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El objetivo de la materia es dotar a los estudiantes de los conocimientos
fundamentales de la fisica de les asteroides, de sus propiedades colectivas e
individuales, de su origen y de la metodologia de su estudio. También de proveer
entrenamiento en las técnicas observacionales mas utilizadas con la especificidad
de aplicacién a los asteroides: fotometria y espectroscopia.

La metodologia de las clases es tedrico-practica, combinando en cada caso
contenidos tedricos, problemas fisico-matematicos ilustrativos, resoluciones
numéricas y técnicas de analisis de datos con el software especifico. Para la
reduccién de imagenes astrondmicas se utilizara IRAF en su versiéon Pyraf. Los
cédigos numéricos que se utilizardn para ilustrar diversos modelos estan
redactados en Fortran 77 y R.

La carga horaria total del curso es de 96hs, repartidas -usualmente- en una
clase teérica y una practica semanales de 3hs cada una, en un periodo
cuatrimestral de 16 semanas. La carga horaria por unidad de contenidos se
especifica en cada caso.

Se ilustraran las técnicas de reduccién de imagenes CCD con datos
preexistentes. Pero también se proponen dos practicas observacionales nocturnas
en el TJS (2.15m) del CASLEO. La realizacion efectiva de las practicas propuestas
depende de la disponibilidad del telescopio y de la aprobaciéon del observatorio,
ademas de los condicionamientos climaticos usuales (durante el periodo de
aislamiento social preventivo y obligatorio no se realizardn practicas
observacionales con telescopios). Las observaciones se realizarian en modo
remoto. En ese caso, a la demanda de horas de clase deben sumarse 32hs,
repartidas en 4 sesiones nocturnas.

Para la materia de grado se propone para su aprobaciéon en la modalidad de
promocion, la entrega de trabajos practicos periédicos, incluyendo los informes de
los dos talleres observacionales y de un final-entrevista integradora (notar que al
final de cada unidad se enuncia el tema del T.P. correspondiente). También se
puede optar por la modalidad tradicional de un examen final con preguntas
escritas. Para acceder al final, previamente deben entregarse los informes de los
talleres observacionales.



En el caso de la materia de posgrado, la aprobacién se obtiene con la
entrega de los trabajos practicos periédicos, la presentaciéon de los informes de los
dos talleres observacionales, y con la exposicién de una monografia que verse
sobre un tema no tratado en el curso o de mayor especificidad, por ejemplo,
basada en un articulo reciente.

Esta materia se dictara usualmente en el segundo cuatrimestre, pero
consultar al profesor de la materia por excepciones.

Programa de la materia

Unidad 1 (3hs). Reseia histérica e inventario de objetos del Sistema Solar.

Primeros descubrimientos en el Cinturén Principal y su sistemdtica actual.
Grupos de cuerpos menores del Sistema Solar Exterior. Asteroides Troyanos en el
Sistema Solar. La distincion entre asteroide y cometa: los objetos transicionales:
Cometas en Orbitas Asteroidales vs. Asteroides Activados. Peculiaridades:
asteroides binarios, anillos y satélites asteroidales. Uso de catadlogos para estudiar
propiedades colectivas.

Unidad 2 (15hs). Propiedades dindmicas de las diferentes poblaciones de
asteroides.

Resonancias orbitales y seculares. Los “Gaps de Kirkwood”. El origen de los
objetos cercanos a la Tierra y sus tipos. Elementos propios y familias dindmicas.
Métodos de “clustering” y de determinacién de pertenencia. Diferentes poblaciones
en la regién trans-Neptuniana y objetos transicionales: Centauros, Damocloides,
etc. Uso de integradores numéricos para el calculo de érbitas.

Unidad 3 (6hs). Dindmica rotacional.

Repaso de dinamica rotacional de un cuerpo rigido. Mareas y otros efectos
disipativos. Efectos Yarkovsky y YORP. La evolucién poblacional de los espines;
modelos. Determinacidon de la edad de las familias dinamicas. Resefia de las
formas de equilibrio esperadas. Asteroides Binarios. Orbitas alrededor de cuerpos
irregulares. Acoplamiento spin-érbita y el efecto de la forma. Dinamica de anillos
alrededor de cuerpos menores. Resoluciéon numérica de problemas de dindmica
rotacional y orbital con disipacién.

Unidad 4 (6hs). La distribucién de tamanos.




Las distribuciones exponenciales y el exponente de equilibrio. Resefna de
modelos de evolucién colisional: modelos de particula en caja y la evolucién de la
dispersién de velocidades. Los resultados de una colisién y la distribucién de masa
y velocidades de los fragmentos. Modelos de fragmentacidon. Resefla sobre
formaciéon de crateres y leyes de escala en general. Resolucién numérica de un
cédigo simple de evolucién colisional.

Unidad 5 (6hs). Estructura y composicién de cuerpos menores.

Mineralogia de superficies y abundancia de volatiles. Ondas sismicas en el
interior de los cuerpos menores. Las formas de los asteroides. Comparacién con las
formas de equilibrio esperadas. Escalas de rugosidad y su determinacién
observacional. Modelos termofisicos. Cuerpos diferenciados. Resolucion numérica
de un modelo simple para la estimacion del albedo en funcién de las magnitudes
absolutas en el espectro visible y en el infrarojo térmico.

Unidad 6 (6hs). Observacién de cuerpos menores

Fotometria y espectroscopia en todas las bandas. El uso de radiotelescopios.
Ocultaciones estelares. Formas de determinar albedos. Magnitud absoluta y
magnitud aparente. Efectos de fase. Uso de catdlogos para investigar propiedades
de interés.

Unidad 7 (24hs) Taller observacional |

Fotometria de asteroides. Caracteristicas de una imagen y resefa del
funcionamiento de un detector CCD. Adquisicibn de imagenes fotométricas.
Técnicas de calibraciéon y medicién. Fotometria de apertura. Fotometria diferencial
y standard. Uso de catdlogos. Planeamiento de una jornada observacional.
Catdlogos de cuerpos menores y elaboracion de efemérides. Determinacién de
tiempos de exposicién, cadencias de muestreo y demas parametros, de acuerdo al
instrumento de deteccién y a los objetivos cientificos. ;Cémo se observa una
ocultaciéon? Nociones de Astrometria y de cédmo reportar observaciones al Minor
Planet Center. Métodos modernos de determinacién de periodicidades:
Transformacién de Fourier para datos no equiespaciados. Andlisis de Lomb-Scargle
y Minimizacién de Dispersion en Fase. Practica de reduccidn con imagenes reales
pre-existentes. Prdctica de adquisicion de datos con el CCD Directo del TJS (2.15m)
del CASLEO con objetos bien conocidos relativamente brillantes y variables.
Comparacion entre los resultados obtenidos y la literatura.

Unidad 8 (6hs) Clases taxondmicas en el cinturdn principal.




Los grupos principales: tipo S y tipo C. Otros tipos espectrales. La conexidon
meteoritos - asteroides. El problema del origen de las condritas. Uso de bases de
datos para ilustrar las caracteristicas de la distribucidon espectroscépica: colores vs.
espectros, ejemplos.

Unidad 9 (6hs) Composicidn en el Sistema Solar Exterior

Caracteristicas espectrales de los distintos grupos del Sistema Solar Exterior.
La materia ultraroja. Los hielos mdas abundantes. Posibles relaciones fisicas y
orbitales, y las bimodalidades observadas. Uso de catalogos especificos.

Unidad 10 (12hs). Taller observacional Il.

Espectrometria de asteroides. Planeamiento de la observacion.
Determinaciéon de tiempos de integracién, de las caracteristicas de la red, de la
ranura y del angulo de dispersion. Calibracién y mediciéon de espectros intrinsecos
de asteroides con el uso de estrellas analogas-solares. Practica con datos
preexistentes. Practica de adquisicion de datos con REOSC DS del TS (2.15m) del
CASLEO para objetos brillantes. Comparacion entre los resultados obtenidos y la
literatura.

Unidad 11 (3hs) Origen de los reservorios asteroidales

iCuales son las propiedades peculiares que un modelo evolutivo debe
reproducir? Migracién planetaria y la distribucion orbital observada al presente. Los
modelos actuales: el Modelo de Niza, los modelos con planetas que se escapan y el
“Grand Tack”. Uso de cddigos numéricos de integracidon de 6rbitas para entender
algunos de los fendmenos evolutivos mas relevantes.

Unidad 12 (3hs). Misiones Espaciales

Resefa histérica de las misiones espaciales a cuerpos menores. Resultados
de las mas recientes: Dawn en Ceres y Vesta y cdmo se modificé la visiéon de la
historia del Cinturén Principal; New Horizons en el sistema de Plutén; Hayabusa | y
II; las caracteristicas de las muestras adquiridas y las propiedades peculiares de los
asteroides Itokawa y Ryugu. Anédlisis cualitativo de imagenes en cada caso.

Correlativas:
Mecanica Celeste |, Elementos de Astrofisica Tedrica y Sistemas Estelares.
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