiate, 24 x 24 cm
si respectiv 13 x 18 cm). Mai precis, este
vorba de doua instrumente din dotarea
Institutului Astronomic: astrograful Prin
Merz si respectiv camera fotografica ecu-
atoriala Zeiss. Pentru exploatarea bazei de
date, mai exact pentru scanarea placilor
“candidat”, la Institut vom colabora cu
domnii cercetatori Gheorghe Bocsa si Liv-
iu Serbanescu. Am identificat deocamdata
doua proiecte pentru explotarea acestei
arhive de placi.

Precovery de NEAs

Un prim proiect de exploatare a acestor
date, sugerat de Ovidiu Vaduvescu in-
cepand cu 2005, a fost inclus recent pe lis-
ta proiectelor stiintifice in cadrul Comisiei
Software a SARM. Proiectul propune iden-
tificarea pe arhiva de placi de la Institut
a unor posibile aparitii de asteroizi NEA
(Near Earth Asteroids) la o data anterioara
descoperirii lor (“precovery”).

Fiind vorba de cateva mii de NEAs
cunoscuti astazi, si cateva mii de placi
observate pe o perioada considerabila
de timp, existd o mare probabilitate de a
regasi cel putin cateva aparitii accidentale,
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in ciuda magnitudinii limita totusi destul
de reduse datorate echipamentului relativ
modest din dotarea unui observator aflat
intr-un oras poluat luminos (magnitudin-
ea limita intre 12-14). In cazul identificarii
unor astfel de aparitii, pozitia asteroizilor
respectivi poate fi masurata cu precizie pe
clisee, urmand ca aceste date sa contri-
buie semnificativ la rafinarea orbitelor as-
teroizilor respectivi.

Stele duble

Un al doilea proiect a fost propus de Lu-
cian Curelaru, anume identificarea placilor
care ar putea contine stele duble insufi-
cient observate (exista aproape 40.000 de
astfel de obiecte) sau chiar stele duble cu
orbite pre-calculate deja din observatii,
dar in cazul carora orbita poate fi rafinata
prin extragerea de date suplimentare.

In cazul descoperirii unor astfel de obi-
ecte, se poate determina atat pozitia lor
pentru a determina miscarea proprie dar
mai ales separarea si PA-ul acestora (po-
sition angle - unghiul de pozitie), acestea
doua contribuind la calcularea sau rafi-
narea orbitei sistemului binar respectiv.
Daca natura sistemului nu este inca de-
terminata cu ajutorul acestor masuratori
se poate stabili si daca e vorba de o dubla
fizica sau optica.

In functie de rezultatele preliminare
(numarul placilor candidat pe care le vom
gasi prin comparatia pozitiilor obiectelor
de interes cu pozitiile si epocile placilor),
in mod cert aceste doua proiecte vor avea
sens doar daca o parte din munca se
poate automatiza, deoarece o identificare
manuala de corespondente intre sute sau
mii de obiecte si mii de placi este practic
imposibila.

Baza de date

In ultimele doua luni am cautat sa autom-
atizam pe cat posibil aceasta activitate,
prin constructia unor scripturi software
care sa determine potrivirile, comparand
datele despre placi cu datele despre obi-
ectele cautate si care ne vor furniza cate
o lista de placi candidat asociate cu obi-
ectele care ar trebui sa se regaseasca pe
aceste placi (asteroizi sau stele duble).

In acest sens, au fost necesare cateva
operatii asupra datelor despre placile
fotografice. Datele initiale au venit de
la institut sub forma mai multor fisiere
text, fiecare linie continand informatii
despre o placa anume, printre care coor-
donatele centrului placii, instrumentul si
tipul placii fotografice utilizate, momentul
realizarii cliseului, epoca la care se ra-
porteaza coodonatele placii, s.a.

In primul rand am cautat sa concentram
toate aceste date intr-o singura locatie si
intr-un format consecvent. Dat fiind faptul
ca datele au fost luate intr-o perioada rel-
ativ mare de timp , am observat ca placile
au coodronatele relative la mai multe ep-
oci si deci se impunea o aducere a coordo-
natelor la acceeasi epoca cu datele compa-
rate (J2000). Dat fiind evidenta necesitate
de calcul pentru aducerea datelor intr-un
format facil compararii cu datele ulterio-
are, am decis sa incercam sa folosim foi de
calcul Excel. Inainte insa de importul in
acest format a fost necesara o procesare
cu un scripting de parsing (AWK) pentru
omogenizarea datelor. Cu aceasta ocazie
am facut si o validare a corectitudinii lor,
izoland un numar de omisiuni, greseli sau
unele inconsecvente de format care au
fost corectate.

Odata aduse in Excel, am realizat un cal-

cul de precesie si nutatie pentru a aduce
coordonatele placilor la epoca J2000,
plus alte cateva calcule care sa simplifice
utilizarea datelor din scripturile de com-
parare (conversie de la grade - minute la
grade cu virgula, calcul de timp in JD).
Dupa toate aceste calcule, am exportat
datele intr-un fisier format CSV care pu-
tea fi usor incarcat de scripturile noastre
PHP (acesta fiind limbajul pe care l-am
ales pentru a compara placile cu pozitia
obiectelor, din necesitatea de a interoga
online alte servere).

Evolutia celor doua proiecte

Din acest punct, cele doua proiecte iau
directii usor diferite. In cazul proiectului
de ideintificare a NEA pe placi abordarea
este urmatoarea: pentru fiecare placa se
calculeaza efemeride la timpul placii pen-
tru asteroizii NEA prin apelul unui server
(dezvoltat de IMCCE Paris) care face acest
calcul data fiind o anumita data si zona de
observatie. Apoi vom filtra rezultatele dupa
dimensiunea placii, coordonatele aces-
teia, si o magnitudine limitd estimativa
a placilor, stabilind “placile candidat” pe
care va urma sa identificam asteroizii.

In cazul proiectului de stele duble lucru-
rile sunt mai simple: vom face o simpla
comparatie intre fiecare placa si un cata-
log de stele duble (provenind de la USNO
Washington). Folosind coordonatele si di-
mensiunea placilor precum si coordonatele
stelelor, vom identifica placile candidat si
obiectele asociate cu acestea. Lista initiala
de stele este filtrata astfel incat ambele
componente sa fie peste o magnitudine
limita stabilitd iar separarea stelei sa nu
fie mai mica decat numarul de secunde
de arc per o unitate de spatiu prestabilita.
O rulare a scriptului de stele duble a fost
realizata cu un filtru de magnitudine lim-
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ita 12 si o limita de rezolutie stabilita la o
zecime de milimetru, ceea ce da in cazul
placilor de 2 x 2 grade o separare minima
de 3 secunde de arc, respectiv una de 18
secunde de arc pentru placile de 12 x 9
grade, si folosind un fisier continand toate
dublele “neglected” din WDS (Washington
Double Star Catalog ).

Lista de duble “neglected” contine aproape
40.000 de stele duble care nu doar ca nu
au orbite calculate, dar majoritatea nu au
fost observate decat o singura data sau
cel mult de cateva ori si, mai mult, ma-
joritatea nu au mai fost reobservate de
zeci de ani. Colectarea de noi date pentru
aceste obiecte poate fi extrem de utila cu
atat mai mult cu cat datele sunt luate pe
o perioada de timp indelungata, iar in ca-
zul unora insusi identificarea noii locatii
pe care o au obiectele , locatie ce poate sa
se schimbe semnificativ in perioade atat
de lungi de timp datoritd miscarii prop-
rii, este extrem de utila pe langa evident
determinarea separarii si PA-ului la mo-
mentul respectiv. Revenind, aceasta ru-
lare in conditiile de mai sus a generat o
lista de peste 3600 de potriviri dintre care
in jur de 1300 de obiecte diferite aflate pe
aproximativ 2300 de placi (pe unele placi
au fost surprinse mai multe duble). Du-
plicatele se explica simplu prin faptul ca
aceeasi zona poate sa fie acoperita de mai
multe placi luate in diverse perioade de
timp.

De mentionat faptul ca din cele aproape
40.000 de obiecte din lista de intrare au
fost din start filtrate aproximativ 4500
dupa criteriile de magnitudine, separare
siacoperire a cerului (declinatii peste -45).
Oricum, daca diferenta de timp dintre du-
plicate este suficient de mare(de ordinul
anilor) ca sa implice o modificare sensibila
a separarii si PA-ului masuratorile sunt

utile pentru fiecare duplicat in parte.
Pentru a verifica validitatea rezultatului,
pe langa o verificare aleatoare a catorva
pozitii rezultat am facut un grafic in Ex-
cel care sa arate modul de acoperire a
cerului de catre placile disponibile. Acest
grafic a confirmat o suprapunere de 3 la
1 a placilor asa cum reiese si din rezultat
si de asemenea o acoperire a cerului de
aproximativ 25% aceasta fiind apropiata
si de numarul de obiecte diferite identifi-
cate in raport cu cele candidate initial.
Ca etapa urmatoare a proiectului, dupa
aceste identificari urmeaza ca placile
candidat identificate sa fie solicitate de
la Institut. Placile cerute vor fi scanate la
Institut in timp, iar rezultatul in format
digital va ajunge la noi. Aceste imagini vor
fi prelucrate (masurate) cu ajutorul unui
soft de astrometrie (gen Astrometrica sau
Mira AL).

Finalitate stiintifica

In cazul proiectului de duble, datele re-
zultate pot fi raportate la USNO si vor fi
probabil incluse in WDS. In cazul ambelor
proiecte, intentionam sa scriem cel putin
cate un articol (de publicat intr-o revista
profesionista) care sa includa rezultatele.
In cazul proiectului NEA, probabil sansele
identificarii de asteroizi sunt mai mici
(din cauza stralucirii lor in general foarte
mici, sub limita instrumentului), aceasta
ducand la un numar mai mic de potriviri
si deci la un numar rezonabil de placi ce
trebuie masurate. Nu acelasi lucru se va
intampla la proiectul de duble unde pre-
lucrarea se va face pe baterii de placi de
aproximativ 10-20 (dat fiind cantitatea
mare de placi candidat deja obtinute).
Pentru optimizarea acestui proces vom
introduce probabil un sistem de clasifi-
care a placilor candidat, astfel incat sa
optimizam necesarul scanarii de placi.

Mai exact vor fi considerate prioritare
placile cu multe obiecte si placile in ca-
zul carora diferenta dintre timpul placii si
timpul ultimei masuratori a obiectelor sa
fie cat mai mare.

Acestea sunt doar doua proiecte posibile
de colaborare intre astronomii amatori si
profesionisti romani, in care vom face “as-
tronomy data mining”, mai exact vom exp-
loata arhiva de peste 10.000 de placi de la
Institutul Astronomic si Observatorul din
Bucuresti pentru a extrage pozitii impor-
tante de asteroizi NEAs si stele duble. In
functie de numarul placilor candidat (din
cate se pare foarte ridicat cel putin pen-
tru proiectul cu stele duble), este probabil
sa mai avem nevoie si de alti colaboratori.
Pana acum, cei care se vor ocupa de aceste
proiecte sunt: Ovidiu Vaduvescu si Lucian
Curelaru (NEAs), si Lucian Curelaru (stele
duble), alaturi de care si-au mai oferit re-
cent sprijinul pentru care le multumim lui
Tudorica Alexandru si a Ruxandrei Toma.
li asteptdm si pe altii cu placere sa ni se
alature. Pentru proiectul NEA, durata de
realizare estimatd este pana la sfarsitul
lui 2007, iar pentru stele duble probabil
si intreg anul 2008.

Lucian Curelaru, Ovidiu Vaduvescu
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Cometa C/2007 E2 Lovejoy

O noua cometa stralucitoare nu
ne va lasa sa dormim.

Cometa a fost descoperita de
Terry Lovejoy din Thornlands,
Queensland, Australia, in data
de 15 martie. Lovejoy a desco-
perit cometa pe imagini real-
izate cu o camera Canon 350D
cu obiectiv de 200 mm focala,
f/2,8. In momentul descoperirii
avea magnitudinea 9,5.

Pana la inceputul lunii aprilie
cometa nu se vede din emisfera
nordica aflandu-se in constelatia
Indus si Sagittarius. Dar de la
1 aprilie vom putea urmari prin
binocluri pentru ca va avea mag-
nitudinea 8,5 sau mai mult.

Aceasta cometa va putea fi
observata din Romania dupa
ora 2 dimineata inspre orizontul
sud-estic in primele 10 zile ale
lunii. Spre sfarsitul lui aprilie
cometa va rasari in jurul orei
21.

Cometa va trece prin constelatii
bogate in stele dar si in obiecte
deep-sky. Va trece prin Sagittar-
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Traseul cometei C/2007 E2 Lovejoy in luna aprilie. Pozitia cometei este calculata la ora
2 ora Romaniei. Pe harta sunt trecute stele pana lamagnitudinea 6,5.

ius, Aquila, Lyra si Hercules.

deschis NGC 6738 de magnitu-

dinea 8,3 si 15’ in diametru.

In dimineata de 21 aprilie, co-
meta va trece pe langa perechea
de roiuri stelare deschise NGC
6755 si 6756. NGC 6756 are
magnitudinea 10,6 si un diame-
tru de 4.

Pe 24 va trece pe langa un alt roi

Adrian Sonka
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Traseul cometei Lovejoy intre 16 si 26 aprilie. In aceasté perioadd cometa va strabate constelatia Aquila unde se afla multe roiuri stelare si nebuloase planetare. Sunt trecute
stele pana la magnitudinea 9.
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Gemenii

Cei mai cunoscuti gemeni din lume nu
sunt personalitati istorice, ci personaje
mitologice, iar numele lor au fost date
perechii celei mai stralucitoare de pe
cer: Castor si Pollux din Gemenii.

In mitologia greceasca, cei doi sunt fiii
lui Zeus si ai lui Leda, sotia lui Tyndare-
us. Deghizat in lebada, Zeus a sedus-o
pe Leda, care a facut un ou din care au
iesit Elena si Pollux. In acelasi timp, i-a
nascut pe Castor si Clytaemnestra, co-
piii lui Tyndareus. Fiu de zeu, Pollux era
nemuritor. Castor in schimb era fiul unui
muritor. Baietii au crescut impreuna si
s-au remarcat prin abilitatile atletice.
Datorita indemanarii lor au aparut Jo-
curile olimpice. O rivalitate intre cei doi
frati si verii lor, Idas si Lynceus, a dus
la moartea lui Castor. Indurerat, Pollux
i-a cerut lui Zeus sa-i permita si lui sa
moara pentru a fi alaturi de fratele sau.
Impresionat, Zeus i-a plasat pe cei doi
frati pe cer ca simbol al dragostei fratesti
si al devotamentului.

Desi gemeni in mitologie, cele doua stele
ce le poarta numele, aflate in aceeasi
regiune a cerului sunt de fapt doua stele
foarte diferite. Ca exceptie de la regula,
Pollux, cea mai stralucitoare stea din
constelatie, a fost numita Beta de catre
Bayer, in timp ce Castor, mai slaba, a
primit denumirea de Alfa Geminorum.
Pollux e cea mai apropiata de noi, la 34
de ani lumina, in timp ce Castor se afla
la 52 de ani lumina departare. Castor e o
stea alba cvadrupla, sextupla daca se ia
in considerare si o pereche indepartata

de companioni. Pollux e o giganta rece,
de culoare portocalie, cu o planeta or-
bitand in jurul ei.

Care dintre cele doua se bucura de
atentia astronomilor? Cea mai slaba,
Castor. De ce? Pentru ca ea e de fapt
o impresionanta familie de sase stele,
tinute laolaltd de gravitate. Cu ochiul
liber pare o singura stea de magnitudine
1.6. Telescoapele mici o impart insa intr-
o stalucitoare pereche de stele albastrui
de magnitudini 1.9. si 3.0. Acestea
orbiteaza una in jurul celeilalte la 500 de
ani. Castor a fost de fapt prima pereche
de stele recunoscute ca orbitdnd una
in jurul celeilalte, o descoperire facuta
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Orbita companionului lui Castor

de William Herschel in 1803. Pe langa
cele doua stele se mai afla o a treia stea,
o pitica rosie de magnitudine 9, putin
vizibila. Toate aceste trei stele sunt, ceea
ce face din Castor un sextuplu stelar.
Fiecare pereche este atat de apropiata

incat nu poate fi distinsa nici prin cele
mai mari telescoape. Astronomii le-au
descoperit observand lumina lor printr-
un spectroscop. De atunci stele sunt
cunoscute ca binare spectroscopice.
Castor A, cea mai stralucitoare dintre
componente este formata din doua ste-
le mai mari si mai stralucitoare decat
Soarele, orbitand in jurul lor la fiec-
are noua zile. Castor B, cea de-a doua
componenta ca stralucire este formata
din alte doua stele mai stralucitoare
decat Soarele, orbitand in jurul lor la
trei zile. Castor C cuprinde doua pi-
tice rosii, mai mici decat Soarele, ce
orbiteaza una in jurul celilalte in mai
putin de o zi. Ele se si eclipseaza, ceea
ce face ca stralucirea lui Castor C sa
varieze intre magnitudinile 9.2 si 9.6.
Toate componentele familiei Castor s-au
format impreuna din acelasi nor de gaz
si au ramas unite de gravitatie.

Dar nici Pollux nu e mai prejos. In 2006
cercetatorii au adus dovezi ca Pollux are
o exoplaneta de 2,9 mai masiva decat
Jupiter. Planeta se afla la 1,6 unitati as-
tronomice departare de Pollux si are ne-
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M35 si NGC2158. Imagine de Adrian Sonka si Ivo
Dinev

voie de 590 de zile pentru a face o rotatie
completa in jurul acesteia. Dar acesta e
doar primul lucru fascinant despre Pol-
lux. Steaua este mult mai aproape de
ecliptica si prin urmare are conjunctii
mult mai spectaculoase cu Luna si alte
planete. Ultima ocultatie cu Luna a avut
loc in 480 d.Ch. Si mai evident e fap-
tul ca Pollux este mult mai stralucitoare
decat Castor. La o magnitudine de 1,16
Pollux straluceste cu 50% mai mult
decat intensitatea luminoasa combinata
a sistemului Castor. De asemenea,
spre deosebire de culoarea alba a lui
Castor, Pollux are o tentd portocalie,
observabila si cu ochiul liber. Nuanta
portocalie perceputa vizual indica fap-
tul ca Pollux este de spectru K. Dintre
stelele de magnitudine 1, Pollux este cea
mai apropiata de Pamant, la 34 de ani
lumina. De fapt, Pollux este si cea mai
apropiata giganta.

Doua stele pereche pe cer, dar atit de
diferite Castor si Pollux nu sunt sin-
gurele puncte de atractie din Gemenii.
Constelatia adaposteste un roi stelar im-
presionant, M35, aproape de picioarele
gemenilor, in vecinatatea Taurului, la

o distanta de 2800 de ani lumina. M35
contine peste 100 de stele imprastiate
pe o suprafata la fel de mare ca Luna
Plina. Printr-un binoclu, M35 apare ca
0 pata in ceatd, dar printr-un telescop
stele se vad deja separat. Spre deosebire
de majoritatea roiurilor stelare, M35 nu
este condensat la centru, stelele fiind
dispuse in lanturi discontinue. Printr-
un telescop se poate observa o stea por-
tocalie in mijlocul roiului.

O jumatate de grad spre SV se afla un
alt roi deschis, NGC2158. Mult mai mic
si mai slab decat M35, NGC2158 are o
magnitudine de +11 si se intinde de-a
lungul a patru minute de arc. 14 000 de
ani lumina separa aceste doua grupari,
cu M35 aflat la 2 200 de ani lumina

-

departare de Pamant. La cateva grade
SV de M35 se gaseste NGC2129, roi de-
schis de cinci minute de arc.

La picioarele Gemenilor se afla Eta
Geminorum, de magnitudine 3, este o
giganta rosie cu un companion de mag-
nitudine +6,5. Delta Geminorum este o
stea dubla langa care Clyde Tombaugh
a descoperit in 1930 cea de-a noua
planeta, Pluto, acum considerata planeta
pitica. La doua grade E si un grad S de
Delta se afla celebra nebuloasa Eskimo
sau NGC2392. Prin telescoapele mici
apare ca un disc difuz, asemenea unei
stele de magnitudine 8, defocusata. Ce
se observa de fapt aici este gazul ema-
nat de o stea ce moare. In mijlocul ei se
gaseste o stea de magnitudine 10. Prin

Harta pentru cautarea nebuloasei planetare NGC 2392 si roiului deschis NGC 2420
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Castor g*

telescoape mai mari NGC 2392 apare
ca o fata de eschimos, ceea ce a dus la
denumirea populara de Nebuloasa Es-
chimos sau Nebuloasa Cap de clovn.
Desi asemenea detalii nu se pot observa
printr-un telescop mic, NGC 2392 este
o nebuloasa planetara usor de gasit si
care merita cautarea.

U Geminorum poate fi greu de gasit
din cauza magnitudinii de 14. Cu toate
acestea, datorita faptului ca este o
variabila cataclismica, au loc eruptii ale
stelei, crescandu-i stralucirea ce 5 mag-
nitudini in doar doua zile. Eruptiile se
produc cu un ciclu de 100 de zile. La
patru grade E de Delta se afla NGC2266

cu 35 de stele si de magnitudine 9. De
asemenea, in Gemeni se gaseste si o gal-
axie spirala, NGC2339, ce formeza un
triunghi cu Delta si Zeta Geminorum.
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