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Introduccion

Si no aparecen eyecciones
abruptas de material, el
resultado seria una coma
esférica y en estado estable.

Son comunes los cambios

17P/Holmes

repentinos en el brillo y en David ewitt

Hawai, Noviembre de 2007

la estructura.
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-> Bessel (1836) : primer modelo que se ajusta a
observaciones. Existe una fuerza repulsiva que
actua sobre el material.

Modelado 2D - Bredichin (1885): introduce los conceptos de
sindinas y sincronas.

-> Arrhenius (1900's): propone la presion de radiacion
solar como fuerza repulsiva planteada por Bessel.

- Schwarzschild y Debye establecen que el
parametro B es inversamente proporcional al
tamano de la particula.

- Finson vy Probstein (1968): modelado 2D vy
posterior asociacion de éste a modelos
tri-dimensionales mas realistas.



Introduccion

Nucleo cometario moviéndose a

lo largo de su orbita y eyectando

particulas de polvo con velocidad
de eyeccion cero.

C/2011 L4 (PanStarrs) Imagen: Stanislav Korotkiy, Observatorio Ka-Dar.
24/03/2013 17:00 UT Modelo: Romina S. Garcia



Introduccion

Tubo sincronico/ sindinico cuyo ancho se
obtiene al considerar la velocidad de
eyeccion del polvo para el
tiempo/tamano de particula en cuestion.

Perihelion

Modelo a primer orden
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Introduccion

Kimura and Liu (1977)

Fulle (1987, 1989, 2004)

Waniak (1994)

Lisse et al., 1998

Moreno (2009, 2011, 2012) y otros..

Modelado 3D

Vi v d

Monte carlo inverso.

Velocidad de eyeccion para cada tamano de particula de polvo.
Consideran emisiones anisotropicas.

Uso de métodos numeéricos de calculo.

Sirven para modelar comay cola.
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Modelo Numerico

Resolver numericamente la ecuacion de movimiento de las particulas de polvo.

encontrar la trayectoria que describen una vez
que abandonan la superficie del nucleo y se
desacoplan del gas.

Estimar su contribucion al brillo.



Modelo
Numeérico:

Fuerzas
interactuantes




Fuerza gravitatoria del Sol

Presion de radiacion

Fuerza de Lorentz

Presion en la coma

Efecto Poynting-Robertson

Colisiones con particulas de viento solar
Fuerza gravitatoria del cometa

Fuerza de Coulomb

0,5
2% 1072
2x 107
5% 107
2% 1073
1 x 107>
2% 1077

Modelo
Numeérico:

Fuerzas
interactuantes




Fuerza gravitatoria del Sol

Presion de radiacion

Fuerza de Lorentz

Presion en la coma

Efecto Poynting-Robertson

Colisiones con particulas de viento solar
Fuerza gravitatoria del cometa

Fuerza de Coulomb

0,5
2% 1072
2x 107
5% 107
2% 1073
1 x 1073
2% 1077

Modelo
Numeérico:

Fuerzas
interactuantes




Fuerza gravitatoria del Sol Fo=-——
r
(3 4 ] [ 4 . S 7[S2 r
Presion de radiacion s = — . <
r=c

Modelo
Numeérico:

Fuerzas
interactuantes




Fuerza gravitatoria del Sol Fo=-——
r
2
Presion de radiacion s = SO];‘;CQ’”
5o Fu_ Crlp Modelo
Fo  2pas Numerico:

Fuerzas
interactuantes




Fuerza gravitatoria del Sol Fo=-——
r
2
Presion de radiacion s = SO];‘;CQ’”
5o Fu_ Crlp Modelo
Fo  2pas Numerico:

Fuerzas
interactuantes

- - -
Fie=Fg+ Fp

= k2(1 _IB)MsmdA
Ftot:_ 2 r




Fuerza gravitatoria del Sol Fo=-——
r
2
Presion de radiacion s = SO];‘;CQ’”
5o Fu_ Crlp Modelo
Fo  2pas Numerico:

Fuerzas
interactuantes

- - -
Fie=Fg+ Fp

= k2(1 _IB)MsmdA
Ftot:_ 2 r




Fuerza gravitatoria del Sol Fg=—

1"2
3 o N S 7[S2 r
Presion de radiacion Fr== r2ch
5= Fr _ CpOpr
FG ZpdS
F_)tot = FG + FR
— k2(1 _:B)Msmd 2
Ftot = = 2 r
r
) M. . k*M,
F=— 5 (1_18)’/> fe = — 2src
# r

Modelo
Numeérico:

Fuerzas
interactuantes




Fuerza gravitatoria del Sol Fg=

Presion de radiacion Fg =
o Fr_Culs Modelo
Fo  2pas Numerico:
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LCoord. eclipticas geocéntricas r— B sl e ErE e
130 bines
Valor fijo an.cho AB
primer bin B, ..
Coordenadas
eclipticas Rotaci B velocidad de
heliocéntricas otaciones eyeccion
( )
Eje X contienea, yalae Y
el plano YZ tangente a la VB) = VB
bdveda celeste
Valor fijo
Dist. maxwelliana Al azar
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Nucleo esférico

Nivel de actividad

Emision isotrdpica

Angulo de apertura

Cono de salida

Areas activas

Coord. cometocéntricas

Direccion final de eyeccion

Rotacion del Orientacion del
nticleo eje de rotacion
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Posicion y PV Bulirsch-Stoer
Velocidad (107
_ Resolver . s
=T~ NAt S:aeryt?cc:fa':p V(1) Y (;)ri(g v(B) EM. e
c e particulas
* seleccionar la RA Bohren & Huffman (1983)
* elegir al azar el versor v, de eyeccion dentro del cono
* posicionar el cono rotando para ubicar la region activa Ajustado por distanciaal © y
* corregir por la rotacion del ndcleo alae
* corregir por la orientacion del eje de rotacion
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C/2021 A1 (Leonard)

e Descubrimiento: Enero del 2021, rn=5au,V ~19
e Orbita eliptica — drbita hiperbdlica

e Imagenes en los filtros de banda ancha B, V y R tomadas con el telescopio HSH
de 0.6 m en CASLEOQ para el 21y 23 de Diciembre de 2021
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Grain density
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Parameter Type of Parameter Value
Grain density Fixed 1000 kg m3
Grain refractive index Fixed m=1.88+0.71i
Ejection velocity: power index Fixed 0.5
Size distribution: 8,5 Bimax Fixed 0.01, 1.3
Size distribution: power index Variable =35
Nucleus rotation period Fixed 15 hr
Time interval between positions Variable 0.32days
Pole position: heliocentric longitude and latitude Variable (250°, 10°)
Active areas location: longitude and latitude Variable AAL = (180°,80°)

AA2 = (0°,-10°)

Integration steps numbers: N; Variable 200
Number of ejected particles in each integration step: N Fixed 3000
Reference ejection velocity: v Variable 500 ms~!
Cone angle width Fixed AAl = 80°

AA2 = 60°
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Parameter

Type of Parameter

Value

Grain density Fixed 1000 kg m™3
Grain refractive index Fixed m=1.88+0.71i
Ejection velocity: power index Fixed 0.5
Size distribution: B,,in» Bmax Fixed 0.01, 1.3
Size distribution: power index Variable =35
Nucleus rotation period Fixed 15 hr
Time interval between positions Variable 0.32days
Pole position: heliocentric longitude and latitude Variable (250°, 10°)
Active areas location: longitude and latitude Variable AAl = (180°,80°)
AA2 = (0°,-10°)
Integration steps numbers: N; Variable 200
Number of ejected particles in each integration step: N Fixed 3000
Reference ejection velocity: v Variable 500 ms~!
Cone angle width Fixed AAl = 80°

AA2 = 60°
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Pérdida de masa

dM _3C, 0y (M F) o
dt — 2A,a) Js B

Tamano de particulas
que dominan la coma

Distribucion de
tamanos

—— adjustment

N(< B) = 8934.297 g*31°

B
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Un buen modelado, pueden proporcionar informacion
significativa, incluso de la propia superficie del nicleo que no
es directamente observable desde la Tierra cuando el cometa
esta activo.

Con este programa, ahora se cuenta con una nueva
herramienta para la investigacion de cometas que permite
inferir parametros importantes y da respuestas a la actividad
de cualquier cuerpo para la cual las observaciones de la coma
estan disponibles.

El modelo numérico desarrollado, tanto en términos de
opciones de implementacion como de resultados obtenidos,
esta al nivel del de otros autores.

Complementado con otra informacion, puede aproximarnos a
un buen entendimiento del comportamiento cometario.
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MODELADO CON ESTIMACION APROPIADA DEL
PERIODO DE ROTACION
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