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Programacion

» Sabado, 27 de noviembre
» S1: Exoplanetas (10:00 - 11:30)
p S2: Formacion y evolucion estelar (12:00 - 13:30)
» Domingo, 28 de noviembre
p S3: Cosmologia (10:00 - 11:30)
p Sesiones practicas
p Observacion nocturna: Sadbado (18:00 - 22:00) y domingo (18:00 - 22:00)

p Observacion solar: Domingo (12:00 - 13:30)



Preparativos

p Observaciones nocturnas
» ROPA DE ABRIGO (pero mucho abrigo, nunca sobran capas)

» Luz blanca Y ROJA (hay apps para el telefono o con papel celofan
rojo en lintferna normal)

» Comida/bebida (aungue en el alojamiento se podran comprar
bocadillos y bebida)

p Bonus: Termo con bebida caliente, silla plegable

» MAS ROPA DE ABRIGO Y CALZADO APROPIADO



Preparativos

p Observaciones nocturnas

p Cortijo La Presa: Carretera Rute
- Las Lagunillas Km . 4, 6, 14817
Las Lagunillas, Cordoba
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INICIACION A LA ASTRONOMIA I

SESION 1: Exoplanetas




Breve historia de los exoplanetas

p Los exoplanetas han sido historicamente un tema de discusion y
especulacion

» Giordano Bruno, fildsofo italiano del s. XVI, opinaba que las estrellas fijas
son similares al Sol y estarian acompanadas por sus propios planetas

» Isaac Newton también hablaba de esta posibilidad en su revolucionario
Principia Mathematica

p Algunas alegaciones de detecciones se han hecho desde el s.XIX debido
a anomalias observadas en algunas estrellas como 70 Ophiuchi o la

estrella de Barnard
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Breve historia de los exoplanetas

p El primer descubrimiento de un planeta orbitando una estrella “normal”,
oarecida al Sol, fue el de 51 Pegasi b, por el grupo suizo formado por
Michel Mayor y Didier Queloz en 1995
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Breve historia de los exoplanetas

mal”,
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Breve historia de los exoplanetas
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Breve historia de los exoplanetas

p El primer
parecida
Michel Mayor y Didier Queloz el

lll. Niklas ElImehed. © Nobel lll. Niklas EImehed. © Nobel

Media. Media.
Michel Mayor Didier Queloz
Prize share: 1/4 Prize share: 1/4
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Breve historia de los exoplanetas

p El primer descubrimiento de un planeta orbitando una estrella “normal”,
oarecida al Sol, fue el de 51 Pegasi b, por el grupo suizo formado por
Michel Mayor y Didier Queloz en 1995

p Desde 1995 hasta el dia de hoy se han descubierto alrededor de ????
olanetas fuera de nuestro Sistema Solar
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Breve historia de los exoplanetas

p El primer descubrimiento de un planeta orbitando una estrella “normal”,
oarecida al Sol, fue el de 51 Pegasi b, por el grupo suizo formado por
Michel Mayor y Didier Queloz en 1995

p Desde 1995 hasta el dia de hoy se han descubierto alrededor de 4500
olanetas fuera de nuestro Sistema Solar
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Breve historia de los exoplanetas

?raa(:]i:iltVelocity Year, 1 99 1 Timing Variations
agin

Brightness Modulation

EXOp'&ﬂEtS O Astrometry

EXCELENCIA

SEVERO Dr. Rafael Luque - Instituto de Astrofisica de Andalucia Curso Astronomia Il - 27.11.2021




Tecnicas de caza

p Velocidades radiales

p Transitos

p Astrometrio

» Microlentes gravitacionales
» Imagen directo

» Y algunos mas...
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Tecnicas de caza

p Velocidades radiales
p Transitos
p Astrometria

p Microlentes gravitacionales

p Imagen directa

» Y algunos mas...
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Tecnicas de caza

p Velocidades radiales

p TrANnsitos

p Astrometrio

» Microlentes gravitacionales
p Imagen directa

» Y algunos mas...
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Tecnicas de caza

p Velocidades radiales

p TrANnsitos

p Astrometrio

p Microlentes gravitacionales
» Imagen directo

» Y algunos mas...

Jason Wang /
2009-07-31 T T R VP
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Tecnicas de caza

p Velocidades radiales
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Velocidades radiales

FINDING PLANETS STAR @ EXOPLANET X CENTRE OF MASS
USING THE RADIAL

VELOCITY METHOD

The star moves as it is affected ‘

by the gravity of its planet. Seen

from the Earth, the star wobbles

backwards and forwards in the X X

line of sight. The speed of this
movement, its radial velocity, can

be determined using the Doppler ‘
effect, because the light from a

moving object changes colour.

BLUESHIFT REDSHIFT
Light from an object Light from an object
moving towards us is moving away from us is
bluer. redder.

THE STAR’S VELOCITY

TOWARDS THE EARTH (M/S]

100 — BLUESHIFT REDSHIFT

|
50 —

0 - —
Periodic movement. The star’s velocity \_/
-50 7 varies as it moves to and from the Earth

when the planet orbits it.

-100 —
| TIME
0 4.2 DAYS
INSTITUTO DE EXCELENCIA u vd " vd Vé
/ ASTROFISIGA D SEVERO Dr. Rafael Luque - Instituto de Astrofisica de Andalucia Curso Astronomia Il - 27.11.2021




Velocidades radiales
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Masa como Jupiter, periodo orbital de 1 dia, senal de 200 m/s
Masa como Jupiter, periodo orbital de 1 ano, senal de 28 m/s

Masa como la Tierra, periodo orbital de 1 dia, senal de 0.6 m/s
Masa como la Tierra, periodo orbital de 1 ano, senal de 0.08 m/s
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Velocidades radiales

» sQué arma elegir? Espectrografos de alta resolucion

Source
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grating MIrrors
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Velocidades radiales

» sQué arma elegir? Espectrografos de alta resolucion

EXCELENCIA

’@k”sﬂé‘éé‘i&%e ? SEVERO Dr. Rafael Luque - Instituto de Astrofisica de Andalucia Curso Astronomia Il - 27.11.2021

ANDALUCIA OCHOA
D




Velocidades radiales

BLUE CAMERA RED CAMERA
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Velocidades radiales

Planetary T |
/Searc%[

gk 2
@.//

: Spress
I IE2—E3

EXCELENCIA

SEVERO Dr. Rafael Luque - Instituto de Astrofisica de Andalucia Curso Astronomia Il - 27.11.2021




Tecnicas de caza

p Transito
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Tecnicas de caza

p Transito

LIGHT INTENSITY
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Tecnicas de caza

» sQuUEé arma elegire Simplemente, una camara
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Tecnicas de caza

p Método del transito
¥ Perfecto para encontrar planetas con periodos cortos
g Perfecto para medir el tamano de |los planetas con mucha precision
g Perfecto para observar muchas estrellas al mismo tiempo

O Solo detecta planetas alineados con la estrella desde nuestro punto
de vista

O No puede medir la masa de los planetas

O A veces no puede distinguir si el objeto que bloque la luz de la estrella
es un planeta o una estrella peqguena
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The GOAT: la mision Kepler

Kepler

BY THE NUMBERS
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The GOAT: la mision Kepler

Pre-Kepler Planets in the Field of View L ocations of Kepler Planet Candidates

® ° W 2
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® Earth-size

@ Super-Earth size . 2w
1.25 - 2.0 Earth-size 2.4

® Neptune-size
2.0 - 6.0 Earth-size

Giant-planet size
6.0 - 22 Earth-size
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5Qué hemos aprendido?
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5Qué hemos aprendido?
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5Qué hemos aprendido?
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5Qué hemos aprendido?
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5Qué hemos aprendido?
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Diversidad

14.3

Hot Jovians

Warm Jovians

Cold Jovians

Hot Neptunes ,
Neptunes
Hot Sub- WP

Neptunes Cold Sub-Neptunes

Sub-Neptunes

Super Venus- " Super Snowballs
Mercury l\"g' Super

- Earths =
@ Snowballs

Venus/Mercury Earths

Planet Radius (RE)

L 0.28
Stellar Flux (Earth units)
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Planetas vagabundos

VISIT THE PLANCT WITH NO STAR

p Este planeta no orbita ninguna estrella y
son denominados “rogue’ o “free-
floating”

p Pueden ser estrellas fallidas o planetas
eyectados durante la formacion del
sistema planetario

p Se estima que en nuestra galaxia podria
haber mas planetas de este tipo que

estrellas h( N D10 I' nn

) OCHOA
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Muertos vivientes

p Estos planetas orbitas un pulsar, es decir,
una estrella de neutrones que gira a
velocidades de vértigo

» El cadaver de Lich es el nucleo _ ,
colapsado de una estrella que explotd e
hace millones de anos . UNDEAD STAR

I PSR Bi257+12
» La radiacion que emite el pulsar ha

consumido los planetas del sistema N / I L RN,

totalmente y provoca enormes auroras L\ MK

A = SR PHOBEE)R .
| S 2P Mone e st awn CREEPIEST 10 ue DISSOIEND as rwer UBMT o UNDERD STOR

en SUS atmaosteras ; ~ e Eﬁfﬁifsm O e FXPLODED ST e s O LA,

or GHASTLY RADIATION awo viow, seiming fascen e vou_con sunk, DEVOURING ANYTHING N THER POTR.

POLTERGEIST ano s weicusomns woros, PHOBETOR o BRHUGR it GONSUMED wrs s consrawr RADIRTION MTM)K

possiety uicaming up sicky meaoureo avsoss. [ JUING BEUINRR

NOTHING sur tne UNDEBD can sussist i s most Dz “BASED ON
INHOSPITABLE CORMER or moe gumxe AéF P EE L SCIENGE

Detected using pulsar timing

An Arecibo Observatory discovery

qugplanels.qgsq‘gov
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National Aeronautics and Space Administration

Tatooines

S
p Kepler-16 (AB) b orbita un sistema estelar KEPLER} ‘Gb

biNnArio

p Descubierto en 2011 es el primer planeta
de tipo "“Tatooine”

p Es un planeta similar a Saturno con unao
temperatura en su superficie similar a la
del hielo seco

WHERE YOUR SHADOW ALWAYS HAS COMPANY

aaaaaaaaaaaaaaaaaaa

ANDALUCIA OCHOA
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Estrellas enrabletadas

p AU Mic b es un planeta similar a Neptuno
orbitando una de las enanas rojas mas
jovenes que se conocen

» La juventud de la estrella hace que el
olaneta sufra constantemente radiacion
ultra energética vy llamaradas estelares

p La actividad estelar hace
tremendamente dificil la deteccion de
olanetas con los métodos mas habituales

ALAXY
‘ OF
AORRORS
exoplanets.nasa.gov

) OCHOA
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National Aeronautics and Space Administration
' ' n O S e O V O Jooplanet Teavel Buteau
) ¥
NG

p 55 Cancri e pertenece a un sistema con
5 planetas y es el mdas cercano a su
estrella

p Tiene un fTamano ligeramente mayor que
la Tierra y en €l un ano dura 17 horas

p La temperatura es tan alta que su
superficie estd completamente derretida

» Hay muchos estudios acerca de si el
planeta ha podido retener uno
atmosfera o no

lava [ife

Skies apar file above a never-ending OCEAN d lava

Www.nasa.gov

OCHOA
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Planetas habitables

» TRAPPIST-1 e es un planeta de tipo
terrestre que orbita en la zona de
habitabilidad de su estrella

p El sistema TRAPPIST-1 tiene 7 planetas de
fipo terrestre y orbita una enana roja a
sOlo 40 anos luz de nuestro sistema solar

» Durante la proxima década podremos
estudiar las atmodsferas de estos planetas
e Infentar detectar agua en ellas

PLANET Hop

d smaller versions of our own moon. But these are no moons. They are other Earth-sized planets
around a campfire. Any of them could harbor liquid water, but the planet shown here, fourth from the

aaaaaaaaaaaaaaaaaaa
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OUR NEIGHBORHOOD

A PORTRAIT OF ALL HABITABLE-ZONE PLANETS WITHIN 60 LIGHT-YEARS OF EARTH
(CONSTRUCTED FROM STATISTICAL DATA ON TYPICAL PLANET SIZES AND ORBITS)

PLANETS AROUND SUN-LIKE STARS PLANETS AROUND OTHER STARS

EARTH-SIZED PLANETS
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