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Cos"é FIND_ORB?

FIND_ORB e un software astronomico che puo ricevere come dati di Ingresso
una serie di osservazioni relative a un asteroide o a una cometa, nel
formato MPC o NEODYS e calcolare gli elementi orbitali. Il formato MPC é
uno "'standard", usato dalla maggior parte dei programmi di astrometria.

Alcune persone sono interessate alla ricerca degli asteroidi che passano
vicino alla Terra in breve oggetti NEA, Near-Earth Asteroids, ovvero
Asteroidi che passano vicino alla Terra, queste persone hanno Ila
necessita di ottenere gli elementi orbitali aggiornati quasi
immediatamente, subito dopo aver terminato le osservazioni.

Poiché gli oggetti NEA hanno la tendenza a comparire e poi a sparire
quasi subito, e necessario che I"osservatore possa fare una verifica
immediata degli elementi orbitali.

Il programma FIND_ORB permette questo tipo di verifica.

FIND_ORB viene utilizzato per verificare la qualitd delle osservazioni
astrometriche. Se misuriamo varie volte un asteroide utilizzando
Astrometrica e inseriamo 1 risultati nel programma FIND_ORB e notiamo che
le varie posizioni si allineano bene su un“orbita con residui inferiori a
un secondo d"arco, a questo punto posso ritenere molto buona la qualita
delle misurazioni astrometriche.

Pertanto chi effettua misure astrometriche ha tutto [I’interesse a
utilizzare questo programma.

FIND_ORB & un programma gratuito scritto Bill Gray ( programmatore che
commercializza anche GUIDE, un planetario astronomico estremamente
preciso ) e si pud trovare in https://www.projectpluto.com/find_orb._htm

Come avviare FIND_ORB

Per prima cosa bisogna scaricare la versione a 16 bit o quella a 32 bit
di FIND ORB, copiarla in una cartella e poi decomprimerla con il
programma WinZip. Una volta installato Windows, 1l programma sara
riconoscibile da una icona molto semplificata, che mostra un sole giallo,
attorno a cui ruota un oggetto.

Avviando i1l programma, comparira una grande finestra di dialogo. Vi €& un
bottone "Apri..." nella versione inglese "Open..." nell"angolo in alto a
sinistra; si puo fare clic su di esso e poi selezionare la voce EXAMPLE
nella casella di dialogo per la scelta dei file di esempio o dei file che
andrete a inserire.

Per il corretto funzionamento, si consiglia vivamente di aggiornare il database
degli osservatori MPC

http://ww.minorplanetcenter.net/iau/lists/ObsCodesF.html
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JPL DE Ephemerides

Find_Orb contiene file che consentono di calcolare le posizioni della
Luna e dei pilaneti.

Questi fTile sono adeguati per l"uso casuale del programma, ma una serie
di effemeridi sviluppate dal JPL (DE) miglioreranno sia le prestazioni
che I"accuratezza.

Un set completo di effemeridi DE422 pud essere scaricato come segue:

Vai a questo link:

ftp://ssd.jpl.nasa.gov/pub/eph/planets/Linux/de422/

Fare clic con 1l tasto destro del mouse su Inxm3000p3000.422 e salvarlo
nella cartella Find Orb.

Questo file & molto grande (532 Mb) e copre gli anni dal 2999 al 3001AD.

Una versione ridotta delle effemeridi DE405 che copre 1970-2020 e
disponibile qui

http://adams.dm.unipi.it/~orbmaint/orbfit/JPLEPH/DE405.dat

e pesa solo 4,7 MB.

Settings

Premi Setting per vedere una finestra di dialogo contenente diversi
campi .

Personalmente raccomando le seguenti impostazioni iniziali:
Element precision

Questo Imposta la precisione di visualizzazione per gli elementi.

Il valore predefinito e 5, ma e preferibile estenderlo a 8 per coerenza
con la precisione mostrata in MPCORB.DAT e altro materiale da MPC.

Use Sigma file

Questo dovrebbe essere selezionato in modo che venga utilizzato il file
sigma.txt.

Alternative element format

Seleziona questo per un formato piu leggibile degli elementi inclusi le
stime degli errori.

Antonio De Pieri 5



Find_Orb Tutorial

Element center
Heliocentric

Questo controlla se Find Orb pud generare un"orbita geocentrica o
un“orbita centrata su un altro pianeta.

Se le impostazioni / orbite eliocentriche non sono selezionate e

1"oggetto € vicino alla Terra all"epoca, allora Find Orb pud proporre
un“orbita geocentrica.

Normalmente per le comete e gli asteroidi questa opzione dovrebbe essere
selezionata.

Physical model

Questo dovrebbe essere Impostato su Standard.

Comet magnitudes

Questo dovrebbe normalmente essere impostato su Nuclear in modo che gli
elementi includano una magnitudine nucleare assoluta M(N) che verra
utilizzata per generare magnitudini per effemeridi.

Filtering

Osservazioni che differiscono dal loro valore calcolato per piu di una
certa quantita vengono disattivate da Find Orb quando si utilizza il
pulsante Filter obs.

Max residual

deve essere selezionato e il valore impostato su 1 sigma.
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il

|
# ° FIND_ORE Orbit Determination Software =B
Perturbers:
Sbout.
QDDEH"' [~ Merce [ Mars [ Urany EPEch 2018 Mar 10
[15E4] [ Wenu: [ Jupite [ Neptl.l Herget step
Settings @ Full step
Vaizala
Canstraints: |
Suto-5olkve

Orbital elementsz: [18

Peribielion 2018 Se
Epoch 2018 Mar 10
M 20341333453 +/
n 026892573852 4
a 237710191333 4
0.1939602055 +

1801 01.29323
1501 01.29563
1801 0130624
1501 01.31488
1801 0224024
1501 0224070
1801 0224869
1501 0224915
1801 0225710
1501 02 26551
1201 0511460
1501 0511930
1801 05.12521
1501 05.13051
1801 0528617
1501 05.29246
1801 05.29724
1501 05.30451
1800 0727337
1501 07.28172
1801 07.28819
1501 07.29393
1801 0823261
1501 05.24450

Reference: |.-'-‘-.r'|t|:|r'|i|:| De Pien

Monte Carlo nioize: |1

Elemment precision: |E

Element center: | Heliocentic j

v LUze Sigmas file

| Apply debiaszing

v Alternative element format
| Precize residuals Phyzizal madel:
{* Standard

" Include SRP

(" Comet non-gray

Comet magnitudes:
(v MNuclear
{" Total

Filkering:
{* Max residual

{ 1.00 zigmas
|2 4

" Blunder probability:

ver-obzerving parameters:
Time range [days]: 1

Observation ceiling

OF.

TOE 0071235425
TOs 00123528

+33 32586
+33 32 56.4

A1+
04-

03-
3+

[Mo obzervations selected)

erzion Jun 22 2017

Using DE-422; covers years -2999.0 to 30001

Jave Residuals..

Save elements

Ephemeriz...

Seftings

tonte Carlo...

Stat B anging

Simplex

Gauss

Wwiorst obs

Filter obz

Toaggle Obs

E =it

-

Set Sigmalz]

~
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Finestra del programma

i FIND_ORE Orbit Determination Software =8 &
0 Perturbers: L About
el v Merct W Marz WV Uranc Epach 1957 Apr 23

i

W Wenu: W Jupite W Mept Herget step
Iv Earth ¥ Satun v Pl
Al aturn ) LIt FH 0002z AU FU" Step
Jupiter %, = Sinope v Moon [ Asteroids —\-"aisala
AllPetturbers 0ff || F2: [0.0015 1 e
Auto-Sol
Orbital elementz: Example2 &
Perihalion 1997 Jul 9630437 TT = 16:34:13 D 2450639.190437) S
Epoch 1397 Apr 23.0 TT =JDT 2450561.5 Earth MOID; 0.0000 e 0.0794 _
M 275 79252729 [J2000 ecliptic) Save elements
n 1.08328466186 Fen. 30056534854
a 093860025716 MWode 3295430868 Ephemeris...
e 032789407071 Incl. 282086011
P 091/33213d o 063083879860 0 1.24636171572 Settings

5 of 20 abgervations 1997 Apr. 22 (4.3 brl: mean residual 245

9704 21.24707 X 413 13573313 09312143 3707+ 975
9704 2133162 K 413 1357 36.42 0312373 3669+ 779

Mante Carla...

57047143617 X413 13573613 0912537 362+ GA4 218 fandng
3704 2148072 X 413 13573247 0913171 304 435 Simplex
97042152627 X 413 13572595 0313276 3729 38

3704 2156382 X 413 13571738 0913291  I7g6e 254 ——
97042161437 X413 13570779 0313198 3853 248

3704 7165332 X 413 13565640 0912585  3901s 307 T
97042170347 ¥ 413 13565055 0912261 2951+ 427

97042174802 X413 13564559 0911421 3961+ 601- Filter obs
97042179257 X413 13564476 0910484 3932+ 817
97042183712 X413 13B64915  DI0747.2 3856+ 141+
97042232717 X413 14031655 0903398 G562+ 845
97042237172 X413 14032032 0903028 23 B4+

Toggle Obs

U

9704 2041627 X 413 14043398 0904239 142+ 276 2=
37042246052 413 14050352 0904245 19 6o =
9704 2250537 413 14053576 0904238 36« 15

37042254932 413 14050277 0803339 4Ee 15+

97042259447 413 14052971 0907405 44 2.

37042263902 413 14070483 OBER23B 23 26

[No observations selected)
ersion Jun 22 2017
Usging DE-422; covers pears -2999.0 to 30001

Perturbers

Nella parte centrale superiore della finestra c"é un gruppo di check-box
chiamato Perturbers.

Un segno di spunta in una casella indica che le perturbazioni causate da
quell"oggetto vengono prese in considerazione.

Find Orb attiva quelli che ritiene importanti ma per [la massima
precisione premi il pulsante All perturbers On.

Deselezionare alcuni perturbatori potrebbe far risparmiare un po” di
tempo al computer, ma questo é& difficilmente percettibile su un PC
moderno.

L impostazione predefinita di installazione €& che Tutti i1 perturbatori
non includono asteroidi.

Se si desidera che tutti i perturber includano asteroidi, inserire la
seguente dichiarazione nel file environ.dat che si trova nella cartella
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Find Orb.
DEFAULT_PERTURBERS = 7007fe

Quando gli asteroidi sono selezionati, nelle perturbazioni vengono
inclusi fino a 300 tra gli asteroidi piu massicci.

Il file asteroid.ephemeris deve essere installato.

Il piu delle volte, IT"inclusione di perturbatori di asteroidi non fa
alcuna differenza per lI"orbita, e questi 300 perturbatori di asteroidi
rallentano anche una macchina veloce.

Tuttavia, ci sono eccezioni e se stai vedendo residui alti inspiegabili
prova ad attivare 1 perturbatori di asteroidi.

Asteroid ephemeris

Quando si calcolano le orbite, il programma puo tenere conto degli
effetti gravitazionali fino a 300 tra gli asteroidi piu massicci.

Se si desidera utilizzare questa funzione, e necessario un insieme di
effemeridi di asteroidi.

Queste possono essere ottenute da:
ftp://cfa-ftp.harvard.edu/pub/MPC/BC405/asteroid_ephemeris.txt

Accedi come "anonimo', utilizzando il tuo indirizzo e-mail come password.
Salva il file nella cartella Find Orb.

L*uso di tutti e 300 gli asteroidi rallenta un po” il programma e volendo
puoi limitare I"elaborazione ad alcuni degli asteroidi piu massicci
posizionando la seguente dichiarazione nel file environ.dat, dove N ¢ il

numero di asteroidi da includere:

BC405_ASTEROIDS = N

Epoch

Questo campo mostra [I"epoca degli elementi orbitali attualmente
visualizzati.

Find Orb selezionera un“epoca vicina al tempo delle osservazioni
utilizzate per determinare 1"orbita iniziale.

Nel caso di un oggetto con una lunga storia Epoch potrebbe essere
indietro molti anni nel passato.

Se desideri lavorare con un“epoca diversa, Inserisci la data, ad esempio
2018 06 21 nel campo Epoch e premi Full step.

Non premere invio quando i1l cursore si trova nel campo Epoch iIn quanto
CiO puo causare risultati imprevedibili.
Gli elementi orbitali cambieranno all"epoca richiesta.

Antonio De Pieri 9
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Se appare un-orbita completamente irrazionale o gli elementi orbitali
diventano rossi, allora Find_Orb non & stato in grado di raggiungere
I"epoca richiesta, probabilmente perché ci sono  troppe poche
osservazioni.

Potrebbe essere necessario ricominciare riaprendo i1l file.

i "

i FIND_ORE Orbit Determination Software =B &

0 Perturbers: - Ahout
B ¥ Merc. ¥ Mars ¥ Urandf EPoch 2018 junZt

Eﬁr o v e v Jupite W Meph Herget step
=anple " "
v Earth [v Satun |7 Pluta ar. [0.0022 Al il
Jupiter % = Sinope v Moon | Asteroids —"«-"aisala
Al Perturbers 0 || B2 |0.0015 10 S e o B
Orhital elements: Examplez ﬂ
Perihelion 2018 Jul 5907514 +/ 2308 TT = 21:46:49 [0 2453305 40751 4] 3 ave Besiduals..
@PEpoch 20018 Jun 21.0 TT =JDT 24582505 Earth MOID: 00014 e 0.0261 —_—
b 339.61936430 +/- 3100 [J2000 echptic) Antonio De Pier Save elements
n 138709824169 +/- 1.1 Per. 33692518103 +/- 110 —
a 080402502479 +/- 0.432 Mode 31.76259443 +/-14 Ephemeriz. .
e 02976449204 +/- 0.38 Incl. 368219519 +/- 5 —
P OF2/26333d 1129 Seftings
g 056471106024 +/- 0611 (0 1.04333898933 +/- 0.261 —
5 of 20 obzervations 1997 Apr. 22 (4.3 ki); mean residual 2. 46 konte Carlo...
9704 2134707 w413 13567 3313 0912143 3707+ 97 E- Stat Ranging
9704 21,362 » 413 1357 36.42 0912379 3669+ FF.5- —_—
9704 A1 43617 < 413 1357 3613 0912597 J6E2+  59.4. Simplex
9704 21 48072 < 413 1357 3247 0913171 3634+ 435 —_—
9704 21 52527 A 413 1357 2595 0913276 729+ 316 Gauss
9704 21 56952 = 4132 136717.38 0913291 3788+ 204 —_—
9704 A1 61437 w413 1357 07.79 09131498 3863+ 248 "whorst obs
9704 216852 X 413 13565840 0912585 3911+ 307- N
9704 21.70247 X 413 13565055 0912 261 3951+ 427- Filter obs
9704 21.74802 » 413 13564559 0911 421 2961+  B01-
9704 2179257 < 413 13564476 0910 454 3932+ 81.7- Toggle Obs
9704 A1 83712~ 413 13564915 0907 472 3956+ 141+ —
9704 22 32717 A 413 14031655 0903398 B2+  S4.5- Set Sigmals]
9704 2237172 w4132 14032032 0903028 236- a4+ P ]
9704 22 11627 X 413 1404 3398 0904 235 142 27 E- i
9704 22 46082 413 14050352 0904 245 1.9 B2
9704 22 80537 413 14053576 0904 23.8 36+ 1.5
9704 22 54592 413 1406 0277 0903339 AB+ 1.5+
9704 22 59447 413 1406294 0901 405 44 28+
9704 22 B3502 413 1407 04.83 08 58 238 23+ 26

[Mao obzervations zelected)
erzion Jun 22 2017
Ilzing DE-422; covers years -2393.0 to 30001

Antonio De Pieri
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R1:R2:

Questi campi sono le distanze in UA dell"oggetto dall"osservatore per la
prima e I"ultima osservazione nell"elenco.

Solitamente, Find _Orb mettera la sua stima delle distanze in questi campi
ma se stai usando il passo di Herget per la determinazione dell"orbita,

devi prima inserire la tua ipotesi migliore in questi campi o0 accettare
le stime fornite dal processo automatico iniziale.

Orbital element

In quest™area della finestra, il programma mostra i dettagli dell“orbita
che ha determinato.

I dati includono gli elementi usuali piu altre informazioni.

Se il programma non riesce a determinare un"orbita, gli elementi
diventano rossi.

Tuttavia, solo perché gli elementi non sono rossi, cio non significa che
I"orbita sia accurata.

Spetta sempre a te decidere se gli elementi visualizzati qui sono
ragionevoli.

Se [1"opzione Alternativ element format ¢& selezionata (si trova in
setting) gli elementi includeranno i sigma di errore ad esempio e =
0.7866924 + 1_9e-7.

Se i1 sigma di errore sono tutti piccoli significa che i1l programma ha
probabilmente trovato una buona orbita.

Se sono alti, allora attenzione 1"orbita potrebbe non essere buona.

Antonio De Pieri
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-

B ' FIND_ORBE Crbit Determination Software

= (B 2R

rbital elements: Example:?

Perihelion 2018 Jul 5307514 +/- 2308 TT = 21:46:49 [JD 2453306, 407514]
Epoch 2018 Jun 21.0 TT =JDT 24582905 Earth MOID: 0.0014 “e: 0.0281
b 33961336430 +/- 3100 [2000 ecliptic] Antonio De Pier

n 136709324169 +/-1.1 Peri. 33692518102 +/- 110

a 080402502479 +/-0.43 Mode 31.76259443 +/-14

e 02976449204 +/- 0.38 nol. 3E8219619 +/-9 residui

P 072/26233d U129

q 056471106024 +/- 0,617 7 [ 1.043328989333 +/- 0.261

5 of 20 obeervations 1337 Apr. 22 [4.3 hr); mean residual 246

9704 21.34707 X 413 1357 3313 0312143 307+ 975
9704 21.39162 X 413 1357 36.42 0312373 JEES+ Y75
9704 2143617 X 413 1357 3613 031253.7 JEE2+  B3d-
9704 21.48072 X 413 1357 3247 0313171 JEB4+ 435
9704 21.52527 X 413 1357 2595 0313 27.6 A28+ 38
9704 21.56982 X 413 1357 17.38 0313231 788+ 254
9704 21.61437 X 413 13570773 -031313.8 3853+ 248
9704 21.65832 X 413 13565540 0312589 2911+ 307
9704 21.70347 X 413 13565055 0312 261 3951+ 427
9704 21.74802 X 413 13564553 0311 421 3961+ BO1-
9704 21.73257 X 413 1356 44.76 0310 48.4 3932+ 817
9704 21.83712 X 413 13564315 0307 47.2 3856+ 141+
9704 2232717 X 413 14031655 0303 33.8 BE2+ 845
9704 2237172 X 413 14032032 -03 03 02.8 236- 8.4+
9704 2211627 X 413 14043395 -0304 23.9 142+ 276
9704 2246082 413 14050352 0304 24.5 1.3- G-

9704 2250537 413 14053576 0304 23.8 3.6+ 1.5-

9704 2254932 413 14060277 0303 33.9 AB+ 1.5+
9704 2253447 413 14062371 0301 40.5 4.4- 2.8+
9704 2263902 413 1407 04.33 -08 58 23.8 2.3+ 2.6

[Mao observations selected)
erzion Jun 22 2017
|Jzing DE-422; covers vears -2339.0 to 3000.1

Perturbers: SR —
Lt W Merct ¥ Mars W Uran, EPoEh 2018 jun2t
Mir W enu W Jupite W Meph
Examplel v Earth # Satun v Pluto
Jupiter 1% = Sinape W Moon [ Asteroids A1 |0.0022
AllPertubers 0ff || Ri2: |0.0015

save Residuals..

U

About...

Herget step

i

Full ztep
Yaizala

Auto-Solve

Save elements
Ephemeris...
Settings
Monte Carlo...
Stat Ranging
Simplex
Gauss
Wiorst obs
Filker obs
Toggle Obs

Set Sigmalz]

E xit

Observation list

Il riquadro centrale elenca tutte le osservazioni

input per I"oggetto scelto.

L*elenco é ordinato per data e ora di osservazione.
Ogni riga mostra:

Data e ora dell"osservazione.

Codice dell"0Osservatorio.

RA e Dec segnalati.

trovate nel

file di

Antonio De Pieri
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Residui di RA e Dec

la differenza tra l1"osservazione riportata e RA / Dec calcolata dagli
elementi orbitali.

Se c"é una X i1mmediatamente a sinistra del codice dell®osservatorio,
significa che I"osservazione é ignorata.

E possibile modificare lo stato di un"osservazione selezionandolo e
premendo 1l pulsante Toggle obs.

Le osservazioni possono anche essere attivate / disattivate dal programma
durante la ricerca iniziale di un“orbita o usando i1l pulsante Filter.

Observation detail

L*area sotto la lista di osservazioni mostra inizialmente informazioni
sulla versione di Find_Orb in esecuzione e se 1 fTile JPL DE vengono
utilizzati per determinare le posizioni del pianeta.

i | FIND_ORB Orbit Determination Software =B =
Ferturbers: e
Ahout. .
Hpginss ™ Merct [ Mars [ Uran, EPOCh 1937 Apr 23 =

i

I~ werw [ Jupite [ Neph Henget step
W
W Earth [~ Satun I_ Pluta ao. [Do0z Al Sl
Jupiter 4 = Sinope W Moon [ Asteroids —\-"aisala
AMlPetubersaff || A2 (0003 Al
Qrbital elements; Example? w
Perinelior 1957 Jul 3.630437 TT = 16:34:13 [ID 2450639.190437) o
Epoch 1997 Apr 230 TT =JDT 2450561.5 Earth MOID: 0.0000 e 0.0194 —_—
M 275.79252729 [12000 ecliptic) Save elements
n 108388466186 Peri. 300 5BER34854 ——
a 093860025716 Mode 3295430868 Ephemeriz...
e 03278940701 Incl 2820086011
P 0591/33213d g0EB30833798E0 [ 1.24636171572 Settings
B of 20 abservations 1997 Apr. 22 (4.3 hr); mean residual 2".46
9704 21.34707 X 413 1357 3313 0912143 3707+ 975 w
97042139162 X413 13573642 0912379 3663+ 779 Stat Ranging
9704 2143617 X 413 1357 3613 09128597 JBE2+  59.4-
97042148072 X 413 13573247 0913171 3684+ 435 Simplex
9704 21.52827 X 413 1357 2555 0913276 729+ 3.8
9704 21.56932 = 413 13571728 0913291 IF38+ 254 Gones
9704 21.67437 X 413 13570779 0913198 853+ 24.8-
97042165892 X 413 13565840 0912589 3911+ 307- T
9704 21.70347 X 413 135656055 0912 261 3951+ 427
97042174802 X 413 13564559 0911421 3961+ GO1- Filter abs
9704 21.79257 X 413 13564476 0910 48.4 3932+ 81.7-
97042183712 X413 13564915 0907472 3856+ 141+ Toggle Obs
9704 2232717 X 413 14031655 0903398 BE2+ 4.5
704 23T = 413 140320022 0903028 236- 8.4+ :
9704 2241627 X 413 140433398 0904239 142+ 276 PR
9704 22 46032 413 14050352 0904 245 1.5- B2 :
9704 2250837 413 14053576 0904 238 36+ 15 Eait
9704 2254992 413 14060277 09033389 AE+ 1.5+
9704 2259447 413 14062971 09071 405 4.4- 2.8+

9704 2263302 413 1407 04.83 0858238 2.3+ 26

[Mo observations selected]
ersion Jun 22 2017
Lzing DE-422; covers years -2999.0 to 3000.1

Antonio De Pieri
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Se viene selezionata un®osservazione nell"elenco, questa regione mostra i
dettagli di tale osservazione.

i FIND_ORB Orbit Determination Software SR
— Perturbers:
Haitie [ Merer [ Mars [ Urane Epoch 1937 Apr 23 m
Eﬁr - [ “erw: | Jupite [ Meph, Herget step
wample v
m v Earth [ Satun |_ Pluto rr. (00022 Al Bl
Jupiter 1% = Sinope W Moon [ Asteroids —Uaisala
_ AllPetubers0ff || F2|0.0015 Al
Orhital elements: Example? ﬂ
Perihelion 1997 Jul 9.590437 TT = 16:34:13 [JD 2450539.190437) )
Epoch 1997 Apr 23.0 TT =JDT 2450561.5 Earth MOID: 0.0000 “e: 0.071594 PRAE———
M 27579252729 [J2000 ecliptic) Save elements
n 1.08385466156 Per. 30056534854 —_—
a 093860025716 Mode 3295430863 Ephemeriz...
e 03278940701 Incl. 282056011 —
F 091/33213d g0.63083873360 O 1.24636171572 Settings
5 of 20 chzervations 1937 Apr. 22 [4.3 hr]; mean residual 246 ———————
9704 2134707 = 413 1357 3313 031214.3 3707+ 975 M
9704 7139162 X 413 13673642 0912379 36ES+ 779 Stat Ranging
9704 2143617 = 413 1357 3613 0312597 3BE2+  R9.4- —_— ]
9704 1.48072 = 413 1367 3247 0913171 J684+ 435 Simples
9704 1.52827 = 413 13572895 913276 3729+ 3.6 ]
9704 1.56982 = 413 13571738 0913291 3788+ 25.4. Bales
9704 161437 = 413 13570779 0913198 3853+ 246 e
9704 21.65892 = 413 13565840 0912539 3911+ 307 i araohbe
9704 1.70347 = 413 13565055 0912 261 3951+ 427 | e
9704 7174802 X 413 13564553 0911421 3961+ 01 Fiter ohs
9704 21.79257 = 413 1356 44.76 0310434 3932+ B1.7- e
9704 7183712 X 413 13564915 -090747.2 3866+ 141+ Toggle Obs
9704 2232717 = 413 14031655 0903398 FEZ2+  B4.5- ]
9704 2237172 = 413 14032032 0903028 236- 8.4+ S
9704 22 41627 = 413 14 04 33.93 0904 23.9 142 276 g
9704 22 46052 413 14050352 0904 24.5 i -
9704 2280837 413 140683576 0904 238 3.6+ 1.5 Bl
9704 2254992 413 14060277 0903339 A6+ 1.5+
9704 2253447 A3 1406 23.71 0301 405 4.4- 2.0+
9704 22 63902 13 14070433 03 hE 238 2.3+ 2.B-

Elong 176.6 Fhaze 2.4 Rdawvel 311 decwel -0.23%hr dT=-13.59 zec
ang wel 3171 hr at P4 916 radial wel -7.046 kmds crosz 0.67

Delta= 327437 =1.0075 1937 Apr 22 11:03:34.84

Sigma 0.30" Dby alt 421 az 725 Sun alt -44.8 az 2554

tirme gigma 1

Siding Spring Obzervatory [S531.277054 E143.068080] Australia/MSw
Examplez? C19397 04 22 4608214 05 0352 -09 04 245 413

Antonio De Pieri
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Find_Orb Tutorial

Se vengono selezionate piu osservazioni, viene mostrato il

medio,

insieme alle informazioni sulla versione del

all“utilizzo del file DE.

loro residuo

programma

-

i ' FIND_ORB Orbit Determination Software

NE™"

— Perturbers:
Oz [ Merct [ Marz [ Urar Epach 1337 Apr 23
Mir [ Wenw: [ Jupite [ MHeph
E zample [ Eath [ Satun [ Pluta
7 u : R1: |'1|3”322 Al
Jupiter [ = Sinope b oon Azteroidz
AlPerubers0ff || B2 [0.005 Al

Herget step

— Orbital elements; Exampled
Perihelion 1957 Jul 9.690437 TT = 16:34:13 [JD 2450639.190437)

Epoch 1997 Apr 230 TT =JDT 2450561.5 Earth MOID: 0.0000 e 0.0194

M 275 73252729 [J2000 echptic)]

n 1.08388466186 Per. 30056534854

a 093860025716 Maode 3295430863

e 03278940701 Incl 282056011

P 091/33213d g 0.B3083873360 0O 1.24636171572

5 of 20 obzervations 1997 Apr. 22 [4.3 hrl; mean rezsidual 2" 46

Ahout...

Full ztep
YW aizala

Auto-Solve

save Residuals..

59704 2134707« 413 1357 3313 031214.3 3707+ 975
5704 21.39162 = 413 1357 36.42 031237.9 3B+ 778
3704 21 43617 X 413 1357 3613 091259.7 JEEZ2+ B34
3704 2148072 X 413 1357 3247 0313171 3624+ 435
3704 N 5257 X 413 1357 2505 313276 3729+ 36
3704 21 56382 413 13571738 0913291 3788+ Zhd4
3704 N B1457 #4153 13570779 031319.8 3853+ 245
5704 2165852 X 413 135E58.40 0312 58.5 3811+ 307
5704 21.70347 x 413 13566055 0912 261 3951+ 427-
5704 21.74802 X 413 13564553 0911 421 2961+ EBOA
3704 2173257 X 413 1356 44.76 0910 48.4 HEze 8.7
304 2183712 X 413 13564315 0307 47.2 JEBE+ 147+
3704 22327 #4153 14031655 0303 39.5 FE2+  Bd.5-

3704 2237172
370

E obzervations selected of 20
kMean Ba residual 23.683 +/- 52 973; dec -4.662 +/- 10.400
1997 &pr. 22 [5.3 hr)

erzion Jun 22 2007
Idzing DE-422; covers pears -2993.0 to 30001

Stat Ranging

Save elements
Ephermeris...
Settings

kMonte Carla...

Simplex
Gauss

Wwiorst obs

Toggle Obsz

Filker obz

Set Sigmalz

E it |

e

Antonio De

Pieri
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Find_Orb Tutorial

Se vengono visualizzate solo due osservazioni, vengono mostrati 1 residui
medi, la distanza angolare, la differenza temporale e il movimento.

r R

% | FIND_ORB Orbit Determination Software =B &
] — Perturbers: bl |
&I [ Merct [ Mars [ Uranc Epoch 1337 Apr 23
rEﬁr o ™ Wenw: [ Jupite [ Meph Herget step
el W Eath [ Satun [ Pluto F
: . [o.o0zz ull step
Jupiter [ = Sinope W Moon [ Asteroids R1: AU —Uaisala
AllPetubers0ff || A2 |0.0015 ot I st
— Orbital elements: E=ample - w
Perihelion 1957 Jul 9690437 TT = 16:34:13 [I1D 24506539.130437) S ave Residuals..
Epoch 1997 Apr 230 TT =IDT 2450561.5 Earth MOID: 0.0000 ‘e 0.0194 —_—
b 275 7252729 [J2000 ecliptic] Save elements
n 1.08338466136 Peri. 30056534354 —
a 093860025716 MNode 3295430863 Ephemeriz...
e 032739340701 Incl 2820560711 _—
P 091/33213d gO0E3083879360 O 1.24636171572 Settingz
B of 20 obzervations 1997 Apr. 22 (4.3 hr); mean residual 2" 46 —
9704 21.34707 » 413 135673313 091214.3 707+ 975 .M
9704 21.39162 < 413 1357 3642 0912 37.9 J6E9+ 779 Stat Ranging
9704 2143817 < 413 13573613 09125837 JEE2+  59.4- ]
9704 21.48072 #< 413 1357 3247 0913171 3684+  435- Simplex
9704 2152827 » 413 13572555 0913276 IF29+ 318
9704 2156982 < 413 135717.28 09132591 aree+  254- B
Y04 2161437 » 13 13670779 -091319.8 3853+ Z4.8- —_—
9704 2165832 »© 413 13565240 0912589 3911+ 307- Warst obs
9704 21.70347 < 413 13565055 0912 261 3951+ 427- e et O
9704 21.74802 < 413 13564559 0911 421 2961+  EB01- Filter obs
9704 21.79257 < 413 130864476 0910 48,4 3932+ 81.7-
9704 2183712 » 413 13564915 0907 47.2 3856+ 141+ Toggle Obs
9704 2232717 #4413 14031655 0903 39.8 REZ2+ 845 ]
P04 2237172 <413 14032032 0903028 23E- a4+ Eelnichole)
P04 2241627 » 413 14043358 0904 23.9 142+ 276 g
9704 22 46082 413 14050352 0904 24 5 1.9 Bz- :
8704 22 50537 413 14053576 0904 23.8 36+ 1.5- il
8704 22 h4932 413 14060277 09 03 33.9 AR+ 1.5+
F 47 413 1406 29.71 0907 40.5 4 4- ;
14 07 04,83 08 BB 238
¢ obzervations selected of 20
Mean B rezidual -1.081 +/- 3.340; dec 0.094 +/- 2. 665
Obszervations are BHE 25" = 3.27' = 0.155 degrees apart
Tirne diff; 284912 2ec = B4.15 min = 1.069 hre
Fation: .17 hr in BA, 3.06"kr in dec [total 8.6 e at P4 B3]
1997 Apr. 22 [64.2 min)

Antonio De Pieri
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Find_Orb Tutorial

Questo programma ci consente di calcolare le orbite di comete e asteroidi, iIn
base ai nostri dati astrometrici. Possiamo anche alimentarlo con i dati estratti
dal database MPC o NEODYS, il programma € in grado di comprendere entrambi i
formati.

MPC http://www_minorplanetcenter.net/mpec/RecentMPECs.html

NEODYS http://newton.dm.unipi.it/neodys/

Residui

In generale Find_ Orb viene utilizzato per verificare la bonta delle nostre
osservazioni.

Un residuo € la differenza angolare tra una posizione osservata e una posizione
prevista dagli elementi orbitali, 0-C, questa differenza ci da la bonta della
nostra osservazione.

Possiamo scaricare i dati delle osservazioni dell’oggetto che c’interessa dal
sito del MPC:

https://www.minorplanetcenter.net/db_search
Una volta scelto 1’oggetto, scaricate 1 dati:

Observations
2222 total observations over interval: 2016 06 27.40466 - 2018 05 25.90469

These data are available for download (format description). h Scaricate i dati da qui

Date (UT) 12000 RA 12000 Dec Magn Location Ref
2016 86 27.48466 18 15 33.358 +37 20 17.83 20.8 T F51 - Pan-STARRS 1, Haleakala MPC 1081272
2816 86 27.42814 18 15 32.183 +37 28 28.25 28.9 T F51 - Pan-STARRS 1, Haleakala MPC 181272
2816 86 27.43986 18 15 31.501 +37 28 22.8% 21.8 T F51 - Pan-STARRS 1, Haleakala MPC 181272
2016 @7 14.41721 18 @1 18.185 +37 30 47.19 208.7 T F51 - Pan-STARRS 1, Haleakala MPC 181272
2816 87 14.42863 18 @1 17.587 +37 39 47.23 208.8 T F51 - Pan-STARRS 1, Haleakala MPC 181272
2816 87 14.44001 18 @1 17.852 +37 39 47.24 20.8 T F51 - Pan-STARRS 1, Haleakala MPC 191272
2816 87 14.45142 128 81 16.478 +37 30 46.097  208.9 T F51 - Pan-STARRS 1. Haleakala MPC 181272

Selezionate la lista che vi appare nel vostro browser e salvatela con notepad.

A questo punto, aprite il file, in questo caso C/2016 N6 e incollate alla fine
le vostre misure.

Fate attenzione a che non vi siano spazi tra le righe dei dati.

Salvate il file.

Antonio De Pieri
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Find_Orb Tutorial

Selezionate tutte le caselle di Perturbers.

Selezionate il TFfile contenente anche le vostre misure e premete il tasto
AutoSolve.

Il programma vi mostrera la bonta dei vostri residui, residui che dovranno
essere inferiori al secondo d’arco.

— Perturbers: e Ahaut |
W Merct ¥ Mars W Lrany EPOSh 2018 May 25 |

C/2016 NG W veru: W Jupite ¥ Neptt Herget step
[+ Earth v Satun v Pluto

£

i

: Full step

¥ Moon W Astercids R1: 31443 Al T
| aisala

AllPertubers 0 || A2 |32438 ay _ vasal |
Auto-Solve

Orbital elements: CA201E NE —_
Perihelion 2018 Jul 14412691 +/- 281 TT = 3:54:16 [JD 2458313.912691) Save Residuals..

12052196696 280 07520344 +43 565
18052196817 280 07520346 +4356 5
1805 21.96938 Z80 07 520352 +49 56 4
1805 22.28986 TS 07521152 +49 431
1205 22.30020 Tos 075211.78 +434510
1805 22 31056 T0s 07521204 +43 48 4
1805 22 A5227 G26 07521872 +43430
4

3

1]

5 a0
- 3 “whorst obs

o Filter obs

Toggle Obs

Epoch 2018 May 250 TT =JDT 24582635 Antonio De Pieri —
q 2E950515284 +/- 0.0176 [J2000 ecliptic) Save elements
M[MN] 7.5 K100 Peri. 16165924176 +/- 0.8 —
Mode 259899635876 +/- 0.036 E phemeriz...
e 1.0444217579 +/- 0.0307 Incl. 10561683432 +/- 015
From 37 observations 2018 May 16-25; mean residual 1.08 Settings
1805 21.85801 C47 07520073 +4955 281 05- B8 .
1805 21.86170 C47 07 5200.81 +4969 228 16 59- w
1805 21.86576 C47 07520089 +498317.0 pers &7 Stat Rarging
1805 21.86982 C47 07 5201.01 +49531 20 4
18052196332 280 07520334 +49565 5E- 75 Simplex
18052196453 280 07520340 +4956 5 .28- a
18052196574 280 07520340 +4966 5 57 18 i
43 £2
| 3

1805 22 61065 G26 0752201
1805 25.53568 G26 0753384
1805 25.53441 G2E 07 534007

4

Set Sigmalz]

M2 L0 00 00 N L0 M) O 00 M e O L O

Exit

Residui

i

3 observations selected of 37

Mean RA residual 0.044 +/- 0.148; dec -0.870 +/- 0.323
2018 May 25 [40.4 min)

ersion Jun 22 2017

Lzing DE-422; covers years -2999.0 to 3000.1

osservazioni personali

Qui di seguito un esempio su come procedere, i dati di C2016-N6 sono utilizzati

per 1’esempio, vol potete inserire l1’oggetto che preferite, I’importante e che
comprendiate il procedimento.

Aprire Find Orb, fare clic sul pulsante Apri e selezionare il file C2016-N6,
potete notare che una prima soluzione orbitale appare direttamente.

Contrassegniamo tutte le caselle delle perturbazioni planetarie (di solito si
attivano automaticamente, sebbene possiamo attivarli e disattivarli a piacere).
Attivandoli il programma prende in considerazione la gravita dei diversi corpi
del sistema solare che possono disturbare [1"orbita della cometa o
dell"asteroide. Questo pud rallentare il calcolo, ma nei computer moderni
influisce difficilmente sulla velocita del calcolo.

A volte la soluzione orbitale data dal programma di input € gia una buona
approssimazione, ma sara quasi sempre possibile affinare un po” di piu il
calcolo per questo considereremo sempre il valore medio residuo:

1 ".163 in questo esempio.

Notiamo anche che iIn questo esempio c"¢ una X davanti alle prime due
osservazioni dell"osservatorio 872, notiamo anche che i1l valore di queste due

Antonio De Pieri
18



Find_Orb Tutorial

osservazioni € molto alto 4.8-8.2 + e 3.6-4.1 + rispettivamente .

La X 1indica con precisione che queste misure sono state scartate per la
soluzione orbitale, nel frattempo é stato calcolato l"errore residuo, che, come
si vede, €& chiaramente al di sopra del secondo arco.

Ma attenzione a volte la misura che in apparenza sono cattive possono rivelarsi
corrette applicando una soluzione orbitale migliore.

Adesso si tratta di trovare una soluzione orbitale con il valore medio residuo
il piu basso possibile, ma senza dover eliminare troppe misure astrometriche.

Dobbiamo solo eliminare quelli che contengono un errore ben al di sopra del
valore residuo.

Per eliminare una misurazione dal calcolo, & sufficiente contrassegnarlo con il
mouse con un doppio clic.

Antonio De Pieri
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Find_Orb Tutorial

r

i FIND_ORB Orbit Determination Software = ol B .
Ferturbers:
Aot |
Yt v Meic ¥ Mas v Uran  CPoEh 2013 Mar15 -
CA213E2 v Wenu v Jupi v Mept Herget step
v Eat v Satu v Plut
. Full step
WV Moon v Asteroids R: |1.8730 Al T
dizala
Al Perturbers Off | R2 |1.8742 Al
Orbital elements: Auto-Salve
C/2013E2 R
Perhelion 2013 Mar 4308001 TT = 21:47:31 [JD 2456356, 408001 2 avis NERICUAs,.
Epach 2013 Mar 15.0 7T =0T 24563665 Earth MOID: 05412
M 111922 (2000.0] P d | Bkl |
n 011090263 Per 9253603 004613383 099393495 R
a 429050230 Mode 180.06311 -0.99967211  0.04611716
e DRINFI0E  Incl 2212360 002291765 000147369 S etings
P 889 MNJ12.3 K 100 q1.32700593 ( 7 25399867
From 46 observations 2013 Mar. 11-19; mean residual 1".163. Morte Carlo.
12031083412 ¥ 872 2032 2819 02 58306 48 2+ -
130311.84359 %872 2035 594 02 4549 36 41 g nEAnd
130311.84451 872 2035 5978 02 45530 73 AR S p—
12031449168 HOR 2045 0903 02 12265 67+ 7+ Imple:
12031449271 HOR 2045 0924 02 12256 FA+ 8% -
12031451021 HOR 2045 1284 02 12129 B+ 2%+ AUz
12031451123 HOG 2045 1205 02 12121 BB+ 26+ Y
13031451225 HOR 2045 1324 02 12105 37+ 11+ orst obs
12031479863 D95 2046 1228 02 08338 A3+ 1% e
12031480009 D95 2046 1256 02 08326 30+ 04 T M oD
[Mo obzervation selected) Toade0b
ersian Jul 29 2012 el
Mo JPL DE ephemers file loaded; using [slower) P51396 senes S et Weight
See http: /Ay projectpluto. com find_orb. himi#tde_eph for J

info o howdwhy to uze JPL DE ephemendes

Euit |

b

Naturalmente se scartiamo delle misurazioni

ripercuote sul calcolo degli elementi orbitali,

precisi.
Vediamo adesso le diverse opzioni:

Auto-Solve

Cliccando su questo pulsante,

e ovvio che questo si
fornendoci risultati piu

il programma cerca automaticamente una soluzione

orbitale. Questa opzione di solito funziona particolarmente bene, quando abbiamo
molte misure astrometriche e la maggior parte di esse sono di buona qualita.

Residui astrometrici sotto il secondo arco

Antonio De Pieri
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Find_Orb Tutorial

Vediamo i1l risultato In questo esempio concreto.

Come possiamo vedere, lungi dal migliorare, il risultato peggiora notevolmente
anche se non & esclusa alcuna misurazione (48 osservazioni).

valore medio residuo: 17.772

% FIND_ORE Orbit Determination Software =a X

Perturbers:;
| About... |
Dt ¥ Meic v Mars ¥ Uran | EPOEh 2013 Mar 15 -

SRS W venu W Jupi W Nept Herget step
v Eart |v Satu v Plut
. Full ztep
W Moon v Asteroids Fi. 19623 al T
dlzala
ANl Perturbers OFf | RZ |1.3625 Al
Orbital elements: Auto-Salve
C/2013E2 S
Perihelion 2013 Mar 8270001 TT = £:28:48 [JD 2456359, 770001) pEvE R ESIdU ..
Epoch 2013 Mar 15.0 TT =JDT 2456366.5 Earth MOID: 0.5954 Ju: 0.8799
M 0.00928 (2000.0] P q | e el
n 000137957 Per 9575440 012755389  0.99171467 Ephemers
a 799129737  MNode 18234322 099150487 012710265
e 09823981 Incl 21.87283 002545742 0.01862578 Settings
P714.37 MIM] 120 K 100 g1.40861835 0 158.419329
Frarm 48 obzervations 2013 Mar. 10-13; mean residual 1", 772, Mante Carlo.
1303108342 B72 2032 2819 02 GO 306G .
13031184359 872 2035 594 02 4549 11- 34+ [ & nanging
130311.84451  B72 2035 5978 02 45530 17+ 13 5 —
13031449168 HOG 2045 0903 02 12265 11+ 1% IMpIE=
13031449271 HOG 2045 0924 02 12256 10+ .08 g
13031451021 HOB 20451284 02 12129 11+  E7- alss
13031451123 HOE 2045 1305 02 12121 11+ E5- worst obs

13031451225 HOE 2045 1324 02 12105 B 17+
13031479363 D95 2046 1228 02 08338 a0+ 11 Filer ob
13031480009 D95 2046 1256 02 08326 B+ 10 0T REr Qb=

[Mo obzervation selected)

ersion Jul 23 2012 Toogle bs |
Mo JPL DE ephemeris file lnaded; uzsing [slower) PS1336 seres Set Weight
See hitp:Aenane. projectpluto.comdfind_orb. kitm#de_eph far
info ar howedwby to use JPL DE ephemendes Euil

In questi casi, un®opzione migliore potrebbe essere quella di ricominciare con
un doppio clic su C/2013 E2 e quindi cercare le misure astrometriche piu
difficili da scartare manualmente.

per questo usiamo il pulsante

Worst obs

Cliccando su questo pulsante, la misura astrometrica €& contrassegnata dal piu
grande errore teorico: per eliminarlo dal calcolo, sara sufficiente un doppio

Antonio De Pieri
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clic sulla riga contrassegnata da una X.

% FIND_ORB Orbit Determination Software 2 (oo B S
Perturbers;
Abaut, ..
M W Merc v Marz v Lian Epach 2013 Mar 15 L

/2013 ¥ Venu W Jupi ¥ Mept Herget step
W Eat v Satu v Plut
: Full step
v Moon v Asteroids Ri:|1.5730 Al T
AllPertubers Off || B2 |1.8742 A
ol Orhital elerments: Auto-Salve
| C2mzE? ———— —
| Perhelion 2013 Mar 4.908001 TT = 21:47:31 [JD 2456356408001 PV NESICLIAS..
|| Epoch 2013 Mar 15.0 TT =JDT 2456366.5 Earth MOID: 0.5412
M 111922 (2000.0] P W ST AEmES
! no 011090263 Per 9250603 004613083 0.99093495 ERY
a 429050230 Mode 18006311 099367211 004611716
e DGI07I08  Incl 2212360 002291765  0.00147369 Setings
P 089 MIN]123 K 100 g1.32700593 0 7.25399967
From 46 observations 20013 Mar. 11-19: mean residual 1163, Marte Calo.
130316.80605 D95 2053 0348 01 43037 1210 .
13031681043 D95 2053 0445 01 42598 I+ 45 at hianging
13031681262 D95 2053 0482 01 42535 12 05 -
13031681911 249 2083 0626 01 42532 EX A0 HRi=d
13031682929 349 20530230 01 42451 22 17 g
130317.79314  E12 2056 2436 01 30231 M+ A0 GUsS
13031849054 HOB 2058 4562 -0 21337 07 49+ -~ ‘orstobs

113031849184 HOE 2058 4593 01 21333 B5+ 10 ST
13031849248 HOG 2058 4604 01 21329 a7+ 19 T L=l ok

Toggle Obs

T
I
(]
=
(fm]
Jeu
(8]
L]
s
=5
[ul]
o
Ly 1]
[EN]
=
=l
o
I-
=
o
)
—_
=
t
=
CL
1]
Ly}
=
o
=
T
o
T
=
(m S
—
1]
J=
(n]
n
—_
(e
1]
L]

ang wel 217 hr at Pd 758 radial wel 0,192 ks crozs -4.95 2.7 daps ago
D= 1.8737 1=1.3366 mag=13.00 mag [computed]=14.88 2013 Mar 17 19:05:00.91

eight 4.0000 MPEC 7777-F20 Objalt 26.5 a2 92.1 Sun alt -16.7 a2 30.8 UCACZ-bets DL
1 <a hret="http: /mzowwe, abu,edu.aud “mndndex. htm'': Siding Spring Surveyd/ax [N Eil
CKI3E020 QC2013 031779515 20 56 24.78 01 30 1.2 #13.0 TqEFO20E12

Abbiamo selezionato le peggiori misurazioni per eliminarle dal calcolo: in
questo esempio abbiamo selezionato le due peggiori misurazioni di E12 e le due
peggiori di Q62 (sono state eliminate anche 1le prime due misurazioni
dell"osservatorio 872 e quindi facciamo clic sul pulsante Full Step.

Filter obs

Quando premi questo pulsante i1l programma disattiva tutte le osservazioni
che hanno residui maggiori del parametro impostato in filter in setting e
attiva tutte quelle con residui inferiori.

Quindi eseguira un Full step.

Se non ci sono osservazioni rimanenti con lo stato modificato, verra
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visualizzato un messaggio No change made.

L*uso ripetuto del pulsante puod essere una strategia per ottimizzare
quali osservazioni vengono utilizzate.

Se vedi un blocco di osservazioni escluse, attivale utilizzando il
pulsante Toggle obs ed esegui un Full step per vedere se l1%orbita si
aggiustera per includerla con residui ragionevoli. 3.1.24

Toggle obs

Premere questo pulsante per commutare 0o stato delle osservazioni
selezionate tra on o off.

Full Step

Con questo pulsante ricalcolo la soluzione orbitale dopo aver eliminato le
misurazioni peggiori.

In questo caso ci sono un totale di 6 misure eliminate dal calcolo.

Vediamo il risultato dopo aver fatto clic su Full Step.

Come possiamo vedere il valore residuo &€ stato notevolmente ridotto raggiungendo
un valore molto corretto di soli 0,562 secondi di arco.

Tuttavia, dobbiamo prendere 1 risultati con molta cautela, specialmente in
questi casi con solo 42 osservazioni e con un arco di osservazione di soli 9
giorni.

Ulteriori misure saranno senza dubbio necessarie per ottenere una soluzione
orbitale piu affidabile.

A volte le osservazioni che all"inizio sembravano sbagliate, possono diventare
corrette usando un numero maggiore di osservazioni.

Antonio De Pieri
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[ & FIND_ORB Orbit Determination Software B s (e o0 S

0 FPerturbers: Abaut
Qpen... ¥ Mere ¥ Mars W Uran EP2Sh 2013 Mar 15
W Wenu v Jupi v Mept Herget step
v Eart v Satu v Plut
_ Full ztep
v Moon v Azteroids R1: 11,8733 sl T
aizala
Al Perturbers O || R |1.8751 AU
Orbital elements: Auto-Salve
C/A2013 E2 R Fresiduals. |
Perihelion 2013 Mar 4.950365 TT = 23:.02:55 [JD 2456356450365 2ave nesiduals. g
Epoch 2013 Mar 15.0TT =JDT 2456366.5 Earth MOID: 0.5417
M 109783 (2000.0] P 0 3ave elgmenks
n 010934959 Pen. 9262828 004727477  (0.99388175 E phemeris
a 433103080 Meode 18002784 -099351814  0.04724900
e 0ES34103  Incl 2212098 002295410  0.001ER416 S efings
P 90 MM 123 K 100 q1.32734908 0O 733421252
From 42 obzervations 20013 Mar. 11-19; mean residual 0 562, bomte Carlo.
1303 14.51123 HOE 2045 13.05 02 12121 BB+ 2B+ a Shat Fangi
1303 14.51225 HOE 2045 1324 02 12105 A7+ 1.7+ 2l il
1303 14.79863 095 2045 1228 02 08 33.8 B0+ 120 12 Sl
13031480009 D95 2046 1256 02 08326 30+ 03 5 IMples
1203 14.80300 095 2045 1315 02 08303 9+ 05+ c
13031480445 D95 2046 1346 02 05294 35+ 16 aLIES
13031480746 « 062 2046 14.03 02 08218 .04- B2+ i
=08 71 5 : arst abs
1303 15.17402 Ci0 2047 29.43 02 03485 A1- .BE- Filker ob
13031518868 C10 2047 3238 02 03377 13 10~ IS O3
Elong 431 Phaze 306 Rawvel 213Yhr decwel 053k dT=22.61 zec Toagle Obs
ang wel 220%hr at Pa 6.1 radial wel -0.200 kmdz crozg -4.40 5.7 days ago ie——
Delta=1.8739 r=1.3335 mag=15.10 mag [computed)=14.82 2013 Mar 14 19:24:40.3. S et Wesight
MPEC ¢77-F20 Obyalt 31.0 a2 93.0 Sun alt-12.1 az 92.1 UCAC-2 d
06 iT elezcope Obzeratary, Siding Spring [M0.85563 E149.06442) E it
CEIZEO20 0C2013 03 1480830 20 46 14.29 -02 08 21.5 %151 MIEFOZ200E2

Antonio De Pieri
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Altro esempio di utilizzo di Find_Orb

11 programma mostrera la seguente orbita iniziale valutata per congettura:

-

# | FIND_ORB Orbit Determination Software =
Perturbers: L About
Bl ¥ Mec. ¥ Mais [ Uran| EPOSh 2013 Mar13
¥ “erw: [ Jupite ¥ Meph Herget step
v Earth v Satun W Pluto
; Full step
¥ Moon ¥ Asteroids Rt 19030 ah T
aisala
AllPetubers O || R2 |1.9038 Al EREE |
Auto-Salve

Orbital elements: CA2013E2 R——
Perihelion 2013 Mar 6065328 +/- 0.7E3 TT = 1:38:23 [JD 2456357 568328) Save Pesiduals..
Epoch 2013 Mar 19.0 TT = JDT 24563705 Earth MOID: 05572 Antonio De Pi| ———————

M 07IF3IEETE +/- 0.33 12000 ecliptic] Save elements
n 0.06173724455 +/- 0.0265 Peri. 9349652866 +/- 0.59 e
a 634022330944 +/-1.85 Mode 180.82611621 +/- 0.47 Ephemeriz...
e 0.78E5381833 +/ 0.0597 Incl. 2204213464 +/- 0.052
F 1596 MMI12.2 K 100 U103 Settingz
q 1.35335558563 +/- 00167 0 11.3270510332 +/- 568
From 46 observations 20013 Mar. 10-19; mean residual 07 63 tante Carla...
13031083412 872 20322819 0258 306 1.8 10+« Stat Ranging
1303 11.84359 72 2035594 02 45 49 15 32+
1303 11.84451 a7z 20355978 0245530 13+ 15- Simplex
1303 14.49168 HOE 204509.03 0212265 T+ 30+
1303 14,4927 HOE 20450924 0212256 5+ A2+ Gais
1303 1451021 HOE 20451284 0212129 80+ A7-
13031451123 HOE 204513.05 212121 B+ A5 = wworst obs
1303 1451225 HOE 20451324 0212105 B2+ B8+
1303 14.79863 D95 20461228 0208338 93+ 10- Filter obs
1303 14.80009 095 20461256 0208326 B3+ -
1303 14.80300 095 20461315 0208303 B2+ 08+ Toggle Obs
1303 14.80446 095 20461346 0208234 B+ 13-
1303 14.80746 0E2 204614.03 O20a218 a0- 05- :
1303 14.80330 OB 20461429 20215 32 77 w
13031517402 Cl0 2047 29.43 0203 485 21+ juli| ;
1303 15.18368 Cl0 2047 32.38 0203 377 E4- 3E- $
1303 15.20181 C10 2047 3514 0203271 39+ 25+
1303 15.49615 HOE 2048 35.59 0159 41.6 44 Bd+
1303 1550653 HOE 2048 37.74 0159334 21 9+
13031551128 HOE 2048 38.72 01 53308 A0+ 18-
13031551220 HOE 2048 38.89 01539299 A7 2+
13031551311 HOE 2048 33.10 01 53292 19+ 03+
1303 1551403 HOE 2043 39.26 0159283 23 3+
13031581395 345 20494078 -01 55 40.0 34 05+ 7
[Mo observations selected)
erzion Jun 22 2017

Uzing DE-422; covers years -2399.0 ta 30001

“ A

Come si puo vedere, il programma fa una congettura iniziale per I"orbita che, in
questo caso, comporta degli errori residui.

Questo congettura non é& altro che 1ipotizzare un gran numero di distanze
dell"oggetto dalla Terra, negli istanti della prima e dell*ultima osservazione,
esaminare l"orbita che ne risulta, e scegliere quella con 1 residui piu bassi.

Questa ipotesi iniziale non € molto buona, ma, come si potra vedere, il

programma € in grado di recuperare.

Prima di continuare, selezioniamo tutte le caselle di Perturbers e selezioniamo
tutte le righe che hanno residui maggiori di un secondo d’arco.

Per selezionare le righe, basta fare doppio click e il programma inserira una X
questo significa che, questa riga non verra tenuta iIn considerazione durante

Antonio De Pieri
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I1’elaborazione.

r

# ' FIND_ORB Orbit Determination Software | B
Perturbers: T
-m W Merct W Mars W Uram EPOCSh 2013 Mar13
W enw: W Jupite M Meph Herget step
v Earth Iv Satun ¥ Pluta
: Full step
W Moon W Asteroids A1 |1.3441 -t T
Al Petubers Off || F2Z [1.9841 Al e
Auto-Solve

Orbital elements: CA2013E2
Perhelion 2013 Mar 7 BBO7EZ TT = 16:20:17 [JD 2456359.180762)

save Residuals..
Epoch 2013 Mar 19.0TT =JDT 24563705 Earth MOID: 05824 Ju: 0.9192 —_—

W 015697142 [J2000 ecliptic) Save elements
n 0.01386766781 Peri 9474685742

a 171580170858 Mode 18185058530 Ephemeris...
e 09189909062 Incl 21.92813049

P71.07  MM]121 K 10.0 q1.38995541465 0 32.9260797569 B
From 46 obzervations 2013 Mar. 10-19; mean residual 080

13031083412 672 20322819 0258306 0 .00 e
130311.84359 % 672 2035534 024549 dge 27+

13031184451 %872 20355378  -02 45520 I+ 20 StatBanaeg

13031449168 X HOE 204503.03 0212265 16+ .26+

13031449271 X HOE 20450924 0212256 16 38 L)

R

13031451021 X HOE 20451284  -0212129 16+ 21- Causs
13031451123 X HOE 20451305  -0212121 16+ 1%

13031451225 X HOE 20451324 0212105 13+ Bds TR
13031479863 X DI 20461228 0202328 16+ 13

13031480009 X D3I 20461256 0202326 13 04 EEE
13031480300 X D3 20451315  -0208303 12+ M4+

13031480446 X D3I 20451346  -0208294 e 817 Togale Obs
13031480746 Q52 20451403  -0208218 56+ 02+

13031480880 Q52 20451429 0208215 e 70 Set Sigmels
13031517402 C10 20472943  -0203485 7+ 05 2
13031618868 C10 20473238 0203377 15 40 =
130316200181 C10 20473514 -0203271 8+ 20

13031543616  HOE 20483559 0153416 06 5l+

13031560659  HOE 20483774 0159334 5+ 7B

13031651128 HOE 20483872 0159308 A7 21

13031651220  HOE 20483889 01532939 20+ 0 T

Elong 43.2 Phaze 29.2 RaAwvel 2127 decvel 0.53%he dT=-16.96 zec

ang wel 218%hr at PA 759 radial vel -0.028 km/s crosz 1.10

Delta=1.9433 = 1.3558 mag [computed]=14.50 2013 Mar 16 13:20:15.93
Sigma 0.50" MPEC *?7?-F20 Objalt 156 az 1036 Sun alt-19.3 az 77 .6 UCALC-4
time zigma 1

Hiratzuka [M35 389660 E139.314200) Japan

CK13ED020 KC2013 03 16.80574 2063 0351 -071 43 04.0 qEFOZ0038

In questo caso utilizziamo Herget step e il programma riaggiustera i valori,
usando [l"orbita corrente come punto di partenza per una nuova e migliore
congettura.

In questo caso, il programma vedra che le sue stime iniziali per la distanza
erano un po" lontane dal vero, e iniziera a portare rapidamente questi valori, i
parametri R1 e R2 piu vicini a una situazione realistica.

A questo punto cliccare su Herget finché I"errore RMS raggiungera un valore
minimo, stabile, e si otterra la seguente orbita, molto migliore:

Antonio De Pieri
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% ' FIND_ORE Orbit Determination Software =N
Perturbers: N —
About, .
m W Merct W Mars W Uranc Epoch 2013 Mar 19
v “eru: v Jupite v Mept Herget step |
¥ Earth W Satun W Pluto
] Full step
v tMoon v Asteroids R1: 1.3480 AU —"J =5
aizala
Ml Pertubers 0ff || Rz [1.947 A ]
Orhital elements: CA2013E2 w
Perihelion 2013 Mar 7.817279 TT = 19:36:52 [JD 2456359.317279] e
Epoch 2013 Mar19.0 TT =JDT 24563705 Earth MOID: 05848 Ju: 09007 _—
b 0.11893826 [J2000 ecliptic) Save elements
n 001064126150 Per. 94.35093990
a 204710744891 Mode 181.94552312 Ephemerisz...
e 09319323154 Incl 2199731251
P 9262 MM] 121 K 100 g1.39341864012 [ 395487303352 Settingz
3 of 46 obzervations 20013 Mar. 10-19; mean residual 0'.37
Mante Carla...
13021083112 872 20322819 0258 306 00 .00 |EylEEEEE
130311.64359 % 672 2035594 024549 Ol 27 s
1303171.84451 X 872 203588978 0245530 3.0+ 2.0-

13031449168 = HOG 204503.03 M2 12 265 1.6+ e+

13031443271 X HOG 20450924 0212256 16+ .46+ 2ilnelE:

AR

13031451021 X HOG 20451284 0212123 16+ 13- T
13031451123 X HOG 20451305  -0212121 LEk HE

13031451225 X HOG 20451324 0212105 13+ 72+ T
13031479863 X D35 20461228  -0208338 16+ 06

13031480003 X D95 20461256  -0208326 1.3+ 03+ Fiker obe
13031480300 X D35 20461315 0208303 12+ 12+

13031450445 X D35 20451346 0208294 14+ 09 Togale Obs
13031480746 0B2 20461403 0208218 B3+ 11+

13031480880 062 20461429 0208215 37+ Bl St Sigmals]
13031517402 C10 20472343 0203485 74+ 03+ g
13031518868  C10 20473238 0203377 120 33 =
130315.20181  C10 20473514 0203271 8%+ 28+

13031549515 HOE 20483559 0153416 D04 58+

13031550859 HOG 20483774 0159334 18+ 83+

13031551128 HOG 20483872 0159308 B0+ 14

13031551220  HOE 20483889 0159239 22+ D06+ ~

Elong 432 Phaze 291 Rawel 212%hr decvel 053 hr dT=-16.27 zec
angwel 218 hr at PA Y59 radial wel -0.042 kmdz crozs 1.05

Dela=1.9471 r=1.3991 mag [computed]=14.52 2013 Mar 16 19:20:15.93
Sigma 0.50" MPEC #¥7?-F20 Objalt 15.6 az 103.6 Sun alt -19.3 az 77.6 UCAC-4
time zigma 1

Hiratsuka [M35.369660 E139.314200] Japan
CKI3E020 KC2013 03 1680574 2053 03.51 -01 43 04.0 » gEF020DE5

Una volta che il programma ottiene una buona soluzione con il metodo di Herget,
I"errore RMS raggiunge rapidamente wun minimo, e si ottiene un“orbita
discretamente buona.

Tuttavia, il programma sta utilizzando una soluzione semplificata, basata su
un“orbita iniziale.

Adesso che abbiamo ottenuto una soluzione decente, si puo fare clic sul bottone
Full Step, a questo punto il programma effettuera il calcolo completo con il
metodo dei minimi quadrati.

Antonio De Pieri
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-

# ' FIND_ORE Orbit Determination Software

= | =

Perturbers:

Open...

W “enu: W Jupite W Mepth
v Earth ¥ Satun ¥ Fluto
v Moon W Asteroids

All Perturbers OIFF

R1; |1.9480 Al
| RZ |1.9473 Al

Orbital elements: CA2013E2
Perihelion 20013 Mar 7816456 TT = 19:35:41 [JD 2456359, 31645E6]
Epoch 20013 Mar 19.0TT = JDT 2456370.5 Earth MOID: 05848 Ju: 0.9007
M 011916370 [12000 ecliptic)
n 001088527177 Per. 94 85030102
a 204531260580 Mode 181.94506320
e 093187340471 Incl 21.91736482
P 9250 MMI 121 K 100 g1.39340185355 0 39.57128002624
A of 46 obzervationz 2013 Mar. 10-19; mean residual 0" 37

13031083412 872 203228139 -02 53 30.6 Aan B 11 .
1303171.84353 = B72 2035534 -02 45 43 21+ 27+
130311.84451 = 872 20355372 02 45 53.0 2.0+ 2.0
13031443168 = HO6 20450303 0212 26.5 1.6+ ke
1303 14.49271 X HOE 20450324 0212256 1.6+ A6+
130371451021 = HOE 20451284 0212123 1.6+ J4- B
13031451123 = HOB 20451305 0212121 1.6+ A1-
13031451225 = HOB 20451324 021210.5 1.3+ T2+
130314.73863 = D95 20461228 0203 33.8 1.6+ J6-
130374.80003 = D95 20461256 02 08 32.6 1.3+ 03+
13031480300 = D95 20461315 -02 08 30.3 1.2+ J2+
130314.80446 = D95 20461346 0208294 1.4+ .03-
130314.80746 Q62 20461403 0203 21.8 B9+ J1+
13037480880 0E2 20461423 0208 21.5 A .B1-
13031517402 C10 2047 2343 0203 48.5 T+ M3+
13031518868 C10 20473238 0203377 a2- :33-
130315.20181 C10 20473514 0203271 B9+ 28+
13031543615 HOE 20483553 M 53416 04- B8+
13031550655  HOG 20483774 -1 5333.4 8+ B3+
13031551128 HOE 20483872 01 5330.8 A9+ 14-
130315.51220  HOE 20483883 015323.9 22+ 06+ =

Elong 43.2 Phase 291 Bawel 212%hr decvel 0.53%hr dT=-16.30 zec

ang vel 218 hr at Pa 759 radial vel -0.042 kmdz cross 1.05

Delka=1.9471 r=1.3991 mag [computed)=14.52 2013 Mar 16 19:20:15.93
Sigma 0.50" MPEC *?7?-F20 Objalt 15.6 az 103.6 Sun alt -19.3 az /7.6 UCALC-4
time zigma 1

Hiratzuka [M35.369660 E133.314200] Japan

CKA3EDZ20 KC2013 03 16.80574 20 B3 03.51 -01 43 04.0 % qEFO020D88

W Merc ¥ Marz [# Uran| EPOch 2013 Mar13

About...

Herget step

i}

Full ztep
Waizala
Auto-Solve

Save Residuals..

Sawve elements
Ephemers...
Settings
Monte Carla...
Stat A anging
Simplex
Gauss
Warst obs
Filter obs
Taoggle Obs

Set Sigmals]

E xit

U

A

Cliccare su Full Step finché I’errore RMS rimane costante.

Antonio De Pieri
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# ' FIND_ORE Orbit Determination Software

TS

Perturbers:

Open...

W enw W Jupite W Mept
W Earth W Satun W Pluto
W Moon W Asteroids R1:

&l Perturbers O | Rz [1.9352 ALl

Orbital elements: CA2013EZ
Perihelion 2013 Mar 7287740 +/- 056 TT = B:54:20 [ID 2456358, 787740)
Epoch 2013 Mar 19.0 TT =JDT 24563705 Earth MOID: 0.5767 Ju: 09614
M 025953672 +/- 015 [/ 2000 echptic] Antonio De Fien
n 002216367469 +/- 0.0176 Fern. 9444292575 +/- 0.42
a 125518634074 +/- 6.65 Mode 181.62320337 +/- 0.41
e 088991508592 +/- 0.0581 Incl. 21.95365837 +/- 0.047
F 44.47 MMI121 K 100 U100
q1.28177076260 +4 0.0153 0 237219560522 +/- BE.5
A1 of 46 obzervations 2013 Mar. 10-19; mean residual 0,31

1.9350 Al

13031083412 872 203223119 -02 58 30.6 27 20+ .
130217.84359 X 872 2035594 -02 45 49 A7- 2.8+
1302 17.844571 » 872 20355978 02 45 53.0 27+ 1.9
1303 14.43168 » HOG 20 4503.03 0212 26.5 1.3+ 28+
13021449277« HOE 204509.24 0212256 1.3+ Ale |
13031451021 « HOE 20451284 0212123 1.3+ a9 (7
13021451123 » HOE 204513.05 0212121 1.3+ a7
13021451226 « HOE 20451324 0212105 1.0+ .EE+
130314.73863 » D35 20461223 -02 08 33.8 1.4+ a1-
1302 14.80009 » D35 20461256 -02 08 326 1.1+ 02-
13031480300 x D35 20461315 02 03 30.3 4+ A7+
130214.80446 » D35 20461346 0208 29.4 1.1+ 14
13021480746 (B2 204614.03 0208 21.8 32+ A3+
13031480880 062 204614.23 0208215 A0+ B3
130216517402 C10 2047 29.43 0203 48.5 B2+ 01-
13031518868  C10 2047 3233 0203 37.7 34- .36-
1302152011 C10 20473514 0203 271 B8+ 24+
13031543615  HOB 204583559 01 53 41.6 21- BB+
13031550659 HOE 20433774 -1 53334 A1+ A+
13021551128 HOE 20483372 -01 B3 30.8 A3+ A6 IF

Elong 432 Phaze 294 Bawvel 212% decvel 053 hr dT=-14.12 zec

ang wel 2187 at PA 759 radial wel 0.027 kmds crozs 1.00

Dela=1.9344 =1.3380 mag [computed]=14.52 2013 Mar 16 19:20:15.93
Sigma 050" MPEC ??77-F20 Objalt 15.6 a2 103.6 Sun alt -19.3 az 77.6 UCAC-4
tirme =igma 1

Hiratzuka [N35.369660 E139.314200) Japan

CKI13EQ20 K.C2013 03 16.80574 20 53 03.51 -01 43 04.0 )

gEF020033

W Mect ¥ Mars ¥ Uran, EPOch 2013Mar13

Shout...

Herget step

i

Full step

H

"aizala
Auto-Solkve

Save Residualz..

Save elements
E phemeriz...
Settingz
Maonte Carla...
Stat Ranging
Simplex
Gauss
Worst obs
Filter obs
Togagle Obs

Set Sigmalz]

E wit

R

Antonio De Pieri
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Come trovare le orbite con il metodo Vaisala

Quando si ha un arco di osservazioni molto corto, relativo ad esempio a un
oggetto appena scoperto, l1"orbita chiaramente & scarsamente definita al punto

che né noi né il programma abbiamo un®"idea di quanto €& realmente Ilontano
1" oggetto.

i ' FIND_ORB Orbit Determination Software = (B &
0 Perturbers: S —— T
ﬁ ¥ Mect ¥ Marz W Uran, EPOch 2018 May 22
v Yerw: v Jupite v Meph Herget step |
v Earth v Satun W Pluta
) Full step
Iv Moon v Astercids R1. |0.0218 e T
aizala
Al Pertubers 0 || Fi2 |0.0153 e e

Auto-Sal
Orbital elements; AT0EY g Lito-2 olv'e

Perihelion 2018 Aug 3.890379 +/- 0,402 TT = 21:22:08 [JD 2458334.390379) | S ave Residuals.
Epach 2018 May 22.0 TT =JDT 24582605 Earth MOID: 00046 Ve 00269 |

b 28851265141 +/- 06 [J 2000 ecliptic] Antonio De Fien Save elements
n 095747978784 +/- 0.0034 Per. 10420673420 +/- 0.0 _—
a 1.01245273148 +/- 0.00237  Mode 250415926511 +/-0.10 Ephemeriz... |
e 03687501169 +/- 0.00453 Imcl. 1.93829559 +/- 0.040
P 1.024372.09d H260 G 015 U 89 Settings |
q 1EIANT070623 +/4- 0.003 O 1.38573487672 +/- 0.00731
From 9 obzervations 2018 kMay 21-22 [25.0 hr]; mean rezsidual 0,61 Monte Carlo. . |
1805 21.42331 TOg8 15410582 SATHAE - 08+ Stat Ranging |
1805 21.42927 TO8 154057.33 -A7 3219.0 244 11+
1805 21.43665 TO2 15404671 V33326 21- An- Simplex |
1805 2144626 Tog2 15403288 -V 35063 M2- g
1805 22 42622 T05 15105683 -1 06 433 1.2+ B2+ Eenss |
1805 22 43408 TOS 15103362 -1 08 522 A3 .039-
1805 22 44204 TS 151009.95 A111 M7 1.1- 33 “Wwiorst obz |
1805 22 45101 TOS 15094335 -41 13 266 2+ .-
1805 22 46623 TOS 15085767 A1 17 323 BB+ .35 Filter obz |
Toggle Obs |
Set Sigmalz]
E uit

[Mo obzervations selected)
erzion Jun 22 2017
|Jzing DE-422; covers vears -2399.0 to 3000.1

In questi casi, utilizzando Herget step o Full Step la ricerca dell"orbita
potrebbe, nella maggioranza dei casi divergere, ottenendo dei valori assurdi.

Perdo potremmo avere la necessita di ottenere una qualche orbita, per tentare di
prevedere dove 1"oggetto potrebbe trovarsi nelle notti seguenti.

Procediamo con I’eliminare dal calcolo le misure che hanno un errore maggiore di

30
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1 secondo d’arco.

# ' FIND_ORE Orbit Determination Software L | B
0 Perturbers: N — Ehoil
ﬁ W Mect ¥ Mars ¥ Uran, EPoCh 2018 May 22
AT06Y gy [+ ‘enuw v Jupite v Meph Herget step
[+ Earth |+ Satun v Fluto
! i Full ztep
W Moon [ Asteroids R1:|0.0213 A T
aizala
Al Pertubes0ff || F2 00154 A L e ]
Auta-Solkve

Orbital elements; A106% gy -
Perihelion 2018 Aug 3777122 +/-0.41 TT = 18:33:03 (D 2458334 277122) ol
Epoch 2018 Map 22 0 TT =JDT 24582605 Earth MOID: 0.0046 Ve 00265 | ———————

18052246623 T05 15085767  -4117323 08 3z Filter obs

Toggle Obs
Set Sigmalz]

Exit

M 288 BE303617 +/- 06 [J2000 ecliptic) Antania De Pier S ave elements
n 096685750604 +/- 0.00345  Per. 104.16871314 +/- 0.035 =
a 1.01288716323 +/- 0.00241 Mode 25043803037 +/-0.11 Ephemeriz...
e 03703634191 +/- 0.00454 Incl.  1.99519626 +/- 0.040
P 1.02/3723:2d H2:49 G 015 U 85 S ettings
q O.E377E081 028 +/- 0.00319 0 1.38802251618 +/- 0.00736
G af 9 ohzervations 20018 May 21-22 [25.0 hrl; mean residual 021 bonte Carlo...
1805 21.42331 TO3 1541 0582 TN AE A1+ 4+ Stat Ranging
1805 2142927 X TOR 15405733 37321490 3d+ 1.4+
1805 21 43665 T3 15404671 A7 33325 A3 04- Simplex
1305 21 44626 T3 15403283 -37 35063 02+ 33
1805 22 42622 X TO5 15105683 -1 06 43.3 2.0+ 1.2+ Benss
1805 22 43408 TOs 15103352 -41 08 52.2 JE- 20+
1805 2244204 X TO5 15100995 411107 .65- 1- “Waorst obs
1805 22 45101 TOS 15094335 4113266 2d+ A3+

[Mo obzervations zelected]
erzion Jun 22 2017
Jging DE-422; covers years -2999.0 to 30001

L™ A

Il modo piu comune di procedere & quello di usare un®orbita di Vaisala, in cui
si assume che l"oggetto si trovi vicino al perielio, e poi fare una congettura
sulla distanza del perielio.

Questa procedura si ottiene inserendo il valore ipotetico della distanza del
perielio nella casella di testo R1 e facendo poi clic sul bottone Vaisala, R2
viene ignorato.

Antonio De Pieri
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11 calcolo di

-~

L

i FIND_ORB Orhit Determination Software = B X

Open...

— Perturbers:

SMEMawzz | About
W Meic. ¥ Mars W Uran] EPOSh 2018 May 22 e

i

AT0BY gy ¥ Yeru v Jupite [ Meph Herget step
[+ Earth [ Satun W Pluto ——
2 p
W Moon v Asteroids R1: |0.0213 All v
aizala
All Perturbers OFf | R2 |0.0154 Al
Auto-Saolve

Orhital elements; A106T gy
Perihelion 2018 Aug 3777122 +4- 041 TT =18:39:03 [JD 24583534, 277122)

Epoch 2018 May 220 TT =JDT 24582605 Earth MOID: 00046 Ye: 0.0265

M 288 66803617 +/- 0.6 [J2000 ecliptic) Antonio De Piern

n 096EEE7R0604 +/- 000345  Peri. 10416871314 +/- 0.035

a 1.01288716323 +/- 0.00241 Mode 25043309037 +/- 0.11

e 03703634191 +/- 0.00464 Incl.  1.99519626 +/- 0.040

P 1.02/372334 H289 G 015 U &8

q DEE??EDB‘I DEB Lonoaig 01 2eon23Eisi s

Jave Aesiduals..

Save elements

|

Ephemeriz...

Settings

LA O OOFE

Gofd Dbservatinrﬁ ﬁ Monte Carlo...
1805 2142331 Stat Rangi
1805 21.42927 = Enter perifaphelion diztance: Skl
1805 21 43665 Simplex
1805 21.44626 E :
1805 22 42622 X Gauzs
1805 22 43403
1805 2244204 ¥ Carcel | Worst obs
1805 22 45101
1805 22 46623 Filter obz

Toggle Obs
Set Sigmalz]
Exit

Ui

[Mao obzervations zelected]
erzion Jun 22 2017

|lzing DE-42<; covers vears -2999.0 to 3000.1

A

un’orbita di Vaisala usa soltanto due osservazioni,

prima e 1 ultima e ignora tutte le altre.

Il metodo usato da Find Orb utilizza piu di
altre per minimizzare gli errori.

due osservazioni,

in genere la

sfruttando le

Antonio De Pieri
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e

B " FIND_ORE Orbit Determination Software

= | =]

AT0BY'gy [+ ‘enuw v Jupite v Meph
[+ Earth |+ Satun v Fluto

W Moon [ Asteroids R1: |1'31 i Al

Al Petubes0ff || F2 [13345 Al
Orbital elements; A106% gy

Perihelion 2018 bMay 21 926096 TT = 22:13:34 [JD 2453260, 426096)
Epoch 2018 Map 220 TT =J0T 24582605 Antorio De Pien
q 22987842365 [J2000 ecliptic)

H 153 G015 Per 13427804135
Mode B852732109
e 174 0625317145 Incl 12708571975
G of 9 ohzervations 20018 kay 21-22 [25.0 hrl; mean residual 33".03

1805 21.42331 TOs 15410582 73T A6 433 521-
1805 21.42927 X TO8 15405733 3732180 2h2-  28E
1805 21.43665 TOE 15404671 37333525 35+ 4.7+
18052144626 TO2 15403283 -3 35063 409+ 455+
1805 2242622 X TO5 15105683 -41 06 423 294+ 108+
1805 2243408  TOS5 15103352 -41 038522 199+  T23+
1805 2244204 X TO5 151009.95 4111 01.7 104+ 372+
1805 22451 TO5 15094235 4113266 3E- 1.5-

1805 2246623 TOS 15085767 4117323 132-  EB7.4-

[Mo obzervations zelected]
erzion Jun 22 2017
Jzing DE-422; covers years -2999.0 to 30001

0 Perturbers: N —
et _| W Mect ¥ Mars ¥ Uran, EPoCh 2018 May 22

U

About...

i)

Herget step

Full ztep

Yaizala

Auta-Solkve
Save Residualz..

Save elements

Ephemeriz...
Settingz
Monte Carlo...
Stat Ranging
Simplex
Gauss
Worst obs
Filter obs
Toggle Obs
Set Sigmalz]
Exit

Si puo notare che il valore inserito non porta i risultati sperati.

Modifichiamo il valore inserito e vediamo che succede.

Antonio De Pieri
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-

B ' FIND_ORE Orbit Determination Software

= B

— Perturbers;

Open...

W Wenu: W Jupite W Neph.

W Eath W Satun W Pluto
W Moon W Astercids R1: ]EI.EIE1EI Al
All Perturbers OFf ] B2 |0.0154 All

- Orhital elements; A106Y QY-

Perihelion 2018 Aug 3777122 +/- 0041 TT = 18:39:03 [JD 2458334 277122)
Epoch 2018 Map 220 TT =0T 24582605 Earth MOID: 0.0046 “e: 0.0265
b 288 6E803617 +/- 0.6 [J2000 ecliptic) Antonio De Fiern
n 096685700604 +/- 0.00345  Peri 10416871314 +/- 0,035
a 1.01288716323 +/- 0.00241 Mode 25043303037 +/- 0.11
e 03702634191 +/- 0.004E4 Incl.  1.99519626 +/- 0.040
P 1.02/37233d Hz2e8 G 015 U 89

q DEE??EDB‘I DEB P 8 e R e e e ey [ O O | i [

W Merct ¥ Mare W Usany EPOCh 2018 May 22

Ahout...

i

Herget step
Full ztep
Waizala

Auto-Solve

save Residuals..

Save elements

|

Ephemeriz...

Settings

S

[t

Gafd Dbsewatinﬁ

1805 21.42331
1805 21 42927 %
1805 21.43665

Enter peri/aphelion diztance:

1805 21.44626 [E

1605 2242622 %

1605 22 43408

1805 22 44204 Cancel
1805 22 451011

1805 22 46623

[Mo obzervations selected]
erzionJun 22 2017
Idzing DE-42%; covers years -2999.0 to 3000.1

Maonte Carla...
Stat Ranging
Simplex
Gauss
Wiorst obs
Filker obs
Toggle Obs
Set Sigmalz]

E st

R Ui

Antonio De Pieri
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# ' FIND_ORE Orbit Determination Software = | B e
0 Perturbers: T — Bl
QDE”" W Mect ¥ Mars [V Lran, EPoch 2018 May 22

i

W “erw: W Jupite W Meph Herget step
[+ Earth v Satun W Pluto

: ! Full gtep
W Moon v Astercids R1: |0.0213 Al o
aizala
All Perturbers Off | Rz [omss Al

Auto-Sol
Orbital elements: A106Ygy uta-20lve
Perihelion 2018 Aug 3777123 +/- 041 TT =13:39:03 [1D 2458334.277123) S e
Epoch 2018 Map 220 TT =J0T 24582605 Earth MOID: 0.0046 Ve 0.0265 e e

Toggle Obs
Set Sigmalz]

E wit

M 288 6E303341 +/- 06 [J2000 ecliptic) Antonio De Pier S ave elements
n 096685752370 +/- 0.00345  Per. 10416871517 +/- 0.035 —_—
a 1.01288715090 +/- 0.00241 MNode 250498033942 +/-0.11 Ephereriz...
e 03703634066 +/- 0.00464 Incl.  1.99519651 +/- 0.040
P 1.02/37232d H259 G 015 Settingz
q 0.B377R081514 +4- 0.00319 [ 1.38302348665 +/- 0.00736
6 of 9 obhzervations 20018 kay 21-22 [25.0 hr]; mean residual 021 taonte Carlo...
1805 21.42331 TOa 1541 0582 AP 21E A1+ 35+ Stat Ranging
1805 21.42927 X TO2 15405733 37321490 e B 1.4+
1805 21 43665 T2 15404671 A7 33325 3 03 Simplex
1805 21 44626 T2 15403283 37 35062 A2+ 33
1805 22 42622 X TO5 15105683 -41 06 43.3 2.5+ 1.2+ Bt
1805 22 43408 TO5 15103352 -41 08 522 JE- 20+
1805 22 44204 TO5 15100995 4111 0.7 .Gd- 1- ‘warst obz
1805 22 45101 TOR 15094335 -1 13 266 24+ A3+
1805 22 46623 TO5 15085767 4117 32.3 0g- 32 Filter obs

[Mo obzerations selected]
erzion Jun 22 2017
IJzing DE-427; covers years -2359.0 ko 3000.1

b o

Questa congettura restituisce una soluzione accettabile.
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Monte Carlo

Quando si preme questo pulsante i1l programma eseguira piccole modifiche
casuali alle osservazioni e rigenerera gli elementi per fornire una
raccolta di orbite diverse.

Le orbite vengono salvate in un file mpcorb.dat che viene salvato nella
cartella di Find Orb.

Gli elementi sono formattati allo stesso modo del file MPCORB.dat dal
MPC.

Immaginate che 11 Tfile contenga un insieme di cloni dell"oggetto
distribuito in termini di probabilita.

Questo vuol dire che ci saranno piu o meno cloni con una data orbita a
seconda della probabilita che 1"orbita sia corretta.

Premi il pulsante Monte Carlo e un numero apparira sul pulsante.
Questo €& i1l numero di cloni generati.

Premi nuovamente il pulsante quando hai sufficienti cloni.
L*insieme delle orbite generate, cloni, puo essere utilizzato:

Nel software planetario per vedere la diffusione di probabili posizioni
dell"oggetto nelle notti future.

Analizzare i1l movimento futuro per vedere [la probabilita di una
collisione con un altro oggetto.

Oltre a mpcorb.dat, viene prodotto il file state.txt che contiene i
vettori di stato ( eliocentrico, eclittico, posizioni e velocita J2000) e
gli elementi dettagliati per ciascuno dei cloni all"epoca.

Se l1"orbita € geocentrica e alcuni dei cloni potranno avere un impatto
sulla Terra, le informazioni sull®impatto verranno scritte nel Tile
virtual . txt.

Se si inserisce la seguente dichiarazione PLANET _STATES = y nel file
environ.dat, il file elements.txt includera i vettori di stato per tutti
i1 pianeti e la Luna alla stessa epoca:

I due fTile di cul sopra conterranno quindi tutte le iInformazioni
necessarie per avviare una simulazione dei percorsi degli oggetti del
Sistema solare principale compresi i cloni.

Se ci sono pochissime osservazioni, Monte Carlo potrebbe non funzionare
perché lievi alterazioni delle osservazioni portano a orbite
inaccettabili.

In questo caso puoi provare Start Ranging.

Antonio De Pieri
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Caricate i1l vostro file, in questo caso 1584

-

#  FIND_ORE Orbit Determination Software =
L

i Perturbers: R 4b
™ Merce I Mars [ Uran| EPOSh 2018Mar 10 Dk

I Wenu: [ Jupite [ Neph Herget step
™ Eath [ Satun [ Plute
[ Moon [ Astercids

Waisala
All Perturbers On R2 |254E5 Al e ae |

Oibital elements: [1584]- | fMEEe |
Perihelion 2018 Sep 14104217 +/- 0.0443 TT = 230:04 [JD 2458375604217, | 5 ave Bosidugls.

Epoch 2018 Mar 10.0TT =JDT 2458187.5 Eath MOID: 0.9331 Antorio De Pi| —o o)

M 30941393453 +/- 0.019 (12000 ecliptic]

n 026892573052 +- 4.07e5  Per. 108.64281007 +/- 0,019

l

r1 [20013 AU Full step

Save elements

1801 02.26551 TOS5 00035352 +33 54 306 06+ D4+
1801 0511460 703 0007 56.82 +3343264 01+ .04
18010511930 703 0007 57.27 +3343252 03 .05
1801 05.12521 703 0007 57.73 +3343240 03+ .05
1801 05.13051 703 00075318 +3343229 02- 05+
1801 05.28617  TO5 00081170 +3342 498 03+ 04- e
1801 0523246 TO5 00031224 +33 42482 0+ -

1801 05.29734  TO5 00021266 +33 42471 01+ .00

1801 05.30451 TO5 00031323 +33 42 454 04+ 07

1801 07.27297 708 00110766 +3336009 01+ 03

1801 07.28172  T08 00110834 +333559.4 .05- 07+
1801 0728819 T08 00110892 +3335580 .05+ .00
18010723333 TO08 00110343 +3335 568 01+ .00

1801 08.23261 T8 00123425 +3332 586 1+ 03

1801 0224430  TO8 00123528 +333256.4 .04- 03+ T

[Mo observations selected)
ersion Jun 22 2017

Toggle Obs

Set Sigmal(s]

a 237710191893 +/- 000024  Node 305.38826732 +/- 0.0017 Ephemeris...

e 01933602055 +/- 3e-5 Incl. 26.61412470 +/- 0.00021

P 366 H10.7 G 015 U 60 Settings i
q1.91603874201 +/-0.00013 O 283816503586 +/- 0.000354 f
From 131 observations 2018 Jan, 1-Mar. 10; mean residual 013 Mante Carlo...
1801 01.29333 705 00023279 +33 58 366 4+ 02+ . StatRanging |
1801 01.23863 TO5 00023323 +33 58 351 A1+ 04 W
1801 01.30624 705 00023384 +3358 331 08+ 00 | Simplex

1801 01.31488 TOS5 00023455 +33 58307 8+ 06 =

1801 02.24024  T05 00035145 +3354 370 D6+ 05 | Gauss

1801 02.24070 T05 000351.43 +3354 363 .09+ 03

1801 0224869  TO5 00035214 +3354 348 04+ 08 ‘“wWorst obs

1801 0224915 T05 00035219 +3354 347 A%+ 07

1801 0225710 705 00035283 +3354 328 05+ 07+ Filter ohs

Using DE-422; covers years -2393.0 to 30001

Come sempre togliete le misure non congrue, con Filter Obs,
Step fintantoché i1 valori non si assestino.

infine premete Full

Antonio De Pieri
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-
#  FIND_ORB Crbit Determination Software ‘.:._,\El‘i—]
Perturbers: - =
I~ Mere [ Mars | Lian| EPoch 2018 Mar 10
1534] V| T Wenw [ Jupite [ Meph. Herget step
[ Earth [T Satun [T Pluto E
= Full step
™ Moon [ Asteroids R1: 2003 Al 7\; -
aizala
All Perturbers On A2 |25465 Al
Auto-Solve

Orbital elements: [1584) ) |
Perihelion 2018 Sep 14104217 +- 00448 TT = 2:30004 [JD 2458378 604217 | 5 5ve Residuals
Epoch 2018 Mar 10.0 TT =JDT 2458187 6 Earth MOID: 09331 Antonio De Pl ————

I 309.41393453 +/- 0.019 12000 ecliptic) Save elements | ||
n 0.26892573852 +/- 407e-5  Per. 18864281007 +/- 0.019 _—
a 2.37710191893 +/- 000024  MWode 305.38826732 +/- 0.0017 Ephemeris
e 01933602055 +/- 3e-5 Incl.  26.61412470 +/- 0.00021
P 3EE H10.7 G 015 U B0 Settings N
g 1.91603874201 +/- 0.00012 0 283876509586 +/- 0.000354 f
From 131 observations 2018 .Jan. 1-Mar. 10; mean residual 0".13 Monte Carla...
18010129333 05 00023279  +3358366 D4+ .02+ . SistFangng ||
18010129863 705 00023323 +3358351 A1+ 04 d
| 18010130624 705 0002 33.84 +3358331 08+ 0 | Simplex
18010131488 705 00023455 +3358307 A8+ 06 |5
18010224024  TO5 000351.45 +3354 370 {06+ .05 Galise
18010224070 TOS5 0003 51.43 +3354 369 03+ .03
18010224863 TOS 00035214  +3354348 04+ OB RiE
1801 0224915 TO5 00035219 +3364 347 19+ .07-
180102265710 TOS 00035283  +3354328 05+ 07+ Filer abs
1801 0226551 TO5 00035352 +3354 206 0B+ 04+
18010511460 703 0007 56.82 +3343264 01+ 04 Taggle Obs
18010511990 703 0007 57.27 +3343252 .03 .05-
18010512521 703 0007 57.73 +3343240 03+ 05 Set Sigmals)
18010513051 703 00075318 +3343229 02- .05+
1801 0528617 TO5 000811.70 +3342 438 03+ 04- .
(1801 05.29246 TOS 00081224 +3342482 01+ o1- $

1801 0529734 T05 00031266 +3342471 01+ .on

1801 0530451 TO5 00031328 +3342454 04+ .07-
1801 0727387 708 00110766 +33360049 01+ 03
1801 0728172 708 001108.34 +3336694 .05- 07+
1801 0728813 TO8 00110892 +3335580 05+ o0

1801 0729333 708 00110943 +3335568 01+ .on

1801 08.23261 TO08 00123425 +33 32586 1+ 03

I 1801 08.24430  TO8 00123528 +333256.4 04- 03+

(Mo observations selected)
ersion Jun 22 2017
Using DE-422: covers years -2393.0 to 3000.1

Una volta premuto il pulsante Monte Carlo, sul medesimo compariranno i numeri,
progressivi della generazione dei cloni, In questo caso ne ho generato 20.

Il file creato lo inserisco nel planetario per la visualizzazione dei cloni,
sotto il risultato, va bene anche Cartes du Ciel.

6h49m07.181 J2000.0
29 45" 45.562" Gem

hlt -6.5 Az 326.5

3.298"

P5 Giu 2018 21:09:30 UTC

Antonio De Pieri
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7

mag 14.9

alt-6.5 az 326.5

Levata 25 Giu 3:17 UTC
Transito 25 Giu 11:48 UTC
Tramonto 25 Giu 20:18 UTC

oK Altre informazioni
Successivo Mostra
Centra

(171 7] mag 14.9
: 06h49m08.492s
: +29 45' 42.47"

: 06h50m193.108s
C+29 44' 22.73"

: 06h50m16.486s
1 +29 44' 19.90"
Dist. dal pianeta base: 2.95968447 (442,762,494 km]
: long 104.24574 lat 10.24556
Raggio eliocentrico 1.96449
99.82%
: 4,92 i
dal Sole 9.53 gradi [cielo serale]
:1.422%ora all’ 106.1
I moto di rot. & di -0.63 fgiorno in AR, -0.16 fgiorno in dec
1852 0417
. Luther, R.
Dusseldorf
93.2+ 2.5 km
0.04
A5 01

Commenti tratti dai dati del'MPCORB:
Designazione: 01584 [17]

: 10.65

;015

H 2.3765854
0.1938956
. 26.61386
168.66458
. 305.39078

Antonio De Pieri
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Start ranging

Questo metodo ha la stessa funzione del metodo di montecarlo.

Una volta premuto il pulsante Start ranging, sul medesimo compariranno i
numeri, progressivi della generazione dei cloni.

In questo caso, 1 cloni vengono generati con una tecnica di misurazione
statistica.

Qualche purista potrebbe considerare questo metodo non del tutto
matematicamente corretto per calcolare la probabilita distributiva dei
cloni, ma ci sono alte probabilita che funzioni quando si hanno poche
osservazioni dell’oggetto.

In presenza di molte osservazioni e Tfacile <che non funzioni
correttamente.

I file Mpcorb.dat, state.txt e virtual.txt sono generati come per il

metodo Monte Carlo.

Simplex

Il metodo simplex si puo provare se Full step o Herget step producono
soluzioni irragionevoli.

Il metodo cerca combinazioni di R1 e R2 che producano orbite ragionevoli.

Oltre a cercare un piccolo residuo medio, cerchera anche una soluzione
che offra una ragionevole combinazione tra eccentricita e semiasse
maggiore basato sulle statistiche degli asteroidi della cintura
principali e dei Trojan.

Imposta i valori R1 e R2 come ritieni opportuno e premi piu volte il
tasto finché non si ottiene un residuo basso.

Se ritieni sia un orbita ragionevole, premere Full step per cercare di
migliorarlo.

Antonio De Pieri
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Ephemeris
Start

Questa € la data di inizio per I"insieme di coordinate osservabili o di
epoche orbitali che si desidera produrre.

Puo trovarsi in uno dei formati generalmente riconosciuti da Trova Orb.

In alternativa puo essere relativo al momento, ad esempio +0.5 significa
che 1nizia in 12 ore.

steps and Stepsize

Questi sono i1l numero di passi da generare nelle effemeridi e la
differenza di tempo tra ogni passaggio.

S1 presume che la dimensione sia espressa in giorni / decimali, salvo
diversa indicazione.

Se si posizionano 1 due punti (:) alla fine di Stepsize, 1 tempi delle
effemeridi i1ncluderanno ore, minuti e secondi, altrimenti saranno 1In
decimali.

Puoi anche specificare passaggi come ore o minuti (ad es. 2h, 30m).

Latitude & Longitude

Se non e disponibile alcun codice di osservazione, la latitudine e la
longitudine dell"osservatore sono qui collocate per le effemeridi
topocentriche.

MPC Code

Verra riconosciuto qualsiasi codice osservativo MPC.
Inoltre puoi usare "'Sole™ "Mer™, "Ven', "Mar'™, "Lun"™ (Luna) ecc.

Per posizionare l1%osservatore al centro di un pianeta o mettere "500" in
questo campo se vuoi risultati geocentrici.

Suppress output below mag.

L*output viene soppresso quando [I"oggetto é& piu debole di una data
grandezza.

Meglio impostarlo su 999, tranne quando € veramente necessario impostare

Antonio De Pieri
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un limite.

Now

Questo pulsante ripristina I"ora di Inizio su "ora" (+0).

Go

Questo pulsante genera 1 dati richiesti iIn base alle opzioni.

Save

Questo pulsante salva le effemeridi o le orbite visualizzate in un file.

Done

Premi questo pulsante per chiudere la finestra delle effemeridi.

|
i FIND_ORB Orbit Determination Software = (B ¥
Perturbers: SEN—
Qﬂpen... [ Meic [ Mars [ Urany EPZCh 2018 Mar 10 i
[1584] [~ Ve [ Jupite [ Mepty Herget step
[~ Earth I Satun [ Pluta
? Full step
[ Moon [ | F1: |2.0013 Al 3
§ ' Make Ephemeris — l B [

All Pert
Orbital elements: [1584)- | Start [2018 06 25 12:00:00 Pzeudo-MPEC o
Perihelion 2018 Sep 14104217 +4] | 0 ! e g -
Epoch 2018 Mar 10.0TT =JDT 245§ # steps: (100 Paste to Clipboard ate vectors
i 30941393453 +/- 0.019 (2 Mo 'S
-
-~
~

Observables

: Eiederem
n O2BEG97573650 +/- 4,075 P4 |  Stepsize [1 W Show Motion details SMESIAN oI

a 237710191833 +4- 0.00024 -m [~ Separate motions
" Latiude M 44.010 :

MPCORE elements

© MREEERES oty g W Show Alt/az Sline elements
P 3E6 H10.7 G 015 : Save ; ;
q1.91603874201 +- 0.00013 @ 24/ Lonotude [w 63.900 F Radial velocity Close approaches |
From 131 obzervations 2018 Jan. 1-k{) Done Phase angle

ol 104 :
TR 05 oz igioade [" Phase angle bisector [ Human-readable output
1801 0 %90Ra TOS 0002 e Suppress output below mag: |22 I Heliocentic ecliptic ¥ Ephem uncertainty
16010130624  TO5 0002 3354 [ Topocentic ecptic [« Visibiliy indicators
1801 0131488 TOS D002 345 [ Round to nearest step [~ Suppress unobserables
1801 0224024 TO5 0003 51.43 I~ Ground track. [ Speed
1801 0224070 TO5 000351.4

1801 0224869 TO5 00035214 |Date (UIC) FA Dec delta i elong SM mag '/hr PR alt az " sig PA
1801 0224915 T05 00035219 |——--

1801 02.25710 TO5 00035283 (2018 O& 25 06 48 48.287 +29 46 58.68 2.9598 1.9648 9.6 *M 15.0 1.42 106.3 +19 294 2.5 94

1801 0226551 TO5 00035354 2018 06 26 06 51 19.067 +29 37 25.54 2.9602 1.9636 9.2 *M 15.0 1.42 106.6 +18 294 2.6 94

1801 05.11460 703 00075684 (2018 06 27 06 53 49.484 +29 27 43.70 2.9605 1.962 B.9 * 14.9 1.42 106.8 +18 294 2.6 95

1801 05.11930 703 00075729 ||2018 06 28 06 56 19.537 +29 17 53.22 2.9608 1.9613 B.3 * 14.9 T.42 I07.0 +1YR 284 2.7 95 i
1801 05.125821 703 0007577312018 06 25 06 58 49.22 +29 07 54.11 2.9610 1.9602 8.2 * 14.9 1.43-107.3 417 284 2.7 94

1801 05.13051 703 00075814 (2018 O& 30 07 01 18.533 +28 57 46.42 2.9612 1.9591 To90% 149 1.43 107.5 +17 294 2.8 96

1801 05.28617 TO5 000811.70 [[2018 07 01 07 03 47.471 +28 47 30.17 2.9612 1.9580 T.6 % 14.9 1.43 107.8 +17 294 2.8 97

1801 05.29245 TO5 00081224 (2018 07 02 O7 06 16.031 +28 37 05.42 2.9613 1.9569 T.2 % 14,9 1.43 108.0 +16 294 2.9 97

1801 05.29734 TO5 00081264 (2018 07 03 07 08 44.212 +28 26 32.19 2.9612 1.9558 6.9 * 14.9 1.43 1log.2 +16 294 3.0 97

1801 05.30451 TO5 00081224 (2018 07 04 07 11 12.010 +28 15 50.53 2.9611 1.9548 6.6 * 14.9 1.43 108.5 +16 294 3.0 98

1801 07.27397 T08 00110768 2018 07 05 07 13 39.423 +28 05 00.48 2.960% 1.9537 6.4 * 14.9 1.43 108.7 +15 294 3.1 i}

1801 07.28172 TO3 00110834 2018 07 06 07 16 06.448 +27 54 02.07 2.9607 1.9527 6.1 % 14.9 1.43 109.0 15 285 3.1 99 %

1801 07.28819  TO8 0011039
1801 07.23333  T0O3 00110343
18071 0823261 TO2 00123425 +3332586 A1+ 03

1801 03.24430 T0O3 00123528 +333256.4 .04- 03+

[Mo observations selected)
ergioh Jun 22 2017
Using DE-422; covers pears -2399.0 to 3000.1

I valori deir vari campi e opzioni vengono salvati per la prossima volta
che apri la finestra delle effemeridi.
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Chiudere la finestra usando i1l pulsante di chiusura x non salva i1l valore
dei campi.

Opzioni di visualizzazione (pulsanti di opzione)
Questi determinano il tipo di dati visualizzati:

o Observables:

Ora, RA e Dec piu i dati aggiuntivi come impostati dalle caselle
di controllo.

e State vectors:

vettori di posizione e velocita (J2000, eliocentrico, eclittico).

e Cartesian coordinates:

vettori di posizione (J2000, eliocentrico, eclittico)

o MPCORB elements:

orbita con epoche in ciascuna delle fasi temporali nel formato del file
MPCORB.dat di MPC.

o 8-line elements:

orbite in formato "8 righe"™ - simili a quelle visualizzate nella finestra
principale - con epoche in ciascuna delle fasi temporali.

e Close approaches:

un elenco di approcci vicini all"osservatore che si verificano durante il
periodo delle fasi temporali richieste.

Utilizzare un codice osservatorio appropriato per determinare a quale
corpo si riferisce I7approccio ravvicinato (500 e il migliore per la
Terra).

E possibile impostare ITaltitudine (metri) in cui si ritiene che si
verifichi una collisione inserendo un"istruzione nel file environ.dat:

COLLISION_ALTITUDE = 50000

Antonio De Pieri
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i ' Make Ephemeris = &
Start: 2018 08 25 18:00:00 PseudoMPEC j ' Observables
T {
# stepz: (100 % Fazte ta Cliphoard ‘ State vectors
. v " Cartesian coords
Stepsize |1 v Show Mation details o
Go [FESe s elements
; parate mobions
O Latiuds [N 44010 W Show Al " Bline element
_ e ow Alt/az -line elements
Lonclse ]W 53.300 = l; E:d'al "'Elcic'tl" Cloze approaches
(:. 104 one 332 angle .
MPC code [~ Phaze angle bizector 2 Human-readable output
Suppress output below mag: |22 ™ Heliocentic ecliptic ¥ Ephem uncertainty
[ Topocentic eclipic [ Visibility indicators
™ Roundtanearsst step [ Suppress unobserables
[ Ground track [~ Speed
Date (UIC) RR Dec delta r elong SM mag '"/hr PR alt az " 3ig PA -
2018 06 25 06 48 48.287 +29 46 S85.68 2.9598 1.9648 9.8 *M 15.0 1.42 106.3 +19 294 2.5 594 |i|
2018 06 2 06 51 19.067 +29 37 25.54 2.9602 1.9636 9.2 *M 15.0 1.42 106.6 +18 294 2.6 94
2018 06 27 0& 53 49.48 +29 27 43.70 2.9605 1.962 B.9 * 14_.9 1.42 106.8 +18 294 2.6 85
2018 06 28 06 56 19.537 +29 17 53.22 2.9608 1.9613 g.5 * 14.9 1.42 107.0 +18 294 2.7 85
2018 06 2 0& 58 49.221 +29 07 54.11 2.9610 1.9602 8.2 * 14.9 1.43 107.3 417 294 2.7 96
2018 06 30 07 01 18.533 +28 57 46.42 2.9612 1.9591 7.9 * 14.9 1.43 107.5 +17 294 2.8 946
2018 07 01 07 03 47.471 +28 47 30.17 2.9612 1.958 7.6 * 14.9 1.43 107.8 417 294 2.8 487
2018 07 02 07 06 16.031 +28 37 05.42 2.9613 1.9569 7.2 * 14.9 1.43 108.0 416 294 2.9 a7
2018 07 03 07 08 44.212 +28 26 32.19 2.9612 1.9558 6.9 * 14.9 1.43 108.2 +16 294 3.0 487
2018 07 04 07 11 12.010 +28 15 50.53 2.9611 1.9548 6.8 * 14.9 1.43 108.5 +16 294 3.0 ]
2018 07 05 07 13 35.423 +28 05 00.48 2.9609% 1.9537 6.4 * 14.9 1.43 108.7 +15 2%4 3.1 ]
2018 07 06 07 16 06.448 +27 54 02.07 2.9607 1.9527 6.1 * 14.9 1.43 109.0 +15 295 3.1 99 Bl
e ")
Data options (check boxes)
Le caselle di controllo permettono di controllare 1 dettagli con 1 quali

dati sono visualizzati.

e Show motion details:

mostra la velocita e la direzione del

e Separate motions:

mostra 1 valori di movimento

e Show Alt/az:

mostra altitudine e azimut.

e Radial velocity:

mostra la velocita di movimento verso o

e Phase angle:

movimento.

in RA e Dec.

lontano dall"osservatore.
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mostra I"angolo di fase presentato dal

e Phase angle bisector:

latitudine ellittica /7 longitudine del

e Heliocentric ecliptic:

1"oggetto all"osservatore.

I1’angolo di fase.

latitudine /7 longitudine eclittiche viste dal centro del sole.

e Topocentric ecliptic:

latitudine /7 longitudine di ecclittica viste dall"osservatore.

e Round to nearest step:

i tempi delle effemeridi sono forzati

intorno al passo di un giorno.

# ' Make Ephemeris = &=
Start: |2I:|‘|8|:|E; 25 18:00:00 PseudatFPEC * Obszervables
5 {
# steps: |100 q Paste to Clipboard State vectors
. o Cartesian coords
Stepsize |1 v Show Mation details MR
Go [FEse g elements
3 parate mations
O Latiude [N 44070 ] ¥ Show A/  Bine element
_ e o Al -line elements
Longitude ]W’ £3.300 = l—]: E;dlal velc;cﬂ_l,l ™ Close approaches
{A.- 1':'4 ane dEEe angle .
AR g [” Phase angle hisector] ¥ Human-readable output
Supprezs output below mag: [~ Heliocentric ecliptic ¥ Ephemn uncertainty
[ Topocentic ecliptic 8 W visibility indicatars
™ Round ta nearest stepll [~ Suppress unobserables
[ Ground track [~ Speed
Date (UIC) R elong S mag "/hr EL alt az " sig PA
2018 06 25 0& 48 48.287 +29 46 DE.68 2.9598 1.9648 9.6 *M 15.0 1.42 106.3 +19% 254 2.5 594 |i|
2018 06 26 0& 51 19.0&87 +29 37 25.54 2.9602 1.96346 9.2 *M 15.0 1.42 106.6 +18 294 2.6 94
2018 06 27 06 53 45.484 +29 27 43.70 2.9605 1.9625 B.9 * J14_9 1.42 106.8 418 294 2.6 485
2018 06 28 06 56 19.537 +29 17 53.22 2.9608 1.9613 B.D * 14.9 1.42 107.0 +18 294 2.7 85
2018 06 29 O0& 58 49.221 +29 07 54.11 2.9610 1.9602 g.2 * 14.9 1.43 107.3 417 294 2.7 96
2018 06 30 07 01 18.533 +28 57 46.42 2.9612 1.9591 7.9 * 14.9 1.43 107.5 417 294 2.8 96
2018 07 01 07 03 47.471 +28 47 30.17 2.9612 1.9580 7.6 * 14.9 1.43 107.8 +17 2934 2.8 97
2018 07 02 07 06 16.031 +28 37 05.42 2.9613 1.9569 7.2 * 14.9 1.43 108.0 416 294 2.5 487
2018 07 03 07 08 44,212 +28 26 32.19 2.9612 1.9558 6.9 * 14.9 1.43 108.2 416 294 3.0 47
2018 07 04 07 11 12.010 +28 15 50.533 2.9611 1.954A8 6.6 * 14.9 1.43 108.5 +16 294 3.0 898
2018 07 05 07 13 39.423 +28 05 00.48 2.9609 1.9537 6.4 * 14.9 1.43 108.7 415 294 3.1 898
2018 07 06 07 16 06.448 +27 54 02.07 2.9607 1.8527 6.1 * 14.9 1.43 109.0 415 255 3.1 4949 B
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e Human readable:
il formato e per la visualizzazione e comprensione dei dati.

e Ephem uncertainty:

mostra [I"incertezza 1-sigma iIn secondi d"arco e l1"angolo di posizione
dell"asse lungo dell"ellisse dell"incertezza.

e Visibility indicators:

indica presenza di Luna ecc.

e Suppress unobservables:

sopprimi le effemeridi quando l®oggetto non & osservabile.

# ' Make Ephemeris = %
Start: |2018 06 25 16:00:00 Pseudo-MPEC \ ¢ Dbservables
# steps: (100 ¥ e ‘ {7 State vectors
. L (™ Cartesian coords
Stepsize |1 ¥ Show Motion details iR
Go [ Separate maotions elements
i N 44.010 .—I 2
" Latitude = ] v Show Alktaz 7 Bline elements
Longitude IW £9.900 [ Radial velocity & e e
" 104 Dane [~ Phase angle
HFL Gl ™ Phase angle bisector § W Humar-readable output
Suppress output below mag: |22 [ Heliocentric ecliptic ¥ Ephem uncertainty

[T Topocentic ecliptic
[ Round to nearest step

v isibility indicatars
[ Suppress unobserables

[ Ground track [~ Speed
Date (UIC) Ra Dec delta "fhr PR alt az " sig PA -
2018 06 25 0& 48 45.287 +29 46 58.68 2.9598 1.9648 9.6 *M 15.0 1.42 106.3 +19 294 2.5 94 |EJ
2018 0& 2 06 51 19.0&7 +29 37 25.54 2.9602 1.9636 9.2 *M 15.0 1.42 106.6 +18 294 2.6 94
2018 06 27 06 53 49.48 +29 27 43.70 2.9605 1.962 g.9 * 14.9 1.42 106.85 +18 294 2.6 95
2018 06 28 06 56 19.537 +29 17 53.22 2.9608 1.9613 8.5 * 14.9 1.42 107.0 +18 294 2.7 95
2018 0& 2 06 58 458.221 +29 07 54.11 2.9610 1.9&02 g.2 *+ 14.9 1.43 107.3 +17 294 2.7 94
2018 06 30 07 01 18.533 +28 57 46.42 2.9612 1.9591 7.9 % 14.9 1.43 107.5 +17 294 2.8 94
2018 07 01 07 03 47.471 +28 47 30.17 2.9612 1.958 7.6 * 14.9 1.43 107.8 +17 294 2.8 97
2018 07 02 07 06 16.031 +28 37 05.42 2.9613 1.9569 7.2 * 14.9 1.43 108.0 +1& 294 2.9 497
2018 07 03 07 08 44.212 +28 26 32.19 2.9612 1.9558 6.9 + 14.9 1.43 108.2 +16 294 3.0 97
2018 07 04 07 11 12.010 +28 15 50.53 2.9611 1.9548 6.6 * 14.9 1.43 108.5 +16 294 3.0 il
2018 07 05 07 13 39.423 +28 05 00.48 2.9609 1.9537 6.4 * 14.9 1.43 108.7 +15 294 3.1 a8
2018 07 06 07 16 06.448 +27 54 02.07 2.9607 1.9527 6.1 * 14.9 1.43 109.0 +15 295 3.1 9% b
b A

La selezione consigliata Y o N per queste opzioni si basa sulle mie preferenze ( naturalmente voi potete cambiare
selezione a vostro uso e consumo ) .

Opzioni

Show motion details : Y

Serve per vedere se I'oggetto si muove troppo velocemente per la misurazione e per utilizzare la velocita e la
direzione per fare Stack e Track in Astrometrica.

Antonio De Pieri
46



Find_Orb Tutorial

Separate Motion: N

Il piu delle volte non & necessario conoscere i movimenti separati di RA e Dec.

Show Alt / Az: Y

Serve per vedere quando I'oggetto € abbastanza alto sopra I'orizzonte e quanto € vicino al meridiano.

Radial Velocity : N

Si puo facilmente capire se I’oggetto sta arrivando o andando da come il delta (distanza dall'osservatore) sta cambiando
nel tempo.

Phase angle
Phase angle bisector: N

Normalmente non interessa.

Heliocentric ecliptic

Topocentric eclipitic: N

Questo tipo di coordinate non sono normalmente utili quando si pianificano le osservazioni.

Round to nearest step : N

Questo costringe i tempi delle effemeridi a una frazione intera di passi di un giorno indipendentemente dal tempo di
inizio.

Human readable: Y
Consente la lettura dei dati.

Ephem. Uncertainty: Y

Questo avvisa che I'oggetto si trova in un‘orbita incerta. Le colonne Sig / PA mostrano l'incertezza 1-sigma in posizione
e direzione di tale incertezza.

Fino a pochi secondi d'arco non & un problema, se vedi 3d 0 4d o 5d o ... significa che l'oggetto potrebbe essere
ovunque entro 3,4,5 gradi!

Visibility Indicators: Y

La colonna SM (Sun Moon) puo segnalare problemi di visibilita:
C - Crepuscolo civile, Sole finoa -6 °

N - Crepuscolo nautico, Sole fino a-12 °

A - Crepuscolo astronomico, Sole fino a-18 °©

* - Inosservabile M -Moon ¢ invadente

Suppress unobservables: Y

Rimuovi effemeridi non osservabili.
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Close Approaches

Se il MOID della Terra & piccolo, potrebbe essere interessante cercare un approccio ravvicinato.
Procedi come per le effemeridi, ma seleziona Close Approaches invece di Observables.
Notare che approcci ravvicinati:

e VVerranno mostrati solo per il periodo richiesto, ovvero Start + # steps x Stepsize.

e Puo essere nel passato.

e Appare solo se la magnitudine dell'oggetto & piu luminosa di Suppress output below mag.

e Close Approaches pud essere richiesto per altri pianeti inserendo "Mer", "Ven" ecc ... o codice dell'osservatorio.

Pseudo-mpec

Premendo i1l tasto pseudo-mpec , Find_Orb costruisce un file pseudo-MPEC
dal nome mpec.htm.

Questo file ha lo stesso aspetto delle circolari MPEC standard del **Minor
Planet Center'™, in cui compaiono le lista delle osservazioni, le stazioni
che hanno fornito 1 dati osservativi, gli elementi orbitali e le
effemeridi dove IT"intervallo temporale corrisponde a quello inserito
nella finestra di dialogo Calcola I effemeride.

La differenza rispetto alla versione dell*MPC sta nel fatto che questo
file & dotato di diversi collegamenti ipertestuali.

Infatti si puo Tfare clic su una osservazione per visualizzare i
corrispondenti residui, oppure click su un residuo per visualizzare il
corrispondente dato osservativo, oppure fare click sul codice MPC di tre
caratteri relativo alla stazione di osservazione per scoprire di quale
osservatorio si tratti.

Oppure ancora sulla lat/long dell"osservatorio per visualizzare una mappa
con ITindicazione dell"osservatorio stesso e infine click sul nome
dell"osservatorio per raggiungere il sito Web di quell®osservatorio.
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Pseudo-MPEC" for (1584)
Created 2018 Jun 25 11:35:23 UT using Find Orb

o Astrometrv

o Astrometrv (from NEOCP. if available)
o 'Scout' (JPL) mformation

e  Observing stations

o  Orbital elements

¢ Residuals

¢ Ephemeris

Astrometry:

01584 C2018 01 01.29333 00 02 32.79 +33 58 36.6 15.3
01584 C2018. 0, 0129869 00 02 33:23 £33 58 35:1 1553
01584 G201.8! 01, 01 30624, 00 02 3384, 438! HB 330 1:5%3
01584 E201:8; 104, 101...30-A88; 00 02 I4..55 438 58 S0.5 1.5:.:3
01584 C2018 01, ‘0224024, -00; 03 .51..45 =53 .54 .34.0 15.2
01584  C2018 03 10.47287 02 13 13.38 +34 01 52.1 15.5
01584 C2018 03 10.48524 02 13 15.10 +34 01 53.6 15.5

Station data:

oU~2UgDT05
oU~2UgDT05
oU~2UgDT05
oU~2UgDT05
oU~2UgDT05

Rg~2ZvPD29
Rg~24vPD29

(703) Catalina Sky Survey (N32.417003 W110.732640) US/Arizona. Observers
E. J. Christensen, A. R. Gibbs, A. D. Grauer, R. E. Hill, J. A. Johnson,

R. A. Kowalski, S. M. Larson, F. C. Shelly. 0.68 m Schmidt + CCD.

(D29) Purple Mountain Observatory, Xu¥Yi Station (N32.734363 E118.463900)

China. Observers H. B. Zhao, B. Li, G. Zhaori, R. Q. Hong, L. F. Hu.
Measurers H. B. Zhao, B. Li. H. Lu, G. Zhaori. 1.04-m £/1.8 Schmidt + CCD.

(F51) Pan-STARRS 1, Haleakala (N20.707234 W156.255910) US/Hawaii.

Observers N. Primak, A. Schultz, S. Watters, J. Thiel, T. Goggia. Measurer

PS1 Science Consortium. 1.8-m Ritchey-Chrétien + CCD.

(TO5) ATLAS-HKO, Haleakala (N20.707571 W15€.257010) ©US/Hawaii. Observers
L. Denneau, A. Heinze, H. Weiland, B. Stalder, J. Tonry, A. Sherstyuk.
Measurers L. Denneau, A. Heinze, J. Tonry. 0.5-m £/2.0 Schmidt + CCD.

(T08) ATLAS-MLO, Mauna Loa (N19.535770 W155.576400) US/Hawaii.

Orbital elements:
(1584)
Perihelion 2018 Sep 14.108438 TT = 2:36:09 (JD 2458375.608438)

Epoch 2018 et 2.5 Tk = .JDT (245839425 Earth MOID: 0.9331 Antonio De Pieri

M 5.01.318 (2000.0) P Q

n 0.26892510 Peri. 188.64469 -0.68208854 -0.63354099

a 2.37710565 Node 305.3882¢ +0.69486050 -0.40588¢676

e 0.1939641 Incl. 26.61412 +0.22786860 -0.65869700

p 3.66 H 10.7 U 6.0 g 1.91603248 ¢ 2.83817882

From 131 observations 2018 Jan. 1-Mar. 10; mean residual 0".13
Residuals in arcseconds:

180101 TO5 .04+ .02+ 180116 TO8 .06+ .06- 180130 TO5 .04+
180101 TO5 .11+ .04- 180116 T08 .03- .01+ 180130 TO5 .01+
180101 TO5 .08+ .00 180116 TO8 .04- .01- 180130 T05 .01-
180101 TO5 .18+ .06- 180116 T08 .07+ .10+ 180131 F51 .02+
180102 TO5 .06+ .05- 180117 TO5 .08- .06- 180131 F51 .01+
180102 TO5 .09+ .03- 180117 TO5 .16+ .03+ 180131 F51 .01+
180102 TO5 .04+ .08- 180117 TO5 .12+ .07- 180204 T08 .04-

.06+
.01+
.06-
)2
SO
JO2F
=
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180116 TO8 .00 .05+ 180129 .TOS =02+ 13- 180310 D29 12— 07+
180116 TO8 .07+ .11+ 180129 TOS .13+ .14+ 180310 D29 .13- .06+
180116 TO8 .12- .04- 180130 T0O5 14— .05+

Ephemerides for San Marcello Pistoiese:

Date (UTC) RA Dec delta i elong SM mag '/hr PA alt az " sig
PA

2018 06 25 0o 48 48.287 +29 46 58.68 2.9598 1.9648 9.6 *M 15.0 142 1063 +19 294 2.5
2018 06 26 06 51 19.067 +29 37 25.54 2.9602 1.9636 9.2 *M 15.0 1.42 106.6 +18 294 2.6
2018 06 27 06 53 49.484 +29 27 43.70 2.9605 1.9625 8.9 ¥ 14.9 1.42 106.8 +18 294 2.6
2018 06 28 06 56 19.537 +29 17 53.22 2.9608 1.9613 8.5 * 14.9 1..42 107.0 *18 294 2.7
2018 06 29 06 58 49.221 +29 07 54.11 2.9610 1.9602 B2 ¥ 14,9 143 1073 1T 294 27
2018 06 30 07 D1 18.533 +28 57 46.42 2.9612 1.9591 F:9 ¥ 149 1..43 1079.5 +17T 294 2.8
2018 07 01 07 03 47.471 +28 47 30.17 2.9612 1.9580 7.6 * 14.9 1.43 107.8 +17 294 2.8
2018 07 02 07 06 16.031 +28 37 05.42 2.9613 1.2569 F.2Z % 14.9 1.43 108.0 +16 294 2.9
2018 07 03 07 08 44.212 +28 26 32.19 2.9612 1.9558 6.9 * 14.9 143 108+2 +16 294 3.0
2018 0% 04 07 11 12.010 428 15 5053 29611 1.2548 6.6 * 14.9 143 108.5 +16 294 3.0
2018 07 05 07 13 39.423 +28 05 00.48 2.9609 1.9537 6.4 * 14.9 1.43 108.7 ¥l5 294 3.1

Appendice a

L*area degli elementi orbitali della finestra principale contiene i
dettagli degli elementi orbitali cosi come stabilito da Find Orb, insieme
ad alcuni dati aggiuntivi.

Perihelion, TT, (JD)

Data e ora in cui I"oggetto € passato attraverso il perielio seguito dal
stessa data / ora in forma di data giuliana.

In alcuni casi questo puo essere sostituito dal tempo di passaggio
perifocale attorno a uno dei pianeti ma questo non succedera se selezioni
Solo orbite eliocentriche iIn Setting.

Al: A2:

Se viene selezionato Setting / Comet non-grav, vengono Vvisualizzati
questi parametri.

Sono 1 parametri non gravitazionali della cometa che vengono regolati per
tenere conto degli effetti del degassamento sulla sua orbita.

Epoch, [DT=

La data per cuil questo insieme di elementi orbitali € vero, seguito dal
stessa data e ora in forma Giuliana.

Earth Moid

La distanza minima di intersezione dell"orbita (AU).

La distanza piu vicina dell"orbita terrestre dall"orbita dell"oggetto.
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MOID

per gli altri pianeti potrebbe essere visualizzato qui e MOIDs per tutti
i pianeti sono inclusi nel Save elements e file elements.txt.

AMR

Rapporto tra zona e massa.

Questo apparira quando Setting /7 Include SRP €& selezionato.

~ N

Il numero e espresso in metri quadrati per chilogrammo ed € un parametro
che viene regolato per tenere conto degli effetti della radiazione solare
Su un“orbita.

M

Anomalia media all’Epoca in gradi.

Se [1"oggetto ha viaggiato intorno alla sua orbita ad una velocita
angolare uniforme, allora questa sarebbe la distanza angolare intorno

alla sua orbita alla data / ora all"epoca.

Naturalmente si pud non viaggiare a una velocita uniforme, e questo
valore puo essere utilizzato per calcolare la vera anomalia (TA, v) che

~

altro non e che la posizione effettiva dell“oggetto in questo momento.)
n
Moto medio (gradi al giorno).

La velocita angolare media dell’oggetto attorno alla sua orbita vista dal
sole.

Peri.

Argomento di Perielio (gradi).

L*angolo intorno all“orbita tra la direzione del perielio e la direzione
del nodo ascendente.

a

Semiasse maggiore (AU) e la linea piu lunga di un ellise e rappresenta
anche la distanza media tra il Sole e I"oggetto.

Non viene mostrato per una cometa con e > 1.

e

Eccentricita.

Misura dell"estensione dell”orbita.

Se e = 0 allora siamo in presenza di un cerchio.

Se e e compresso tra O e minore di 1 allora siamo in presenza di
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un“ellisse.
Se e = 1 allora siamo in presenza di una parabola.

Se e> 1 allora siamo In presenza di un®iperbole.

Incl.
Inclinazione (gradi).

L*angolo tra i1l piano dell’orbita dell"oggetto e il piano dell"eclittica.

P

Il periodo dell"orbita (anni).

H, M(T) M(N)

La magnitudine assoluta H per un asteroide e la grandezza che avrebbe se
posto a 1 AU dall"osservatore e a 1 UA dal Sole e con un angolo di fase
uguale a zero, ovvero completamente illuminato.

M (N) e una definizione simile per il nucleo di una cometa e M (T) per la
cometa intera.

Si puo selezionare se visualizzare le magnitudini della cometa nucleare o
totale in Setting.

GorK

Ci permette di calcolare la magnitudine apparente quando non si tratta
semplicemente di distanza e angolo di fase.

G per asteroidi, K1 e K2 per le comete.

Distanza Afelio.

La piu grande distanza dal Sole.

Distanza del perielio (AU).

Distanza minima dal sole.

Y

Questo parametro & usato al posto del semiasse maggiore nel caso di
Eccentricita > = 1.0.
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(observation count)

Numero di osservazioni utilizzate nella produzione di questi elementi e
il loro intervallo di date.

Mean residual
Il valore di Root Mean Square (RMS) dei residui delle osservazioni.

Ogni residuo € la differenza tra la posizione osservata e la posizione
calcolata dagli elementi orbitali.

Questo e I"indicatore principale di quanto bene l1"orbita si adatta alle
osservazioni.

Pand Q

I vettori P e Q sono vettori unitari che puntano nella direzione del
perielio e ad angolo retto rispetto a P nel piano dell"orbita
dell"oggetto.

Questi sono usati nel calcolo delle posizioni e normalmente non sono
interessanti.

Non viene mostrato se setting / alternative element format e selezionato.

Perturbers

In Save elements, 1 perturber sono stati attivati quando gli elementi
sono stati calcolati.

Tisserand

In Save elements viene registrato anche il valore di Tisserand parametro
relativo a vari pianeti.

Questo e un parametro che puo ailutare a identificare a quale famiglia di
asteroidi l"oggetto appartiene o quale tipo di orbita ha cometa.
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e

i ' FIND_ORE Orbit Determination Software =B

] ~ Perturbers: — —_— About
BEL W Merc ¥ Mars W Urar Epoch 2018 Mar 10
[1524) v “enu ¥ Jupite W MNeph, Herget step

v Eath ¥ Satun [ Pluto

¥ Moon v Astercids -
Al Perturbers Off R |2.5485 sl e |
Auto-Solve

Perihelion 2018 Sep 14147863 +/- 0.0463 TT = 3:32:55 (JD 2458375.647363
Epoch 2018 Mar 10.0 TT = JDT 24581875 Earth MOID: 0.9331  Antonio De Fi
M 303.33457154 +/- 0.020 (2000 ecliptic]

n 026896467349 +/- 4,255  Peri 188.66033532 +/- 0.020

a 237687250326 +/- 0000251  Mode 30538856795 +/- 0.0015

e 01933146636 +/- 31425 Incl. 26.61414E2E +/- 0.00022

o ave Fesiduals.

Save elements

Ephemeriz...

P 3EE H10.7 G 015 U BO Seftings
g 1.91596207601 +/- 0000136 [ 283778294251 +/- 0.000369
From 131 obeervationz 2018 Jan, 1-Mar. 10; mean rezidual 0013 Monte Carla...

i +3308 366 02 .0

180 +33 58 351 0%+ 05
1801 01.30624  TO5 0002 33.84 +33 58 331 06+ .01-
1801 01,31 + TOB 0002 3455 33 i

01,2333 0 ] Stat Ranging
1 01.23863 TO5 00023323

Simplex

.
] i

1801 0224024 T05 00035145  +3354370  Od4e 05 T ]
18010224070 T05 00035143  +3354363 07+ 04

1801 0224869 TOS 00035214  +3354348 02+ 09 e
1801 0224915 TOS 00035219 +3354347 17+ 07

18010225710 T05 00035283  +3354328 04+ 07+ T
1801 0226551 TOS 00035352  +3354 306  Ode 0%

1801 0511450 703 00075682 +3343264 00 .04 e
18010511990 703 00075727  +3343252 04 (05

1801 0512521 703 00075773 +3343240 02+ 05 -

1801 0513051 703 00075818  +3343229 03 04+ w
1801 0528617 TOS 00081170  +3342436 02+ .04 -

1801 0529245 TOS 00031224 +3342482 O+ 00 &l
1801 0529734 TO5 O00S1266  +334247.1 o0l

1201 05.30451  TO5 00021328  +3342454 03 09

1801 07.27337  TO2 0011 07.66 +3336 0039 T+ 03
1801 07.20172  TO3 001710834 +3335534 05 ME+ 7

Elong 94.3 Phase 253 Ravel 070 decwel -0.19hr dT=14.06 zec

ang vel 0.73%hr at PA 105.0 radial wel 14.622 kmis cross 0.03

Delta=2.0014 r= 22948 mag=15.30 mag [computed]=15.15 2018Jan 1 7332563
Sigma 0.60" MPS 854593 Obj alt 28.2 az 297.7 Sun alk -49.5 az 258 4 GAlA-DR1
tag sigma 0.5; time zigma 1

WTLAS-HKD, Haleakala [M20.707571 W15E.257010] US/Hawai

01524 C280 01.31488 00 02 34 55 +33 58 30.7 15,2 ol~20gDT05
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Appendice b

Quando apriamo 1l programma per la prima volta, viene visualizzato il

numero di versione del programma e un messaggio che ci avvisa se e stato
trovato un file di effemeridi JPL DE.

Se selezioniamo un®osservazione nella finestra principale, i1l programma
ci mostrera i dettagli dell®osservazione:

Elong

Distanza angolare tra i1l Sole e l"oggetto (gradi).

180 ° corrisponde all"opposizione.

Phase

Angolo di fase relativo all”illuminazione dell"oggetto.

L*angolo Terra-Oggetto-Sole: se il valore & vicino 0° cio indica che il

corpo e completamente illuminato se invece é vicino a 180 ° allora
significa che non c"é illuminazione.

RA vel dec vel

Velocita angolare in Ascensione Retta e Declinazione in arcminuti all®ora
che equivale anche ad arcsecondi al minuto.

dT

Differenza tra i1l tempo riportato nell"osservazione e il tempo in cuil la
posizione indicata era piu vicina alla traccia implicita dall"orbita
descritta nell"area degli elementi orbitali.

Ang vel

Velocita angolare totale in arcminutes / ora.

PA

Angolo di posizione.
Direzione i1n cui l"oggetto sta viaggiando in gradi.

L*angolo viene misurato iIn senso antiorario da Nord = 0 °

Radial vel

Antonio De Pieri
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Velocita radiale in km / s.

Se negativo significa che sta venendo verso di noi.

Delta

La distanza dell"oggetto dall~osservatore in UA.

La distanza dell"oggetto dal Sole in UA.

mag

Magnitudine rilevata
la banda non viene mostrata ma pud essere vista alla destra della

magnitudine nel record di osservazione originale nella parte inferiore
del messaggio / area di osservazione.

Mag(computed)

La magnitudine calcolata dalla magnitudine assoluta (se disponibile).
La data e I"ora riportate dell"osservazione.

Sigma x.x Mag, sigma Xx.x, Tempo sigma X.X

I sigma di posizione, magnitudine e tempo assegnati per questa
osservazione.

Se Sigma non viene mostrato, viene utilizzato il valore predefinito.

MPS = nnnn

Numero di supplemento circolare del Centro Minore Planet in cui é stata
pubblicata 1"osservazione.

Se l"osservazione é stata pubblicata su un®altra rivista, le sue iniziali
e il numero di volume possono apparire qui.

Obj alt, az

Altitudine e azimuth dell"oggetto per 1"osservatore nel momento e nel
luogo dell~"osservazione.

Il programma controlla questo e ignora le osservazioni se I"oggetto €
sotto lI"orizzonte per quell®osservatore.
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Sun alt, az

Altitudine e azimuth del Sole per I"osservatore nel momento e nel luogo
dell"osservazione.

Il programma controlla questo e ignora le osservazioni se il Sole é sopra
1"orizzonte per quell®osservatore.

Observatory

Nome completo dell~osservatorio e sua latitudine e longitudine.

Observation

La linea finale e il record dell"osservazione nella sua forma originale.

'l 5
# | FIND_ORB Orhit Determination Software [= | El [
m Perturbers: — Ahahi ]
- ¥ Merc. ¥ Mars W Uran| EPOCh 2018 Mar 10
[1584) W “Wenw: W Jupite W Meph Herget step

W Eath I Satun ¥ Pluto
| ) Full ztep
V¥ Moon W Asteroids | A1 20013 e ‘T
aizala
All Peturbers 01 | | Fi2: 25465 AT
Auto-Salve

Orbital slsments: [1584) bl
Perihielion 2018 Sep 14.147863 +/- 0.0469 TT = 3:32:55 [ID 2458375.647963 | Save Residuals.
Epoch 2018 Mar 10.0 TT =JDT 2458187.5 Earth MOID: 0.9331 Antonio De Pi| oo ]

b 30339487154 +/- 0.020 [J2000 ecliptic) Save elements

n 026896457349 +/- 4 2525 Pen. 188 66033832 +/- 0.020

a 237687250926 +/- 0000251  Mode 30538856795 +/-0.0018 Ephemeris. .

e 01939146636 +/ 31425 Incl. 2B.6141462E +/- 0.00022

P 3ER H107 G 015 U R0 Settings

g 1.91596207601 +/ 0.000136 ( 283778294251 +/- 0.000363

From 131 observations 2018 Jan. 1-Mar. 10; mean residual 0,13 Monte Carlo...
1801 01.29333 TOS 00023279 +3368 366 02+ o+ . Stat Ranging
1801 01.29863 TOS 00023323 +3368351 09+

=
S
|

1801 01

+33 5

0B+

62

105

Simplex

Mg |

AR

1801 01. = T05 i 7 |

18010224024 105 OOO35145  +335437.0 : Bouss
1801 0224070 TO5 00035149 +3354369 07+ .04

1801 0224869 TOS ODO35214  +3354348 02+ .09 T
18010224915 T05 00035219  +3354347 17+ .07

18010225710  T05 00035283  +3354328 04+ 07+ e
1801 0226551  TOS 00035352  +3354306 04+ 03+

18010511450 703 ODO7EGE2  +3343264 00 .04 Toagle Obs
18010511990 703 00075727  +3343252 04 .05

18010512521 703 00075773  +3343240 02+ .05 Set Sigmas
18010513051 703 OOO7GS16  +3343229 03 Dd«

18010528617 TOS ODDG11.70  +3342495 02+ .04 Esi
18010529246 T05 00081224  +3342482 01+ .01-

18010529734 T05 00021266 +32 42471 00 -

1801 0530451 TO5 00021328 +33 42454 03+ .08-

1801 07.27397  T08 00110766 +33360019 01+ 03-
[m¥ul W nl I 0o 24 J 4 -

Elohg 94.3 Phase 263 Ravel 070V decvel 0130 dT=
ang wel 073 e at Pa 1050 radial vel 14622 kmde croge 0.03
Delta= 20014 1= 2.2948 mag=12.20 mag [computed}=153.15 2013Jan 1 7332563
Sigma 050" MPS 854533 0bj alt 38.2 az 297.7 Sun alt -49.5 az 258 4 Gals-DR1

b ag zigma 0.5; time sigma 1

ATLAS-HKO, Haleakala [M20. 707571 W156.257010] USAHawai

01584 C201E 01 01.31488 00 02 34.55 +3358 30,7 15.3 ol~2UgDT0S
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