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Actividad atmosférica en Neptuno
durante 2013-2016:

Observaciones amateur, PlanetCam, GTC, Keck, VLT y Hubble

Ricardo Hueso!, A. Sanchez-Lavegal!, |. de Pater?,
M. H. Wong?, A. Simon3, |. Ordofez-Etxeberria,...
Universidad Euskal Herriko

del Pais Vasco Unibertsitatea 1 UPV/EHU

2 Berkley University
3 NASA Goddard

con datos proporcionados por mas de 80 colaboradores
incluyendo ~50 astronomos aficionados)

s i 1 S i i i i i o g R
o L L L = . . . . : L . . L /y/f ot
- . - . . - , ¢ L - ol . - ...

il 2 - i

= = L i = e

-
=

. : : . :
- . . L . . . . . . - . .
e ; iy ok ik o \ Sk S e



Neptuno: Uno de los dos gigantes helados del Sistema solar

Visitados tan solo por Voyager 2 (1986 and 1989)

Upper atmosphere,
cloud tops

Atmosphere

(hydrogen, helium,
mathane gas)

Mantle

(water, ammonia,
mathane ices)

Core
(rock, ice)

NEPTUNE

asas: 14.5 Masas terrestres & 17.1 Masas terrestres
adios: R =25559 km (4.01 Re,in) & R =24,766 km (3.88 Reypi)
eriodos de rotacion: 17h 14min 24s & 16h6min 36s

ormados por hielos pero con
bundancias superiores de Helio y de gases como el metano comparados con Jupiter y Saturno.
ubes de metano e hidrocarburos.

Meteorologia en Neptuno:

rbitas
rano a=19.2 AU (P =84 afnos), Inclinacion axial: 97.9°
eptuno a=30.1 AU (P = 165 afos), Inclinacion axial : 29.6°

» Largas estaciones
» Vientos extremos
» Tormentas & vortices
» Nubes “companeras”
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N

Hay una fuerte variabilidad en

los vientos ligada a
observaciones de nubes a

Es generalmente muy d
diferentes alturas.

de larga vida en

Neptuno.
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(datos recopilados por Larry Sromovsky, Univ. de W

Sanchez-Lavega et al. in “Zonal jets” (2017)
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Observar Neptuno

Dificil en alta resolucion espacial

Pequeio tamarfio aparente (2.31-2.35 ")

Bajo brillo (Magnitud = 7.85; 6,000 mas oscuro que Jupiter)

Bajo contraste de las nubes en el rango visible.

Nubes visibles en el infrarrojo cercano donde el planeta es >10 veces mas oscuro.

Acceso a la mejor dptica adaptiva en los mayor telescopios o Hubble

HST & Keck Il observations of Neptune over the last 25 years
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1181 11192 1/1/93 11184 1/4/85 1/1/96 11/97 1/1/88 1/4/89 1/1/00 11/01 1102 11103 1104 1105 1106 11/07 11708 1102 1110 1111 11112 11113 11114 11115 1116

58 dates from 1991 to 2016 from the HST MAST archive
123 dates from 1991 to 2014 from the KOl public archive

200 observaciones con el Keck, HST en 25 afios + observaciones en otros telescopios (VLT, Gemini, IRTF).
No son suficientes para comprender la meteorologia extrema de Neptuno.

Telescopios “medianos” (2-m) y “amateurs” pueden completar la linea
temporal de observaciones de Neptuno proporcionando un contexto
fundamental a las observaciones de alta resolucion espacial.
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Primeras observaciones con este instrumento de Neptuno (Julio de 2015)

727 +/- 5nm 890 +/- 5nm

619 +/- 5 nm
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12% of the image
2015-07-13104:09
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2015-07-13103

38

6% of the image
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M1 (619 nm)
M2 (727 nm)
M3 (890 nm)
SWIR > 0.2 bar

41

39% of the image
2015-07-13103
890 +/-5nm

28% of the image
727 +/-5nm

13

. 3T03:

21% of the image
L‘I.'

619 +/-5nm

2015-

35

8% of the image
2015-07-13T03

Nubes “superficiales” a 0.2 bar o niveles superiores

isible en

la banda I (accesible a amateurs) y en bandas Jy H

Brillo “excepcional” en el v

00

2015-07-14T03

45

2015-07-14T102

34

2015-07-14102

2015-07-14102:20

RG1000

Johnson |
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2015-07-14T03

36

2015-07-147102

e

L
S
e
.

i
i
i
i

-
e

-
-
=
-
o

i
i
i
o
-

o
=

-
-

.
-
e

-
-
-

.
=
-
e

-
-
-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
-
-

-

S
o
L
.
o

=
.

fon
L
L
-
-
L
-
.
-
o

i
B
-
-
-
o
-
.
-
.

o
o
.
-
-
o
-
-

o
.
-
-
o

-

o
o
-
-
-
o
.

o
o
-
-
-
o
-
-

G
e
.
L
.
.
-
-
-
-
L

.
-
-
-

-

-
-
-
-
.

e .
S S
- ]
S Sae
Sk .
St
S
S
SSCOEY
ek K s
S o
e
s S
N
S
e

i -
-t

a,

i
i

i
.
o
i
e
**w

.

.

i
i

o
-

=
=
0
-
-

-

.

.

o
-
)
L

.
i

-

o

T
i
e
S
e

- s N

s
R

-

i
.
i

-

.
-
i

R
.

****

-

-

e
.

i
.
-
)
.
i

i
e
-
-
g
e
o
.
e

.
o

| et

2

.
-

i

-

-
-

-
-
.
=

i
-
-
-

-

L
o

i
i
o
.
.
o
-

E
o

L

-
i
-
o
o
o
-
o
-

.
-
.
-
-
S
.
S

.
i
o

.
.
-

-
-
-
-

e
.

-
=

i
b
L

-

e
o
e

G
i

-
i

SR

S

ci



Respuesta inmediata y positival

2015-07-20T01:59

(J. Sussenbach)

2015-07-20T02:32 (M. Deleroix)

2015-09-18T13:25 (D. Millika & P. Nicholas)

Telescope aperture: 356 mm |
610 nm longpass

Telescope aperture: 320 mm
685 nm longpass

Spot 2015-A

25-P

Telescope aperture: 356 mm
610 nm longpass

2015-09-24T21:44

(. Peach)

2015-11-10T10:28 (P. Miles & A .Wesley)

2015-12-13T10:35 (P. Miles & A . Wesley)

I'elescope aperture: 356 mm
610 nm longpass

Ielescope aperture: 508 mm
610 nm longpass

T'elescope aperture: 508 mm
610 nm longpass

> 20 amateurs entre Julio y Diciembre. Contribuciones esenciales desde Australia y Holanda.

Apoyo fundamental amateur en Marc Delcroix




Puerta abiertas para una fuerte colaboracion internacional

A

Hale JH band Hale JH band

28 July 2015 11:30 UT 29 July 2015 09:53 UT

2015-07-25T15:32:08 2015-08-05T13:51:35 2015-08-29T12:29 UT 2015-08-30T13:18 UT

Map from Palomar images

200 180 160 140
Longitude

Planetographic Lat (deg)

Shane J band Shane Ks band

.

3

10 Aug. 2015 09:43UT 10 Aug. 2015 09:29 UT

)]
Shane J band Shane Ks band - T T T T —r 1 r r 1 r r 1 r r1
210 180 150 120

Longitude (West)

Planetographic Latitude

. .
Hale Telescope 5.1-m (AO) (Palomar observatory)

i : Shane Telescope 3.0-m (AO) (Lick Observatory)
31 Aug. 2015 08:32UT 31 Aug. 2015 08:48UT KeCk I I 95 m (AO) (KeCk Observatory)




HST/OPAL y otros programas de HST (de Pater)
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Comportamiento similar a las
oscilaciones de las manchas negras
de Neptuno
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Oscilacion de 90 dias con 10° de amplitud.
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Neptune’s Southern Dark Spot in 2015 (SDS-2015)

R - 657 nm maégenes del programa OPAL
G - 547 nm Septiembre 2015)

- 467 nm High-pass filtered
ycle 23: Neptune Dark Vortex an

right companion cloud, Hueso et al.,
ejected.

ycle 24:
The Spectacular Demise of a Neptunian
Dark Vortex, de Pater et al. Rejected.

Cycle 24:
A new Dark Vortex, Wong et al.

16 de Mayo de 2016
Wong, Tollefson, de Pater, Hueso, Sanchez-Lavega (en preparacion)
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Back in time: Datos de 2013y 2014

Pic du Midi

B Amateurs

. ] - -

Aug. 21 Aug, 25 Sept. 2 Sept. 8

Astralux

Spot 2013-B

Planetographic Latitude

A

Pic du Midi

L3

Nov.

10

Sept. 20

Amateurs

Sept. 24 Oct. 7

Oct. 21

2014-08-20T12:00:50

2014-08-20T13:23:10

-90

Spot 2014-B

Spot 2014-A [

T T
360 330 300

T T T T T
270 240 210 180 150
Longitude (West)




... que sugieren gue podemos identificar el origen de la estructura brillante

de 2015 a partir de la fusion de dos estructuras semejantes en 2014.

Spot 2013-A I
an ] Spot 2015-A il
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] Spot 2014-A L
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ACTIVIDAD DE NEPTUNO en 2016

July Aug. Sept. October Novemb Dec.

June

May

31 Oct
Dauvergne

(Pic du

Mi

Imon)

S

HST / OPAL

3-4
(PI

Calar Alto
Planetcam

UPV/EHU

4 QOct.
Millika

4

Calar Alto

Calar Alto
Planetcam

Calar Alto

Astralux
UPV/EHU

Planetcam
UPV/EHU

UPV/EHU

8 Aug.
Delcroix

(Pic)

12,13
Keck
(Baranec)

23 Aug.
VLT/SPHERE

13, 24 Aug.
Millika

14 July
Sussenbach

11 June
Millika

:Wong)

(PI

13,21
Millika
11, 16

Wesley

Many more amateur
observations up to early

13
Phil Miles

|

December

23
A. Germano

June 2016 till early October

since

: 58 obs.
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]

Mayo 2016: Planetcam@Calar Alto

Observaciones a 25° de elevacién!
2016-05-17 04:10 UT 2016-05-17 04:10 UT Geometria de la observacion

Estructura brillante
tropical norte y complejo
. brillante de latitudes
P70 medias del hemisferio
‘ RN Sur.

Multitud de observaciones
por analizar

RG1000 (photometric) RG1000 (high-pass filtered)

3016-05-20 03:46 UT 2016-05-20 03:49 UT 2016-05-20 03:43 UT 2016-05-20 03:43 UT

) . v

G t 1 ich-
RGI000 photomstrie) RG1000 (nigh-pass fltared) Johnson I (photometric) Johnson I (high-pass filtered)




OCtUbre 2016: GTC/CIRCE I A |

Ejemplo de fotogramas individuales sin calibracion ni substraccion de dark.
2 noches de 4 horas para Neptuno y Urano.

Resultado procesado a
partir de fotogramas
individuales.

Esperamos mejorar el
analisis de esta
observacion en un factor

2-3
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tros datos pendientes de analisis

z
=

-
-

-
-

.»F

o

.

o

R AR AR AR AR R AR ARAR SR ARRRARRAAARNAREAY

Dark Spot on Neptune = May 16, . 16 demayo de 2016
Hubble Space Telescope = WFC 5 ST

ong, Tollefson, de Pater,
ueso, Sanchez-Lavega

dark vortex

A67nm

23 agosto 2016: VLT/SPHERE
Benoit Carry, Bruno Sicardy, Stefan Renner

16 Octubre de 2016: Keck
de Pater
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Conclusiones T

El seguimiento de la atmdsfera de Neptuno requiere el uso de datos muy variados
ncluyendo observaciones amateur. Telescopios “modestos” (2.2m en Calar Alto) han

ostrado el potencial de hacer ciencia de frontera un area reservada al HST o a los
elescopios de la clase 8m con Optica adaptativa.

El cinturon de nubes brillantes de latitudes medias sur ha tenido dos grandes
estructuras en 2013 y 2014. A finales de 2014 estas dos estructuras se fusionaron dando
lugar a una tnica estructura en 2015,

e La estructura brillante de 2015 esta “anclada” a un vortice negro mas profundo en la
atmosfera y es de hecho un sistema de nubes compafieras “orograficas”. La estructura
brillante presentd una oscilacion en longitud de 90 dias caracteristica de otras Manchas
Negras de Neptuno.

e La mancha negra de 2015 tiene su equivalente en un vortice negro observado en el
2016. El aspecto general de actividad del planeta ha cambiado con respecto a los tres
anos anteriores. Las estructuras mas brillantes del planeta son el sistema de nubes de
latitudes medias del hemisferio Sur desligada de la mancha negra y las nubes brillantes
tropicales del hemisferio norte.
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