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L’ORIGEN DEL SISTEMA SOLAR

Fa 4.565 milions d’anys...

El Sol acabat de neixer era envoltat d’un
disc de pols i materials condensats temps
majoritariament de la fase vapor

A poc a poc els materials van col-lidir per
anar formant cossos més grans

En pocs milions d’anys es formaren els
asteroides no diferenciats

En prop de 50-100 milions d’anys acabaren
formant embrions planetaris

Podem coneixer aquest detalls de estudi
directe dels meteorits i les mostres
retornades
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ASTEROIDES COM A FASCINANTS RESTES DE L’ACRECCIO:

autentics supervivents que han estat xocats i fragmentats en grans impactes
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~100 km ~500 km
Desviar asteroides amb un rang tan ampli de propietats i dimensions és un repte

Majoritariament asteroides no diferenciats (mai es van fondre),

Ieec”’ enorme que requerira cooperacio a nivell internacional institute of 52
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DE QUE SON FETS
ELS ASTEROIDES?

= Rocosos, metal-lorocosos, metal-lics i...

fragils agregats (cometes extints)
- El nostre coneixement actual és el llegat de

diverses missions espacials

Yoshinodai  Sagamihara
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EL NOMBRE ACUMULATIU D’ASTEROIDES

1 CERES
Diameter greater
than 900 km
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CUMULATIVE VOLUME SIZE OF
OF ALL THE ASTEROIDS A SINGLE
NUMBER OF ASTEROIDS OF THE SAME SIZE ASTEROID

IEEC”

Institute of EXCELENCIA
it o : . by MARIA
e E s Space Sciences [csic| & DE MaAEZTU

Espacials de Catalunya



D’ON VENEN? EL CINTURO PRINCIPAL

— Som sotmesos a un flux continu de cossos
gue no van ser dispersats ni agregats en
els planetes

Hi ha milions al Cinturé Principal (prop de 2
milions més grans d’'un km)
Amb oOrbites properes a la Terra:

— NEAs acronim de NEAR EARTH ASTEROIDS
(fins al 16 — 8- 2025)

875 amb diametre D> 1 km
38.928 en total (+123 cometes)

Inner — Asteroides potencialment perillosos (PHAS):
SalarSystom MOD< 7.5 -108 km i D>150 m

154 de D>1 km
2.499 en total

Entre un 80 a 90% dels cossos que col-lideixen
amb la Terra provenen del cinturé principal
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LES PRINCIPALS FONTS DE NEOs

®* La majoria dels NEOs i de les roques despreses (meteoroides) provenen del
Cinturd Principal d’asteroides, impulsats per ressonancies gravitacionals

®* Les de tamany metric son potencials productores de caigudes de meteorits
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QUE VA PASSAR AMB L’ASTEROIDE 2024 YR4?

® Descobrir asteroides de poques desenes de metres ja és forga comu
® Una vegada descoberts, intentem millorar les seves orbites preliminars segons passen els dies

® Per activar el protocol de COPUOS-ONU cal que descobrim un asteroide amb & >10 m i que,
després de calcular la seva orbita, resulti una probabilitat d'impacte superior a I'1%, com va ser el
cas per I'asteroide Apol-lo 2024 YRA4.

® Com meés observacions precises i més esteses en el temps tinguem, millor sera |la reconstruccié que
podrem fer de la seva orbita. De fet, ara aquest asteroide ja no suposa cap risc I'any 2032

Date: 2025 01 27

Uncertainty region 493 Earth Radii @ esa

Asteroid 2024 YR4 Impact Probability: 1.13%

Moon Orbit

Earth
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_EL PIONER JOSEP COMAS i SOLA

1883: Estudia la caiguda d’un meteorit a Tarragona, publica a L’Astronomie (amb 15 anys!)
1885: Observacions: l'eclipsi lunar, la pluja de meteors del cometa Biela i les de planetes
1886: Comenca Fisiques i Matematiques a la UB

Observacions dels planetes

1890: Observacions continues amb un (R) 108 mm

Publicacions constants a L’Astronomie

Observacions de planetes i els seus satel-lits

1896: Astronom de [’Observatori de Sant Feliu de Guixols sota mecenatge de Rafael Patxot:
telescopi refractor de 22 cm d’obertura _ B

Estudis d’estels dobles publ. a Astronomische Nachrichten
1901: Membre Real Academia de Ciencies i Arts

1903: Inauguracié de ’Observatori Fabra

1907: Observacions dels satel:lits de Jupiter i Saturn
Descobriment de ’'atmosfera de Tita

1911: Funda l’Associacié Astronomica d’Espanya i America
1915: Descobriment del seu primer asteroide

Teoria propia sobre la natura corpuscular-ondulatoria de la radiacio

1925 1926: Descobriment de dos cometes

Institute of %}gj‘ 9EXCELENCIA

MARIA

Space Sciences |csic| ¥ DE MAEZTU




L’ESTUDI D’ASTEROIDES | COMETES ALS PPCC

Sense anim de ser exhaustiu, em permeto destacar:

A banda dels treballs que fem sobre asteroides i meteorits des del nostre grup a I'lCE-CSIC/IEEC (aqui descrits)

La Universitat d’Alacant (UA) te un grup especialitzat en cssos menors liderat pel catedratic, Prof. Adriano
Campo-Bagatin, amb dues linies:

®  Estudifisicirealitzacié de models numeérics de sistemes de cossos menors del sistema solar (asteroides i cometes)
® Seguiment d'objectes després transneptunians a través d'observacions astronomiques
L’ICC-UB/IEEC fa seguiments astromeétrics i fotometrics d’asteroides: Dr. Toni Santana
La UPC té un grup sobre energia i meteorits liderat pel catedratic Prof. Jordi Llorca

L’Observatori Astronomic de Mallorca (OAM) va jugar un paper clau en el descobriment d’asteroides:
®  L’OAM és l'observatori de 'estat espanyol amb més descobriments directes: >4.000 asteroides i 8 cometes

També estudien el firmament una desena d’observatoris Astronomics: Montsec (OdM), Pujalt, Esteve Duran, etc...

Canvis en l'aparenca del cometa 29P/Schwassmann-
Wachmann després d’un esclat el 28 Feb. 2006. Telescopi
Cassegrain de 61 cm af:10 (E. Garcia-Melendo/Fundacié Esteve
Duran)

Publicat a Trigo-Rodriguez et al. (2008) A&A 485, 599-606.
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ESTUDI DE METEORITS | MOSTRES RETORNADES A L’ICE-CSIC

Disposem d’una sala blanca amb un espectrometre que treballa en

el buit per comprendre les propietats reflectives de les mostres

Hi realitzem la caracteritzacio de nous meteorits, aixi com estudis de les seves

g propietats i de la seva composicio quimica (2ona classe) nstitute of
IEEC Space Sciences

Espacials de Catalunya
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CIENCIA CIUTADANA: ) .
LA XARXA D’INVESTIGACIO SOBRE BOLIDS | METEORITS (SPMN)

® Un projecte proam en que donem explicacié diaria al fenomen meteoric, captant vora 5.000 bolids a
I’any des d’unes 50 estacions de deteccid professionals i amateurs

® Mantenim un llistat en linia dels events meteorics més destacables:
https://www.ice.csic.es/news/citizen-science?view=article&id=335&catid=14

® Un exemple de col:laboracio pro-am amb prop de 30 anys d’historia, coordinada desde el ICE-CSIC:
https://www.ice.csic.es/news/citizen-science

The Spanish
Meteor Network
(SPMN)

Institute of ij‘.;’g:; @) ExcELENCIA
. 1% ( MARIA
Space Sciences |csic| § DE MAEZTU

Institut d’Estudis
Espacials de Catalunya



A — Mantenim un llistat de boles de foc que actualitzem diariament...
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EL SUPERBOLID DEL 18 DE MAIG DE 2024 A LA PREMSA

Ehe New ork Eimes

= EL PAIS
Nachrichten e
Kbenichy; Sttieria T MY SRS e s e Comet Fragment Exp[odes in Dark
'IL}‘::Eola de fuego ilumina el cielo: el meteoro que 2 Feuerball Shkies Over Spam and Por tuga’

ha cruzado Esparia era inusualmente grande

El objeto de origen cometario media unos 20 centimerros, y arravesd la armosfera a

from a shard of an as yet unidentified comet that was moving
una velocidad de 45 kildmetros por segundo, provocando un estallido de luz . Y g

\ A brilliant flash of blue, green and white on Saturday night came

around 100,000 miles per hour, experts said.

-
= nosd‘ -% GALITA = SNTERMACIONAL ECONDMIA = CULTURA = LINGUA DEFORTES OPSJION SERMOS CALIZA
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Feuerball fliegt iiber Spanien | sv | 00:27 Min, | Verflgkar bis 19.05.7026
. i = ’ Blauer Meteor am Himmel iiber Spanien f PORTUGAL : UN SPECTACULAIRE METEORE
Unha bdla de luz iluminou o ceo da Galiza de Stand: 16.05.7024, 1430 Uy x TRAVERSE LE CIEL ET PROVOQUE UN ECLAIR
]Ilad[‘ug{l da Ein blaues Himmels-Spektakel hat die Menschen in Spanien und Portugal Sams- DE LUMIERE [V ID EOS)
tagnacht begeistert. Ein Komet zog diber den Nachthimmel und verzauberte vie-
le Menschen.
Regié7 4

VIDEO | Un bolid travessa de matinada el cel d'Espanya i
Portugal

EPE

20.45.24 | 49168 | Actualitzor a Tes 12128 o g @ o
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Fragmgnto de rocha que provocou clarao explode apés T R S S —
500 quilometros em chamas

Cor indica que material gue ardeu € o magnésio. Pessoas descrevem clardo cormo uma imagem de um filme de ficcio Comet fragment lights up sky over Spain

arce

dentifica. and Portugal 'like a movie'
By Catarina Demony and Ana Cantero
Jodo Saramago, Secundino Cunha e Jodo Carlos Rodrigues | 20 e Maio de 2024 45 07:30 Wy D, 2024 5 FI GMT+2 - Upilatiod 3 roanii s A Aa | =<



EXEMPLES DE CAPTURES DEL SUPERBOLID

Estepa, Sevilla (A.J. Robles) Navianos, Zamora (M.A. F¢ -“""‘f' : *""‘f -F

mecmemem

18-05-2024 22:46 4

ESA/AlSky7

Sanlucar, Cadiz (M.A. Garcia) 18-05-2024 22:46'58
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EL SUPERBOLID DEL 19 DE MAIG EXPLICAT PER L’ICE-CSIC/IEEC

® Entre milers de bolids captats anualment identifiquem uns pocs/
com a productors de meteorits 0 amb origen digne d’estudi

® Reconstruim les seves trajectories i el-lipses de distribucid, tot
intentant recuperar nous meteorits

® Calculem les seves orbites en el sistema solar per coneixer el

seu origen dinamic i cos progenitor

® Exemple: El superbolid SPMN180524F sobrevolant Extremadura

i Portugal a 40 km/s (també captat pels satel-lits dels EUA)

® Dificilment va sobreviure res perque era molt fragil

—— Superbdlido idesde el suelo)
—— Superbdlido (desde el espacio) _0«”
— Tierra
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LA MISSIO DART DE LA NASA

DART’s Level 1 Requirements

Defining the Mission’s Planetary Defense Investigation

Lowell Qbsarvatory

Impact Dimorphos Change the binary orbital Measure the period Measure “Beta” and
During its Sept/Oct 2022 close period change c_f;arac;ecr;ze thg impact
approach to Earth Cause a 273-second change in To within 7.3 seconds, from PG Sns Gy e
the orbital period of Dimorphos ground-based observations Beta = the momentum
before and after impact enhancement factor

MARIA
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CONEIXEMENT PREVI DEL SISTEMA DE DIDYMOS

- Aquests asteroides relativament petits només es poden estudiar durant les
aproximacions properes a la Terra

- Lamajoria de les investigacions es fan amb grans detectors de radar...

Radar images detect Didymos and Dimorphos

NASA
o

—_———————

LIVE

Dimorphos

Expected Dimorphos
from previous
11 hr. 55 min. orbit

Dimorphos orbit

9
lEEEd c 2022 Oct 04 11:55:39 UTC 2022 Oct 09 10:56:47 UTC
Espacials de Catalunya

Credit: NASA/Johns Hopkins APL/JPL/NASA JPL Goldstone Planetary Radar/National Science Foundation's Green Bank Observatory



DIDYMOS

- Didymos, l'asteroide principal
del sistema binari, té un
diametre de 780 m.

« Asteroide relativament llis vist
a 3-5 m/pix

« Unaregio de latitud
intermedia es veu afectada
pels lliscaments i el moviment
del regolit

- Launitat de les terres altes
esta dominada per grans
roques

«  No hiha evidencia clara de
alineaments pero si de grans
craters

IEEC”

Institut d’Estudis
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DIMORPHOS

- Dimorphos, el satel-lit del
(65803) Didymos, té una
extensio maxima de 177 metres:
un geganti apilament de runa
amb una massa ~5,5 milions de
tones!

- Abans de l'impacte de DART,
Dimorphos tenia la forma d'un
esferoide oblat amb una
superficie coberta de codols
pero practicament sense craters.

« Laseva estructura demostra
com aquests dos cossos celestes
interactuen gravitatoriament
entre ells

IEEC”
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Espacials de Catalunya




L’APROXIMACIO | IMPACTE DE DART A DIMORF

’impacte produi el llancament d’ejecta a alta velocitat,
grans roques seguides de regolita que es fractura i
genera pols micrometrica que forma la dust trail

Licia Cube (ASI/NASA)
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vimorphos es un geganti apilament de roques




QUANTIFICANT ELS EFECTES DE DART

A més de la pols de gra fi alliberada al plomall, vam identificar grans roques alliberades
preferentment en direccio al Pol Sud

La geometria d'impacte de DART va tenir un paper en 'excavacio del crater\sobre una superficie
d'asteroide rugosa coberta de codols (vegeu el diagrama segtient, Daly et al}

« Elgran blocrocds anomenat Atabaque posseia uns 6,5 mde llargi2 m
Mentres que Bodhran era 6,1 m llargiuns 1,6 m d’alcada

Daly, Emst,

Barnouin et al.
(2023)

South pole
" Southward:
5 Dist: 4-8 km
& Vel: 30-50 mis

IEEC? E

Institut d’Estudis
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Dart spacecraft against last full image




LES CORTINES POST-IMPACTE

Just després de l'impacte del DART, el sistema Didymos es va difuminar per la pols. Es van utilitzar
grans telescopis per monitoritzar 'evolucio d'aquest (Kareta et al., 2023, ApJ)
- Unacua de pols va ser produida per particules de la mida d'una micra sota la influéncia de la pressio de radiacio

- Diversos plomalls també van ser identificats i explicats a través de l‘esmicolament de roques durant 'expulsio
DART ejecta taken with the SOAR telescope on UTC September 29. Kareta et al. 2023

UPPER
EJECTA FAN

ANTI -
SUNWARD




OBSERVACIONS DES DE LA PENINSULA

Didymos+Dimorphos before DART impact Didymos+Dimorphos after DART impact

« Com que 'impacte esdevenia amb Didymos sota
I’horitzo vam decidir estudiar els efectes posteriors

- Variacio en la magnitud fotometrica del sistema de
Didymos com a conseqiiencia de l'impacte de
DART (Trigo-Rodriguez et al., 2023)

* Imatges des de Bootes 1-B operat per 'equip d’Alberto J.
Castro-Tirado (IAA-CSIC) amb un SCde 30cm a f:10

Institut d’Estudis
Espacials de Catalunya

l E E c q _:';: I;__.-"i . 3 arcmin

Sep 26, 00:08:00 UT mag=14.3 Sep 27,00:46:10 UT mag=13.1

A més el 4 d’octubre vam estudiar
la cortina de pols deixada per
I'impacte des de I’Observatori de
Pujalt (Josep M. Llenas)

— Extesa uns 5 minuts d’arc fent servir el
CDK de 51 cm a f:6,8

— Formada per particules micromeétriques,
sorprenentment visible durant mesos

WwWw.ieec.cat




MESURAMENT DEL NOU PERIODE
ORBITAL DE DIMORPHOS

- Es va fer servir la técnica fotométrica CCD per inferir el nou periode orbital de Dimorphos al
voltant de Didymos (Thomas et al., 2023)
* Depenent de la ubicacié de Dimorphos al voltant de Didymos, el sistema completa una corba de llum fotométrica
* Les observacions telescopiques permeteren inferir el periode orbital abans i després de l'impacte de DART
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MESURANT EL NOU PERIODE ORBITAL
DE DIMORPHOS

- Alguns dels grans telescopis a lI'espai i a terra es van utilitzar per inferir el
nou periode orbital de Dimorphos al voltant de Didymos
* Esva trobar una reduccié de 33 minuts en el periode orbital (Thomas et al., 2023)

* L'alliberament d'ejeccid va contribuir a una quantitat substancial d'impuls a I'asteroide
meés enlla del que portava la nau espacial DART

Observations after DART impact show orbit change
Dhmpl‘madpun 3 Expecied for previous 11 hr 55 min orbit § Qbsarved from new 11 hr 23 min orbit
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IMPLICACIONS PER EXCAVAR UN CRATER | TRANSFERIR EL MOMENT
CINETIC D’UNA SONDA A UN ASTEROIDE

Per incrementar la transferéncia de moment a Dimorfos durant ’impacte de DART cal
considerar el factor de multiplicacié del moment cinétic

mpVv, mpV,

B =

* Elterme m,v, representa la transferencia de moment directe i p. representa la
proporcionada per I’ejecta que escapa del crater en la ploma d’impacte

* Les propietats mecaniques son similars a les de les condrites ordinaries LL com va
demostrar el nostre grup (Tanbakouei, Trigo-Rodriguez et al., A&A, 2017).

- Elfactorde multlpllcaC|o augmentarai I
s |mpacte sera més eficient si es produeix a una
regio amb abundant regolit

- Tant models numerics (Michel, 2013) com ara I T
experiments (Flynn et al., 2015) indicaven que
I’increment del moment excedeix el d’una
transferéncia elastica fins a un ordre de
magnitud Eficiencia B =
- Alfinal B=3,6 i el desviament fou molt efectiu

IEEC”

Institut d’Estudis
Espacials de Catalunya

Massa Didymoon x AV

momentum
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Publicacions fins ara

L’ICE-CSIC/IEEC ha participat en
una serie d’articles al volum
especial a la revista Nature més
una dotzena d’altres articles de
revisio de diversos aspectes
relacionats sobre els multiples

temes de recerca darrere de
comprendre millor els asteroides
potencialment perillosos...

Participarem a molta més ciencia
capdavantera de la ma de la futura
missio Hera de I’ESA

IEEC

Institut d’Estudis
Espacials de Catalunya

ChengA., et al. (2023) "Momentum Transfer from the DART
Mission Kinetic Impact on Asteroid Dimorphos" , Nature 616,
457-460
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LA MISSIO HERA (ESA

3 HERA IN A NUTSHELL ¥ @esa

Hera is an ESA-led mission for planetary defence, developed as part of a larger international
endeavour, the Asteroid Impact and Deflection Assessment (AIDA) collaboration. In the first
part of AIDA, NASA's DART mission impacted Dimorphos, a small asteroid moonlet, to
change its orbit around the larger Didymos primary body. Now Hera will visit this asteroid
pair to gather additional data on Dimorphos to help turn this ‘kinetic impact' planetary
defence method into a well-understood and potentially repeatable technique.

2z

As well as serving planetary
defence, Hera will also
demonstrate new European
technologies in deep space —
including autonomous vision-
based navigation and inter-
satellite links connecting the
three spacecraft.

Hera will launch on a
SpaceX Falcon-9 Hera will perform a detailed
rocket at the end of post-impact survey of the
2024. target asteroid, Dimorphos —
the orbiting moonlet of a binary
Its destination is asteroid system known as
Didymos; the binary Didymos. =
asteroid; which it will , : Hera is the
reach on 28 # <% European

December 2026, t0:. . ~ ‘ C contribution to an
begin six manths of ' Hera will carry a total _itug_  international

investigation. ; of 12 instruments, double-spacecraft
l E E c g including two endeavour with
. CubeSats, plus a radio \ NASA.
sat et ' science experiment. :




e Muntatge d'Hera a punt!
e Apr. 16th, 2024
o ESA-ESTEC

5 A




=) CONSTA D’INSTRUMENTACIO PUNTERA:

IEEC”

Institut d’Estudis Space Sciences
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LA MISSIO Hera en breu...

El 7 d’octubre de 2024 va enlairar-se amb un Falcon 9.

El proxim 12 de marg fara un flyby prop de Mart i Deimos per
impulsar-se cap al sistema de Didymos

Fara un rendezvous al sistema binari de Didymos a finals del 2026.

HYPERSCOUT: Una camera hiperespectral que observa en 45
bandes: des del VIS fins al NIR

®  Caracteritzacié mineralogica dels asteroides amb altissima resolucié

TIRA: Una camera en l'infrarroig termic, obtindra imatges en el MIR
B_er aconseguir una mapa de latemperatura superficial de
imorphos.

° Mitjantcant aixo les propietats fisiques, com ara la distribucio del tamany | la p
po#ositgt, podran seede%inides. g Y g @ @
PALT: Un radar laser (lidar) per tal de mesurar la altimetria e W
superficial que donara suport a les operacions properes “~ .
h 5 DETAILED CRATER

Hera radio science experiment (RSE) que contribuira a quantificarel &% () ( ©
camp gravitatori, massa i 'estructura dels asteroides ;

HERA-CUBESAT RADIOSCIENCE

BASELINE POST-IMPACT
DETAILED CHARACTERISATION PH)

MISSION ENDS

Un conjunct de cubesats amb tecnologia d’avantguarda per testejar
in situ les propietats dels asteroids

° Un exemple és el gravitometre GRASS que vol quantificar el camp gravitatori a bord
del cubesat Juventas

° Tamll:;é el cubesat APEX analitzara la superficie amb un aterratge inclds sobre la
regolita

HERA
/. |DEEP SPACE MANOEUVRE

ARRIVE AT ASTEROID

EARLY CHARACTERISATION PHASE

Institute of %g"; EXCELENCIA
7| @ MARIA
CSIC

DE MAEZTU




E L FLYBY A MART HERA'S MARS FLYBY

On 12 March 2025 ESA's Hera mission for planetary defence
performs a flyby of Mars. Mars's gravity will shift the
spacecraft’s trajectory towards the Didymos binary asteroid
system, shortening its trip by months and saving substantial
fuel. This manoeuvre also marks the first

scientific use of Hera's instruments,

- El12 de Marg¢ de 2025 la sonda Hera va to image Deimos — the smaller

and more enigmatic

passar fregant Mart i el seu satel-lit of Mars's two moons.
Deimos |

DEIMOS CR °H0B05

=) . Esbuscava l'impuls gravitatori final, per ‘
impulsar la nau cap al sistema de Didymos - ®
Hera comes to around 5000 km

, ] /;/// /
« Hiarribarem d’aqui a quasi dos anys: el , & £ o the surice o s,
. and 300 km from Deimos

28‘12'2026 ” : As Hera departs Mars

| it will also have a chance
|\ to image Mars's other

- Sera una missid espacial per provar | |
tecnologia d’avantguarda en condicions |
realment desafiants, donades les petites i
dimensions i la duplicitat del sistema de A

Hera starts to see Mars about

DldymOS 10 days before closest approach,

when the planet is 10 pixels across

+

Hera's speed relative to Mars
will be unchanged, but the spacecraft
will swing around on course towards

Didymos on a fuel-efficient basis

IEEC”

Institut d’Estudis
Espacials de Catalunya




EL RISC D'IMPACTE EN XIFRES

. e

Com de gran? 10 metres 50 metres

Com de frequent? ~1 perdecada ~1 per mil-leni

Devastacid local,

efectes regionals que
poden deixar un crater
o no (si es fragmenta)

Com de pen"és'? Bolid melt lluminés

amb ona de xoc capag
de trencar vidres

Energia aproximada
d'impacte (megatons) 0.1 10

~120,000

Quants n'hi ha? ~45 milions

% descobert ara 0.03% 7%

1! Descoberts
@ Perdescobrir

€

140 metres

10.000 metres

1.000 metres

~1 cada 20.000 anys ~1 cada700.000 anys ~1 cada 100 milions d'anys

Crater d'impacte d'uns 10  Crater d'uns 100 km de
km de diametre, devastacié diametre, devastacio
global i extincions en
massa de la vida

Excavacié d'un crater
d'impacte d'1 0 2 km de
diametre, destruccié sobre global i possible col-lapse
arees i regions extenses  de la civilitzacio

300 100,000 100,000,000
~25,000 ~900 4
40% 95% 100%

Institute of E}:gj.i 9EXCELENCIA

MARIA

IEEC”
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CONSEQUENCIES D’UN IMPACTE

- Destruccio total en la proximitat del crater:

+ Zonaunes 30 vegades superior al D, oide

- Gran tsunami si caigués al mar
« Catastrofe dispersa a regions costaneres

- El pols|lacendra arribats a [’estratosfera obscuririen el Sol
- Canvi climatic a curt/mitja termini
- Conseqliencies sobre agricultura, ramaderia i pesca a escala
global
- Incendis pel material incandescent
- Material de la reentrada pot manteniralta T

- Enverinament de la biosfera
- Sulfats, acid nitric, destruccié de la capa d’0z6

Terratremols associats a I'impacte

Institute of T PEXCELENCIA
. L% MARIA
Space Sciences |csc| § DE MAEZTU
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TUNGUSKA: Extensio de bosc devastat 2.150 km?

Fotos (Kulik et al.,
expedicio ’any 1927)

T RO TR T
ey i e L

Institute of E}:gj.i 9EXCELENCIA

IEEC” : ok g
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Nous reptes
observacionals:
Observatori del Montsec

La infraestructura cientifica i
la seva aplicacié a 'estudi
d’asteroides i cometes

montsec.ieec.cat

© IEEC - Kike Herrero



Telescopi Joan Oro (TJO)

= QOperat per 'l[EEC

= 0.8 m Ritchey-Chrétien S —
= LAIA camera with Johnson-Cousins & SDSS filters
= Espectrograf ARES de resolucié mitjana

= QOperacio robotica & planificador intel-ligent en temps real

= Telescopi multi proposit: ciéncia i seguiment de ferralla espacial
= QObert a programes de recerca cientifica (2 crides semestrals)

= Nou sistema API d’alertes observacionals de resposta rapida (2-3 min).

IEE C R montsec.ieec.cat




- Planetary system Gl 486

Recercaamb el TJO

= Objectes del Sistema Solar: asteroides, cometes, etc..;gi ZEZ? ﬁ

= Exoplanetes (CARMENES, ARIEL, TESS) o -

= Seguiment de fonts transitories per Gaia O

= Estels Variables: eclipsants, polsants, evolucionades

= Variabilitat de nuclis galactics actius (MAGIC, CTA) SN Tipus la: 2019np
= Transient sources: SNe, X-ray binaries, Novae 0
= Alertes observacionals o

cometa interestel-lar

C/2019 Q4 (Borisov)
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Recerca des del OdM

® >200 usuaris (1/3 IEEC, 1/3 resta
d’Espanya, 1/3 internacional)

® >70institucions fent-lo servir

® 10 - 15 publicacions arbitrades a ’any

MUR phase 2
Use this form to modify the observation proposal

Remember that you must provide all requested information to can validate and process your bservation request

Step1 | Biep2 | Step3  Step4
 Obsarving conatrain 1 x
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Arquitectura del sistema robotic (TJO, TRAC, etc.)

Observatory unattended operations and data maintenance:

* ISROCS (STARS based): scheduling
* OCS: observations execution

* |CAT: data reduction and quality control

offsite

onsite

MUR

| Proposal submission

| Data retrieval

TJO
Database

Virtual Observatory
| Data retrieval |

Iy

Spanish
VO

—_—_ = = = = = -

e ——

TJO

Weather Control System
(wcs)

Database

Y

Observatory Control System
(ocs)

r 3

Y

TJO Scheduler (ISROCS) |—
Data reduction and analysis 4_/
(ICAT)
FITS ” Instrument Control System
images * I (Ics)

e e e M ey Ly e L e e S SRy S ey S Sey Sen Se ey ey Jen Sew Sen S Sey Sen gey Sy Sen el

montsec.ieec.cat

Telescope Control System
(TCs)

IEECHE

N



Telescopi Fabra-ROA Montsec (TFRM)

® Fabra-ROA Montsec robotic Telescope (TFRM)

= 0.5 m Backer-Nunn Camera with wide Field of View

Operated by the RACAB, the ROA and the UB

Multi-purpose telescope: science & space debris (SST)

Exoplanet search, high-energy sources (binaries), solar

system objects (TNOs, trojans), M-dwarf flares, etc.

30% of observation time public through MUR.

Hispasat 36W-1 (left) & “Fregat upper stage” (right), 2017/01/28

I€EECE

© IEEC - Kike Herrero



Allsky & surveillance cameras

® FRIPON All-Sky & surveillance cameras

= Sky monitoring (meteor and fireball detection)

= Operated by the IEEC

ODM AlISky 2024-04-17T19:33:53.189 UTC]

2023 CX1

montsec.ieec.cat




creixement previst de ’OdM
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Amb el finangament de:

Telescopi Rapid d’Ample Camp (TRAC) f= = [[[Jsussas. CEFCA

WY | Universitats o res ol

CERCAGINYS lll call for cooperative equipment

19 proposals, 5 awarded (2 IEEC!)

190 k€ for a new wide-field fast telescope at Montsec

+20 k€ cofunding by IEEC for equipment
+105 k€ cofounding by IEEC, i2CAT & IFAE for personnel

Cooperation scheme:

IEECE I1EmA=ZH | i, .

W TS TR = | |
Institut d’Estudis . . ) v‘.“.c. . B
Espacials de Catalunya Institut de Fisica d'Altes Energies °?®

IEEC R montsec.ieec.cat



Telescopi Rapid d’Ample Camp (TRAC)

= Operated by IEEC (cooperation IFAE & i2CAT)

= 0.4 m f/2.4 astrograph

= Fast DDM mount (50 deg/s)

= Clamshell dome

= CMOS large format camera, no filter

= FOV3.5x2.5deg

= Robotic operation & intelligent real-time planner

= Open multi-purpose telescope: science & space tech

= QOperations starting late-2025

Amb el finangament de:

® GOl

" HHETER
The T nEsl T CIERACHA IRONACATH
G & T APMINFRSITACES

" G litat de Catal
Dopartament de Recerca @ ELJCA

2 i Universitats

montsec.ieec.cat

I€EECE
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Montsec 2.5m telescope

® Proposta enviada a la Generalitat de Catalunya el Setembre de 2022:
® Telescopi Ritchey-Chrétien 2-2.5 m

Espectrograf Multi-fibra amb una unitat de camp integrada (IFU)
amb resoluci6é de 500-1000

Des de mesures de velocitat radial a caracteritzacio de variables |
objectes transitoris. Instrument multi-proposit
® Pressupost de 20 M€

Optical Grating

IEECHE

www.ieec.cat



LA TERRA EN PERILL: I’ impacte d’asteroides i cometes
Editat per Edicions UB

— Col-leccio Catalisi

— Catala o castella (angles a Springer)

Divulga les fonts del perill amb asteroides i les missions
per estudiar-los

INDEX
Cap. 1. Boles de foc que anuncien caigudes de meteorits

Josep M. Trigo Rodriguez

Cap. 2. Els cossos progenitors de meteorits i les seves rutes
La Terra cap a la Terra
en pe I'l“ Cap. 3. L’origen i la natura dels cometes

” : . Cap. 4. El risc associat als cometes de periode curt: quin és el
L'impacte d'asteroides
i cometes seu origen?

Cap. 5. Quantificant la natura i magnitud del perill d’impacte
amb asteroides

® & Cap. 6. Craters i extincions en el registre geologic

g Institute of %g"; EXCELENCIA
. £XA ARIA
l E E c Space Sciences |csic DE MAEZTU
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Gracies!
Thank you!
1Gracias!

DO LOOK UP! MIREU A DALT!

Seguiu com sempre mirant el celamb
curiositat, fotografiant, gravant i
apuntant tot el que hi veieu

spmn@ice.csic.es

Per romandre informats, recordeu les
iniciatives divulgatives:

- Divulcat: https://divulcat.cat

|, en castella, Conversation.es
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