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TNOs 

Only around 1200 TNOs are currently known. Most of them are fainter than 
mag_R=22.  They move slowly with respect to the background stars. Very 
difficult to study with current telescopes. 

There are a few bodies such as Pluto, Eris, Makemake, Haumea which are 
large bodies and are somewhat brighter, so they are the ones that can be 
studied best.  



Stellar	  Occulta-ons	  

•  Promising	  technique	  for	  TNOs	  
•  Accurate	  TNO	  posi-on	  rela-ve	  to	  the	  star	  
•  Radius	  and/or	  apparent	  ellip-cal	  figure	  
•  Atmospheres	  (T,	  P,	  composi-on)	  

•  Albedos	  using	  the	  op-cal	  constraint.	  	  
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Predic-ons	  

•  Ini-al	  predic-on	  using	  the	  NOMAD	  catalog	  
(limi-ng	  mag	  =	  20),	  or	  other	  catalogs.	  	  

•  First	  list	  of	  possible	  occulta-ons	  selected	  by	  
regions	  in	  the	  World.	  

•  For	  the	  promising	  events	  (bright	  star,	  dense	  
telescope	  cover)	  we	  observe	  for	  1-‐2	  weeks	  
BEFORE	  the	  occulta-on	  
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Eris	  

•  Distance	  to	  the	  SUN	  	  a	  =	  67	  AU	  
•  Rota-onal	  Period	  	  13.7	  hrs	  Δm=	  0.01	  (Duffard	  et	  al.	  2008)	  

•  Presence	  of	  CH4	  in	  the	  surface	  	  (Licandro	  et	  al	  2006)	  
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Eris	  

•  D=	  2326	  ±	  12	  Km,	  	  Albedo=0.96	  
	  	  	  (Sicardy	  et	  al	  2011,	  Nature	  478,	  493)	  

Eris	  by	  Herschel/Spitzer:	  	  2454	  ±	  117	  Km	  
(Santos-‐Sanz	  et	  al.	  2012)	  	  
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Sicardy	  et	  al.	  2011,	  Nature	  478,	  493	  



•  a	  =	  45	  AU	  	  (between	  Pluto	  and	  Eris)	  
•  Rot	  Period	  =	  7.7	  hrs	  	  Δm	  =	  0.014	  	  (Thirouin	  et	  al	  2010)	  
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Makemake	  
• Makemake	  	  	  	  	  	  	  	  	  1430	  ±	  10	  Km,	  Albedo	  0.78	  

Herschel/Spitzer:	  	  1	  Terrain-‐-‐-‐-‐-‐-‐	  	  1350	  <	  D	  <	  1510	  Km	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  2	  Terrain-‐-‐-‐-‐-‐-‐	  	  1320	  <	  D	  <	  1430	  Km	  	  	  and	  310	  <	  D	  <	  380	  Km	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (bright)	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  (dark)	  	  

(Lim	  et	  al	  2010)	   15	  

Or-z	  el	  al,	  Nature,	  491,566,	  2012	  



•  Ultracam@WHT	  (La	  Palma,	  Spain)	  
•  Exp-‐-me:	  0.2407	  sec	  (no	  dead-‐-me)	  

•  Dura-on:	  20.87	  ±	  0.05	  sec	  
•  Size	  (1	  chord):	  415	  ±	  1	  Km	  
•  Herschel	  Diameter	  -‐>	  PACS	  =>	  	  485	  (+83	  -‐93)	  Km	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Herschel/Spitzer=>	  	  455	  (±27)	  Km	  	  

2002	  KX14	  
Alvarez-‐Candal	  et	  al.	  In	  prepara-on	  

16	  



UCAC2	  	  50	  mas	  precision	  
TNOs	  orbits	  	  100	  –	  300	  mas	  
TNO	  size	  	  30	  mas	  or	  less	  (diameter)	  

TNOs	  occulta-on	  in	  the	  Gaia	  era	  

-‐ Solve	  ONE	  of	  the	  biggest	  problem	  in	  occulta-on	  predic-ons	  

-‐ 	  Need	  more	  TNOs	  astrometry	  from	  ground	  telescopes	  
-‐ 	  	  
-‐ Huge	  relieve	  in	  occulta-on	  planning	  (now	  99%	  -me	  spent	  in	  
astrometric	  predic-on	  &	  updates	  

-‐ 	  Good	  predic-on	  	  good	  distribu-on	  of	  efforts	  (telescopes,	  persons,	  
etc.)	  
-‐ 	  	  
-‐ Get	  satellites:	  Shape	  &	  orbital	  elements	  







Need	  of	  ground-‐based	  observa-ons	  

•  Iden-fica-on	  of	  detec-ons	  
•  Classifica-on	  of	  moving	  objects	  

•  Iden-fica-on	  of	  specific	  objects	  or	  events	  
•  Tuning	  the	  detec-on	  algorithms	  



Need	  of	  ground-‐based	  SSO	  
observa-ons	  

•  300	  000	  asteroids	  (most	  known)	  
•  Including	  several	  NEAs,	  Trojans,	  Centaurs	  
•  Other	  SSO:	  comets,	  natural	  satellites	  

•  High	  astrometric	  accuracy	  

•  Iden-fica-on	  of	  families,	  orbit	  determina-on,	  
occulta-ons.	  	  



New	  taxonomy	  

•  Gaia	  will	  obtain	  R	  ~20-‐90	  	  visible	  spectra	  of	  asteroids	  

•  Average	  spectra	  will	  be	  published	  

•  Gaia	  +	  Wise(albedos)	  :	  spectral	  class	  degeneracy	  to	  be	  
remove.	  	  

•  HOMOGENEUS	  Mineralogical	  map	  of	  the	  Main	  Belt	  

•  GB	  spectral	  observa-ons	  to	  test	  algorithms:	  Spectra	  of	  
asteroids	  belonging	  to	  all	  spectral	  classes	  were	  obtained	  at	  
TNG	  under	  Gaia-‐like	  observing	  geometry.	  	  	  


