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Dagli osservatori astronomici \

di San Marcello Pistoiese (PT)
e Libbiano Peccioli (PI) , la
sera del 10/11/2011 e stato
osservato I'asteroide 2005
YUS5 al fine di determinare
la sua distanza dalla Terra con
il metodo della parallasse.
Sono illustrate le procedure
utilizzate per misurare la
distanza tra i due osservatori

e i metodi per la

determinazione dell'angolo di
parallasse. Dai dati raccolti,
inoltre, & stato possibile
registrare un calo di
luminosita dell’asteroide

dovuto al suo allontanamento. '

ASTRONOMIA

Parallax of Asteroid NEO 2005 YU55

Abstract

The asteroid 2005 YUS5 was observed to determine its distance from Earth. Methods for the

determination of the parallax angle were described. The data we obtained gave a mean value of parallax of
9.000 "/ arc corresponding to Earth-Asteroid distance of 2 330 383 km, with a difference of ~ -69 000
km from the provided ephemeris. Furthermore, it has been possible to record a dropping in brightness of

the asteroid due to its estrangement.

L'asteroide 2005 YU55, ¢ stato scoperto la
notte del 28/12/2005 dall’osservatorio 691 Steward
Observatory, Kitt Peak dall’astronomo R. S. McMil-
lan, utilizzando il telescopio da 0.9 m /3, quan-
do aveva una luminosita apparente di 21.4 mag.
(MPEC 2005-Y47).

Nel 2010 I'asteroide NEO (Near Earth O bject)
di tipo Apollo, PHA (Potentially Hazardous Aste-
roid), si avvicinava alla Terra ad una distanza di
0.015 AU (Unita Astronomiche), alla portata dei
radio-telescopi di Arecibo e Goldstone, che riusci-
rono ad ottenere importanti informazioni sull’a-
steroide, la cui forma ¢ risultata essere quasi sfe-
rica, con un periodo di rotazione ~18h, e un dia-
metro di 400 metri.

In questa occasione l'asteroide era visibile
dal 2 febbraio fino al 20 marzo. Per diverse not-
ti venne seguito anche dagli osservatori B33 Lib-
biano Peccioli e BO9 Capannoli (0.25 m).

Dalle osservazioni ottenute sia dai telescopi
ottici che tramite radar, ¢ stato possibile determi-
nare con sufficiente precisione 1'orbita dell’aste-
roide (vedasi diagramma animato NASA ORBIT
[1]) e prevedere che il giorno 08/11/2011 sareb-
be passato molto vicino alla Terra, ad una distan-
za di circa 327 800 km, diventato di fatto 1'og-

getto conosciuto pit grande che si sia avvicina-
to cosi tanto al nostro pianeta.

I mass media hanno dato molto risalto a que-
sto evento, sottolineando il fatto che I’asteroide
¢ transitato tra la Terra e la Luna.

In considerazione delle dimensioni e della
distanza ravvicinata, I’asteroide ha raggiunto
una luminosita tale da poter essere seguito dagli
astrofili anche con strumentazione modesta, co-
me si puo rilevare in Tabella 1 riportante le ef-
femeridi del Minor Planet Center [2] valide per il
centro Italia.

Nella Tabella 1 in colonna uno viene indica-
ta la data relativa alle effemeridi nel formato an-
no mese giorno, in colonna due viene indicata 1'o-
ra nel formato ore minuti secondi in UT (Tempo
Universale), nella terza e quarta colonna sono
riportate rispettivamente le coordinate previste del-
I’asteroide in RA (ascensione retta) e D (declina-
zione), nella quarta colonna la distanza Terra-aste-
roide in AU, nella quinta colonna la distanza
Sole-asteroide in AU, nella sesta colonna I’elon-
gazione, nella settima colonna I’angolo di fase,
in colonna otto la magnitudine visuale prevista,
nella colonna nove il moto dell’asteroide espres-
so in arcsec minuto, in colonna dieci il Phase
angle.

Date UT  R.A. (J2000) Decl. Delta
20111108 200000 1835519 +005005 0.00240
20111108 220000 1933165 +054317 0.00220
20111109 180000 0117233 +184533 0.00640
20111109 200000 012426.7 +183847 0.00710
20111109 220000 0130154 +183116 0.00770
20111110 180000 020224.7 +173908 0.01400
20111110 200000 020350.8 +173648 0.01500
20111110 220000 0205058 +173409 0.01500

r El Ph. \% Sky Motion PA
0.9890 57.4 1224 139 405.26 70.7
0.9900 725 1074 12.6 496.73 718
0.9960 156.1 237 121 55.73 93.2
0.9970 157.7 221 122 45.35 94.5
0.9980 159.0 20.8 12.3 38.08 95.9
1.0040 1659 139 135 11.18 95.7
1.0050 166.2 13.6 135 9.58 97.4
1.0050 166.4 134 13.6 8.59 99.5

Tabella 1. Effemeridi dell’asteroide 2005 YU55 tratte dalle MPC.
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Il disturbo dovuto alla Luna piena nelle vicinanze dell’asteroi-
de, ed il moto proprio dell'oggetto (da 500" a 38" /minuti), hanno
reso difficoltose le osservazioni nei giorni 8-9 novembre. Il pas-
saggio radente ¢ stata un’ unica ed importante opportunita per stu-
diare il corpo celeste da “vicino”. Tale opportunita ¢ stata raccol-
ta dai maggiori istituti di ricerca mondiali, e da molti astrofili. In
questa occasione sono state ottenute immagini radar molto piu det-
tagliate delle precedenti.

La parallasse indica il valore dell’angolo di spostamento di un
oggetto osservato rispetto allo sfondo ottenuto cambiando il pun-
to di osservazione.

Con questo metodo da tempo gli astronomi misurano la distan-
za degli oggetti celesti distanti fino a 100 anni luce e oltre. Una con-
veniente unita di misura della distanza per le stelle vicine ¢ il par-
sec, abbreviazione di “parallasse arcosecondo”. Un parsec ¢ la di-
stanza che avrebbe una stella se il suo angolo di parallasse osser-
vato fosse di un secondo d’arco che corrisponde a 3.26 anni luce.

Ci sono vari metodi per misurare la parallasse, nel nostro ca-
so abbiamo utilizzato il metodo della parallasse equatoriale che pre-
vede 1'osservazione contemporanea dell’asteroide da due osser-
vatori distanti tra loro.

Conoscendo I'angolo di parallasse ¢ possibile stimare la distanza di
un oggetto per mezzo della trigonometria con la seguente formula:

d
b= tan(P) (1)

dove D ¢ la distanza dell’oggetto; d ¢ la distanza tra i luoghi
di osservazione; P ¢ I'angolo di parallasse.

In genere I’angolo di parallasse ¢ un valore molto piccolo per
cui ¢ consigliabile avere una base - distanza tra due osservatori -
molto ampia, al fine di ottenere misure dell’angolo piu precise.

Al progetto hanno partecipato gli Osservatori di San Marcel-
lo Pistoiese e Libbiano Peccioli, dotati della strumentazione di se-
guito specificata:

e San Marcello Pistoiese (MPC 104), gestito dal G.A.M.P. [3] -
Gruppo Astrofili Montagna Pistoiese - utilizzando il telesco-
pio Newton da 0.60 m F/4; camera CCD Apogeo Alta U6,
1024x1024 pixel, con dimensioni di 24 um, per una scala di
immagine di circa 2”/pixel; FOV di circa 35'x35’, senza 1'u-
tilizzo di filtri.

e Libbiano Peccioli (MPC B33), gestito dall’ AAAV [4] - Associa-
zione Astrofili Alta Valdera, utilizzando il telescopio Ritchey-
Chretién da 0.50 m, con focale ridotta a F/6.3; camera CCD FLI
1024x1024 pixel, con dimensioni di 24 um, per una scala di im-
magine di circa 1.5”/pixel, FOV di circa 25'x25’, senza 1'utiliz-
zo di filtri.

Dal sito Horizons Web-Interface [5], si ricavano le coordinate
terrestri degli osservatori:

San Marcello Pistoiese [104] (10°48’15.1"'E, +44°03’46.9"N,
965.3 m ) [Aw 51) 44.06303, 10.8043.
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Libbiano Observatory, Peccioli [B33] (10°46'41.9"E,
+43°33’19.5"N, 152.8 m ) (Az, 52) 43.55542, 10.7783.

Trasformiamo le coordinate di Latitudine e Longitudine (A, &)
dei due Osservatori in radianti con la seguente formula:

Rad, ,=27(A,8)/360 (2)

i valori ottenuti vengono utilizzati per determinare la distan-
za tra gli osservatori utilizzando la seguente formula:

d=arccos(sin(A,)sin(A,)+cos(A,)cos(A,)xcos (5,5, )R @  (3)

dove R® indica il raggio medio della Terra considerata sferi-
ca, espresso in chilometri, che noi abbiamo approssimato a 6371
km, dalla quale si ricava il valore d che risulta essere di 56.453 km,
ovvero la distanza tra San Marcello e Libbiano Peccioli.

La sera del 10/11/2011, prima di iniziare le osservazioni, sono
stati fatti i Dark frame e i Flat-field per la calibrazione delle im-
magini. Sono stati sincronizzati gli orologi dei computer utilizzan-
do il protocollo NTP Network Time Protocol.

In considerazione del moto proprio dell’asteroide di ~ 10”/mi-
nuti, e della sua luminosita 13.5 mag., si ¢ programmato di effet-
tuare esposizioni da 10 secondi ciascuna [6].

Sono state previste 5 sessioni osservative, ognuna con inizio
alle ore 20:30; 20:45; 22:00; 22:15; 22:30, (UT) al fine di ottene-
re almeno 5 immagini sincronizzate temporalmente.

Al termine della sessione osservativa si ¢ proceduto a misura-
re la posizione dell’asteroide 2005 YU55, sulla prima immagine ri-
presa per ogni singola sessione, ottenuta dai due osservatori, uti-
lizzando il software Astrometrica [7], impostato con identici para-
metri di configurazione. I dati astrometrici ricavati sono riportati
in Tabella 2. dove nella prima colonna viene riportata la designa-
zione dell’asteroide, nella seconda la data di ripresa nel formato an-
no mese giorno e centesimi di giorno, nelle colonne tre e quattro
rispettivamente le misure astrometriche di RA e Dec, in colonna cin-
que la magnitudine stimata, in colonna sei la sigla MPC dell’os-
servatorio.

Asteroid Time UT RA Dec Mag Obs
KO05Y55U C2011 11 10.85422 02 04 10.301 +173609.70 12.83R 104
KO5Y55U C2011 11 10.86464 0204 19.864  +173550.43 12.79R 104
KO5Y55U C2011 11 10.87506 02 04 29.302 +173530.68 12.80R 104
KO5Y55U C2011 11 10.88547 0204 38.573  +173510.76 12.83R 104
KO5Y55U C2011 11 10.88752  020440.380  +173506.81 12.84R 104
KO5Y55U C2011 11 10.89589 0204 47.729  +173450.26 12.80R 104
KO05Y55U C20111110.85420 0204 10.455  +1736 14.54 13.05R B33
KO05Y55U C2011 11 10.86463 02 04 20.003 +173555.06 13.04R B33
KO05Y55U C2011 11 10.87503 02 04 29.401 +173535.34 13.03R B33
KO5Y55U C2011 11 10.88556 0204 38.764  +173515.15 13.08R B33
KO05Y55U C20111110.88752 0204 40.507  +173511.33 13.07R B33
KO5Y55U C2011 11 10.89587 0204 47.810  +173455.00 13.03R B33

Tabella 2. Misure astrometriche ottenute dagli osservatori.

A seguito di un problema tecnico, i tempi di scatto delle im-
magini non sono risultati essere perfettamente sincronizzati, co-
me evidenziato nella Tabella 3, dove nella prima colonna si indi-
ca il tempo teorico della prima ripresa in UT; nella seconda colon-
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na il tempo a meta posa della prima ripresa effettuata da San
Marcello; nella successiva il tempo, a meta posa di ripresa effet-
tuato da Libbiano Peccioli, nell’'ultima colonna la differenza riscon-
trata in secondi.

time UT 104 B33 104-B33
hh:mm d.cent d.cent At sec
20:30 10.85422 10.85420 1.73
20:45 10.86464 10.86463 0.86
21:00 10.87506 10.87503 2.59
21:15 10.88547 10.88556 -7.78
21:17 10.88752 10.88752 0.00
21:30 10.89589 10.89587 1.73

Tabella 3. Differenza di tempo tra le esposizioni.

Vengono utilizzate anche le immagini riprese alle ore 21:17 UT,
in quanto risultano le uniche perfettamente sincronizzate.

Ogni coppia di immagini, ottenuta alla stessa epoca, ¢ stata suc-
cessivamente elaborata con il software SAOImage DS9 [8] per de-
terminare graficamente I'angolo di parallasse.

Sono state inserite le coordinate RA e Dec. dell’asteroide, ot-
tenute dall’osservatorio di San Marcello e di Libbiano Peccioli,
provvedendo a misurare la distanza tra i due centroidi rilevati
astrometricamente, il cui valore equivale all’angolo di parallasse.
Inoltre si ¢ annotato il P.A. ovvero la misura dell’angolo di incli-
nazione tra le due posizioni ottenute.

Nella Figura 1 il cerchio di colore rosso rappresenta la misu-
ra di posizione ottenuta da San Marcello, coincidente con il cen-
troide dell’asteroide, mentre il cerchio verde indica la misura astro-
metrica ottenuta da Libbiano. Congiungendo i due centri ottenia-
mo il valore dell’angolo di parallasse espresso in arcosecondi.

2011-11-10T20:29:58 - B33

Asteroid 2005YUS5

P=5278 PA2389

4808 4859 4910 4961 5012 5063 A114 5165 5216

Figura 1. Misurazione grafica della parallasse utilizzando un’immagine
ripresa da San Marcello.

Con questa procedura ¢ stato ricavato, per le 6 immagini, il va-
lore di parallasse, riportato in Tabella 4, dove viene indicato nel-
la prima colonna l'orario previsto per ogni sessione in tempo uni-
versale; nella seconda I'orario effettivo della ripresa a meta posa
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per 104; nella terza colonna 'angolo di parallasse misurato; nel-
la quarta colonna la distanza dell’asteroide espressa in km ottenu-
ta utilizzano la formula (1); nella quinta colonna il moto dell’aste-
roide ricavato utilizzando le misure astrometriche riprese duran-
te la serata e rilevato con il software Find_orb [9], nella sesta co-
lonna il valore di P.A. misurato nelle immagini prese in esame.

time UT' Time P D Mot PA

hh:mmm D.cent arcsec km “/min  gradi
20:30 10.854 5278 2206215 9.23 23.890
2045 10.865 5.035 2312691 9.07 23.430
21:00 10.875 4889 2381755 893 16.820
21:15 10.885 5051 2305365 8.79 32.890
21:17 10.888 4871 2390557 8.77 21.850
21:30 10.896 4.879 2386637 8.67 13.770

Tabella 4. Parallasse e distanza Terra-asteroide trovate graficamente.

Abbiamo estrapolato dal sito NEODyS (Near Earth Objects
Dynamic Site) [10] le effemeridi dell’asteroide 2005 YU55, relative
all’epoca delle riprese effettuare dai due osservatori, valide per
I'osservatorio 104 di San Marcello, dal quale si ricava la distanza
Terra-asteroide prevista.

[ dati riportati in Tabella 5 indicano: nella prima colonna il
tempo UT in ore e centesimi di ora delle effemeridi; nella secon-
da e terza le effemeridi RA e D previste da NEODyS; nella quarta
la distanza Terra-asteroide espressa in AU, nell’'ultima colonna la
distanza in in chilometri (si € considerato 1 Unita Astronomiche
= 149 597 870 km).

Hour RA DEC Delta  Delta
(UIC) hms d' " (AU (Km)

20.50 2 410275 +1736 9.73 00149 2229008
20.75 2 419841 +173550.39 0.0150 2243968
21.00 2 429261 +173530.71 00151 2258928
21.25 2 438547 +173510.69 00152 2273888
2127 2 439773 +1735 800 00152 2273888
21.50 2 447708 +173450.32 0.0152 2288847

Tabella 5. Effemeridi e distanza dell’asteroide tratte dal sito NEODyS.

Al fine di determinare la precisione delle misure ottenute grafi-
camente dalla analisi delle immagini, si ¢ calcolato il valore della paral-
lasse P con due metodi analitici utilizzando la seguente formula:

cos(P)=cos(90°—9,)cos(90°—8,)+ sin(90°—9,)sin(90°—§,)cos(o, —at,) (4)

che linearizzando diventa:

P=y((o,—aty) cos(8,)+(8,-0,)  (5)

Dove o e § sono rispettivamente RA e D delle misure astrome-
triche prese in esame dei due osservatori.

Con questa procedura abbiamo ricavato i valori dell’angolo di
parallasse, non riscontrando significative differenze nell'utilizzo del-
le due formule con una difformita del 0.01%

In Tabella 6 si riportano i dati ottenuti indicando: nelle prima
colonna il tempo della ripresa; in colonna 2 si il valore dell’ango-
lo di parallasse ricavato analizzando le immagini con il software
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SAOimage DS9 (Pl), in colonna tre I'angolo di parallasse utilizzan-
do la formula (4) (P,).

time UT Pl Pz
hh:mm arcsec arcsec
20:30 5.278 5.279
20:45 5.035 5.035
21:00 4.889 4.889
21:15 5.051 5.051
21:17 4.879 4.871
21:30 4.879 4.879

Tabella 6. Valore di parallasse trovato con il metodi grafico e analitico.

Per ogni valore di parallasse trovato si calcola la distanza del-
I’asteroide utilizzando la formula (1), ovvero utilizzando sia il me-
todo grafico che quello analitico, come indicato in Tabella 7.

Si evidenzia che con il trascorrere del tempo I'angolo di

La procedura da noi effettuata ha permesso di ottenere una sti-
ma della distanza Terra-asteroide entro il 3% dalla distanza prevista
dalle effemeridi, corrispondente ad un valore medio di ~ 69 000 km.

La velocita angolare di un asteroide ¢ la velocita con cui si muo-
ve nella volta celeste e viene calcolata con formula:

0=A0/At (7)

dove A® ¢ la distanza angolare espressa in arcosecondi e At ¢
il tempo intercorso espresso in secondi.

Per calcolare AO si possono utilizzare le formule (4) e (5)

Utilizzando le posizioni astrometriche rilevate dall’osservato-
rio di San Marcello e applicando il procedimento per il calcolo del-
la velocita angolare si ricavano i dati indicati in Tabella 9.

e ) ) ! ) time UT At A® w
parallasse diminuisce e, di conseguenza, la distanza dell’asteroi- hh-mm min arcsec “/min
de aumenta, a dimostrazione della sua fase di allontanamento 20:45 15.005 138.082 9.202
dalla Terra. 21:00 15.005 136.385 9.089
21:15 14.990 134.052 8.943
time UT D, D, NEODyS 21:17 2.952 26.138 8.854
hh:mm Km km km 21:30 15.005 132.518 8.832
20:30 2 206 215 2 205 819 2229 008
20:45 2312 691 2312 687 2243 968 Tabella 9. Calcolo del valore della velocita angolare rilevato dalle misure
21:00 2381755 2381563 2258 928 astrometriche.
21:15 2 305 365 2 305 266 2273888
21:17 2 390 557 2 390 557 2 273 888 Dove nella prima colonna si riporta il tempo teorico di inizio
21:30 2 386 637 2386411 2288 847 dell’osservazione; nella seconda colonna il tempo intercorso tra la

Tabella 7. Distanza dell’asteroide ricavata con il metodo grafico, analitico, e
quella indicata da NEODyS.

In Tabella 7 viene indicata la distanza Terra-asteroide (D) per
ogni tipo di procedura utilizzata: D, tramite le misurazione effet-
tuate con il metodo grafico; D, utilizzando i valori ricavati anali-
ticamente con la formula (4); infine viene riportata la distanza del-
l'asteroide prevista da NEODyS.

Con i dati ottenuti possiamo valutare la differenza nelle misu-
re calcolate come mostrato nella Tabella 8, dove nella prima co-
lonna viene indicato il tempo delle osservazioni; nelle colonne due
e tre la differenza in chilometri tra la misura della distanza da noi
calcolata sia con il procedimento grafico che con quello analiti-
co, e quella riportata da NEODyS, nelle successive la rispettiva dif-
ferenza in percentuale.

ripresa delle immagini a meta posa; nella terza colonna lo sposta-
mento angolare dell’asteroide espresso in arcosecondi, nella quar-
ta colonna la velocita angolare dell’asteroide, ovvero il moto
espresso in arcsec/minuto.

Come si puo constatare la velocita angolare diminuisce in mo-
do progressivo, come ricavato anche dall’'esame delle misure di po-
sizione con il software Find_orb. (Tabella 4).

La magnitudine apparente rilevata dai due osservatori ¢ stata
determinata utilizzando il software Astrometrica, impostato con gli
stessi parametri di configurazione, utilizzato il medesimo catalo-
go stellare di riferimento UCAC3. Si evidenzia una differenza di lu-
minosita dell’asteroide in tutte le immagini prese in considerazio-
ne, come indicato in Tabella 10.

time UT D, D, D1% Dz%

hh:mm km km % %
20:30 22 794 23 190 1.02% 1.04%
20:45 -68 723 -68 719 -3.06% -3.06%
21:00 -122 827 -122 635 -5.44%  -5.43%
21:15 -31 478 -31 378 -1.38% -1.38%
21:17 -116 669 -116 669 -5.13% -5.13%
21:30 -97 789 -97 564 -4.27%  -4.26%
media -69 116 -68 962 -3.04% -3.04%
sigma 56 272 56 355 2.49% 2.49%

Tabella 8. Differenza stimata nelle misure raccolte.
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104 B33 Diff
12.83 13.05 -0.22
12.79 13.04 -0.25
12.80 13.03 -0.23
12.83 13.08 -0.25
12.84 13.07 -0.23
12.80 13.03 -0.23
12.82 13.05 -0.24

0.02 0.02 0.01

Tabella 10. Magnitudine apparente rilevata dagli osservatori e la relativa dif-
ferenza. Si riporta il calcolo della media e dell’errore stimato.
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Tra i due osservatori ¢ stata riscontrata una differenza nella de-
terminazione della luminosita apparente calcolata di 0.24%0.01 mag.
su ogni immagine acquisita.

Dall’osservatorio astronomico di San Marcello, per ogni sessio-
ne osservativa, sono state acquisite 50 immagini con tempi di
esposizione da 10 secondi ciascuna. Con questi dati ¢ stato possi-
bile rilevare la variazione della magnitudine dell’asteroide utiliz-
zando il software MBO Canopus[12] come mostrato in Figura 2, do-
ve viene riportato, per ogni sessione osservativa, la magnitudine
dell’asteroide.

Si nota una diminuzione della luminosita di circa 0.08+.02 mag.,
in un arco di tempo di 78.8 minuti.
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Figura 2. Variazione di luminosita dell’asteroide ottenuta da San Marcello.

Il calo di luminosita ¢ dovuto al repentino allontanamento del
pianetino dalla Terra, come di seguito dimostrato.

Per calcolare la magnitudine apparente di un asteroide si uti-
lizza la formula:

m=H +5log,,(Ar)+f(Ph) (8)

dove m ¢ la magnitudine apparente calcolata, H la magnitudi-
ne assoluta ovvero una misura intrinseca della luminosita dell’og-
getto, A ¢ la distanza Terra-asteroide; r la distanza Sole-Asteroide,
f(Ph) ¢ la funzione di fase che dipende dal moto dell’asteroide.

Utilizzando la media dei valori della magnitudine da noi stima-
ta per ogni sessione operativa come indicato in Figura 2, i risultati
vengono riportati in Tabella 11, dove nella prima colonna si riporta
il valore medio della magnitudine stimata per ogni sessione osserva-
tiva (50 immagini), nella seconda la distanza dell’asteroide dal Sole
estrapolata dalle effemeridi di NEODyS, nella terza la distanza Ter-
ra-asteroide da noi calcolata con la parallasse; nella quarta colonna
la magnitudine apparente calcolata utilizzando la formula (8)

Da questi dati si deduce che il lieve calo di luminosita ¢ do-
vuto al progressivo allontanamento dell’asteroide, infatti calcolan-
do la distanza dell’asteroide (D_ ) e la magnitudine apparente (m_),
si nota un progressivo aumento della distanza e una conseguen-
te diminuzione di luminosita.
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m r Delta Dast Dast W q
AU AU AU Km
12.83 1.005 0.0147 0.0153 2285015 12.75
12.82 1.005 0.0155 0.0152 2274290 12.86
12.83 1.005 0.0159 0.0153 2284 560 12.92
12.84 1.005 0.0154 0.0153 2294877 12.85
12.84 1.005 0.0160 0.0153 2294877 12.93
12.85 1.005 0.0160 0.0154 2305 469 12.93

Tabella 11. Calcolo della magnitudine, della distanza e della magnitudine ap-
parente.

Di tutte le immagini acquisite nel corso della serata osserva-
tiva, sono state estrapolate le relative misure astrometriche. I da-
ti sono stati inviati al Dott. Davide Farnocchia membro di SpaceDysS,
societa che ha il compito di sviluppare e mantenere NEODyS,
sponsorizzato dall’Agenzia Spaziale Europea.

Davide Farnocchia ha provveduto a calcolare i relativi residui,
cioe la differenza tra la posizione misurata dell’asteroide e 1’orbi-
ta teorica dello stesso.

In Tabella 12 si riportano i dati relativi alle misure prese in esa-
me, dove nella prima colonna viene indicata 1'ora teorica di ini-
zio ripresa, nella seconda I'orario effettivo delle riprese a meta
posa, nella terza e quarta colonna i residui in RA e Dec. calcolati
dal NEODyS, nella quinta colonna la magnitudine stimata dagli os-
servatori, nella sesta colonna la differenza tra la magnitudine sti-
mata e quella teorica, nell’'ultima il codice osservatorio — B33 Lib-
biano e 104 San Marcello -.

time UT time RA Dec Mag. Amag Cod
hh:mm D.cent arcsec arcsec Obs
20:30 1085420 0.66 024 13.05 -0.07 B33
20:30 10.85422 -0.23 0.04 1283 -0.29 104
20:45 10.86463 0.46 0.13 13.04 -0.09 B33
20:45 10.86464 -0.30 0.12 1279 -0.34 104
21:00 10.87503 0.58 0.06 13.03 -0.11 B33
21:00 10.87506 -0.08 0.06 1280 -0.34 104
21:15 10.88547 -0.16 0.17 1284 -0.32 104
21:15 10.88556 0.49 0.12 13.08 -0.08 B33
21:17 10.88752 0.68 0.10 13.07 -0.09 B33
21:17 10.88752 -0.27 0.19 1284 -0.32 104
21:30 10.89587 0.43 0.14 1303 -0.14 B33
21:30 10.89589 -0.29 0.03 12.80 -037 104

Tabella 12. Residui delle misure astrometriche calcolate da NEODyS e diffe-
renza di magnitudine stimata e teorica.

Con questi dati si puo calcolare la differenza nella determina-
zione delle misure di posizione dei due osservatori, come indica-
to in Tabella 13, dove si riportano i dati relativi alle misure prese
in esame, nella prima colonna viene indicata 1’ora teorica di ini-
zio ripresa, nella seconda la differenza di tempo tra le pose fatte
dei due osservatori, nella terza e quarta colonna la differenza tra
i residui in RA e D tra I'osservatorio di Libbiano e San Marcello.
espressi in arcosecondi
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time UT Atime ARA Adec
hh:mm D.cent arcsec arcsec

20:30 -0.00002 0.89 0.20
20:45 -0.00001 0.76 0.01
21:00 -0.00003 0.66 0.00
21:15 0.00009 0.65 -0.06
21:17 0.00000 0.95 -0.08
21:30 -0.00002 0.72 0.11

Tabella 13. Differenza relativa ai residui delle misure astrometriche calcolate
da NEODyS, tra B33-104.

Il passaggio ravvicinato alla Terra del NEO di tipo Apollo 2005
YU55, ¢ stata un occasione unica per studiare, anche con mezzi
amatoriali, I'asteroide potenzialmente pericoloso.

In considerazione della velocita angolare dell’asteroide, (mo-
tivo per il quale sono state effettuate esposizioni da 10 secondi cia-
scuna); della distanza relativamente vicina dei due osservatori
(che ¢ di soli 56.45 km); e dei problemi tecnici relativi alla sincro-
nizzazione del tempo di acquisizione delle immagini, il risultato fi-
nale ¢ soddisfacente e migliore delle aspettative.

La differenza nel calcolo della distanza Terra-asteroide, utiliz-
zando i vari metodi, come evidenziato in Tabella 14, € ~ 0.2% cor-
rispondente ad un errore medio di -153 km. Confrontando i dati
ricavati dalle nostre osservazioni, con quelli estrapolati dal sito in-
ternet NEODyS, si risconta un errore del 3%, corrispondente ad un
errore medio sul calcolo della distanza di ~ 69 000 km.

Nella prima colonna della Tabella 14, si indica il tempo teori-
co di posa, nella seconda la differenza tra la distanza da noi cal-
colata graficamente e le previsione di NEODyS; nella terza colon-
na la stessa differenza utilizzando il metodo analitico applicando
la formula (4), nella quarta colonna la differenza in km tra la se-
conda e terza colonna, nell'ultima colonna la differenza espressa
in percentuale.

time UT Dla DZa Dla - DZa 2neodys
hh:mm Km km km %
20:30 22794 23 190 -396 -1,7%
20:45 -68 723 -68 719 -4 0,0%
21:00 -122 827 -122 635 -193 0,2%
21:15 -31 478 -31 378 -100 0,3%
21:17 -116 669 -116 669 0 0,0%
21:30 -97 789 -97 564 -226 0,2%
media -69 116 -68 962 -153 -0,2%

Tabella 14. Differenze riscontrate nei due metodi di misura.

Riportando graficamente (Figura 3) la distanza calcolata dell’a-
steroide, (rappresentata da un rombo di colore rosso e da un qua-
drato di colore blu rispettivamente per il metodo grafico e quello ana-
litico), e la distanza prevista dall’orbita teorica, si evidenzia che i va-
lori da noi trovati sono leggermente superiori a quelli previsti.

La linea di andamento (riga di colore blu) relativa alla nostre
misure, ha una maggiore pendenza, indice di un progressivo au-
mento della distanza dalla Terra-asteroide, rispetto all’andamen-
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Figura 3. Differenza tra le misure della distanza dell’asteroide osservate e la
distanza prevista dal NEODyS.

to inerente alla distanza teorica (riga arancione) estrapolata dalle
effemeridi del NEODyS.

Confrontando graficamente la differenza tra il tempo di inizio
esposizione delle immagini riprese dai due osservatori (Tabella 3),
e la percentuale di errore tra la misura della distanza da noi rica-
vata con quella prevista dalle effemeridi (Tabella 8), come mostra-
to in figura 4, dove si indica con simbolo quadrato di colore blu
la differenza di tempo tra le pose degli osservatori, con il rombo
di colore rosso la differenza in percentuale tra le misure della di-
stanza Terra-asteroide da noi calcolate e quelle previste dal NEODyS,
non si riscontra una linearita o correlazione tra i valori.
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Figura 4. Comparazione tra la differenza di tempo nella ripresa delle imma-
gini e la percentuale dell’errore sulla distanza dell’asteroide.

Confrontando i valori della velocita angolare estrapolati utiliz-
zando il software Find_orb (motion), settato con i parametri orbi-
tali pubblicati dal Minor Planet Center (Tabella 16), ed utilizzando
tutte le misure di posizione ottenute a San Marcello, con i valori
della velocita angolare (w) calcolata con la formula (7) utilizzan-
do le misure ottenute dallo stesso osservatorio, notiamo che la dif-
ferenza media, tra i valori della velocita angolare ¢ di -0.14”+0.03”
arcosecondi come mostrato in Tabella 15.

Le misure astrometriche sono sufficientemente precise e pre-
sentano residui pressoché costanti in tutte le immagini acquisite
(Tabella 12).
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time UT motion w Differenza

hh:mm “/min “/min “/min
20:30 9.230
20:45 9.070 9.202 -0.132
21:00 8.930 9.089 -0.159
21:15 8.790 8.943 -0.153
21:17 8.770 8.854 -0.084
21:30 8.670 8.832 -0.162

Tabella 15. Velocita angolare dell’asteroide rilevata dal software Find_orb e
quella calcolata con la formula (7).

Nel corso della sessione osservativa si € riscontrato una dimi-
nuzione della luminosita di circa 0.08+0.02 mag., in un arco di tem-
po di 78.8 minuti, dovuto al progressivo allontanamento dell’aste-

roide dalla Terra. Il dato ¢ inferiore a quanto previsto dalle effe-
meridi di NEODyS dove il calo di luminosita previsto ¢ di 0.3 mag.
(Tabella 11). La differenza della magnitudine stimata dai due os-
servatori ¢ risultata essere di 0.24%0.01.

Complessivamente i dati raccolti dai due Osservatori hanno per-
messo di ottenere informazioni sufficientemente precise sulla di-
stanza, sul moto e sulla variazione di luminosita dell’asteroide
2005 YU55 che risultano essere coerenti con le previsioni teoriche.
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Epoch 2011 Aug. 27.0 TT = JDT 2455800.5 MPC

M 348.84963 (2000.00 P a

n 0.80685648 Peri.  268.77407 +0.61687416 +0.78704132
a 1.1427166 Node 39.31601 -0.71850445 +0.56607119
e 0.4289481 Incl.  0.51346 -0.32127500 +0.24521292
P 1.22 H 218 G 0.15 uo

From 767 observations at 2 oppositions, 2005-2010, mean residual 0”.44.

T = 2455814.31952 JDT
q = 0.6525505
Earth MOID = 0.00104 AU

Tabella 16. Effemeridi dell’asteroide
tratte dal Minor Planet Center.
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Perihelion 2011 Sep 10.068201 TT; Constraint: i=0.51346, a=1.14271
Epoch 2011 Nov 11.0 TT = JDT 2455876.5 Earth MOID: 0.0009 Ve: 0.0027

M 48.97144 (2000.0 Ma: 0.0364

n 0.80687858 Peri. 267.23586  0.61491909 0.78856855

a 1.14269569 Node 40.71207 -0.718981109 0.56437443

e 0.4319648 Incl. 0.51334 -0.32187347 0.24421534
P 1.22/446.16d H21.7G0.15 q0.64909132  Q 1.63630005

From 120 observations 2011 Nov. 10 (71.8 min); RMS error 0.171 arcseconds
#  State vector (heliocentric ecliptic J2000):

# 0.674156547051 0.743566815428 0.001110084392 AU
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Note per i calcoli:

Per i nostri calcoli RA (ascensione Retta) deve essere trasformata
in gradi, minuti e secondi.

AR : 02h 04m 10.301s = 2.06953 = 31.04292 = 0.542 Rad

Dec : +17° 36’ 9.70” = 17.60269 = 17.60269 = 0.307 Rad

AR. = [(02*3600)+(04*60)+10.301]/3600 = 2.06953

AR. =2.06953*15 = 31.04292 arcsec

2*m*31.04292/3600 = 0.542 rad

Nelle formule citate deve essere utilizzato il Radiante degli angoli.

cos(P)=cos(90°~9, ) cos(90°=d,) + sin(90°=, )sin(90°=8,)cos( 0, ~ay) (5)

anche in questo caso 'angolo 90° deve essere trasformato in ra-
dianti.

# -7.140011976526 16.724000881564  0.155341394324 mAU/day
# MOIDs: Me 0.2172 Ve 0.0027 Ea 0.0009 Ma 0.0364

# MOIDs: Ju 3.6308 Sa 7.4487 Ur 16.7869 Ne 28.3734

# Elements written: 11 Nov 2011 23:06:39 (JD 2455877.462951)

# Full range of obs: 2011 Nov. 10 (71.8 min) (120 observations)

# Find_Orb ver: Mar 2 2010 18:03:42

# Perturbers: 00000408

# Tisserand relative to Earth: 2.80323

# Tisserand relative to Jupiter: 5.39879

# Tisserand relative to Neptune: 26.66571
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11111085422 104020410301 +17360970 .34 .07+ 0134410033  111110.87314 104020432962 +17352292 .06+ .01- .013631.0035
111110.85457 1040204 10.617 +173609.03 21+ 04+ 0134410033 11111087948 104020433264 +173522.28 .04+ 01+ 01363 1.0035
11111085491 104020410837 +173608.36 28+ .01- 0134410033 11111087983 104020433560 +17352168 19- .08+ 01364 1.0035
11111085525 104020411252 +173607.81 .27+ 07+ .013441.0033  111110.88016 104020433856 +17352107 .16- .10+ .013641.0035
11111085559 1040204 11.563 +173607.23 .21+ .11+ 0134510033 11111088051 104020434158 +173520.27 .30- 03- 01364 1.0035
11111085594 104020411876 +173606.73 05+ .25+ 0134510033 11111088084 104020434474 +173519.81 01+ .15+ 01364 1.0035
11111085627 104020412197 +17360581 .27+ 04+ 013451.0033  111110.88118 104020434763 +17351888 .03- .13- 01365 1.0035
11111085661 104020412508 +173605.31 .22+ .07+ .013461.0033  111110.88153 104020435080 +17351831 .10- .02- .013651.0035
11111085696 104020412819 +17360470 04+ .10+ 0134610033 11111088186 104020435380 +173517.73 00 .03+ 01365 1.0035
11111085729 104020413141 +17360385 .28+ .04- 013461.0033  111110.88221 104020435684 +173517.09 .10- .07+ 01366 1.0035
11111085764 104020413445 +17360329 (00 .06- 0134610033 11111088255 104020435978 +173516.41 .22- 04+ 01366 1.0035
11111085797 104020413764 +17360276 21+ .02+ 0134710033 11111088289 104020436295 +17351572 00 .01+ 01366 1.0035
11111085832 104020414072 +17360205 .01- .04 0134710033  111110.88323 104020436573 +173515.18 .25 .12+ 01366 1.0035
111110.85866 1040204 14.400 +173601.48 20+ .02+ 0134710033 11111088547 104020438575 +173510.78 .07- 06+ 01368 1.0035
11111085899 104020414710 +173600.75 28+ .11- 0134710033 11111088581 104020438879 +17351013 (02- .07+ 01368 1.0035
11111085934 104020415017 +17360023 0B+ .02+ .013481.0033  111110.88616 104020439.185 +17350955 .07- .17+ .013691.0035
11111085968 104020415334 +173559.48 12+ .10- .013481.0033  111110.88649 1040204 39.485 +17350880 .06+ .06+ .013691.0035
11111086002 104020415634 +173559.06 (07- .11+ 0134810033 11111088684 104020439789 +173508.10 01- .04+ 01369 1.0036
11111086036 104020415952 +173558.38 .01+ .06+ .013481.0034  111110.88718 104020440.081 +17350745 13- .05+ .013691.0036
11111086069 1040204 16.274 +173557.66 .28+ .05- 0134910034 11111088752 1040204 40.380 +173506.81 .14- .07+ .013701.0036
11111086104 104020416573 +173557.10 05- .04+ 0134910034 11111088786 104020440682 +173506.19 10- .11+ 01370 1.0036
11111086138 104020416889 +173556.49 .01+ .06+ .013491.0034  111110.88819 104020440.985 +17350554 .07+ .11+ .013701.0036
11111086172 1040204 17.215 +17355569 21+ .11- 0135010034 11111088854 104020441291 +173504.85 .04+ 10+ 01370 1.0036
11111086206 1040204 17.508 +173555.22 04- .05+ 0135010034 11111088888 104020441594 +17350406 10+ .03- 01371 1.0036
11111086241 104020417817 +17355456 .23- .04+ .013501.0034  111110.88322 104020441.886 +17350349 .00 .06+ .013711.0036
11111086464 1040204 19.8684 +17355043 .12- 07+ 0135210034 11111088956 104020442180 +17350270 .07- (06- .013711.0036
11111086499 104020420179 +173549.70 18- .01- 0135210034 11111088990 104020442487 +17350205 04+ .05 013721.0036
11111086532 104020420493 +17354909 00 00 .013521.0034  111110.89024 104020442774 +17350150 .12~ .07+ .013721.0036
11111086566 104020420800 +17354851 .04 06+ .013531.0034  111110.89058 104020443075 +17350098 .03 .21+ .013721.0036
11111086601 104020421116 +173547.84 08- .04+ 0135310034 11111089093 104020443383 +17350013 07- .05+ 013721.0036
11111086635 104020421429 +173547.04 03- 12- 013531.0034  111110.89126 104020443686 +17345955 .12+ .11+ .013731.0036
11111086669 1040204 21.734 +173546.43 .10- .10- 0135310034 11111089160 104020443988 +173458.76 .18+ (01- 01373 1.0036
11111086703 104020422044 +17354582 09- .07- 0135410034 11111089134 104020444276 +173458.23 04+ .13+ 013731.0036
11111086737 104020422350 +173545.17 13- .08- .013541.0034  111110.89589 104020447.728 +17345026 .07+ .07- 01376 1.0036
11111086771 104020422665 +17354462 04- 01+ 0135410034 11111089624 104020448016 +17344962 18- [02- 01376 1.0036
11111086806 104020422974 +17354386 17- .10- 0135410034 11111089657 104020448313 +17344890 05- .08 01377 1.0036
11111086839 104020423285 +17354329 01- 05 .013551.0034  111110.89691 104020448603 +17344836 .04 .05+ .013771.0036
11111086874 104020423595 +17354263 .11- 05- 0135510034 11111089726 104020448905 +173447.63 .16- 01+ 01377 1.0036
11111086907 104020423903 +17354212 01+ .06+ 0135510034 11111089759 104020449208 +173446.98 07+ .02+ 01378 1.0036
11111086942 104020424220 +17354136 01+ 04 013561.0034  111110.89794 104020449510 +17344616 .03+ .11- 01378 1.0036
11111086976 104020424525 +17354061 03- .15 013561.0034  111110.89828 104020449.800 +17 344553 .04 .07- .013781.0036
11111087009 104020424832 +173540.08 09+ .05 0135610034 11111089862 104020450100 +17344478 03+ .14 01378 1.0036
11111087044 104020425128 +173539.44 21- 03- .013561.0034  111110.89896 104020450.394 +17344435 .01+ .10+ .013791.0036
11111087078 104020425439 +17353876 .16- .07- 0135710034 11111089929 104020450698 +17344355 .27+ 04- 01379 1.0036
11111087112 104020425744 +173538.11 19- .08- 0135710034 11111089964 104020450989 +17344284 09+ .06- 01379 1.0036
11111087146 104020426059 +173537.56 08- .01+ .013571.0034  111110.89999 104020451295 +17344220 13+ .00  .01379 1.0037
11111087181 104020426361 +173536.92 27- 03+ .0135710034 11111090032 104020451578 +17344153 08+ .01- 01380 1.0037
11111087214 104020426679 +173536.12 02+ .14- 0135810034 11111090066 104020451881 +17344081 .21+ .06- .01380 1.0037
11111087249 104020426981 +17353555 18- .05- .013581.0034 11111090101 104020452175 +17344019 .08+ .02+ 01380 1.0037
11111087282 104020427.286 +17353490 (07- .07- 0135810034 11111090134 104020452466 +173439.53 .16+ .02+ .013801.0037
11111087506 104020429302 +173530.68 (05- .04 0136010035 11111090169 104020452761 +17343875 .05+ .06- .013811.0037
11111087539 104020429602 +173529.98 00 .11- .013601.0035 11111090203 104020453055 +17343806 .05+ .07- .013811.0037
11111087574 104020429.904 +173529.31 17- .11- 0136010035 11111090236 104020453352 +173437.47 22+ 00  .013811.0037
11111087608 104020430206 +173528.75 21- .03- 0136110035 11111090271 104020453646 +17343686 .10+ .09+ .013821.0037
11111087642 104020430523 +173528.13 .04- 00 0136110035 11111090304 104020453951 +17343595 .39+ .17- .013821.0037
11111087676 10402 0430.823 +173527.34 10- .14- 0136110035 11111090339 104020454.241 +1734 3547 22+ .06+ .013821.0037
11111087711 104020431124 +17352683 28- .02+ 0136210035 11111090373 104020454533 +17343479 .20+ .06+ .013821.0037
11111087744 104020431436 +17352600 04 18- .013621.0035 11111090407 104020454.833 +17343400 .30+ .05- .013831.0037
11111087778 104020431.733 +17352554 .14- 01+ 0136210035

11111087813 104020432039 +17352483 .24- .03- 0136210035 Station data: (104) San Marcello Pistoiese (N44.0631 E10.8042).
111110.87846 1040204 32.338 +173524.12 18- 11~ .013831.0035  (pservers L. Tesi, P, Bacci, G. Fagiol, S. Verari,

111110.87881 104020432648 +173523.43 .22~ 13- .013631.0035  ppeasurers P Bacci, L Tesi. 0.60 m F/4, Reflector + CCD.
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(2005 YU55)

Earth Distance: 0.25 AU
Sun Distance :0.775 AU oct 11, 2011

Figura 5. Grafico dell’orbita dell’asteroide. Figura 8. Osservatorio Astronomico 104 San Marcello Pistoiese.
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Figura 9. Osservatorio Astronomico B33 Libbiano Peccioli.
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Figura 7. La posizione degli osservatori astronomici, distanti tra loro 56.45 km.

Figura 10. Somma di due immagini ottenute dai due osservatori. Si evidenzia la dif-
ferenza di posizione dell’asteroide dovuta all’angolo di paralasse.
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Figura 12. Misurazione grafica dell’angolo di parallasse.

Asteroid 2005 UY55

Obs 104 San Marcello

Netwon 0.60 m. F/4 ccd 1024x1024 -2"/pixel
10/11/2011 - 20.30 - 21.24 UT

Bacci P. . Tesi L. - Vergari S. www.gamp-pt.net

Figura 13. Il percorso dell’asteroide nel corso dell’osservazione, ripreso dal- Figura 16. Immagine radar dell’asteroide 2005 YU55.
l'osservatorio di San Marcello.
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Elaborazione delle misure astrometiche dei due osservatori fatti dal NEODyS, per il calocolo dei residui

Asteroid Time Ar Dec Mag. Dma Obs Asteroid Time Ar Dec Mag. Dma Obs
2005YU55 10,8356 0,66 0,18 13,5 0,4 B33 2005YU55 10,8771 -0,3 0,13 12,82 -0,33 104
2005YU55 10,8440 0,58 0,18 13,6 0,49 B33 2005YU55 10,8773 0,43 0,19 13,02 -0,13 B33
2005YU55 10,8542 0,66 0,24 13,05 -0,07 B33 2005YU55 10,8774 -0,06 -0,07 12,79 -0,36 104
2005YU55 10,8542 -0,23 0,04 12,83 -0,29 104 2005YU55 10,8777 0,5 -0,03 13,08 -0,07 B33
2005YU55 10,8544 0,48 0,24 13,5 0,38 B33 2005YU55 10,8778 -0,17 0,12 12,81 -0,34 104
2005YU55 10,8545 0,53 0,18 12,97 -0,15 B33 2005YU55 10,8780 0,36 0,19 12,95 -0,2 B33
2005YU55 10,8546 -0,35 0,02 12,76 -0,36 104 2005YU55 10,8781 -0,27 0,08 12,78 -0,37 104
2005YU55 10,8549 0,56 0,16 13,08 -0,04 B33 2005YU55 10,8785 -0,21 0 12,81 -0,34 104
2005YU55 10,8549 -0,27 -0,03 12,78 -0,34 104 2005YU55 10,8788 -0,25 -0,02 12,81 -0,34 104
2005YU55 10,8552 0,5 0,28 12,97 -0,15 B33 2005YU55 10,8791 0,03 0,1 12,81 -0,34 104
2005YU55 10,8553 -0,26 0,05 12,78 -0,34 104 2005YU55 10,8795 0,01 0,12 12,77 -0,38 104
2005YU55 10,8555 0,51 0,26 12,97 -0,15 B33 2005YU55 10,8798 -0,22 0,19 12,79 -0,36 104
2005YU55 10,8556 -0,3 0.1 12,78 -0,34 104 2005YU55 10,8802 -0,2 0,21 12,79 -0,36 104
2005YU55 10,8558 0,63 0,23 13 -0,12 B33 2005YU55 10,8805 -0,34 0,09 12,8 -0,35 104
2005YU55 10,8559 -0,44 0,25 12,79 -0,34 104 2005YU55 10,8808 -0,02 0,26 12,83 -0,32 104
2005YU55 10,8562 0,55 0,2 12,97 -0,16 B33 2005YU55 10,8812 -0,13 -0,02 12,8 -0,35 104
2005YU55 10,8563 -0,21 0,03 12,81 -0,32 104 2005YU55 10,8815 -0,14 0,09 12,81 -0,34 104
2005YU55 10,8565 0,52 0,25 13,1 -0,03 B33 2005YU55 10,8819 -0,05 0,15 12,8 -0,35 104
2005YU55 10,8566 -0,25 0,06 12,79 -0,34 104 2005YU55 10,8822 -0,15 0,18 12,81 -0,34 104
2005YU55 10,8568 0,61 0,16 13,03 -0,1 B33 2005YU55 10,8826 -0,27 0,16 12,82 -0,33 104
2005YU55 10,8570 -0,41 0,1 12,79 -0,34 104 2005YU55 10,8829 -0,06 0,12 12,81 -0,34 104
2005YU55 10,8572 0,63 0,18 13,04 -0,09 B33 2005YU55 10,8832 -0,31 0,24 12,83 -0,32 104
2005YU55 10,8573 -0,16 -0,04 12,78 -0,35 104 2005YU55 10,8855 -0,16 0,17 12,84 -0,32 104
2005YU55 10,8576 -0,42 -0,05 12,81 -0,32 104 2005YU55 10,8856 0,49 0,12 13,08 -0,08 B33
2005YU55 10,8580 -0,2 0,03 12,79 -0,34 104 2005YU55 10,8858 -0,12 0,18 12,79 -0,37 104
2005YU55 10,8583 -0,4 -0,03 12,81 -0,32 104 2005YU55 10,8859 0,49 0,1 13,06 -0,1 B33
2005YU55 10,8587 -0,18 0,03 12,77 -0,36 104 2005YU55 10,8862 -0,17 0,28 12,86 -0,3 104
2005YU55 10,8590 -0,08 -0,09 12,8 -0,33 104 2005YU55 10,8862 0,53 0,14 13,04 -0,12 B33
2005YU55 10,8593 -0,29 0,04 12,82 -0,31 104 2005YU55 10,8865 -0,05 0,17 12,84 -0,32 104
2005YU55 10,8597 -0,22 -0,08 12,8 -0,33 104 2005YU55 10,8865 0,62 0,14 13,11 -0,05 B33
2005YU55 10,8600 -0,39 0,13 12,82 -0,31 104 2005YU55 10,8868 -0,13 0,15 12,82 -0,34 104
2005YU55 10,8604 -0,3 0,09 12,77 -0,36 104 2005YU55 10,8869 0,48 0,19 13,04 -0,12 B33
2005YU55 10,8607 -0,02 -0,02 12,77 -0,36 104 2005YU55 10,8872 -0,25 0,16 12,81 -0,35 104
2005YU55 10,8610 -0,33 0,07 12,79 -0,34 104 2005YU55 10,8872 0,58 0,05 13,07 -0,09 B33
2005YU55 10,8614 -0,27 0,09 12,82 -0,31 104 2005YU55 10,8875 0,68 0,1 13,07 -0,09 B33
2005YU55 10,8617 -0,06 -0,07 12,85 -0,28 104 2005YU55 10,8875 -0,27 0,19 12,84 -0,32 104
2005YU55 10,8621 -0,3 0,09 12,8 -0,33 104 2005YU55 10,8879 -0,24 0,23 12,84 -0,32 104
2005YU55 10,8624 -0,47 0,08 12,8 -0,33 104 2005YU55 10,8879 0,54 0,11 13,01 -0,15 B33
2005YU55 10,8646 0,46 0,13 13,04 -0,09 B33 2005YU55 10,8882 0,64 0,09 13,02 -0,14 B33
2005YU55 10,8646 -0,3 0,12 12,79 -0,34 104 2005YU55 10,8882 -0,07 0,22 12,83 -0,33 104
2005YU55 10,8648 0,48 0,19 13,5 0,37 B33 2005YU55 10,8885 0,56 0,26 13 -0,16 B33
2005YU55 10,8650 0,6 0,09 13,01 -0,12 B33 2005YU55 10,8885 -0, 0,21 12,84 -0,32 104
2005YU55 10,8650 0,6 0,09 13,01 -0,12 B33 2005YU55 10,8889 -0,06 0,08 12,83 -0,33 104
2005YU55 10,8650 -0,35 0,05 12,83 -0,3 104 2005YU55 10,8892 -0,17 0,18 12,83 -0,33 104
2005YU55 10,8653 0,57 0,23 13,03 -0,1 B33 2005YU55 10,8896 -0,25 0,05 12,82 -0,34 104
2005YU55 10,8653 -0,16 0,06 12,83 -0,3 104 2005YU55 10,8899 -0,14 0,06 12,85 -0,31 104
2005YU55 10,8656 0,55 0,16 13,05 -0,09 B33 2005YU55 10,8902 -0,31 0,18 12,83 -0,33 104
2005YU55 10,8657 -0,19 0,12 12,81 -0,33 104 2005YU55 10,8906 -0,29 0,32 12,81 -0,35 104
2005YU55 10,8659 0,52 0,19 13,09 -0,05 B33 2005YU55 10,8909 -0,28 0,16 12,82 -0,34 104
2005YU55 10,8660 -0,23 0,1 12,8 -0,34 104 2005YU55 10,8913 -0,1 0,22 12,81 -0,35 104
2005YU55 10,8663 0,62 0,03 13,02 -0,12 B33 2005YU55 10,8916 -0,05 0,1 12,81 -0,35 104
2005YU55 10,8664 -0,17 -0,06 12,8 -0,34 104 2005YU55 10,8919 -0,2 0,23 12,82 -0,34 104
2005YU55 10,8666 0,48 0,06 13,04 -0,1 B33 2005YU55 10,8959 0,43 0,14 13,03 -0,14 B33
2005YU55 10,8667 -0,23 -0,03 12,81 -0,33 104 2005YU55 10,8959 -0,29 0,03 12,8 -0,37 104
2005YU55 10,8669 0,6 0, 12,99 -0,15 B33 2005YU55 10,8962 0,49 0,21 13,02 -0,15 B33
2005YU55 10,8670 -0,21 0 12,78 -0,36 104 2005YU55 10,8962 -0,56 0,08 12,81 -0,36 104
2005YU55 10,8673 0,51 0,04 13,01 -0,13 B33 2005YU55 10,8965 0,42 0,19 13,05 -0,12 B33
2005YU55 10,8674 -0,25 -0,01 12,78 -0,36 104 2005YU55 10,8966 -0,43 0,01 12,82 -0,35 104
2005YU55 10,8676 0,51 0,18 13,03 -0, B33 2005YU55 10,8969 0,54 0,09 12,94 -0,23 B33
2005YU55 10,8677 -0,15 0,08 12,8 -0,34 104 2005YU55 10,8969 -0,44 0,14 12,82 -0,35 104
2005YU55 10,8681 -0,27 -0,02 12,82 -0,32 104 2005YU55 10,8972 0,32 0,21 13,07 01 B33
2005YU55 10,8684 -0,1 0,03 12,8 -0,34 104 2005YU55 10,8973 -0,58 0,1 12,82 -0,35 104
2005YU55 10,8687 -0,2 0,03 12,8 -0,34 104 2005YU55 10,8975 0,4 0,14 13,01 -0,16 B33
2005YU55 10,8691 -0,07 0,14 12,8 -0,34 104 2005YU55 10,8976 -0,36 0,11 12,79 -0,38 104
2005YU55 10,8694 -0,07 0,04 12,81 -0,33 104 2005YU55 10,8978 0,48 0,22 13,08 -0,12 B33
2005YU55 10,8698 01 -0,07 12,8 -0,34 104 2005YU55 10,8979 -04 -0,02 12,82 -0,35 104
2005YU55 10,8701 0,02 0,03 12,82 -0,32 104 2005YU55 10,8982 0,42 0,14 13,02 -0,15 B33
2005YU55 10,8704 -0,27 0,05 12,78 -0,36 104 2005YU55 10,8983 -0,49 0,02 12,85 -0,32 104
2005YU55 10,8708 -0,22 0,01 12,78 -0,36 104 2005YU55 10,8985 0,37 0,11 13,03 -0,14 B33
2005YU55 10,8711 -0,24 0,01 12,78 -0,36 104 2005YU55 10,8986 -0,44 -0,06 12,83 -0,34 104
2005YU55 10,8715 -0,13 0.1 12,77 -0,37 104 2005YU55 10,8988 0,49 0,19 13,05 -0,12 B33
2005YU55 10,8718 -0,32 0,12 12,79 -0,35 104 2005YU55 10,8990 -0,47 0,19 12,81 -0,36 104
2005YU55 10,8721 -0,03 -0,05 12,79 -0,35 104 2005YU55 10,8993 -0,23 0,04 12,81 -0,36 104
2005YU55 10,8725 -0,22 0,04 12,79 -0,35 104 2005YU55 10,8996 -0,42 0,03 12,83 -0,34 104
2005YU55 10,8728 -0,11 0,02 12,78 -0,36 104 2005YU55 10,9000 -0,39 0,08 12,82 -0,35 104
2005YU55 10,8750 0,58 0,06 13,03 -0,M B33 2005YU55 10,9003 -0,45 0,07 12,82 -0,35 104
2005YU55 10,8751 -0,08 0,06 12,8 -0,34 104 2005YU55 10,9007 -0,34 0,02 12,82 -0,35 104
2005YU55 10,8752 0,53 0,17 13,5 0,36 B33 2005YU55 10,9010 -0,48 0,1 12,82 -0,35 104
2005YU55 10,8754 0,44 0,19 12,99 -0,16 B33 2005YU55 10,9013 -0,42 0,09 12,84 -0,33 104
2005YU55 10,8754 -0,03 -0,01 12,8 -0,35 104 2005YU55 10,9017 -0,54 0,01 12,81 -0,36 104
2005YU55 10,8757 0,51 0,2 13,01 -0,14 B33 2005YU55 10,9020 -0,56 0 12,85 -0,32 104
2005YU55 10,8757 -0,2 -0,01 12,77 -0,38 104 2005YU55 10,9024 -0,4 0,06 12,81 -0,36 104
2005YU55 10,8760 0,53 0,13 13,03 -0,12 B33 2005YU55 10,9027 -0,54 0,15 12,81 -0,36 104
2005YU55 10,8761 -0,24 0,08 12,81 -0,34 104 2005YU55 10,9030 -0,26 0,1 12,81 -0,36 104
2005YU55 10,8764 0,51 0,21 13 -0,15 B33 2005YU55 10,9034 -0,45 0,12 12,85 -0,32 104
2005YU55 10,8764 -0,06 0,11 12,8 -0,35 104 2005YU55 10,9037 -0,49 0,12 12,81 -0,36 104
2005YU55 10,8767 0,51 0,14 13,05 -0,1 B33 2005YU55 10,9041 -0,4 0,01 12,83 -0,34 104
2005YU55 10,8768 -0,13 -0,03 12,82 -0,33 104 2005YUS5 10,9042 -0,41 0,07 12,8 -0,37 104
2005YU55 10,8770 0,52 0,33 13,03 -0,12 B33
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