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Introduccion: el espectro electromagnético

WAVELENGTH
10° 10 1cm 1mm 100 10 1um 1000 100 10 1A 0.1
| | I I I I | | I I I I I |
ATOMS / IONS  BIG BLUE BUMP
{ M/K-SHELL LINES
) .
= MOLECULES
D, HI ‘\ T
>< ~~7 STARS a Al
TH = 20 — 500K BREMSSTRAHLUNG
e g DUST OR NDNTHEHMAL/
O 'POWERLAW'’
= — 10* K
T BREMSS5TRAHLUNG NONTHERMAL
SYNCHROTRON 'POWERLAW

ndio 2rsQo 0 00

Ve



FLUX
LOG (vS,) [erg/s]

Introduccion: el espectro electromagnético

WAVELENGTH
10° 10 1em 1mm 100 10 1um 1000 100 10 1A 0.1
| | | | | | | | | | | | | |
ATOMS / IONS BIG BLUE BUMP
{ M/K-SHELL LINES
MOLECULES
HI
‘\ ~7 STARS _ 5 1 8 Al
— 10 > 107 K
20 —» 500K BREMSSTRAHLUNG
4 DUST OR NDNTHEHMAL/
. 'POWERLAW'
— 107 K
T BREMSSTRAHLUNG NONTHERMAL
SYNCHROTRON 'POWERLAW’
arro\o 2rsa 0 embladao 0[0[0
9]0 () A= Al )01 0O€ AV (/€ (




FLUX
LOG (vS,) [erg/s]

' Introduccion: el espectro electromagneético

WAVELENGTH

10 1cm 1mm 100

10 1pm 1000 100 10

1A 0.1

I I I I I I I |
ATOMS /

MOLECULES

HI ‘\j -

I I I I I
| BIG BLUE BUMP I
/

M/K-SHELL LINES

T

%
b

“— 10” > 10°% K
20 — 500K BREMSSTRAHLUNG
~ DUST OR NONTHERMAL /
'POWERLAW'
__— 10* K
1  BREMSSTRAHLUNG NONTHERMAL
SYNCHROTRON 'POWERLAW'
0 2rso calie 000 -100.000
C (J - “ U (1 rile (1] (1




FLUX

ntroduccion: el espectro electromagneético

WAVELENGTH
10° 10 1cm 1mm 100 10 1um 1000 100 10 1A 0.1
| | | | | | | | | I | | |
ATOMS / IONS  BIG BLUE BUMP
{ M/K-SHELL LINES
= MOLECULES
LB
2, HI
— ‘\f" STARS, ! " Al
o5 — 10 > 107 K
= 20 — 500K BREMSSTRAHLUNG
s DUST OR NONTHERMAL
e N 4 'POWERLAW'
ot __— 10* K
T BREMSSTRAHLUNG NONTHERMAL
SYNCHROTRON 'POWERLAW’

Rayos X-y: Universo extremo, >10® K; gas muy caliente,
objetos super-compactos, discos de acrecion, transiciones

nucleares, aniguilacion de materia-antimateria....
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Un poco de historia

e Anos 60: primeros detectores en el espacio.
e Anos 70: misiones HEAO, Cos B,.... Observatorio Einstein.
e Anos 80: misiones mas sofisticadas, como EXOSAT.

e Anos 90: auténticos observatorios orbitales, como ROSAT,
CGRO, ASCA, BeppoSAX, Chandra, XMM-Newton, ...

e Siglo XXI: misiones mas sofisticadas, como INTEGRAL,
SWIFT, Suzako....
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Un poco de historia (1960-1980)




Un poco de historia (1970-2010)

Sugaku (Astro-E2) |
Swift |

INTEGRAL |

HETE-2 ;

XM P =M it i
Chandra
BeppoSai

CGRL
BEXRET
ROSAT
Granat

Ginga

EXCSAT

Tarurma

HEAD

Hakucha

Elnstein [HEAD X)
HEAD 1

Cos B

o508

RAS 3

Arial 5
ANS

SAS T
Copernsous
50 ¥
WFhura
Wela 58

6ff 6% 70 P1 FI T3 T4 TS TE FF TR TH S0 61 A2 &3 &4 &3 &6 &F &6 &% 00 01 52 &3 4 23 96 9F 9 09 00 01 02 03 04 05 O 11

YUl IV ﬁv-l—ly =\ e
(material compilado por J. Zamorano., J. Gallego, P.G. Pérez-Gonzalez)



Un poco de historia

Ano No. Fuentes X Basado en

1960 1 (Sol) Desde 1948

1962 1+1 (Sco X-1)  Experimentos en cohete

1965 10 Experimentos en cohete

1970 60 Experimentos en cohete y globos
1974 160 3er Catalogo Uhuru

1980 680 Catalogo Amnuel et al. (1982)
1984 840 Catalogo HEAO A-1

1990 8,000 Catalogos de fuentes Einstein & EXOSAT
2000 220,000 Catalogos de fuentes ROSAT
2005 <1,000,000 XMM-Newton + Chandra

2010 ~3,000,000 Previstos
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Astronomia en el UV extremo

« EUV (Extreme Ultraviolet) 10-100 nm (100 — 1000 A)
v’ Situado entre UV lejano y rayos X blandos.

v Optimo para estudiar:
» Gas caliente 10°-106K
= Caracteristicas espectrales del Hel y Hell:
o continuo de emision

o lineas de resonancia Hel ...504 A, Hell ...228 &, Hell
303.78 A, OIII 303.62/303.80 A

= Caracteristicas espectrales de elementos muy ionizados (FeXII...)
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Astronomia en el UV extremo

« Extincion atmosférica
Fotoabsorcion total por N, O,y O

 Absorcidn del gas interestelar

(em? )

o

E%

B 8
AL LI AL SURALLL IR AL A

|
B

\
Y

0,

(o)
o

w

O,
@

EFFECTIVE CROSS SECTION Gg
6|
2

B

WAL

Lt

T T T

M

I

T T T

LLLLAR T 1
¢

=

4

&

DISTANCE {PARSECS)

AT A A S A

=

10°

10°

10

WAVELENGTH (Angstroms )

2000 B0
WAVELENGTH (ANGSTROMS )
Curso 2011/2012

(material compilado por J. Zamorano., J. Gallego, P.G. Pérez-Gonzalez)

Densidad H, cm3
Seccion eficaz del H
Recorrido libre medio, cm

n,~1cm3
c~1018cm?
1~0.4 pc

AL mrrr

IR




f;@% Astronomia en el UV extremo
Fuentes astrondmicas:
e Recombinacién de e en un plasma opticamente delgado: ELs
Coronas activas
Vientos de estrellas masivas
Remanentes de SN

Cumulos de galaxias

e Emision térmica (plasma dpticamente grueso): Cont + ELs
Enanas blancas

6000

Estrellas de PNs

Estrellas de neutrones El Sol en FUV
Binarias cataclismicas 2 Lyo
| 1216A
Medio interestelar o
7 . g 3000 4
Fondo cosmico EUV 3
2000 4

1000 +
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,/ Detectores en el EUV
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e Pelicula fotografica en orbita

e Contador proporcional (Geiger)
Tubo sellado con gas inerte
Cable central a alto voltaje
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http://elchem.kaist.ac.kr/vt/chem-ed/optics/detector/graphics/pmt.gif

Detectores en el EUV

¢ Placas microcanal

N MICROCHANNEL PLATE

ELECTRODING \ \\ H-RANE
N,

[on each face)

GLASS STRUCTURE CHAMMELS

QOUTPUT ELECTROMZ
(~10%)
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(g Misiones en el EUV

Q

e XUVT X-ray/UV telescope. Volado en la mision Apollo-Soyuz 1975
“Colector de luz”
Espejos parabdlicos concéntricos recubiertos de Oro
Fotomultiplicadores con 2.5° y 4.3° FOV
Rueda de filtros

e EUVE Satélite Extreme UV Explorer
1992- 2001, NASA

Placas microcanales

70 - 7604, All-sky survey (801 objetos) y observaciones dedicadas

e ROSAT Rontgensatellit, 83cm Rayos X y EUV
1990-1999, Alemania/USA/UK
Primer All-sky survey

Instrumentacién Astronomica
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Astronomia en el NUV

v’ Estrellas jévenes y masivas (continuo y lineas).
v" AGN: material calentado por motor central.

v/ UV upturn en Elipticas: Estrellas HB ricas en metales
relativamente jovenes o estrellas mas viejas pobres en metales.
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E

(! Astronomia en el NUV
7Lobs = 7Lo X (1+2)

v" Observaciones desde tierra en el optico realmente muestran el UV de
galaxias lejanas en el sistema de referencia en reposo:
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Misiones NUV: International UV Explorer (IUE)

COMET
IRAS—ARAKI—ALCOCK

1.8

o Satélite 45cm

115-335 nm
1978-1996 -
Espectroscopia UV @&

Logros cientificos: -

« Auroras en Jupiter WAVELENGTH
Azufre en un cometa
Pérdida de agua en cometas
B fuertes en estrellas peculiares
Masa de una estrella WR
Vientos estelares en otras estrellas
Primer progenitor de SN (1987a)
Manchas en otras estrellas
Anillo en torno a SN1987a
Estrellas activas en otras galaxias
Deteccion directa de halos galacticos
« Tamanos de AGNs tipo Sy
« Abundancias del IGM NGO

Instrumentacion Astroné I
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Misiones NUV: GALEX

»_Satélite 50cm, f/6, RC modificado
Abril 2003 - 20117
orbita 700km, i=29°
Imagen en Ultravioleta
Espectroscopia sin rendija

Campo circular de 1.2° de diametro
FWHM (FUV=3.5"; NUV=5")

“Galaxy evolution explorer”

Optimizado para exploraciones

22
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Misiones NUV: GALEX

elative efficiency
0.6 0.8

0.4

0.2

. 1 . . L . . 1 . . . : 1
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Wavelength (R)

Imagen simultanea en NUV y FUV (instrumento SODA):

Banda rango-A central-A Zp FWHM
FUV: 134.4-178.6 nm 152.8 nm 18.8 4.5”
NUV: 177.1-283.1 nm 227.1 nm 20.1 6.0”

Instrumentacion Astronomica
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Arcseconds

Misiones NUV: GALEX

Estrategia de observacion
Ventajas:
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v" Observacion de objetos brillantes

v" Reduce los efectos de “pixeles”
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v Complica la reduccion de los datos
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World Space Observatory (WSO-UV)

v" 100 — 320 nm

v" Rusia (espejo 1,7m y lanzador), Alemania (espectrometros), Espafia (cAmaras),
Ucrania

Instrumentos:
v VUVES. 100-170 nm. R=55,000

v UVES. 170-310 nm. R=50,000
v" LSS. 100-310 nm. R=2,500
v" Camara ISSIS. 0.”05/pixel. 3.5 FOV

Instrumentacion Astronémica
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Astronomia en rayos X

e 1-10 nm (10 - 100A)
v’ Gas caliente 10°-108K
= Coronas estelares
= Remanentes compactos
= Cuasares y cumulos de galaxias (CXB)

= GRBs
v Einstein 58cm
v" Exosat 28cm
v ASCA 40cm
v ROSAT 83cm

v XMM-Newton 30cm (depende de longitud de onda)
v Chandra 120cm

Instrumentacion Astronomica
Curso 2011/2012
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e Focalizacion. Los rayos X penetran los
materiales!!

¢ Incidencia rasante. Huperbola

; Focus
Mirrors

Farahola
Mirrors

 Configuracion geométrica de Wolter:
-Espejo de seccion parabodlica.
-Prolongacion de seccion hiperbolica.
-Focal grande (~7m) para eficacia a
altas energias.

e Los rayos X son desviados en incidencia
rasante para focalizar en el plano focal.

e L 0s espejos se situan en capas
cilindricas. La superficie colectora final
dependedel niUmero de capas.

(f

Instrumentacion A:
Curso 2011/
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Telescopios de incidencia rasante
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Telescopios de incidencia rasante

4 Nested Paraboloids
4 Nested Hyperboloids

Doubly
Reflected
X-rays

Field of View
+.5 Deg

Focal
Surface

10 meters

Mirror elements are 0.8 m long and from 0.6 m to 1.2 m diameter

Espejos de Chandra

Instrumentacion Astronémica
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XMM-Newton mirrors during integration
Iraage courtesy of Doxnier Satellitensysterae GrabH European Space Agency .

Bn Astron XMM-Newton mirrors during integration

¢ Tmoge coumtesy of Dozmier Satell tanaysteme GrbH European Space Agency [l 1
vurso 2u11/201% =
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ey Mision XMM-Newton

Q)

. Observatorio Agencia Europea del Espacio (ESA)
= Propuesto en 1984
= | anzado el 10/12/1999

= Orbita terrestre muy excéntrica (7000km x114,000km, i=400)
para evitar cinturones de Van-Allen

» Periodo orbital de 48h

= Control desde VILSPA, datos en XMM-Newton Survey Science Centre
(University of Leicester)

= 10m largo, 16m ancho, 3.8 Tm Nave similar a la de ISO e INTEGRAL
Mision de 2 afos prolongada +10 anos (aprobada hasta 2012, posible 2018)



http://www.esa.int/esaSC/120385_index_1_m.html

Mision XMM-Newton

e 3 telescopios en rayos X
v’ 3x58 espejos concéntricos nickel recubierto de oro, incidencia rasante
entre 0.5 y 1mm de separacién
v Diametro minimo de 30cm, maximo 70cm, longitud 60cm
v' Distancia focal 7.5m
v’ Detectores CCD optimizados para rayos X y espacio (poco sensibles a CRs)

« Monitor optico (OM) con detectores CCD

X-ray telescope
module
Grating
RGS RGS
EPIC-MOS EPIC-MOS
Instrume! EPIC-PN

)
Curso cuii/zuie J4
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http://www.esa.int/esaSC/120385_index_1_m.html

Mision XMM-Newton

EPIC
Camera 3
(MOS)

Mimror Grating
Module 3  Assambly 2

\\\\\\\\

RGS
Camera 1

Optical Monitor Telsacope
Module 2 Talaacope Tube

Instrumentacion Astronomica
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EPC

EPIC
Camera 2
(MOS3)

Camers 2
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http://www.esa.int/esaSC/120385_index_1_m.html

Mision XMM-Newton

« EPIC-PN 1 (European Photon Imaging Camera)

100% fotones del telescopio , -
Mosaico de 12 CCDs de 200x64 * EPIC-MOS 2 & 3, camara en rayos X

150um/pixel, 4"1/pixel, 30arcmin FOV 40% fotones del telescopio
Tecnologia p-n, -90°C Mosaico de 7 CCDs de 600x600, -120°C
0.15 — 15 keV 40um/pixel, 1"1/pixel
Tecnologia MOS (Metal-Oxyde-
Semiconductor)
i Exptime ~40 ks

~101> erg cm-2 s-1 (0.1-10 keV)

Curso 2011/2012 36
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http://www.esa.int/esaSC/120385_index_1_m.html

Mision XMM-Newton

* RGS 1 & 2, espectrometro en rayos X

40% fotones del telescopio van a una rejilla de 202 lineas
Mosaico de 9 CCDs de 1024x384, -110°C

27um/pixel, 1"1/pixel, 5arcmin FOV

Banda de energia entre 0.35 a 2.5 keV (de 5 a 38A)
R=290 para 104, R=520 para 204, R=800 para 35A
Mejor resolucion espectral que Chandra

0 B

-

Instrumentacion Astronémica
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http://www.esa.int/esaSC/120385_index_1_m.html
http://xmm.vilspa.esa.es/external/xmm_science/gallery/images/RFC.jpg

Misio

OMC, monitor dptico
30cm f/12.7 Ritchey-Chretien
Placa microcanal+CCD
B=20.7 en 1000s
17x17arcmin FOV

1700A a 65004

on XMM-Newton

Instrumenta -' ASLUvIIvITIGa
Curso 2011/2012
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http://www.esa.int/esaSC/120385_index_1_m.html
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Mision Chandra

e Chandra 120cm
2002, NASA

Mejor resolucion espacial (3” FWHM),
peor resolucion espectral

Chandra DF (CDFS, CDFN)




Mision Chandra

Optical Bench
Solar Array

Aspect Camera

Sun Shield

ACIS/HRC

Thermal Shroud

Esqguema de Chandra
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Mision Chandra

——y .
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Mision Chandra

: The Andromeda Galaxy

Chandra

ROZAT DEPC ROSAT HRI
| X-ray Image

1 million K 20 million K

Ins
CXC

(material compil



Mision Chandra

Fuentes ultra-luminosas
Variabilidad de horas

10-1000x estrellas binarias X

BHs intermedios, masas ~10* Mg

NUcleos de galaxias canibalizadas??
Fusion de BHs estelares??

Instru HCTOIT RSO0
Curso 2011/2012
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http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/image/0503/m74_cxcnoao_compx.jpg

Mision Chandra




Cnandra Sources in the HDF-N
1 Ms Exposure




Mision Chandra
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% Telescopios incidencia rasante: microporos

Esta tecnologia permite reducir la masa por un factor 10x
http://sci.esa.int/science-e/www/object/index.cfm?fobjectid=38300&fbodylongid=1848
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Telescopios incidencia rasante: microporos

good square
geometry

Debris caused during
cutting

Prototipos para la mision XEUS.

Instrumentacion Astror
Curso 2011/201.

(material compilado por J. Zamorano, J. Gallegu, r.u. reicc-auiizaice)



Telescopios incidencia rasante: microporos
http://www.hindawi.com/journals/xroi/2010/295095/fig17/

Core fitted Primary Multifibre Secondary Radial  Sectorslice Sector \/

to cladding draw stack and fuse draw stack and fuse and etch  Slump
Drawing tower metrology Drawu:lg'tuwcr T8y Sl'udung mftrology X-ray pencil beam
¥ specialized metrology X-ray pencil beam
specialized metrology Koy penl besin X-rav full beam X-ray full beam

Lrriaterial GUITIPIIAUUY DU J. 2allividaliv, J. JalnceEy, r.J. recicoaviicaice)
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/@U Telescopios incidencia rasante: microporos

\ ’
N

Concepto mision XEUS (20207?) Concepto Constellation-X

Mayo 2008—> (ESA + NASA + JAXA) = IXO (now cancelled -?-)

Instrumentacion Astronomica
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@ Telescopios de incidencia rasante: comparacién

http://spie.org/x8595.xml?ArticleID=x8595

:

Monolithic

' ROSAT

-d
o

0.1 1 10 100 1000
angular resolution (arcsec)

v, J. UdliCEU, F.\U. rer

telescope weight per 1000 cm’® (kg)
S
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Mascaras codificadas

e Estan basadas en el principio de la camara oscura con un pequefo
agujero, si bien se aumenta al maximo el area abierta para maximizar el

area colectora.
e Precisas para energias > 10 keV.

A
Pinhole
B
Coded sperture v
Image plane
Instrumentacion Astron6mica 54
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(i) Mascaras codificadas

= { VAR
i A %
”
@\J g’

Q.Q

fe
¢

e Estan basadas en el principio de la camara oscura con un pequefo
agujero, si bien se aumenta al maximo el area abierta para maximizar el

area colectora.
e Precisas para energias > 10 keV.

Flux 2 Flux 1

\ ]

Mask - - e ERY =4

v/ Counts
- @ - .

Dctector
http://astrophysics.gsfc.nasa.gov/cai/coded_intr.html
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Mascaras codificadas

e Una fuente puntual produce un patron de
sombras conocido sobre el detector, en
funcion de su angulo de incidencia.

e Conociendo el patron caracteristico de la
mascara, es posible reconstruir la posicion
de las fuentes a partir del diagrama de
sombras total.

e Se puede alcanzar una resolucion de 1'-10’.

Instrumentacion Astronémica
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(material compilado por J. Zamorano., J. Gallego, P.G. Pérez-Gonzalez)
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Mascaras codificadas: INTEGRAL

Payload module

IBIS coded mask
JEM-X coded mask

OMC ____

Star trackers

SPI

Instrument computers
and electronics

Instrument computers
and electronics
IBIS detector

JEM-X detectors Detector bench

Attitude control
electronics

Power regulation i = = I 8 Batteries

Fuel tanks

Reaction wheels for U .
pointing the spacecraft : ({8 - ik L Attitude sensors

\

\
F“"-m?-:-u

) Service module
Data handling and
telecommunication

solar panels

Instrumentacion Astronémica
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Mascaras codificadas: INTEGRAL

INTEGRAL: Mascara del espectrometro SPI

Instrumentacion Astronémica
Curso 2011/2012

(material compilado por J. Zamorano., J. Gallego, P.G. Pérez-Gonzalez)
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Mascaras codificadas: INTEGRAL

TS ik

__,
INTEGRAL: Mascara de la camara de imagen IBIS

Instrumentacion Astronémica
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Lentes de Laue

e Estan basadas en |a
difraccion de Laue al
atravesar un cristal con
unas condiciones muy
especificas.

e Ofrecen una gran area
efectiva, al actuar como
una lente colectora.

e La difraccion depende de la
longitud de onda: solo se
pueden disenar para unas 1 veam
lineas de emision '
especificas.

diffracted
beam

= transmitted

Instrumentacion Astronémica
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Construyendo una lente de un
cristal cuya estructura
periodica tiene una escala
comparable a la longitud de
onda de los rayos-X que se
quieren detectar se consigue.

Lentes de Laue

Estas lentes desvian los rayos \\ ,»/
un angulo que depende de la \
longitud de onda y del |
tamano de la red cristalina.

Flat Titled ~ Wedged Curved ) ,ﬂ, s

http://www.hindawi.com/journ
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Detectores

0.1 — 10 keV: CCDs especificos para rayos X.

> 10 keV: camaras de gas o matrices
bidimensionales de semiconductores
( CdZ, CdZTe, CsI, Ge,....)

Calorimetros (Suzaku)
> 1 MeV: detectores de efecto Compton...

Instrumentacion Astronémica
Curso 2011/2012

(material compilado por J. Zamorano., J. Gallego, P.G. Pérez-Gonzalez)
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Detectores

—>Una caracteristica fundamental de los
detectores de altas energias es que
proporcionan simultaneamente para cada foton
incidente:

—Posicion en el detector
—Energia
—Tiempo de llegada

De esta manera se obtienen imagenes,
espectros (de resolucion baja) y curvas de luz.

Instrumentacion Astronomica
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Superconducting
Transition Edge
Sensor (TES)

G = Thermal link .
eat capacity

=C/G

Cooling bath (@ Tg)

T=10-30mK

X-ray CCDs | TES-Calorimeters

[

I g I C .

DEPFET Active Pixel Array



Astronomia de rayos Gamma

e 1912, Globo radiacion penetrante fuera de la atmosfera
e 1932, Globo, Millikan RCs a diferentes alturas
e 1957, cohete, cinturones de Van Allen ireoning
e 1959, satélites en orbita
e 1977, Voyager 1y 2
¢ 1975-1982 COS-B *‘Ta&mmwmm;
e RG ultraenergéticos 1( ll o et
e 1991- 2000 Compton GRO '
e GRBs
e Remanentes de SN
e Halo MW en gamma

Scintillation Crystal
N

Phoatorultipliers detect light

N - S Upper-Spark ,
. Plastic
Scintillator o Eh&ml;llerﬂ.ﬁselrr?nh,r -.

e 2002, INTEGRAL (ESA, Rusia, USA)
e 2 anos, 15 KeV - 10 MeV L&weréparx
e Espectrometro de Ge Shamber
e Camara con array de CdTe

e 9x9 deg FOV, resolucion 12 arcmin

i 2 At F'hntnm S ;
e Monitores X y dptico ”"“"“”H‘ﬁ;ﬁ;iﬁ;@;wh&d.

Instrumentacion Astrome S
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Astronomia de rayos vy

« 11/06/2008, Fermi Gamma-ray Space Telescope (USA+paises europeos)
 Anteriormente conocido como GLAST

» LAT Large Area Telescope, 30 MeV - 300 GeV, Y4 cielo FOV
« GBM GR Burst Monitor, 150keV - 30MeV

* All-sky survey T
&~ = 4x4Array

» modo patrulla de todo el cielo ﬁmﬂ‘ of Towers

« 5 anos, extensible a 10 GaRmma
ay

« Detect0 el primer pulsar observado

\

solo en rayos gamma .-E s .
§ E': g — Silicon
Virgo Region (E > 1 GeV) 8 :.': E . o Lead
- :| -ﬁg
é =\ Silicon Strip
— Detector

b iﬂ Imaging Calorimeter
GLAST One-Year, All-Sky Survey (E > 100 MeV) I n stru men tacl 6“
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(material compilado por J. Zamorano., J. Gallego, P.G. Pérez-Gonzalez)

| .
T

@ ermi

/ Gamma-ray

/ Space Telescope
|

LAT

67



Astronomia de rayos vy

e Objetos compactos

o AGN, Seyfert, cuasares
e SN, novas

e Centro galactico

e Gamma Ray Bursts

50000 F
20000 F
too00 f
-
S LUEE Y i,
0 5 10
Tme in Seconds
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(material compilado por J. Zamorano., J. Gallego, P.G. Pérez-Gonzalez)
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http://sci.esa.int/content/searchimage/searchresult.cfm?aid=23&cid=753&ooid=29758
http://astro.estec.esa.nl/SA-general/Projects/Integral/26al_map_annotated.jpg

e Tanto NASA, como ESA como otras agencias
espaciales tienen planes ambiciosos para poner en
Orbita observatorios de altas energias muy
sofisticados en los proximos 15 anos.

e Por desgracia, la situacion financiera puede

hacer que varias de estas misiones no lleguen
a lanzarse nunca......

Instrumentacion Astronomica
Curso 2011/2012

(material compilado por J. Zamorano., J. Gallego, P.G. Pérez-Gonzalez)
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2015 - 2020

Constellation-x

0.5
Astro-E2 NeXT

60!1

@04

XM M-ewton

ROSITA/Lobster
_ N~

SIMBOL-X

0.06 m?
CNES/I/D 30
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. ‘Where did we come from?

Enabling
Technology

Planet
Imager

Large v/
Optical Observatory

Scientific and Technological Progress

B



Beyond Einstein
Program

INFLATION

microwave background detection
- bigbang  BIG BANG
Dhysks OBSERVER

LISA

gravitational
wave Y/
detectors ’

optical imaging

space interferometry,
) gravitational wave detection

space interferometry

' DARK ENERGY i

PROBE
dark energy
physics

BLACK HOLE

CONSTELLATION-X IMAGER

mega-channel electronics

black hole
census

BLACK HOLE
FINDER PROBE




Auroras boreales
vistas por Chandra

JANUARY 24, 2004

JANUARY 30, 2004

\FiBRU/’\RY 15, 2004

Instrumentacion Astronémica
Curso 201:1,/2012
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El Universo de Altas Energias: la Luna

La Luna vista por ROSAT

Instrumentacion Astronémica
Curso 2011/2012

(material compilado por J. Zamorano., J. Gallego, P.G. Pérez-Gonzalez)
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El Universo de Altas Energias: Jupiter

-

CHANDRA X-RAY OF JUPITER ILLUSTRATION

Instrumentacion Astronomica
Curso 2011/2012

material compilado por J. Zamorano, J. Gallego, P.G. Pérez-Gonzalez




El Universo de Altas Energias: Sgr A*

CHANDRA X-RAY ILLUSTRATION

El centro de nuestra Galaxia visto por Chandra

Instrumentacion Astronomica
Curso 2011/2012

material compilado por J. Zamorano, J. Gallego, P.G. Pérez-Gonzalez




1 Universo de Altas Energias: el Centro Galactico

INTEGRAL

El centro de nuestra Galaxia visto por INTEGRAL

Instrumentacion Astronémica
Curso 2011/2012

material compilado por J. Zamorano, J. Gallego, P.G. Pérez-Gonzalez




% El Universo de Altas Energias: el Plano Galactico

El plano de nuestra Galaxia visto
por INTEGRAL

Instrumentacion Astronomica
Curso 2011/2012

(material compilado por J. Zamorano., J. Gallego, P.G. Pérez-Gonzalez)
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Universo de Altas Energias: elementos radiactivos

c ' I“ 1.9 (£092) .. +10° < | < +40°
:é (-0.14 +0.31 ke\f}i-
Curva de rotacion de la Galaxia i R _ _
medida a partir de la emision a e ™| . _
1,809 MeV (INTEGRAL) 100 <1 <s100 | § |
|2
;\ CEI ) ) S
| %
3
T |8
800 1805 Efelg;ulkeﬂ 1815 L N G R -~ - - q
o g |[40 0 Cio”
i C =7ecose) [\ | (40.4420.24 keV)! 50 |
= E ++ } I|IIII|: IIIIIIII|\
T T 40 05 00 05 1.0
Energy [kev) Al line energy shift [keV]
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Universo de Altas Energias: la antimateria

Emision a 511 keV producida por la aniquilacion de e- y e+ en la region
del Centro Galactico (INTEGRAL)

Instrumentacion Astronémica
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material compilado por J. Zamorano, J. Gallego, P.G. Pérez-Gonzalez




Energias: formacion estelar

Regiones de
formacion estelar
en otras galaxias

MULTI-WAVELENGTH COMPOSITE

Instrumentacion Astronomica
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material compilado por J. Zamorano, J. Gallego, P.G. Pérez-Gonzalez




- El Universo de Altas Energias: vientos galacticos

Chorros de gas
en M82.
T ~ 10° K (azul)

Instrumentacion Astronomica
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El Universo de Altas Energias: vientos
galacticos

NGC 3079

Instrumentacion Astronémica
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material compilado por J. Zamorano, J. Gallego, P.G. Pérez-Gonzalez




El Universo de Altas Energias:
cumulos de galaxias

Instrumentacion Astronomica
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material compilado por J. Zamorano, J. Gallego, P.G. Pérez-Gonzalez




Hubble ACS Ultradeep Field XMM-Newton 1 Msec Field
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El Universo de Altas Energias: efectos relativistas

e |Las observaciones en rayos X han permitido identificar la
distorsion relativista de algunas lineas de emision
producidas en material proximo al agujero negro de

algunas galaxias activas.

87
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El Universo de Altas Energias: efectos relativistas

Simulacion de un disco de acrecimiento visto casi de canto (i=80°))

Instrumentacion Astronémica
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material compilado por J. Zamorano, J. Gallego, P.G. Pérez-Gonzalez




6x107* 8x107*

Line flux Fy (keV cm™® s7! kev™)
2x10™% 4x107™*

O

i
]

Energy (keV)

Seyfert 1 MCG 6-30-15 (XMM)
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Resumen de contenidos

¢Qué se estudia en el UV, rayos-X, rayos-y?
Diferencias entre telescopios oOpticos y de altas energias: espejos,
detectores, microporos, mascaras codificadas, lentes de Laue,...

Principales telescopios en altas energias: IUE, GALEX, XMM-Newton,
Chandra,...
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