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ABSTRAK
Riwayat Artikel: BIMA (The Eclipsing BInaries' MiniMA Monitoring Project) merupakan
Diterima: 19-11.2015 su'atlu program penelitian yang t-)ertujuan untuk menga.mati waktu
Direvisi: 16-10-2016 minimum primer dan sekunder (minima) pada kurva cahaya bintang ganda
Disetujui: 19-10-2016 gerhana dari pengamatan fotometrik CCD, serta menentukan perubahan
Diterbitkan: 24-10-2016 periode bintang ganda gerhana tersebut. Sejak 2012, tim BIMA telah

membangun teknik pengamatan bintang ganda gerhana, teknik otomasi
untuk pengolahan citra dan kurva cahaya, teknik penentuan waktu minima
Metode: observasi, hingga analisis diagram O-C (Observed minus Calculated). Analisis
teknik: fotometri, diagram O-C dapat dilakukan dengan menggabungkan waktu minima
bintang: ganda gerhana bintang ganda gerhana dari pengamatan fotometrik CCD dengan waktu
minima yang tersedia di literatur. Analisis pola diagram O-C dapat
menggambarkan peristiwa fisis yang terjadi dalam sistem bintang gan.da
gerhana. Dalam makalah ini akan dibahas analisis diagram O-C dari 4
sistem bintang ganda gerhana yang memiliki mekanisme ﬁsis berbeda-
beda, yaitu V456 Oph yang menunjukkan adanya gerak apsidal, TU CMa
yang menunjukkan tidak adanya perubahan periode, MR Del yang
menunjukkan perubahan periode sinusoidal selama 11,946 tahun aklbql
light-time effect, dan AV Pup yang menunjukkan pergbahan pe.node orbit
dengan laju sebesar 1,19x107 hari/tahun atau 1,03 detik/abad akibat proses
transfer massa. Tim BIMA juga mengeksplorasi penggunaan 'dua SlSlenT
magnitudo, yakni magnitudo logi dan magnitudo ‘asmh' ur(lltuk
meningkatkan derajat kelugasan reduksi terhadap berbagai kualitas data
pengamatan.
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ABSTRACT

BIMA (The Eclipsing BInaries' MiniMA Monitoring Project) is an
observational program aimed {o observe the times of minimum (minima) of
eclipsing binaries through CCD photometry and to determine its period
change. Our team has been established the observational technique, the
automation for image reduction and light curve, and the calculatio;m for
determining the minima since 2012. We also have analyzed the O-C
(Observed minus Calculated) diagrams of all observed system by combining
our observed minima and minima from the literatures. Using O-C diagram
we can analyze the physical mechanisms that occur in eclipsing binaries. In
this paper, we discuss the analysis of O-C diagram of 4 eclipsing binaries
which have different mechanisms. Those are V456 Oph which have an
apsidal motion effect, TU CMa which have no period change, MR Del which
have a 11.846 years of sinusoidal period due to light-time effect, and AV Pup
which have a period change of 1.19x107 days/year or 1.03 second/century
due to mass transfer. We also explore the utilization of two magnitude
systems, i.e. logioand asinh magnitude system in order to increase the level

of adaptivity for various quality of observational data.

1. Pendahuluan

Sistem bintang ganda gerhiana merupakan
sistem yang terdiri atas dua komponen bintang
(atau lebih) yang mengelilingi Litik pusat massa
sistem, dan memiliki orientas: bidang orbit yang
akan menyebabkan satu bintang melintas di
depan bintang pasangannya jika dilihat dari
arah pengamat. Dengan kata lain, suatu bintang
menggerhanai bintang pasangannya. Dengan
melakukan pengamatan fotometrik, kurva
Cflhaya bintang ganda gerhana dapat diperoleh.
Kurva cahaya bintang ganda gerhana terdiri dar1
du.a waktu minima, yaitu waktu minimum
primer dan minimum sekunder. Jika waktu
minima telah diperoleh, maka perubahan periode
orbit sistem dapat diketahui dengan membangun
daﬂ_ menganalisis diagram O-C. Perubahan
DEl’_IOdg ditandai dengan fenomena gerhana yang
t'crja(h !ebih cepat atau lebih lambat dari waktu
yang diprediksi dari perhitungan pengamatan
sebelumnya. Variasi ini dapat discbabkan oleh
E::gi}l‘uh benda ketiga di dalam sistem, proses
laix?: er massa antar komponen atau mekanisme

ya.

Mim}r:ayelﬁo Btlh_I_A (The Eclipsing Blnaries'
Mengamat; ‘:‘ 1‘::“1% ‘PFOJECL) bertujuan untuk
intang  ga 3 u minima padq kurva cahaya

nda gerhana dari pengamatan
M_
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fotometrik CCD, serta menentukan efemeris dan
perubahan periode orbit bintang ganda gerhana.
Proyek ini diinisiasi sejak tahun 2012 di
Observatorium Bosscha. Pada Desember 2012,
National Astronomical Research Institute of
Thailand (NARIT) bergabung dan menjadi
kolaborator serta rekan utama dalam proyek ini.

2. Pengamatan dan Reduksi Citra

Objek penelitian untuk proyek BIMA
disusun dari dua katalog, yaitu General
Catalogue of Variable Stars (GCVS) dan All-Sky
Automated Survey (ASAS)!. Akan tetapi, ada
kriteria yang diterapkan sebagai proses seleksi,
yaitu bintang ganda gerhana yang memiliki
periode orbit kurang dari dua hari atau bintang
ganda gerhana periode pendek. Lebih dari IOQO
bintang ganda gerhana masuk dalam kriteria
tersebut. Proyek ini berfokus pada pengamatan

waktu minima bintang ganda gerhana, selhingga
ha

prediksi waktu minima menjadi yang
penting dalam perencanaan pengamatan.
Prediksi ini dapat  dihitung dengan

menggunakan efemeris terbaru untuk setia.p
sistem. Dalam proyek ini digunakan efemeris
yang disediakan oleh Kreiner (2004) pada situs

http :Ilwww.as.up.krakow.p].
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Kurva cahaya hasil penga.matan dibangun

" menggunakan teknik pengamat;m
den€? tri diferensial. Dalam metode ini
fo_wmle kan bintang pembanding dan bintang cek.
. er: pembanding dan bintang cek adalah
B.m::ngg yang kecerlangannya tidak bervariasi,
g:;ada di dalam saiu medan papdang yang sama,
dan memiliki warna yang mixip deng_an bmtang?
ganda gerhana yang diamati. Peta bintang flan
Jaman Variable Star Plotter (VSP) American
Association of Variable StE.ll' Qbservers (AAVSO)
digunakan untuk mencari bintang pembqndmg
dan bintang cek yang dekat dengan bintang
ganda gerhana yang diamati.

Proyek ini dilakukan dengan menggunakan
peberapa teleskop pada tiga lokasi pengamatan,
yaitu Observatorium Bosscha di Indonesia, Thai
National Observatory di Thailand dan Cerro
Tololo Inter-American Observatory (CTIO) di
Chili. Schmidt-Cassegrain Gunma Astronomical
Observatory-lnstitut Teknologi Bandung Remote
Telescope System (GAO-ITB RTS) 0,2 m yang
dilengkapi dengan CCD SBIG ST Series dan
filter Bessell BVRI digunakan pada proyek ini
sejak  Juni 2012. Pada Desember 2012,
Panchromatic Robotic Optical Monitoring and
Polarimetry Telescope (PROMPT) 0,6 m yang
terletak di Chili mulai digunakan. Sedangkan
teleskop Schmidt-Cassegrain 0,5 m yang
dilengkapi dengan CCD Apogee dan teleskop
Ritchey-Chretién 2,4 m yang dilenglapi dengan
CCD ULTRASPEC yang terposing di Thai
National Observatory (TNO) nilui digunakan
sejak Desember 2012.

Image Reduction and Analysis Facility
(IRAF) digunakan untuk reduksi standar cilra
dan pengolahan data fotometri. Magnitudo setiap
objek diperoleh dengan mengaplikasikan metode
fotometri bukaan. Hasil pengolahan data berupa
kurva cahaya dibangun dengan waktu
pengamatan dalam satuan Heliocentric Julian
Day (HJD) sebagai absis dan perbedaan (delta)
dari magnitudo bintang target dan bintang
pembanding sebagai ordinat. Langkah-langkah
tersebut dilakukan secara otomatis dengan
perangkat lunak yang dibangun menggunakan
ba‘hé}sa pemrograman Python. Penentuan waktu
minima dilakukan dengan menggunakan metode
Kwee-van Worden (Kwee & van Woerden, 1956).

3. Hasil dan Analisis

teera“ basil pengamatan dan pengolahan data
wak‘t ru, t.m? BIMA telah berhasil memperoleh 88
e U minima yang terdiri dari 71 minimum

imer dan 17 minimum sekunder dari 48 sistem
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bintang ganda gerhana. Selanjutnya, analisi
peru.ba.han periode dapat dilakukar; dengal:
meninjau diagram O-C dari gabungan waktu
minima yang telah teramati dengan waktu
minima yang tersedia di literatur. Diagram 0-C
dalam konteks bintang ganda gerhana adalah
seblllah plot yang menunjukkan waktu minimum
dari kurva cahaya (Observed) dikurangkan

dengan

waktu prediksi

terjadinya

waktu

minimgm yang_didapat dari satu persamaan
efemeris yang digunakan (Calculated) terhadap

waktu.

Analisis pola diagram O-C dapat

menggambarkan fenomena fisis yang terjadi

pada bintang ganda gerhana.

Tabel 3-1

Waktu minima empat sistem bintang ganda

gerhana yang diperoleh dari pengamatan
fotometri CCD
Objek Waktu Tipe Filter  Instrumen
Minimum
(11JD)
. GAO-ITB
V456 Oph 2456829, 18886 11 Y RS
2456321,768589 1 B PROMPT-5
2456321,769235 1 Y PROMPT-5
. 2456321,768575 1 R PROMPT-5
TUCMa  456321,769258 | I PROMPT-5
2456665,749283 | v PROMPT-4
2456665,749287 1 R PROMPT-4
MRDel 2456816370172 I v G“]?T'QTB
2456678,695370 1 Y PROMPT-4
AV Pup 2456678,695321 1 R PROMPT-4
2456743,077554 1 Y 0,5m TNO

Selanjutnya akan dibahas mengenai hasil
kurva cahaya serta analisis diagram O-C empat
dari 88 sistem bintang ganda gerhana yang
minimanya teramati, yaitu v456 Oph, TU
CMa, MR Del, dan AV  Pup. Tabel 3-1
melampirkan waktu minima yang diperoleh dari
pengamatan fotometrik CCD oleh tim BIMA
untuk empat sistem bintang ganda gerhana yang

akan dibahas.

3.1. V456 Oph '
V456 Oph ditemukan oleh Hoffmeister

(1935) dan kemudian diklasifikasikan seba.gelxi
tipe Algol (Kukarkin et al., 1969). Analisis
fotometri terbaru yang dilakukan oleh Zasch_e &
Wolf (2011) menunjukkan adanya gerak apsidal
dalam sistem ini. Gerak apsidal adalah gerak
rotasi sumbu semi-mayor dari suatu orbi_t yang
menyebabkan perubahan letak ti.tfk perlgstron
bintang sekunder saat mengelilingl bintang

primer.
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Pengamatan fotometrik CCD pada filter V
kukan selama satu malam pada tanggal 20
Juni 2014 dengan menggunakan GAO-ITB RTS
0.2 m. Dari pengamatan tersebut diperoleh satu
waktu minimum sekunder yang dapat dilihat
ada Gambar 3-1. Total 45 data waktu minimum
ﬁrimel‘ dan 16 data waktu minimum sekunder
diperoleh dari literatur [Diethelm (2010, 2012),
7asche (2010), Zasche and Wolf (2011), Hiibscher
and Lehmann (2012), Honkova, et al. (2013), dan
gamolyk (20132)].
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Gambar 3-1. Kurva cahaya V456 Oph pada filter
V. Simbol berwarna merah menunjukkan titik
data pengamatan dan garis vertikal biru
menunjukkan lokasi waktu minimum yang
ditentukan dengan metode Kwee-van Woerden.

Data tersebut kemudian dizunakan untuk
membangun diagram O-C dengain menggunakan
efemeris linear dari Zasche & Wolf (2011):

Min.l = 2453923,9358 + 1,01600124XE  (3-1)
dengan E merepresentasikan nomor siklus,
Hipotesis yang digunakan dalam membangun
diagram O-C sistem ini adalah gerak apsidal
dengan mengikuti metode yang dipaparkan oleh
Gimenez & Garcia-Pelayo (1983).

Gambar 3-2 menunjukkan diagram O-C
serta grafik residual dari sistem bintang ganda
gerhana V456 Oph. Simbol lingkaran tertutup
menandakan data pengamatan fotoelektrik dan
CCD untuk waktu minimum primer, sedangkan
simbol lingkaran terbuka untuk waktu minimum
sekunder, Data pengamatan tim BIMA ditandai
oleh simbol lingkaran berwarna merah. Garis
tegas menunjukkan fitting terhadap waktu
Minimum primer dan garis putus-putus yang
menunjukkan fitting waktu minimum sekunder.
m DaPat dilihat bahwa diagram O-C V456 Oph

enunjukkan pola gerak apsidal, yaitu terdapat

dua buah pola periodik yang merepresentasikan
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Gambar 3-2. Diagram O-C dan grafik residual
V456 Oph

Tabel 3-2
Elemen gerak apsidal V456 Oph.
Elemen (satuan) Nilai
To (HJD) 2453923,93570
Ps (hari) 1,02305
Ps (hari) 1,01600
e 0,01590
wo (%) 352,5583
@ (°/siklus) 0,0463
3.2. TU CMa

TU CMa diklasifikasikan sebagai tipe Algol
oleh Malkov et al. (2006). Sejak pertama kali
sistem ini dipublikasikan oleh GCVS pada tahun
1969, tidak ditemukan hasil penelitian secara
rinci  mengenai sistem ini. Pengamatan
fotometrik CCD pada filter BVRI dilakukan
selama dua malam pada Januari 2013 dan
Januari 2014 dengan menggunakan PROMPT
0,6 m. Enam waktu minimum primer diperoleh
dari pengamatan tersebut. Gambar 3-3
menunjukkan salah satu kurv:'z cahaya pada
filter Vyang telah diperoleh. Dari total. 51 waktl}
minima yang telah dikumpulkan dari boerbagal
literatur [Samolyk (2010b, 2011b, 2013a, 2013b)],

N inimum
iantaranya merupakan waktu minl
ey : 0-C dibangun dengan

sekunder. Diagram '
menggunakan ofemeris linear darl Mallama
(1980):
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Min.l = 2441316,34383 + 1,1278012 x E  (3-3)
ume of mmimum calculation used kwee van woerden method
TU CMA
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Gambar 3-3. Kurva cahaya TU CMa pada filter
%

Diagram O-C dapat dilihat pada Gambar 3-
4. Simbol persegi merepresentasikan waktu
minimum hasil pengamatan visual dan
fotografik, sedangkan lingkaran berwarna biru
merupakan waktu minimum primer yang
diperoleh dari pengamatan tim BIMA. Garis
putus-putus pada diagram O-C memperlihatkan
hasil fitting yang menunjukkan pola linear. Dari
garis tersebut, dihasilkan efemeris linear baru
untuk TU CMa:

Min.I = 2441316,34366 + 1,12780354%E  (3-4)

Sebagian besar titik dala mengikuti pola
linear tersebut, kecuali untuk data hasil
pengamatan visual dan fotografik. Hal ini
menunjukkan tingkat akurasi penentuan waktu
minima dengan metode ini tidak sebaik metode
fotoelektrik dan CCD. Dapat disimpulkan bahwa
tidak ada perubahan periode yang signifikan
untuk sistem bintang ganda gerhana TU CMa.
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Gambar 3-5. Kurva caha

v ya MR Del pada filter

3.3. MR Del

Sistem bintang ganda gerhana MR Del ini
ditemukan oleh Cutispoto et al. (1997) sebagai
tipe Algol yang memiliki variabilitas tipe BY Dra.
MR Del merupakan pasangan dari sistem
bintang ganda visual, ADS 13940, Cutispoto
(1997) menyebutkan bahwa sistem ini memiliki
aktivitas fotosferik dan terdapat variabilitas
pada panjang gelombang sinar-X. Hingga saat
ini, tidak ada publikasi mengenai analisis
diagram O-C dari MR Del.

Satu waktu minimum sekunder dalam filter
V dipercleh dari pengamatan yang dilakukan
pada tanggal 26 Juni 2012 dengan menggunakan
GAO-ITB RTS 0,2 m. Dapat dilihat pada Gambar
3-5 bahwa kualitas data pengamatan untuk
sistem ini tidak cukup bagus, sehingga
diperlukan pengamatan ulang agar penentuan
waktu minimum lebih akurat. Dengan
menggabungkan seluruh 48 waktu minima yang
diperoleh dari literatur [Kocidn (2010), Nagai
(2010, 2012, 2013, 2014), Brat, et al. (2011), Deb
and Singh (2011), DjuraSevi¢ et al. (2011),
Hoiikova, et al. (2013, 2014)] dan pengamatan
tim BIMA, diagram O-C dapat dibangun dengan
menggunakan efemeris linear dari Djuradevi¢ et
al. (2011):

Min.l = 2455042,50557 + 0,5216903%xE  (3-5)

Pada Gambar 3-6, garis putus-putus
menunjukkan hasil fitting diagram. O-C sistem
ini. Dari diagram tersebut, terhhat. gdanya
variasi sinusoidal dan terlihat bahwa titik F"“ﬁ
pengamatan fotometrik BIMA berada cpkupéiu
dari hasil fitting. Hal tersebut.dapat diseba ) 'nl:
oleh kualitas data yang tidak cukpp: z:;u
sehingga pengamatan ulang terhadap sistem
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at disarankan. Meskipun begitu, terdapat

simpulan yang dapat diambil dari
diagram ini. Fitting sinusoidal pada
0-C akan menghasilkan efemeris
al sebagai berikut:

sang
peberap?@
ana]iSIS
diagram
sinusoid

yin.| = 245504250522 + 0,5216900xE +
00013 sin(0,043° X E +145° (3-6)
Dari analisis suku sinusoidal persamaan (3-
6), diperoleh periode sinusoidal selama 11,946
tahun dengan amplitudo 0,0013 hari. Variasi
periode ini kemungkinan disebabkan oleh
adanya light-time effect dari pasangan bintang
ganda visual atau aktivitas magnetik di dalam
sistem. Untuk mendukung simpulan di atas,
diperlukan data fotometri kurva cahaya penuh
dan spektroskopi sehingga parameter fisis dan
orbit sistem ini dapat ditentukan dengan baik.
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Gambar 3-6. Diagram O-C dan grafik residual
MR Del

3.4. AV Pup

AV Pup diklasifikasikan sebagai tipe W dari
kelas bintang W UMA oleh Kholopov et al. (1985).
Seperti halnya TU CMa, sampai saat ini tidak
ada hasil penelitian secara terperinci mengenai
AV Pup. Pengamatan sistem ini dilakukan
selama dua malam pada tanggal 21 Januari dan
26 M'aret 2014 dengan menggunakan teleskop 0,5
m d.1 TNO dan 0,6 m PROMPT. Tiga waktu
T,""m“m primer dalam filter V dan R berhasil
;{ Iperoleh, Gambar 3-7 menunjukkan salah satu
d::;va cahaya hasil pengamatan pada filter V
mengan menggunakan teleskop 0.5 m. Dengan
darigb““;)l)lllk_ar} waktu minima yang diperoleh
2011 ero agai lllel.'atur [Samolyk (2010a, (2010b,
e a, 2011b), Diethelm (2011, 2013), Kinman

Brown (2014)], diagram O-C dibangun
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gambar 3-7. Kurva cahaya AV Pup pada filter
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Gambar 3-8. Diagram O-C dan grafik residual
AV Pup

Dari Gambar 3-8, dapat dilihat bahwa
periode dari sistem AV Pup tidaklah konstan.
Garis putus-putus menunjukkan hasil ftiting
kuadratik. Dengan melakukan analisis dari
diagram  O-C, sistem akan mengalami
perubahan periode orbit dengan laju sebesar
1,19x10°7 hari/tahun atau 1,03 detik/abad.
Variasi ini dapat disebabkan oleh proses transfer
massa antar komponen dalam sistem, dengan
bintang primer telah memenuhi selubung Roche.
Hal ini sesuai dengan pernyataan Giuricin ‘et al.
(1983) bahwa sistem ini merupakan sistem

kontak.

4. Penerapan Magnitudo asinh ‘
Secara umum, hasil pengama‘tan fotometn'k
objek astronomi mengk.uantisasx beszx: Bﬂ\:xl;is
energi cahaya yang diterima pengamat di _:um;
Dengan menggunakan persamaan magn:tudo
berbasis logo (biasa disebut sebagai magn
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<on), fluks () dapat dikopvcrsi menjadi skala
_ocgerlang“n objek atau disebut juga dengan
:liala magnitudo (m):

m= -2,5 lng +C (4_1)
dengan C sebagai titik nol fotometri. Persamaan
(‘f-l) dapat memberikan galat magnitudo yang
relatif kecil bila nilai fluks objek cukup besar
dibandingkan dengan I'leks langit ]at.ar belakang
atau dengan kata lain_ sinyal yang diterima dari
objek lebih besar dari dgrau hasil Dengarpatan,
Bila Signal-to-Noise ratio (S/]\',') bernilai kecil
(S/N<5 atau bahkan mendekati 1), maka galat
magnitudo yang diberikan oleh persamaan
Pogson sangat besar.

Oleh karena itu, Lupton et al. (1999)
mengajukan persamaan untuk menghitung nilai
magnitudo menggunakan fungsi invers sinus
hiperbolikus (asinh) yang dapat bekerja dengan
paik pada data yang memiliki S/N rendah.
Fungsi asinh dinyatakan dalam persamaan
berikut:

u=(mg—25logh) —asinh™ (L) (12)
yang mana pada persamaan di atas,
a=25loge
m, = 2,5log fob" = fob
e=2,T18
b = parameter softening (digunakan untuk

menjaga nilai magnitudo logio agar sama dengan
magnitudo asinh pada kasus objck dengan harga
fluks yang tinggi)

Dalam penelitian ini, fungsi acinh dapat
diterapkan pada bintang ganda gerhana yang
redup dan memiliki amplitude kurva cahaya
yang besar. Sebagai hasil dari penerapan
magnitudo asinh, kurva cahaya yang diperoleh
akan menjadi lebih presisi di daerah minimum
primer dan sekunder, sechingga penentuan waktu
minima menjadi lebih akurat.

Sejauh ini data pengamatan yang berhasil
diperoleh oleh tim BIMA memiliki nilai S/N
yang cukup tinggi, sehingga penerapan
magnitudo asinh akan menperoleh nilai yang
sama dengan penggunaan magnitudo logio.
qubar 3-9 menunjukkan penerapan magnitudo
asxgh _dan magnitudo logio pada kurva cahaya
dfm bintang ganda gerhana AE Phoenicis yang
diamati pada tanggal 20 Oktober 2015.
Magnitudo logio direpresentasikan dengan
Slmbo} kotak berwarna hitam, sedangkan
Magnitudo  asinh  direpresentasikan dengan
;;m;)ol lm_gkaran berwarna merah pada grafik 3-
ter]i]?:tblru' r?ada grafik 3-9b. Padfa g_raﬁk 3,'?b

iru d Se'dlklt p(.erbcdaan antara nilai data titik
U dan kotak hitam. Hal tersebut dikarenakan
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nilai S/N yang renda
tersebut. Secara keseluruhan tid

pe'rbedaan yang signifikan dayj nilai magn;
asinh dan magnitudo log,, kare:gthdo
pengamatan memiliki nilai S/N yané1 e
(rata-rata S/N pada grafik 3-9a =383 i
S/N pada grafik 3-9b = 27,1). R

hpada bagian kurya cahaya

ak terdapat
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Gambar 3-9. Perbandingan penerapan metode
logio dan metode asinh. Grafik bagian atas (a)

menunjukkan selisih nilai data antara
magnitudo bintang ganda gerhana dan
magnitudo bintang pembanding, sedangkan

grafik bagian bawah (b) menunjukkan selisih
nilai data antara magnitudo bintang pembanding
dan bintang cek.

5. Simpulan

Dengan  membangun  diagram O-C
berdasarkan waktu minima sistem bintang
ganda yang diperoleh dari literatur dan hasil
pengamatan tim BIMA, ke-empat sistem
memiliki pola diagram O-C yang berbeda. Hal ini
menunjukkan bahwa terjadi mekanisme fisis
yang berbeda pada setiap sistem. V456 Oph
menunjukkan pola gerak apsidal, dimana
parameter elemen geraknya dapat diturunkan,
TU CMa tidak menunjukkan adanya perubahan
periode, MR Del menunjukkan perubahan
periode sinusoidal selama 11,946 tahun yang
dapat disebabkan oleh adanya ligh{-tzme effect
dari pasangan bintang ganda visual atlau
aktivitas magnetik pada sistem, dan AV Pup
menunjukkan perubahan periode orbit dengan
laju scbesar 1,19x107 hariftahun atau 1,03
detik/abad yang disebabkan oleh proses transfer
massa.

Tim BIMA juga mengeksplorasi pe_mggunaan
dua sistem magnitudo, yakni magm‘tudlg ]Eglrl:
dan magnitudo asinh uptuk menmbg z‘lnta aa‘i
derajat kelugasan reduksi terhadap -ermfra
kualitas data pengamatan. Akan tEt;pl, se -
keseluruhan tidak terdapat perbedaan ¥
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_.nkan karena sampal saat ini data
SIgnlqmntﬂ" memiliki nilai S/N yang cukup.
cngldaaﬂ dari kedua sistem magnitudo ini bisa
?c( teerliha‘ signifikan apabila meninjau bintang
ﬂdr:da gerhana yang sangat redup dengan S/N
ga

yﬂng rendah.
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