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la Gran Nube de Magallanes. Muchas estrellas del cimulo han
explotado en forma de supernova lanzando al espacio material
gue se ve en forma de filamentos en toda la imagen.
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El LAEFF es un laboratorio del Instituto Nacional
de Técnica Aeroespacial en el que investigan
cientificos del Consejo Superior de Investigacio-
nes Cientificas, en virtud de un convenio de
colaboracion firmado entre ambas entidades.
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10 anos de Ciencia Espacial

(C/on este ejemplar del LAEFF Reporter que tenéis en vuestras manos queremos conmemorar el décimo
\_J aniversario del Laboratorio de Astrofisica Espacial y Fisica Fundamental. Han pasado muchas cosas desde
aquel mes de mayo del afio 1991 en que se inaugur6 formalmente nuestro pequefo edificio, ubicado en las
instalaciones de la Estacion de Seguimiento de Satélites que la Agencia Espacial Europea (ESA) tiene en
Villafranca del Castillo, cerca de Madrid. En realidad, la historia habia comenzado antes, con la constitucion en
1989, a instancias del entonces director de INTA, Enrique Trillas, de un grupo de trabajo para estudiar la creacion
de un Centro de Investigaciones Espaciales, que hiciera un adecuado uso cientifico de las Estaciones Espaciales
ubicadas en Espafia y de la participacion espafiola en el Programa Cientifico de la ESA. J.M. Sanchez Ron
describe todos estos hechos con detalle en su obra “INTA: 50 afios de Ciencia y Técnica Aeroespacial”’. El Consejo
Rector de INTA aprobé el 16 de mayo de 1990 la creacion de dicho centro, pero aun deberia pasar un afio de
negociaciones a diversas bandas hasta que en mayo de 1991 se inauguré el LAEFF. Los objetivos con los que
nacié eran, basicamente, la investigacion en Astrofisica y Fisica Fundamental orientada a la utilizacién de
recursos espaciales, por una parte, y por otra la participacién en proyectos de desarrollo de instrumentacion
cientifica espacial, actuando como interfaz entre los grupos de ingenieria del INTA y la comunidad cientifica.
Asimismo, y dada la relacion del INTA con la NASA a través de la Estacion de Robledo de Chavela, recay6 en el
LAEFF la responsabilidad del aprovechamiento cientifico de estas antenas para su uso como radiotelescopios.

Vista nocturna
del LAEFF.

El LAEFF naci6 como una colaboracion entre el INTA, la Agencia Espacial Europea y el CSIC. El INTA se
encargaria de la infraestructura basica, de la dotaciéon de investigadores, ya fuera procedentes de sus antiguos
grupos cientificos o por medio de nuevos contratos, y de la gestion administrativa. EI CSIC proporciond
investigadores especializados en el campo espacial, en Radioastronomia y en Fisica Fundamental y Cosmologia.
Finalmente, la ESA proporcionaria el suelo en Villafranca, asi como acceso a sus ordenadores y redes de
comunicaciones, algo basico hace 10 afios. Alvaro Giménez fue el primer Director del LAEFF, seguido por Juan
Ledn y Benjamin Montesinos, recayendo en mi esa responsabilidad en la actualidad. Juan Pérez Mercader
participé activamente en su creacion y desarrollo, ocupando posteriormente la Jefatura del Area de la que el
LAEFF depende.

Tal y como se puede apreciar en las siguientes paginas, creemos que los objetivos iniciales se han cumplido
con bastante éxito. Los investigadores del LAEFF nos especializamos desde el primer momento en la utilizacion
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de observatorios espaciales, “monopolizando” el acceso espafiol al International Ultraviolet Explorer (IUE) en sus
Ultimos afios de vida, y observando con regularidad con el Telescopio Espacial Hubble (HST). Aunque no somos
muchos, nuestro campo de actividad es amplio, abarcando desde la Cosmologia hasta nuestro Sol, pasando por
el estudio de galaxias activas y distintos tipos de sistemas estelares. En paralelo, el LAEFF ha participado en el
desarrollo de distintos instrumentos cientificos, siempre apoyados por los ingenieros de INTA, tales como la
misién LAGEQOS-III en colaboracién con NASA, la propuesta de STEP a la ESA, y sobre todo EURD y LEGRI a
bordo de MINISAT-01. En el caso de MINISAT-01, el LAEFF se ha encargado del Centro de Operaciones
Cientificas, que en los ultimos cuatro afios ha planificado la operacion del satélite y distribuido los datos a los
cientificos de los distintos equipos. Por otra parte, el LAEFF ha liderado a nivel europeo el monitor 6ptico de
INTEGRAL (OMC), encabeza la propuesta para Eddington y participa en los estudios de desarrollo de otras
misiones futuras, como Darwin. Asimismo, y con la idea de optimizar la participacion en las actividades de la ESA,
el LAEFF se ha especializado en la gestion y aprovechamiento de bases de datos espaciales, habiéndose hecho
cargo del Archivo Final de IUE y del sistema de acceso INES.

Tenemos muchas ideas para los proximos afios, y mucha ilusion para realizarlas. Esperamos resolver uno de
los grandes problemas que padecemos, el de la falta de personal estable, de manera que podamos avanzar en el
estudio del Universo, tanto desde el punto de vista tedrico y observacional como desarrollando instrumentacion
que beneficie a toda la comunidad cientifica. Durante estos afios han pasado por el LAEFF numerosos
investigadores, estudiantes de doctorado y post-docs de distintos paises, muchos de los cuales nos acompafiaron
en la celebracion del décimo aniversario el pasado 1 de junio. A aquellos que no pudieron estar con nosotros les
enviamos desde aqui nuestro abrazo mas carifioso, y les deseamos el mayor de los éxitos en su andadura actual.

J. MIGUEL MAS HESSE
Director del LAEFF

|

|

El equipo hu-
mano del LA-
EFF en 2000.
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La red de telescopios roboticos del INTA
David Galadi-Enriquez
Centro de Astrobiologia (CSIC-INTA)

La instalacion de una red de telescopios robdticos,
en el Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial
favorecera su incorporacion, en condiciones com-
petitivas, a lineas de trabajo de maxima actualidad

La Astrobiologia necesita la contribucion de
dadiversas areas de la Astronomia observacio-
nal contemporanea. Los progresos en tecnologias
de control y comunicaciones permiten disefiar
instalaciones de observacion astronémica con di-
mensiones moderadas, operables remotamente y
capaces de realizar aportaciones significativas en
algunos de estos campos. Con la instalacion de
una red de telescopios robéticos, el INTA podra
incorporarse a lineas de trabajo como:

el estudio de planetas alrededor de otras
estrellas;

investigaciones sobre la naturaleza y evolu-
cion de estrellas similares al Sol;

las caracteristicas de la poblacion asteroidal
cercana a la Tierra, 0

sistemas expertos para la toma automatica
de decisiones en estrategias de observa-
cién astrondmica robotizada.

PROGRAMA CIENTIFICO

La tendencia general tanto en Astronomia como
en otras ciencias experimentales u observaciona-
les que requieren grandes equipos, se encamina a
la no duplicacién de instalaciones y a maximizar
las posibilidades de operacion remota, con el fin
de reducir los costes econémicos y de tiempo y de
optimizar el rendimiento cientifico de las inversio-
nes en infraestructura y laboratorios. En ese sen-
tido, los avances recientes en tecnologias de
comunicacion y control han conducido al desarro-
llo de varios telescopios robéticos desde comien-
zos de los afios noventa. Entre los programas que
se pueden abordar mediante telescopios robéticos
hay algunos del méaximo interés para la Astrobio-
logia y que exponemos a continuacion. Destaca-
mos las posibilidades que estos programas abren
desde el punto de vista de la cooperacion interna-
cional. Asimismo, la mayoria de ellos pueden

Este tipo de instalaciones ha demostrado su utilidad para
proyectos con las siguientes caracteristicas:

necesidad de gran cantidad de tiempo de observacion;

autonomia en la toma de decisiones por operadores humanos, y

generacion de gran cantidad de datos susceptibles de trata-

miento automatizado.

L aeff Reporter. Junio 2001



entablar relaciones sinérgicas y
de complementariedad con te-
lescopios grandes, algunos de
los cuales existen o0 estan en
construccion en Espafia.

Estudio de planetas extrasolares

La busqueda y estudio de plane-
tas extrasolares (planetas en or-
bita alrededor de estrellas leja-
nas), de interés obvio para la
Astrobiologia, constituye una de
las vanguardias de la Astrono-
mia modernay, en la actualidad,
se realiza mediante distintas es-
trategias observacionales. Entre
ellas, la observacion fotométrica
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» algoritmos automaticos de
tratamiento de datos;

- disponibilidad de grandes
cantidades de tiempo de ob-
servacion, e

» instrumentacion de calidad,
susceptible de proporcionar
una precision del orden de
las milimagnitudes en foto-
metria diferencial en la
banda visual para estrellas
lejanas.

Este tipo de observaciones
permite, ademds, establecer
una interacciéon muy fructifera
con los estudios (sobre todo es-
pectroscépicos) que pueden

Estrellas semejantes al Sol

La investigacion de las propieda-
des de las estrellas semejantes
al Sol resulta crucial para el estu-
dio de la evolucién de la vida en
la Tierra, asi como para la previ-
sion de posibles biosferas en
otros lugares del Universo. En
particular, interesa situar al Sol
en un contexto astrofisico discri-
minando cuales de sus caracte-
risticas son comunes y cudles
excepcionales entre sus seme-
jantes. Asimismo, la observacion
de estrellas de tipo solar pero de
diferentes composiciones quimi-
cas y de distintas edades, contri-

El transito de un planeta ante un disco estelar induce un descenso en el brillo aparente de la

estrella.

sistematica destaca como una
de las mas prometedoras. La
busqueda fotométrica de plane-
tas extrasolares se basa en de-
tectar la disminucion del brillo
aparente de una estrella cuando
un planeta que orbita a su alre-
dedor transita ante el disco este-
lar. Este tipo de proyectos re-
quiere las condiciones siguien-
tes:
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efectuarse mediante telesco-
pios de la clase “10 metros”,
como el Gran Telescopio de
Canarias cuya construccion ya
ha comenzado.

Los grandes requisitos de
tiempo de observacion de este
programa hacen que produzca
sus mejores resultados en el
marco de una cooperacion inter-
nacional.

buird a la comprension de la
historia del Sistema Solar primi-
tivo y de la evolucion de la irradi-
cacion del Sol. En consecuencia,
mejorara el conocimiento de la
interaccion de la radiacion solar
con la atmosfera de la Tierra y
con la biosfera tanto en el pa-
sado como en el futuro. Para
este programa resulta necesario
disponer de detectores capaces
de la maxima precision fotomé-
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trica y sensibles en un intervalo
amplio de longitudes de onda.
Las modernas camaras CCD ilu-
minadas desde atras, equipadas
con filtros de banda ancha e
intermedia, constituyen la mejor
opcion.

También el estudio fotomé-
trico de estrellas de tipo solar
generara una interaccion fructi-
fera con los andlisis espectros-
copicos que pueden efectuarse
con telescopios de diametros
mayores, en particular con los
nuevos instrumentos de la clase
“8-10 metros”.

Asteroides y cometas
cercanos a la Tierra

Un ndmero importante de cuer-
pos menores del Sistema Solar
(cometas y asteroides) sigue tra-
yectorias que se aproximan a la
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de la Tierra. Su abundancia,
orbitas, tamafios, caracteristi-
cas fisicas e historia ain son
poco conocidos. La estimacion
de la frecuencia de impactos
con la Tierra y otros planetas,
asi como de su potencia, tanto
en el presente como en el pa-
sado (un estudio de interés para
la evolucion de la vida en nues-
tro planeta), requiere un es-
fuerzo observacional notable,
en el que estan embarcados
diversos observatorios interna-
cionales coordinados por la
Unién Astronémica Internacio-
nal.

La red de telescopios roboti-
cos del INTA, operada por el
Centro de Astrobiologia (CAB),
contribuird a esta empresa in-
ternacional mediante observa-
ciones que, si bien no poseeran
el mismo rendimiento en cuanto
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a nuevos descubrimientos, si se-
ran de gran valor para el segui-
miento de los ya conocidos, y
para la determinacion fiable de
sus orbitas.

Investigacion en sistemas
expertos para observacién
astronomica distribuida

El desarrollo del software para la
gestion robotizada de las obser-
vaciones incorporara esta red a
un campo de investigacion muy
dindmico en la actualidad: los
sistemas expertos para la obser-
vacion astronémica automatica.
Nuestro proyecto presenta como
rasgo adicional el que, en su
configuracion final, la red funcio-
nard como un Unico instrumento,
una posibilidad que no esta dis-
ponible en ninguna de las insta-
laciones semejantes, ni existen-
tes ni planeadas, hasta ahora. La
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Varias imagenes de un telescopio robético de 50 cm de diametro fabricado por la empresa
TORUS Technologies. A la izquierda, el telescopio en montura ecuatorial de horquilla. A la
derecha, varios telescopios en la cadena de montaje.

disponibilidad de comunicacio-
nes rapidas y de banda ancha
(Internet de Prdoxima Genera-
cion) y de algoritmos novedosos
y flexibles, permitira experien-
cias muy interesantes en lo que
podriamos llamar "observacion
astrondmica distribuida espacial-
mente".

Programas paralelos

La asignacion de parte del
tiempo a otras tareas observa-
cionales impulsara la productivi-
dad cientifica de la red y asen-
tard su posicion en marcos de
cooperacion internacional. Es
posible seleccionar estas tareas
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paralelas de modo que no re-
quieran un esfuerzo adicional
excesivo, si se procura que los
protocolos de observacion y los
algoritmos de tratamiento de
datos sean similares, si no idén-
ticos, a los aplicados en nues-
tros programas principales. En-
tre los programas que relnen
estos requisitos estan:

» Objetivos de oportunidad:
observacion de novas, su-
pernovas, fuentes explosi-
vas de rayos gamma, fulgu-
raciones estelares.

» Proyectos sistematicos: bus-
gueda de supernovas extra-
galacticas, astrometria y fo-

tometria de cuerpos menores
del Sistema Solar, fotometria
de estrellas variables, foto-
metria de binarias eclipsan-
tes.

LA RED DE TELESCOPIOS
ROBOTICOS

Los telescopios contardn con
aberturas de entre 40 y 50 cm de
diametro, con relaciones focales
entre /8 y f/10, configuracion
Optica de tipo Cassegrain, con
montura ecuatorial de horquilla y
un solo instrumento: una camara
CCD con chip adelgazado e ilu-
minado desde atras, dotado de
filtros de banda ancha.
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Cada telescopio contara con un ordena- ciones posibles con pro-
P_ara el funC|onam|e_nt0 dor local capaz de efectuar in situ, y de )_/ectos que p_ueden rea-
robotico de los telescopios, manera automética, cuantas labores de lizarse mediante otros

resulta de crucial importancia tratamiento y reduccién sean posibles.

dotarlos de un sistema de
control integrado de fabrica, per-
fectamente adaptado a sus ca-
racteristicas mecanicas y opti-
cas, flexible, programable y ca-
paz de recibir instrucciones re-
motas por la red.

Para evitar saturar la red con
el envio diario de datos brutos,
cada telescopio contara con un
ordenador local capaz de efec-
tuar in situ, y de manera automa-
tica, cuantas labores de trata-
miento y reduccién sean posi-
bles. Cada telescopio dispondra,
ademas, de una estacién mete-
orolégica automatica que pro-
porcione al sistema los datos
necesarios para interrumpir las
actividades si las condiciones
ambientales fueran adversas.

El nimero ideal de estacio-
nes de observacién se estima en
cuatro, basandose en argumen-
tos de disponibilidad temporal,
separacion geografica, separa-
cion climatica y nivel minimo de
redundancia. La Unica manera
en que la red podra actuar con
verdadera eficacia en modo de
observacion astrondmica distri-
buida espacialmente consistira
en que todos los telescopios,
instrumentos y sistemas de con-
trol sean de caracteristicas ho-
mogéneas. En otro caso, la ges-
tién, distribucion y andlisis de las
observaciones se complicaria
sobremanera. Incluso en modo
de operacion individual, el man-
tenimiento de aparatos y progra-
mas se tornaria mas complejo y

costoso (tanto en términos de
tiempo como de dinero) si las
estaciones fueran heterogé-
neas.

INSERCION INTERNACIONAL
Y NACIONAL DE LA RED

Como se ha mencionado al co-
mentar los proyectos cientifi-
cos, una red robética de teles-
copios de las caracteristicas
propuestas es capaz de aportar
contribuciones significativas a
diversos esfuerzos internacio-
nales de observacién tanto ac-
tuales como para el futuro in-
mediato. Ademas, esta coope-
racion beneficiara en gran me-
dida el rendimiento cientifico de
la propia red.

La pertenencia del Centro
de Astrobiologia al consorcio
NAI (NASA Astrobiology Insti-
tute) de la agencia espacial es-
tadounidense, hace posible la
incorporacién de nuestro pro-
yecto en la red de telescopios
robéticos del NAI. La actividad
observacional de nuestros te-
lescopios en el campo de los
cuerpos menores permitira inte-
grarlos en el consorcio interna-
cional, coordinado por la Unidn
Astrondmica Internacional, de-
dicado al descubrimiento y se-
guimiento de objetos cercanos
a la Tierra.

Ademas, los diversos pro-
gramas observacionales previs-
tos presentan mdltiples interac-

telescopios de gran dia-
metro situados en Es-
pafia, lo cual abre una via de
colaboracién que no debera de-
saprovecharse.

Por dltimo, cabe considerar
la posibilidad de ofrecer parte
del tiempo de observacion a la
comunidad astronémica espa-
fiola en régimen de concesioén de
tiempo, mediante el procedi-
miento habitual de solicitudes y
su posterior resoluciéon por un
comité de asignacion de tiempos
creado expresamente.

Estado de desarrollo
del proyecto

En el momento de redactar estas
lineas (mayo 2001), se esta pro-
cediendo a la fabricacion de tres
telescopios roboticos (dos de 50
cm de diametro, mas uno de 40
cm) por parte de una firma co-
mercial estadounidense. El pri-
mer telescopio, de menor diame-
tro, se ha instalado en el campus
del INTA, en Torrejon de Ardoz,
el mes pasado, mientras que el
primer instrumento de 50 cm
sera instalado durante el verano
en la provincia de Murcia. El
tercer observatorio, de ubicacion
aun por decidir, se instalara an-
tes de fin de afio. Al mismo
tiempo, se esta procediendo a la
definicion de los programas cien-
tificos, los sistemas y protocolos
de comunicacion y los progra-
mas de tratamiento de datos. Se
espera obtener los primeros re-
sultados cientificos a lo largo del
afio 2002.
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INTEGRAL

Resultados

Cientificos del LAETFF

NTEGRAL (INTErnational Gamma

Ray Astrophysics Laboratory) es un
potente observatorio astrondmico de
altas energias que sera lanzado por
la Agencia Espacial Europea en otofio del 2002.
INTEGRAL consta de dos telescopios de rayos
gamma, el espectrometro SPI y la camara de
imagen IBIS, asi como un monitor de rayos X
(JEM-X) y un monitor Optico
(OMC). Con esta instrumenta-
cion, INTEGRAL sera capaz de
estudiar los fendmenos mas
energeéticos y violentos del Uni-
VErso con una precision mucho
mayor que la que se habia con-
seguido hasta ahora. De esta
manera sera posible analizar el
entorno de agujeros negros ga-
lacticos y extragalacticos, estre-
llas binarias, galaxias en coli- s
sion, chorros de materia a gran
velocidad, etc.

La OMC (Optical Monitoring
Camera) ofrecera por primera
vez la oportunidad de realizar el
seguimiento 6ptico de estos fe-
némenos de manera simulta-
nea. Asimismo, la OMC permitira estudiar la va-
riabilidad Optica de decenas de miles de objetos
astrondmicos que se encuentren en las inmedia-
ciones de las fuentes de altas energias, que cons-
tituyen sus objetivos principales. El INTA es res-
ponsable del desarrollo de la OMC, encargandose
el LAEFF de la coordinacion general y de la
planificacion de su actividad cientifica. Asimismo,
nuestro grupo del INTA ha sido responsable de la
calificacion de las mascaras codificadas de los
demas instrumentos.
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El proyecto OMC ha superado ya numerosos
hitos importantes. Siguiendo la programacion es-
tandar en misiones espaciales, el primer objetivo
lo constituy6 la realizacién del modelo estructural
y térmico (STM), similar al de vuelo pero sin
detectores ni elementos electronicos. Posterior-
mente se desarrollé el modelo de ingenieria
(EM),que contenia ya el detector CCD vy toda la

Modelo de vuelo de la OMC sin MLI (multilayer insulation).

electronica asociada, y por lo tanto tenia ya la
capacidad de obtener imagenes representativas.
A continuacién se integré el modelo de califica-
cion (QM), idéntico al de vuelo (FM), y que de
hecho se quedard como modelo de recambio por
si ocurriera alguna desgracia con el FM. ElI mo-
delo de vuelo se entrego finalmente a la ESA en
octubre de 2000, estando ya integrado en la es-
tructura del satélite.

Mediante los distintos modelos, la OMC ha
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sido sometida a todo tipo de
pruebas para confirmar la vali-
dez del disefio y de la construc-
cion. Primero, se vibraron todas
las unidades de acuerdo con los
niveles que se esperan durante
el lanzamiento. Posteriormente
se sometio el instrumento a con-
diciones de vacio térmico, simi-
lares a las esperadas en orbita.
La prueba mas importante fue
sin duda la realizada en las
instalaciones del Centro Espa-
cial de Lieja (CSL). Introdujimos
la OMC en una camara de vacio
de gran volumen y reprodujimos
las temperaturas que se espe-
ran durante las operaciones
para el detector (alrededor de
—90 C) y para la 6ptica (en torno
a —10 C). Una vez estabilizado
el instrumento proyectamos un
determinado patrén sobre la
apertura, registrando las image- dea, abriendo a los as-
nes en distintas zonas del CCD " tronomos de todo el
y bajo distintas condiciones. El modelo STM de INTEGRAL durante 10s mundo la ventana de
enSaye los rayos gamma para
su exploracién sistema-
tica durante un periodo de
unos cinco afos.

Mascara de IBIS durante
los ensayos.

En otofio del afio
2002, el observatorio
serd puesto en una Or-
bita muy excéntrica
(con un apogeo de mas
de 100.000 km) y co-
menzard a estudiar el
Universo que nos ro-

En el LAEFF tendre-
~ mos el Centro de Opera-
ciones Cientificas de la
OMC vy recibiremos asi-
mismo parte de los datos
enviados por los otros ins-
trumentos.

En INTEGRAL han parti-
cipado Albert Domingo.
Alvaro Giménez y J. Mi-
guel Mas Hesse.

Modelo de vuelo de la OMC durante el montaje del MLI.
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Extragalactica

L a investigacion en el campo de la Astrofisica Extragalactica desarrollada por el LAEFF en los Ultimos
4410 afos se ha centrado esencialmente en el estudio de las regiones donde se forman grandes
cantidades de estrellas masivas (starbursts). Estos estudios se han realizado tanto desde el punto de
vista tedrico, mediante el desarrollo de modelos de sintesis evolutiva, como observacional, habiendo
analizado datos obtenidos en diversos rangos del espectro electromagnético: rayos X, UV, oéptico,
infrarrojo y radio. Los resultados mas importantes se resumen a continuacion:

Desarrollo de modelos de sintesis evolutiva
de poblaciones. Estos modelos parten del conoci-
miento que tenemos acerca de coémo evolucionan
las estrellas masivas desde su formacion, y permi-
ten reconstruir las caracteristicas de las estrellas
presentes en una region a lo largo del tiempo, y en
funcién de distintas condiciones de partida. Una vez
determinada la estructura de la poblacién estelar, es
posible sintetizar un gran nimero de observables en
cualquier rango del espectro. La comparaciéon pos-
terior con datos observacionales nos permitira aco-
tar las propiedades (masa, edad, funcion de masas,
extincion,...) de cada episodio de formacion estelar
estudiado. Nuestros modelos han supuesto un im-
portante avance especialmente en la extension

La galaxia M82 recientemente observada mediante
el telescopio Subaru, mostrando impactantes cho-
rros de material ionizado.

hasta los rayos X de la capacidad de sintesis de
pardmetros, asi como en la inclusién de sistemas
binarios en el formalismo.

La aplicacion de los modelos de sintesis nos ha
La galaxia NGC 4214, observada permitido estudiar en detalle las propiedades de
mediante el HST, con sus intensos [0S procesos de formacion estelar en galaxias compactas azules, asi
brotes de formacién estelar. como en regiones HIl gigantes. Asimismo, hemos extendido el

estudio de estos “starbursts” a los episodios de formacion estelar que
tienen lugar en, o alrededor del nicleo de galaxias activas tipo Seyfert. La vision multirrango que
proporcionan los modelos permite predecir la emisién de altas energias (rayos X) asociada a los
“starbursts” esperada en estas regiones, de manera que hemos logrado separar esta contribucion de la
emisiéon generada por la fuente activa. La conclusion a la que llegamos en la mayoria de los casos es
que la contribucion de las regiones de formacién estelar es importante en altas energias, y puede llegar

L aeff Reporter. Junio 2001 12
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a dominar el continuo UV.

La formacion y evolucion de
gran cantidad de estrellas masi-
vas produce un importante impacto
sobre las propiedades del medio
interestelar, dando lugar a la forma-
cion de chorros de material, burbu-
jas, cascarones. Estos fenédmenos
han sido estudiados en detalle en
diversas galaxias, como NGC
4214, en las que hemos realizado
un completo estudio a partir de
datos bidimensionales obtenidos
en tierra y mediante el HST. Asi-
mismo, gracias a la espectroscopia
realizada por medio del STIS y del
GHRS, ambos instrumentos del

Ly | 1 Hara B i
1 |
B y g a1 B |
i'r.l'."“""".u-..-.-..-.-....-.-..1
it 1 K OEXLBLTT

By SO 40-G3A

o | ol

i PR Y ] I Laregion de formacién estelar 30 Dor, en la Gran Nube de Magalla-
puirea sl AR Nes. El color rojo corresponde a la emision de rayos X de gas
Ex LB | interestelar a temperaturas muy elevadas, mientras que el verde

P g : indica la distribucién del gas ionizado a temperaturas mas bajas.

=wieen | HST, descubrimos chorros de material neutro escapando de las
{ regiones de formacion estelar de varias galaxias. La alta veloci-
dad de estos chorros (entre 200 y 1000 km/s) permitia que la
TS TN DU M linea de emisién de hidrogeno Lyman a, a 1216 A, pudiera
R £ I 3-8 %ﬁlﬂm | atravesar el material neutro sin ser absorbida, como sucede en la
3 o ot | mayoria de los casos. Este descubrimiento ha sentado las bases
WO bmmo lmem o Gme e Gw@ ST narg |la correcta interpretacion del flujo de la linea Lyman a
st meslenah 2 observado en galaxias situadas en los confines del Universo.

Perfil de la linea de emisién Lyman
a en diversas galaxias compactas

- Podemos afirmar que la combinacién de distintas técnicas con

datos observacionales obtenidos en un amplio rango de longitudes
de onda, y asociados a distintos procesos fisicos, permite acotar
con un sorprendente grado de fiabilidad, las propiedades de los procesos de formacién de estrellas
masivas en distintos entornos, como son las regiones HIl en los brazos de las galaxias espirales,
pequefias galaxias compactas azules e incluso las

regiones alrededor del nicleo de galaxias activas. REN ERIREERD [WEE G, EnE EE Sariee,

Elena Jiménez, Jesus Maiz y J. Miguel Mas Hesse.
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Archivos Astrondmicos
en el LAEFF

EI satélite International Ultraviolet Explorer (IUE), proyecto
L _aconjunto de ESA, NASA y el Consejo de Investigaciones
Cientificas Britanico, se puede considerar como el primer
Observatorio Astronémico en orbita. IUE fue lanzado en
enero de 1978 y sus operaciones se prolongaron hasta sep-
tiembre de 1996.

A lo largo de esos casi veinte afios de operaciones cientifi-
cas, se obtuvieron con IUE mas de 100000 espectros en el
rango ultravioleta de unos 10000 objetos celestes, desde la-
Luna hasta los cuasares mas lejanos. Estos datos y el sis-
tema de acceso a los mismos, INES (IUE Newly Extracted
Spectra), constituyen el resultado final de esta larga y fructi-
fera mision.

En 1998 ESA decidi6 poner punto final a su participacion en

el proyecto IUE y transferir su archivo a la comunidad cienti-
fica internacional, siendo el LAEFF seleccionado para acoger
el Centro Principal del Archivo IUE.

ESA hizo entrega oficial del Archivo IUE a la comunidad
cientifica el 21 de marzo de 2000. A partir de junio de 2000,
el LAEFF ha pasado a
ser el Unico responsa-
ble del Archivo, lo que
hace que en la actuali-
dad sea el depositario
activo del conjunto
mas amplio y com-
pleto de datos astron6-
micos en el dominio

Distribucién Geografica de los Usuarios de INES

ultravioleta del espec-
tro electromagnético.

DECIMO
ANIVERSARIO

Rosario Gonzélez, Fernando
Rodriguez, Lourdes Sanz F.

de Coérdoba, Enrique Solano

y Antonio Talavera.
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~*Ficheros distribuidos  —e—Gbytes transferids ||| 5 demanda de datos de IUE se mantiene a un nivel notablemente alto a
=1’ ||pesar de la longevidad del Archivo.

50000 / s ||Alo largo de las dos ultimas décadas, mas de 500 Tesis Doctorales y 3700
./ articulos en la bibliografia profesional han empleado espectros de IUE.

_,-:// *"|El sistema INES ha sido utilizado hasta ahora por 600 cientificos de todo el
-/'/V Solamente en el afio 2000, se han distribuido a través de los Centros

JE Nacionales de INES instalados en 22 paises cerca de 70000 espectros de IUE
éﬁy&@ i "%&&i‘fﬁf& (mas de 6 Ghytes de datos), a un ritmo de un espectro cada ocho minutos.
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Sol y estrellas
en el LAEFF

L a fisica solar y estelar han formado parte de la actividad cientifica del LAEFF como
Aacomplemento a la investigacion en fisica extragalactica. Durante los diez afios de
vida del LAEFF hemos estudiado diversos tipos de estrellas, desde las mas sencillas
-en apariencia- como el Sol o estrellas aisladas similares al Sol, hasta estrellas
binarias, con componentes en la secuencia principal, y objetos mas exoticos, como las
binarias de rayos X, las misteriosas estrellas del tipo AM CVn e incluso los remanentes
de explosiones de supernovas. Ademas de numerosos articulos publicados, los
e_studiantes del LAEFF han def_endido cuatro tesis doctorales y tres trabajos de tercer | 5 corona solar observada
ciclo en el campo de la Astrofisica solar y estelar. por TRACE.

El Sol es una continua fuente de energia para la Tierra... jy de problemas para
los astronomos! En el LAEFF hemos dedicado un particular esfuerzo al estudio
de las capas mas exteriores de la atmosfera solar, una de cuyas peculiaridades
es que la temperatura aumenta cuando nos alejamos de la superficie en vez de
disminuir, como la intuicién nos dictaria. Uno de los resultados mas interesantes
obtenidos es la medida directa de la anchura de la region de transicion -la zona
de la atmosfera solar donde la temperatura cambia desde 20000 a 200000 K-, a partir de
espectros en el rango ultravioleta. También se ha modelado el desarrollo de sucesos
explosivos en esta region de la atmdésfera solar.

Otro de los problemas que se ha estudiado con éxito es el modelado del llamado "efecto
Evershed" en la penumbra de las manchas solares, que se interpreta como un flujo radial de
materia desde la parte mas interna de la penumbra hacia las partes mas externas. Este
fendmeno, conocido desde hace mas de 90 afios, no habia sido explicado con éxito hasta
gue nuestro grupo, en 1997, logro disefiar un modelo basado en tubos de flujo magnético que
predice todos los parametros observados con bastante exactitud.

Eyeccion
coronal de
materia ob-
servada con
el instru-
mento
LASCO a
bordo del
Solar and
Heliosphe-
ric Observa-
tory (SOHO).

JO00,/02 27 01 :54 : 2000,/02 /27 O7:42
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Estrellas La clasificacion espectral de estrellas es uno de los
1L

pasos previos mas importantes que se han de dar
para cualquier estudio posterior, ya que parametros
basicos como la gravedad y la temperatura efectiva son
imprescindibles en calculos de cantidades mas complejas, como por
ejemplo la abundancia metélica. En el LAEFF se han realizado dos estudios de clasificaciéon
espectral en contextos distintos. El primero fue la clasificacién, mediante redes neuronales,
de estrellas observadas en el rango ultravioleta (1200-3200 /&) con el satélite IUE
(International Ultraviolet Explorer). El segundo ha consistido en la clasificacion espectral de
una muestra de 80 estrellas pre-secuencia principal y tipo Vega que son las progenitoras de
sistemas protoplanetarios.

aisladas

Este dltimo trabajo se ha compaginado con un estudio exhaustivo de sus velocidades de
rotacion y estd en marcha un programa ambicioso para determinar con exactitud sus
temperaturas y abundancias metalicas. También se ha comenzado un trabajo dedicado al
estudio de la actividad en estrellas gigantes rojas, para poder comparar su comportamiento
con el de estrellas de secuencia principal y ver si el origen de la actividad atmosférica es

similar en ambos estados evolutivos.

Las estrellas binarias son los objetos que nos
ALa permiten realizar calibraciones precisas de los
parametros estelares porque si son eclipsantes, es
decir, si el plano de la orbita contiene o es muy
proximo a la linea de vision, es posible obtener las
masas y los radios de las estrellas, ademas de sus
temperaturas.

La clasificacion de sistemas binarios, al igual
gue sucede para estrellas aisladas, es uno de los
pasos previos mas importantes que requiere todo
trabajo sobre este tipo de sistemas. En el LAEFF
se ha propuesto un nuevo esquema de clasifica-
cién de sistemas binarios eclipsantes en funcion
de sus curvas de luz, relacionando la forma de
éstas con la geometria del sistema, de modo que
a cada grupo con curvas de luz similares corres-
ponde una configuracion geométrica distinta.

A lo largo de los Ultimos afios, se ha contri-
buido a la obtencién de una base de datos de
pardmetros estelares bien determinados (masas,
radios y temperaturas con errores menores que el
2%) en estrellas pertenecientes a sistemas bina-
rios eclipsantes y espectroscopicos. Se ha pres-
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Estrellas

tado especial atencién a los
sistemas miembros de cumu-
los abiertos y asociaciones es-
telares por la informacién adi-
cional que puede extraerse respecto a edades y
composiciones quimicas.

binarias

También se ha trabajado en la determinacion
de parametros absolutos en sistemas fuera de
nuestra Galaxia, inicialmente so6lo en las Nubes
de Magallanes, pero con la esperanza de medir
sistemas en otras galaxias del Grupo Local.

Se ha realizado también un estudio de la inte-
raccion entre las componentes de sistemas bina-
rios mediante las fuerzas de marea, que aparecen
cuando los cuerpos que interactGan no son total-
mente solidos, es decir cuando los movimientos
de masa en el interior de los mismos representan
un papel importante en la dinamica de los siste-
mas. Estas fuerzas son las responsables, por
ejemplo, de que los periodos de rotacion de la
Tierra y la Luna sean los mismos, y de que la
Luna siempre muestre la misma cara a la Tierra.
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Binarias de rayos X

E n los sistemas binarios de rayos X, un objeto
A s compacto (una estrella de neutrones o agu-
jero negro) acrece materia procedente de la es-
trella compafiera. Debido al intenso potencial
gravitatorio del objeto compacto, en el proceso
se liberan grandes cantidades de
energia. La transferencia de mate-
ria al objeto compacto se produce
bien como consecuencia del viento
estelar de la estrella compafiera, o
bien porque la estrella compariera
excede su Iébulo de Roche. En este
ultimo caso, la materia transferida,
gue posee una cierta cantidad de
momento angular, no puede caer
directamente sobre el objeto com-
pacto y se forma un disco de acreci-
miento alrededor de dicho obijeto.
En este disco, por friccion, se pro-
duce una transferencia de mo-
mento angular que permite a la
materia ir cayendo hacia el objeto
central. A medida que esto ocurre,
se libera el exceso de energia po-
tencial gravitatoria en forma de ra-
diacion.

Las binarias de rayos X se divi-

DECIMO
ANIVERSARIO

El estudio desde el LAEFF de las fuentes
binarias de rayos X se ha basado en la realiza-
cion de observaciones multirango de fuentes
transitorias de rayos X blandos, algunas de ellas
son:

den en dos grandes grupos, €n yng estrella de neutrones, del tamafio de una ciudad, rotando unos
fun0|on~ de la masa de la estrella ocos centenares de veces por segundo, acrece materia de un dico
compariera: binarias de rayos X de ge gas absorbido de su compariera, una estrella fria y roja. El palsar

baja masa, y binarias de rayos X de emite gran cantidad de energia en rayos X (impresion artistica).

alta masa.

Un subgrupo de binarias de rayos X de baja
masa, son las fuentes transitorias de rayos X
blandos, también llamadas novas de rayos X.
Estos sistemas experimentan fases de alta activi-
dad durante las cuales la luminosidad en todos
los rangos espectrales aumenta bruscamente en
el curso de unos pocos dias, para decrecer poste-
riormente en los meses siguientes. Estos feno-
menos se han interpretado como consecuencia
de episodios esporadicos durante los cuales la
materia se acrece sobre la estrella compacta.

GRO J0422+32, cuya contrapartida optica se
observé desde el inicio de la erupcion hasta
llegar a la fase de quietud en 1994, y cuya
funcion de masa permitié determinar que podria
albergar un agujero negro de mas de 4 masas
solares.

GRS 1915+105, el primer "microcuasar" detec-
tado en la Galaxia, fue descubierto por medio del
instrumento WATCH, en el satélite GRANAT.
Fue observado en IR y rayos X, mostrando una
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Supernovas

actividad altamente variable.
Observaciones simultaneas en
radio, rayos X e IR, han ido
estableciendo una correspon-
dencia entre las fulguraciones X
y las observadas en el IR, des-
cartando que la emision IR sea
el reprocesamiento de la emisién
X. Se ha sugerido que la parte
mas interna del disco de acreci-
miento repetidamente se vacia y
rellena en cuestion de segundos,
produciendo como consecuencia
la eyeccion de nubes de plasma
relativistas observadas como ful-
guraciones en el IR. Reciente-
mente hemos confirmado su na-
turaleza como binaria de rayos X
de baja masa.

XTE J1550-564 y XTE
J1859+226, fueron detectadas
por el instrumento ASM (All Sky
Monitor) del satélite RXTE. He-
mos realizado un seguimiento
optico de ambas fuentes, desde
el inicio del outburst hasta el
estado de quietud. Ambos obje-
tos han sido clasificados como
candidatos a agujeros negros, en
funcién de las caracteristicas de
la fase de alta actividad, aunque
de momento no se ha obtenido
confirmacion espectroscopica de
la naturaleza del objeto com-
pacto.

Las supernovas
son uno de los ulti-
mos estados de la
evolucion de estre-
llas muy masivas. Una explosion
de supernova sucede cuando en
el ndcleo de la estrella se forma
hierro, uno de los elementos
mas estables y toda la estrella
colapsa debido a un desequili-
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23, Eom

Evolucién temporal de la envoltura expulsada por la supernova 1993J.

brio entre el peso de todas las
capas externas y la presion
ejercida por el nucleo para
mantener la estructura de la
estrella estable.

Las observaciones de la su-
pernova 1993J permitieron de-
mostrar que el material expul-
sado tiene una forma similar al
de una céascara esférica y que
se encuentra expandiéndose en

18

el medio circunestelar con un
movimiento propio que se dece-
lera progresivamente. Estos re-
sultados favorecen un modelo
en el que la radio emisién se
debe a la interaccién de la
eyecta de la supernova con el
medio circunestelar enriquecido
por los vientos estelares en la
fase pre-supernova.



Nebulosas planetarias

En los Udltimos afios hemos realizado un pro-
L aceso de identificacion masivo de fuentes
IRAS que presentaban los colores infarrojos ade-
cuados para ser consideradas como posibles obje-
tos en la fase de transicién previa a la formacion
de una nebulosa planetaria utilizando observacio-
nes en diferentes rangos de longitud de onda
desde el infrarrojo hasta el ultravioleta y haciendo
uso tanto de observatorios con base en tierra (La
Palma, La Silla - Chile) como en érbita a bordo de
satélites (IUE, HST e 1SO) utilizando técnicas
espectroscépicas y fotométricas.

Como resultado de estas observaciones descu-
brimos un buen nimero de nebulosas planetarias
muy jovenes aun fuertemente enrojecidas por el
material circunestelar y estrellas variables Mira de
muy largo periodo que se encuentran en los ulti-
mos momentos de su vida en la rama asint6tica
de gigantes (fase AGB), muchas de ellas comple-
tamente invisibles en el dptico y con una intensa
emisién maser de OH facilmente detectable en el
dominio radio (estrellas variables OH/IR). Ade-
mas, lo que es mas interesante, también descubri-
mos un nimero considerable de estrellas, algunas
de ellas con contrapartida 6ptica muy brillante
pero con un fuerte exceso infrarrojo, que han sido
identificadas como estrellas post-AGB por primera
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La nebulosa planetaria Hen 3-1357 o
“Stingray”, (“manta” o “raya”, por la
similitud morfolégica con estos ani-
males).

incrementando notablemente el nimero

vez,
hasta ahora escaso de representantes conocidos.
Estas estrellas se encontrarian aun evolucionando

en el diagrama H-R hacia regiones de mayor
temperatura efectiva, camino de convertirse en
nuevas nebulosas planetarias.

Pero sin duda alguna, el resultado mas destaca-
ble por lo sorprendente y espectacular fue el
descubrimiento de Hen 3-1357, un objeto que
parece haber evolucionado en el transcurso de tan
solo dos décadas desde la fase post-AGB hasta la
de nebulosa planetaria, en la que ahora se encon-
traria. Esta evolucion tan rapida no es la esperada
por los modelos teéricos y supone ademas la
primera evidencia observacional de la conexion
evolutiva existente entre las estrellas post-AGB y
las nebulosas planetarias. La impresionante ima-
gen de la nebulosa planetaria recién nacida obte-

nida utilizando el Te- - .
Iescopio Espacial Los investigadores que han contri-

buido en estas areas son: Antxon
Hubble tuvo el honor Alberdi, Alberto Castro-Tirado, Nuno
de ocupar la portada cunha, Myriam Dorado, Eduardo
de Nature (2/abril/ Fernandes, Pedro Garcia Lario, Al-
98). varo Giménez, Rosario Gonzalez,

Beatriz Gonzalez, Bruno Merin, Ben-
jamin Montesinos, Celia Sanchez,
Luis Manuel Sarro, Enrique Solano y
Ana Ulla.
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Radioastronomia

Un 5% del tiempo total de antena en la estacién de Robledo de Chavela esta

disponible para los astronomos espafioles.

EI LAEFF gestiona el tiempo espafiol de radio-
A aastronomia en la estacion espacial de Ro-
bledo de Chavela (NASA/INTA). Las antenas de
esta instalacion se han usado fundamentalmente
en observaciones de interferometria de muy larga
base, formando parte de redes internacionales.
Ademas, nuestro grupo de radio realiza investiga-
ciones de formacion estelar en nuestra galaxia, y
de nucleos activos en otras galaxias.

En el campo de formacion estelar y nubes
moleculares, se han realizado estudios de las
estructuras y fendmenos fisicos que se dan en el
entorno de estrellas jovenes. De forma especial,
nos hemos centrado en los fenédmenos de pérdida
de materia que sufren las estrellas durante su
formacion, asi como en las estructuras en forma
de disco que podrian ser precursoras de nuevos
sistemas planetarios. Asi, mediante observacio-
nes interferométricas de continuo de radio y lineas
de agua, amoniaco, mondxido de silicio y HCO",
hemos detectado chorros colimados en varias
estrellas jévenes, asi como posibles discos proto-
planetarios. El estudio de chorros y discos de
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forma simultanea y con resoluciones angulares
similares nos permite conocer adecuadamente su
relacion mutua. Asi, por ejemplo, hemos sugerido
una posible tendencia evolutiva, segun la cual, la
emisibn maser de agua parece localizarse en
discos protoplanetarios durante los primeros esta-
dios de formacion estelar. Sin embargo, en fases
posteriores, esta emision parece trazar chorros de
materia. La sorprendente deteccién, por primera
vez, de una expulsién de material esféricamente
simétrica en una estrella joven podria requerir la
revision de algunas teorias de formacién estelar
(ver Dossier).

Hemos realizado también modelos tedricos de
la emision de lineas moleculares en discos proto-
planetarios, que nos han permitido predecir el tipo
de resultados esperables con la nueva generacion
de interferometros milimétricos y submilimétricos,
como SMA y ALMA. Concluimos que estos nue-
vos telescopios seran los instrumentos adecuados
para comprender los procesos fisicos en estas
estructuras, en las que se formaran otros plane-
tas.
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- En color, chorro ionizado procedente de la estrella
joven HW2 en Cefeo A (emision de continuo en 22
GHz). Las cruces representan la emision maser de
agua, que parece trazar un disco protoplanetario.
Datos obtenidos con el VLA.

Chorro y disco protoplanetario en NGC 2071. Datos
obtenidos con el VLA.

El flujo molecular en la region de formacion estelar
Cefeo A. La escala de grises representa la emision de
amoniaco, que traza gas denso, observado con el Very
Large Array (VLA). Los contornos indican el gas de gjmy|acion de la emisién de la molécula de C,,0
alta velocidad, que+muestra una distribucion bipolar, (345 GHz) en el disco protoplanetario de HL Tau,
observado en HCO" con el interferometro de OwWens 5 como se veria con el futuro interferémetro

Valley ALMA.
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Imagen del chorro de 3C264 en ra-
dio (combinacién de los interfer6-
metros EVN y MERLIN) y o6ptico
(HDF), y determinacion del indice
espectral.

Secuencia de imagenes de la ra- IE‘/ n el campo de la radioastro-
dio galaxia 3C120 realizadas con \nomia extragalactica, se han
el interferometro VLBA a 22 GHz. realizado estudios de las regiones

La resolucion angular de las mas internas de los nlcleos acti- " e ricas do | :
imagenes es de 0.3 milésimas de yos de galaxias (AGN), utilizando Simulaciones numéricas de la emi-

segundo de arco, que aladistan- |5 técnica de interferometria de S'OM Sincrotron de un chorro relati-

cia de 3C120 corresponde a una muy larga base. Una de las pro- vista en el que se ha introducido
ion li . P una onda de choque que viaja a lo

resolucién lineal de 0.2 parsec. piedades mas espectaculares de que q J

. - largo de su trayectoria.

las galaxias activas es la presen-

cia de chorros de materia que
parten del agujero negro central y viajan hasta distancias muy superiores al
tamafio de la galaxia que actia como anfitriona. Las observaciones radioin-
terferométricas nos han permitido observar con gran detalle (resoluciones
lineales de parsec) los chorros de las galaxias activas, mostrando la
existencia de regiones de emisién que se movian a velocidades aparentes
mayores que las de la luz (conocidas como componentes superluminares) y
de regiones de emisién estacionarias (componentes estacionarias). Nues-
tras observaciones nos han permitido caracterizar la magnitud y orientacién
de los campos magneticos presentes en los chorros relativistas. Gracias a
observaciones multi-época y multi-frecuencia hemos obtenido la primera
"pelicula” de un chorro relativista y la primera evidencia observacional de la
existencia de nubes de gas ionizado entre el chorro y el observador.

Imagen del HDF Norte realizado

con el interferémetro  EVN Asimismo, disponemos del modelo tedrico-numérico mas deta-

(European VLBI Network). Se de- llado de la emision Qe los chor_r(?s. Nuestros modelos han demos-
tectaron 3 radiofuentes. La antena trado que la generacion y evolucion temporal de ondas de choqye en
DSS63 (70 metros) del complejo € Plasma relativista, se traduce en las imagenes en la eyeccién de
de NASA-INTA en Robledo de Cha- componentes superluminares acompafiadas por un aumento brusco
vela fue esencial en las observa- €N la radio emision a multiples fre-
ciones. cuencias. Todo ello en concordan- En el grupo de radioastronomia del LA-
cia con lo observado usualmente EFF han trabajado Antxon Alberdi, ltziar
en los chorros de AGNS, afianzando el modelo de choques relativistas 9, 6169910, Cristina Garcia-Mir6, Jose

=< ) Francisco Gbmez, Elena Jiménez y Anto-
como responsable de los movimientos superluminares. nio Rius.
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Explosiones cosmicas
de rayos gamma
vistas desde el LAEFF
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primeras contrapartidas en ener-
gias inferiores a 1 keV.

En total, hemos descubierto
tres contrapartidas Opticas (GRB
980703, GRB 991208 y GRB
000926) amén de haber determi-
nado el corrimiento al rojo para
GRB 990123 y 991208) confir-
mando el origen cosmoldégico del
fenébmeno y mostrando que la
emision Optica (el llamado
"afterglow" o resplandor) esta en
muchos casos confinado a un
chorro muy colimado, con un
angulo inferior a 10 grados. Otra
serie de resultados determina-
dos a través de estas observa-
ciones multirrango han puesto
de manifiesto que los GRBs pue-
den estar relacionados con re-
giones densas, y posiblemente,
de formacion estelar, lo que apo-
yaria el origen como el colapso
de estrellas supermasivas que
ocurririan, en promedio, una vez
cada 10’ afios en cada galaxia.

La galaxia supercompacta (centro) donde se produjo la intensi-
sima explosion de rayos gamma del 8 de diciembre de 1999,
observada por nuestro grupo mediante el telescopio espacial

La deteccién de un GRB a un
corrimiento al rojo de z=4.5,

Hubble.

Las explosiones en ra-
A ayos gamma (GRBs) son

uno de los enigmas mas
importantes que tiene plan-
teada en la actualidad la
astrofisica de altas ener-
gias.

Con objeto de identificar las
contrapartidas y estudiar la fisica
subyacente, hemos continuado
el trabajo emprendido por uno de

nosotros en 1990, por lo que en
el LAEFF durante estos diez
afios se ha extendido la bus-
gueda a otras longitudes de
onda, en particular en las ban-
das X con el satélite Beppo-
SAX, optico (diversos telesco-
pios terrestres y HST), IR
(diversos telescopios en tierra e
ISO), y radio (Veleta, Bure y
Robledo de Chavela). Los re-
sultados mas importantes se
han obtenido a partir de 1997,
con el descubrimiento de las

23

hace de estos los eventos mas
energéticos del Universo. Ade-
mas se cree que los GRBs pue-
den trazar la formacién estelar
en los primeros episodios del
Universo.

En relacion a la basqueda de
emisiéon simultanea a la emision
gamma en GRBs, el INTA ha
desarrollado un conjunto de ins-
trumentos que con el nombre
genérico de experimento BOO-
TES (“Burst Observer and Opti-
cal Transient Exploring System")
se ha instalado en el Centro de
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La estacion robotizada de observacion BOOTES-1B en el Centro de Experimentacion de El
Arenosillo, albergando un espectrografo de campo amplio acoplado a un telescopio reflector de
30cm, asi como un conjunto de camaras CCD con objetivos de gran angular para observar
sistematicamente extensas regiones de cielo.

Experimentacién de El Arenosi-
llo (INTA-CEDEA). Las observa-
ciones se iniciaron en julio de
1998 y hasta la fecha han permi-
tido estudiar 40 zonas de error
de GRBs entre unos pocos se-
gundos y 260 minutos después
de recibirse la correspondiente
alerta por satélite. Se ha im-
puesto un limite entre 1=4 y
R=17 para cualquier contrapar-
tida de estos GRBs.

Laeff Reporter. Junio 2001

Actualmente, se esta muy
proximo a la total automatiza-
cion del sistema, de modo que
los tiempos de respuesta a aler-
tas GRBs se reduzcan a 5-10 s,
algo muy importante de cara a
futuras misiones como INTE-
GRAL y SWIFT. La segunda
estacion (BOOTES-2) se en-
cuentra en la estacion experi-
mental de La Mayora (Malaga)
y esta en funcionamiento desde
mayo de 2001. Este proyecto se
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desarrolla en colaboracion con el
Instituto Astronémico de la Aca-
demia Checa de Ciencias y la
Universidad Técnica de Praga y
es asimismo de utilidad para el
desarrollo del software que se va
a emplear en el andlisis de los
datos del instrumento OMC del
satélite INTEGRAL.

Han trabajado en este campo: Al-
berto J. Castro Tirado y Javier Goro-
sabel Urkia.



EURD a bordo
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del MINISAT-01

]Durante estos diez afios, cientificos
Jdel LAEFF han colaborado activa-
mente en todas las etapas del proyecto
MINISAT, desde sus comienzos en el
afio 1991, pasando por las pruebas de
funcionamiento en tierra antes de su
lanzamiento, y sobre todo en las opera-
ciones, el analisis y la reduccion de
datos del EURD, uno de los tres instru-

mentos embarcados a bordo. Enumera-
mos a continuacion los resultados cientificos obte-
nidos.

espectral. También se han establecido |
nuevos limites superiores a la emision
de la linea interestelar de O VI (1032-
1038 A) en ~1800 fotones s* cm™ sr*
gue son un factor tres mas bajos que
los limites anteriores. Estos limites superiores son
incompatibles con los modelos existentes del me-
dio interestelar y hacen necesaria una seria revi-
sion de la teoria.

EMISION DE LA ATMOSFERA
La emision de la atmoésfera residual por encima de
la orbita de MINISAT (570 Km) es detectada por
nuestros espectrografos y aunque nos enmascara
la emision del medio interestelar en algunas regio-
nes, ha producido resultados de una calidad sin

De izquierda a derecha, imagen espectral obtenida por EURD un dia con una estrella (Spica), un
dia de lunallena y un dia sin luna ni estrellas, respectivamente.

MEDIO INTERESTELAR
Con la alta sensibilidad y largos tiempos de expo-
sicion conseguidos con EURD, hemos establecido
un nuevo limite superior a la emision del medio
interestelar local. Se esperaba que el contribu-
yente mas intenso a la radiacion difusa de fondo
en el ultravioleta lejano y extremo fuera una fuerte
emision de la fase caliente del medio interestelar,
aparte de la emision de la alta atmésfera. El limite
superior establecido por EURD (200 fotones s
cm? sr) supone una mejora de uno a dos érdenes
de magnitud en intensidad respecto a medidas
anteriores, y de un factor cinco en resolucion

25

precedentes. Después de cuatro afios de observa-
cién hemos conseguido el atlas mas detallado de
la emision nocturna de la alta atmésfera. Hemos
detectado las lineas de emision de los componen-
tes mayoritarios de la alta atmdsfera a esa altura
(hidrégeno, helio y oxigeno), algunas de ellas no
observadas. Por primera vez disponemos de re-
gistros de variabilidad de estas lineas. Nuestras
observaciones, centradas en la zona de eclipse,
nos permiten ademas ver la variabilidad de la
intensidad de las lineas producidas por la ilumina-
cion del Sol a la entrada y a la salida del eclipse.
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El espectrografo EURD en el area limpia del INTA antes de su
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integ racion en MlNlSAT'Ol_

NEUTRINOS

Otra teoria que ha sido desmen-
tida con nuestras observaciones
es la propuesta por Sciama para
la emisién procedente de la de-
sintegracion de los neutrinos que
supuestamente podrian consti-
tuir la materia oscura en nuestra
Galaxia. Los calculos de Sciama
predecian una linea de emisién
con una intensidad facilmente
alcanzable con las observacio-
nes de EURD después de dos
afos de integracion. Tampoco
se ha detectado dicha linea y
nuestra sensibilidad ahora es su-
ficiente para obligar a una revi-
sion de su teoria.

LA LUNA

Nuestras observaciones en el
plano de la ecliptica y en direc-

Laeff Reporter. Junio 2001

cién antisol nos propocionan el
espectro de la Luna llena cada
mes. Con ayuda de estas ob-
servaciones se ha realizado la
calibracion en longitud de onda
y la calibracion en flujo de los
fotones detectados por EURD.
Los espectros de la luna llena a
lo largo de estos cuatro afios de
observacion nos van a permitir
el estudio de las variaciones de
intensidad de la Luna con rela-
cion al ciclo de actividad solar
del que acabamos de pasar el
maximo, asi como la determi-
nacion del albedo de la Luna en
el extremo y lejano ultravioleta.

ESPECTROS ESTELARES
Aungue el espectrégrafo estaba
especialmente disefiado para la
deteccion de la radiacion difusa
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y no se esperaba po-
der detectar fuentes
puntuales, ha sido
una grata sorpresa
poder contar con es-
pectros estelares en este rango
de longitudes de onda tan poco
conocido. Miembros del equipo
EURD en el LAEFF han desarro-
llado programas especiales de
reduccion de datos con los que
ha sido posible la obtencion de
espectros de muy buena calidad
de una docena de estrellas ca-
lientes. La region del ultravioleta
extremo y lejano es una zona
muy poco estudiada debido a la
dificultad de construccion y cali-
bracion de los detectores.

Existian muy pocos espectros
estelares antes del lanzamiento
del EURD y su calibracién abso-
luta no era fiable. De la compa-
racion de nuestros espectros con
modelos tedricos de atmdsferas
estelares se ha comprobado la
validez de la calibracion en flujo
realizada con la Luna, al mismo
tiempo que la validez de los
modelos tedricos para reproducir
la distribucion espectral de ener-
gia de las estrellas calientes de
tipo espectral B. En este sentido
hemos detectado un exceso de
flujo del 10 al 40% respecto a los
modelos, sobre todo en la region
espectral entre Lyman a y Ly-
man b.

En EURD han participado José Fran-
cisco Gomez, Carmen Morales, Ve-
rénica Orozco y Joaquin Trapero.



Centro de Operaciones
Cientificas de MINISAT 01

EI 21 de abril de 1997, se ponia en
14 oOrbita el satélite Minisat-01 con tres
instrumentos cientificos a bordo: un es-
pectrografo para el estudio de la radia-
cion difusa en el extremo ultravioleta
(EURD), un detector de rayos gamma de
baja energia (LEGRI) y un experimento
para el estudio del comportamiento de
puentes liquidos en condiciones de mi-
crogravedad (CPLM). Este hecho consti-
tuia un hito relevante para la ciencia y la
tecnologia espafiola, ya que era el primer
satélite disefiado, construido, lanzado y
operado desde territorio espafiol. Con él,
Espafia entraba en la carrera espacial.

Mas de un afio antes, en enero de 1996, se
habia instalado en el Laboratorio el grupo de
trabajo que se encargaria de las operaciones
cientificas del satélite. Este grupo tendria algo
mas de un afio para la puesta a punto de la
infraestructura y las herramientas adecuadas para
asegurar que, una vez el satélite estuviera en
oOrbita, se pudieran cumplir todas las funciones y
tareas necesarias para el adecuado aprovecha-
miento de los datos cientificos producidos durante
su vida util.

Pero, ¢qué ta-
reas y funciones
desempefia un
Centro de Opera-
ciones Cientificas
(COC)? La res-
puesta no es otra
que servir de vin-
culo entre el Cen-
tro de Control de la Mision (MCC), y los equipos
cientificos que explotan los datos producidos por
los instrumentos, es decir, entre tecnologia y cien-
cia. Para ello, debera entender qué objetivos per-
siguen los equipos cientificos, y asegurarse de
gue se den los pasos adecuados para que se
consigan, dentro de las limitaciones que la mision
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pueda imponer, tanto desde el
punto de vista del propio satélite
como desde el punto de vista
operacional.

Si nos centramos en el caso concreto del COC
de Minisat-01, el diagrama adjunto nos va a mos-
trar en qué consiste, a grandes rasgos, la opera-
cion cientifica del satélite. Simplificando, podria-
mos decir que los instrumentos cientificos van a
recibir una serie de instrucciones en instantes de
tiempo determinados para realizar ciertos experi-
mentos (“observaciones” si los instrumentos son
de tipo astrofisico), y una vez concluidos nos van
a proporcionar los datos correspondientes.

Durante los cuatro afios de misién el esquema
de operacion ha sido habitualmente el mismo.
Semanalmente, contando con los requisitos de los
equipos cientificos y las predicciones orbitales
proporcionadas por el equipo de dindmica de
vuelo, el COC prepara un “Plan de Operaciones”

Herramientas de supervision de los
instrumentos cientificos.

y todas las instrucciones, o mas apropiadamente,
“comandos” que los instrumentos necesitan para
realizar sus observaciones. Plan y comandos son
posteriormente transferidos al MCC que, tras veri-
ficarlos y procesarlos, los enviara al Centro de
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Operaciones en Tiempo Real
(ROT), situado en Maspalomas
(Gran Canaria). Sera el ROT en
ltima instancia el encargado de
transmitirlos al ordenador de a
bordo.

Tras ejecutar esos comandos
y realizados los experimentos
planificados, EURD, LEGRI y
CPLM van transfiriendo sus da-
tos al ordenador de a bordo,
quien los almacenaré a la espera
de un contacto con el ROT en el
gue volcarlos a tierra. Dichos
datos, unos 90 Mb diarios, seran
posteriormente transferidos di-
rectamente al COC a través del
enlace dedicado que une ambos
centros. Junto con los datos de
los instrumentos cientificos, tam-
bién son volcados a tierra y pos-
teriormente transmitidos al MCC
los parametros de ingenieria y
apuntado del propio satélite; el
MCC extraera los que sean rele-
vantes para el COC y se los
entregara del mismo modo.

El Centro de Opera-
ciones Cientificas es
el vinculo entre el
Centro de Control de
la Misidn, y los equi-
pos cientificos; entre
tecnologia y ciencia

En cuanto los datos son reci-
bidos por los sistemas del COC,
un complejo mecanismo de pro-
cesado se pone en marcha, te-
niendo como etapa final la su-

pervision manual de los resulta-
dos por parte de un operador.
Para ello se servira de herra-
mientas como las que aparecen
en la figura, con las que podra
comprobar el estado de cada
uno de los instrumentos: tempe-
raturas, corrientes, voltajes,
ejecucion de comandos, etc. Si
todo estd normal, procedera a
distribuir los productos genera-
dos a los equipos cientificos; si
no, tendra que tomar las medi-
das necesarias para asegurar la
integridad de los instrumentos
cientificos.

En un periodo tan largo de
misién, mas del doble para el
que el satélite fue disefiado, es
facil sospechar que han surgido
diversas contingencias que ha
habido que ir solucionando con
mayor 0 menor premura, mu-
chas de ellas relacionadas con
la degradacion de algunos sub-
sistemas debido a las duras
condiciones térmicas y de in-
tensa radiacion a las que se ven
sometidos en el espacio. Afor-
tunadamente, esto estaba pre-
visto en la fase de disefio, por
lo que casi todos los subsiste-
mas de a bordo se encuentran
duplicados, siendo habitual-
mente suficiente con recurrir al
subsistema redundante para so-
lucionar el problema.

Pero no siempre ha sido tan
“sencillo”; en ocasiones ha ha-
bido que aguzar el ingenio para
conseguir resolver situaciones
mas complicadas, haciendo tra-
bajar juntos a los distintos gru-
pos para conseguir la mejor
solucion posible. La consecuen-
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cia directa ha sido
la acumulacion
por parte de los
mismos de una
enorme experien-
cia aplicable a misiones venide-
ras.

En cuanto los datos
son recibidos por los
sistemas del COC, un
complejo mecanismo

de procesado se
pone en marcha. Los
resultados seran
supervisados
manualmente por
un operador

Auln no sabemos con certeza
qué tiempo de vida le quedara a
nuestro “intrépido” Minisat-01. Lo
que si sabemos es que hasta el
momento ha conseguido proveer
a la comunidad cientifica de una
gran cantidad de datos de incal-
culable valor, y que en esto el
COC ha desempefiado un papel
clave. Confiamos en que du-
rante el resto de la mision, e
incluso una vez acabada la
misma, la experiencia obtenida
revierta en la puesta en marcha
de nuevas misiones con las que
se puedan seguir desvelando al-
gunos de los mas interesantes
misterios del Universo.

En el COC han participado Eduardo
Fernandes, Jesus Garcia, Celia San-
chez y Antonio Talavera.
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como un iman

Agujeros de :
U n agujero de gu-
gusano sano es un "asa"

0 una conexién entre
dos regiones lejanas
del espacio-tiempo dentro del mismo universo,
o bien un tanel que interconecta dos univer-
sos distintos. A partir de 1916 comenzé a
haber interés en estas configuraciones, justo
un afio después de que el mismo Einstein
presentara la version final de su teoria general
de la relatividad.

Hay argumentos que afirman que deberian Dos bocas C(_)nectando distintas regio_nes de
existir agujeros de gusano, por lo menos a la YN Mismo universo. El paso por el agujero de
escala de Planck (a unos 10% em de longi- gusano reducira el tiempo de viaje.
tud). En 1996, David Hochberg y dos colabo-
radores rusos, A. Popov y S. Sushkov, obtu-
vieron la primera soluciéon auto-consistente de las ecuaciones semi-clasicas de Einstein
representando un agujero de gusano del tamafio de la escala de Planck. Este resultado es
importante, porque establece la existencia de agujeros de gusano microscépicos como
verdaderas soluciones de la relatividad general semi-clasica y complementa el concepto de la
espuma espacio-temporal de Wheeler, que sirve a su vez como paradigma para describir la
naturaleza cuantica del espacio-tiempo.
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Descripcion analitica de la

formacion de estructuras 2 meior teoria
A L hasta la fecha
cosmologlcas para la formacion
de estructuras cos-
moldgicas (como las observadas en los catélogos de galaxias: gran-
des aguijeros, filamentos ...) es el crecimiento de inhomogeneidades,
inicialmente infimas, por inestabilidad gravitatoria. La descripciéon
analitica de esta inestabilidad es un problema dificil cuando las I
inhomogeneidades se hacen demasiado grandes (régimen no lineal). A

En el LAEFF se ha investigado la generalizacion de la formulacion

hidrodinamica que permita ir mas alla del popular modelo de polvo y !
asi tener en cuenta la irregularidad notable en la distribucién de
materia debida a la formacion de estructuras compactas virializadas ALk
(cumulos de particulas). Partiendo de los campos densidad de masa y
velocidad suavizados sobre una escala espacial, se estudia la fisica ;‘

del acoplo no lineal con los grados de libertad bajo esa escala (el "

modelo de polvo desprecia totalmente este acoplo). Un resultado de

esta formulacién ha sido la derivacion del exitoso (pero fenomenol6-

gico) modelo de adhesion (vease figura).

También se ha investigado la aplicacion del Ejemplo esquematico de las trayectorias de las parti-
grupo de renormalizacion dinamico como cylas en el colapso gravitatorio y de una trayectoria

herramienta para entender el efecto de es- efectiva segun los campos masa y velocidad suaviza-
tos acoplos no lineales. dos.

persona que esta de pie no continuamente hacia delante y
esta realmente estacionario hacia atras, del orden de milime-

a ciencias de la salud sino que efectia pequefios tros con respeto a la posicion
movimientos o fluctuaciones perfectamente vertical. El equili-

La fisica tedrica aplicada

Saber cémo el cuerpo humano _ I,-’_\:
a)se mantiene en la posicion Triggered mechanical |
vertical, o el control de verticali- device

dad, es algo que interesa mucho
a los servicios de sanidad en
todo el mundo. La cantidad de

dinero que cada afo se gasta en %
el tratamiento por caidas de per- i __,JI
sonas mayores podria ahorrarse.
También el mantenimiento de la

verticalidad es un problema para
las tripulaciones de vuelos espa-
ciales y para la gente que con- |

Instrumented /
force platform

ﬁ
ggclg c:) f;;?gerjc?:a.maquinaria deli- F “13 \n\ I,\:\\\
F

Resulta que el cuerpo de una
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brio se ve afectado también por el proceso de envejecimiento, y enfermedades como la de Parkinson.

Estas fluctuaciones (de personas sanas) se han medido con gran precision y se ha propuesto un
sencillo modelo matematico para describir estos movimientos a lo largo del cuerpo humano. Nuestros
investigadores Francisco Alonso y David Hochberg han adaptado este modelo (original de Chow y
Collins) y han conseguido que su modelo asi extendido, sea capaz de incluir el fenémeno de caidas,
cosa que no era posible en el modelo original de Chow y Collins. Utilizando métodos prestados por la
fisica de la materia condensada, se ha podido identificar una especie de "espacio de fases" en el cual
se diferencian graficamente el comportamiento normal y el comportamiento que conduce a una caida.

lU]na de las
prediccio-
nes mas sor-

prendentes de
la Relatividad General de Einstein es la existencia

simetria esférica que, bajo ciertas condiciones
especiales, es posible formar singularidades des-
nudas (que no estan aisladas en el interior de un
agujero negro), lo cual supuso el primer gran
contraejemplo a la Censura Césmica. La conjetura

Censura Césmica

de singularidades, puntos del espacio en los que
la curvatura (la gravedad) se hace infinita. En
1969 Roger Penrose conjetur6 que las singularida-
des estan siempre aisladas en el interior de los
agujeros negros, de forma que el resto del Uni-
verso se encuentra a salvo de su influencia. No ha
sido posible demostrar esta “Conjetura de Cen-
sura Cosmica" y Stephen Hawking la ha calificado
como la cuestién abierta mas importante en Rela-

original de Penrose ha sido ahora modificada para
excluir este caso, y la nueva version sigue en
espera de una prueba formal.

La singularidad de Choptuik ha sido analizada
en gran detalle en el LAEFF durante los afios
1994-1999. Hemos estudiado cuales son sus pro-
piedades y hemos mostrado que es posible obte-
nerla no solo en el colapso esférico, sino también

tividad General. en el colapso méas general, es decir, aquél en el
gue es posible producir agujeros negros con
En 1993, Mathew Choptuik descubrié en sus masa, carga eléctrica y momento angular.

simulaciones numéricas de colapso gravitatorio en

El satélite LAGEQOS

Estudiar con precision aspectos tales de la geodinamica terres-
M atre como la caracterizacion del campo gravitatorio, la deriva
continental, la duracion del dia o las oscilaciones del eje de la
Tierra fueron los objetivos que llevaron a la NASA a lanzar el
satélite LAGEOS | en 1976. Dieciseis afios después, en colabora-
cioén con la ASI (Agenzia Spaziale Italiana), la NASA lanzé LA-
GEOS Il en una o6rbita optimizada para el estudio de areas de
elevada sismicidad. ¢Qué tiene esto que ver con la Fisica Funda-
mental desarrollada en el LAEFF? Las 6érbitas de estos satélites
son conocidas con tal precision que una vez determinadas las
variables que influyen en ellas es posible extraer conclusiones
sobre efectos debidos a la Relatividad General. Como observo |.
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Ciuffolini, seria posible detectar, mediante el estu-
dio de los residuos de las 6rbitas de LAGEOS |y
Il no explicables por razones geofisicas, la exis-
tencia del efecto de Lense-Thirring (conocido tam-
bien como gravitomagnetismo) predicho por dicha
teoria para el campo gravitatorio producido por un
objeto en rotacion. En 1998, y tras un minucioso
estudio de las Orbitas de estos satélites en el que
participaron nuestros investigadores J. Pérez Mer-

Teoria de los

fendmenos criticos

Nuestro trabajo en el LAEFF fue la
utilizacion de ideas y técnicas de la
teoria de fendbmenos criticos en proble-
mas astrofisicos, en concreto, en el pro-
blema de la estructura de la distribucion
de galaxias. Juan Pérez Mercader y Da-
vid Hochberg en el LAEFF, en colabora-
cién con otros investigadores, adaptaron
un modelo de gas en el reticulo isomorfo
al modelo de Ising de magnetismo (el
arquetipo de fendmenos criticos) a la dis-
tribucion de galaxias. Sin embargo, aun-
gue la funcion de correlacion es una ley
de potencias en ambos casos, el expo-
nente observado en la distribucién de
galaxias no se ajusta al predicho por el
modelo de gas.

Una posible solucién, ensayada por
ellos, es tener en cuenta la dinamica y
considerar asi fendmenos criticos dinami-
cos. Posteriormente, José Gaite, Alvaro
Dominguez y Juan Pérez Mercader em-
prendieron un detallado estudio concep-
tual de las bases del estudio de la distribu-

cion de galaxias mediante los métodos de la fisica estadistica.

DECIMO
ANIVERSARIO

cader y Eduardo Fernandes Viera (Science
27/marzo/98) se detectd este efecto por primera
vez y se comprobd que, dentro del error experi-
mental, coincide con el predicho por la teoria.
Esto ha marcado un hito en el estudio experimen-
tal de la Relatividad General cuya validez queda
reforzada por este resultado. En el futuro se es-
pera poder mejorar la precision de las medidas de
este efecto. ¢ Veremos un LAGEOS III?

Fractal obtenido mediante simula-
cion del colapso de materia en
cosmologia.

En el grupo de investigacién de Fisica
Fundamental han trabajado: Francisco

Llegaron a la conclusién de que las estructuras fractales produ- Alonso, Fernando Barbero, Mar Bastero
cidas por colapso gravitatorio (como la de la figura) muestran Ajaro Dominguez, Eduardo Fernandes,
fluctuaciones mucho mayores que los fluidos criticos y el con- José Gaite, Carsten Gundlach, David Ho-

cepto de homogeneidad es diferente en ambos casos.

chberg, José M. Martin, Juan Pérez-
Mercader y Carlos Rodrigo.
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Dossier
La expulsion de una burbuja esférica

por una estrella joven

José Francisco Gomez

C/efeo A es una region de for-
\Jmacion estelar muy activa.
Situada a unos 2000 afios luz,
concentra practicamente todos
los fenomenos que, segun los
paradigmas actuales, acompa-
flan a la formacion de las estre-
llas. Asi, se observan fuentes de
continuo, que pueden represen-
tar nuevas estrellas, chorros coli-
mados en escalas circunestela-
res (~100 UA), flujos molecula-
res hasta escalas interestelares
(~0.1 pc), gas denso, emision
maser de diferentes moléculas,
e incluso posibles discos proto-
planetarios, que podrian dar ori-
gen a nuevos planetas. La con-
fluencia de todos estos fenéme-
nos en una zona delimitada
hace de Cefeo A un laboratorio
ideal para estudiar la interaccioén
mutua entre ellos, y las condi-
ciones fisicas en las que se
producen.

Desde hace varios afios,
nuestro grupo viene realizando
observaciones en ondas de radio
de esta region de formacion es-
telar, cubriendo tanto la emision
de continuo como diferentes
transiciones moleculares. En es-
tos estudios hemos usado varios
radiotelecopios, con resolucio-
nes angulares que van desde 90
segundos de arco hasta 0.5 mili-
segundos, lo que nos permite
estudiar fenémenos en escalas
muy diferentes.

El objeto que ultimamente ha-
bia concentrado nuestro interés
es HW2. Se trata una estrella en
formacién, de unas 20 masas
solares, situada en el centro de
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un flujo molecular.
Observando su emi-
sibn en continuo de
radio con el Very
Large Array (VLA),
comprobamos que
tanto su morfologia
alargada como su in-
dice espectral eran
compatibles con la
presencia de un cho-
rro colimado de geo-
metria bicdnica, es
decir, dos conos
opuestos conectados

Imagen en infrarrojo de la regién de formacion estelar de Cefeo (autor: Klaus-
Werner Hodapp). La primera ampliacién (en el centro) muestra la fuente HW2.
Obsérvese la estructura brillante, que representa el chorro colimado. Las cruces
representan los maseres de agua detectados con el VLA, que posiblemente tracen
un disco protoplanetario. La segunda ampliacién (esquina superior derecha) mues-
tra el lugar donde se encuentra la estrella joven que parece haber expulsado una
burbuja esférica de gas. La geometria esférica se ha podido determinar mediante la
emision maser de agua, medida con el VLBA (puntos azules). La burbuja se
encuentra en expansion, después de haber alcanzado ya un tamafo similar al de

nuestro Sistema Solar.

por sus vértices. En esta zona
de conexion estaria situada la
estrella. Esta hipotesis sobre la
geometria bicdnica permitia ha-
cer una prediccion comproba-
ble: si se observa con suficiente
resolucion angular, la emision
de continuo del chorro debe
mostrar dos maximos, uno a
cada lado de la estrella, cuya
separaciéon disminuiria al au-
mentar la frecuencia.

Efectivamente, las observa-
ciones de VLA en 2 cm mues-
tran la presencia de estos dos
maximos predichos. Pero para
ver la variacion de su separa-
cion con la frecuencia, se re-
qguerian observaciones en 1.3
cm (22 GHz) en la configura-
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cién mas extendida del VLA, que
proporciona una resolucion en
torno a 0.1". Este tipo de obser-
vaciones son arriesgadas, ya
que las fluctuaciones atmosféri-
cas pueden emborronar la ima-
gen resultante, lo que impediria
la deteccion de la fuente. Sin
embargo, utilizamos con éxito
una novedosa técnica, consis-
tente en utilizar la emision in-
tensa méaser de agua en torno a
HW?2 como estandar para corre-
gir los errores introducidos por la
atmésfera. Utilizando estas co-
rrecciones, pudimos confirmar el
desplazamiento esperado de los
dos maximos de continuo en el
supuesto chorro bicénico.



Ademas, los maseres utiliza-
dos como estandares de calibra-
cion, resultaron muy interesan-
tes en si mismos. Al representar
sus posiciones en torno a HW2,
se vio que se distribuian como
una estructura alargada, perpen-
dicular al chorro. Esto sugeria
gue la emisibn maser de agua
procede de un disco protoplane-
tario. Esta hipétesis se veia con-
firmada ademas por la distinta
distribucién de las velocidades
doppler de los maseres, con una
zona predominantemente des-
plazada al rojo, y la otra al azul,
consistente con movimientos de
rotacién en torno a la estrella.

La confirmacién definitiva de
gue estos maseres trazasen un
disco protoplanetario debia pro-
venir de estudios de movimien-
tos propios. Sélo la interferome-
tria de muy larga base propor-
ciona la resolucién angular nece-
saria para poder detectar movi-
mientos propios del orden de
unos pocos km/s en tiempos ra-
zonablemente cortos. Asi, pro-
pusimos realizar tres observa-
ciones con el Very Large Base-
line Array (VLBA) espaciadas un
mes entre si, para observar
como los maseres de agua se
desplazan en el plano del cielo.
El VLBA tiene una resolucion
angular de 0.5 milisegundos, lo
gue supodria poder distinguir en
Cefeo A estructuras con un ta-
mafo igual al del radio de la
oOrbita de Mercurio. O en térmi-
Nos mas prosaicos, seria como
distinguir el canto de un duro en
Mosc, visto desde Madrid.

El resultado de los movimien-
tos propios de los maseres en el

Dossier

disco nos revel6 un panorama
complejo, que llevaria més es-
pacio explicar. De todas for-
mas, el resultado méas especta-
cular no estaba relacionado con
HW?2 y su disco protoplanetario.
A unas 350 unidades astrono-
micas al sur, detectamos una
estructura en forma de arco,
compuesta por maseres indivi-
duales. Lo mas sorprendente es
la simetria de esta estructura,
ya que se ajusta a un arco de
circunferencia de forma casi
perfecto (el error es del orden
de un 0.1%). El radio de dicha
circunferencia seria de 62 UA y
en su centro no se conocia
previamente ninguna estrella.
Comparando nuestras tres ob-
servaciones sucesivas, se de-
duce que la circunferencia se
expande a una velocidad de
unos 10 km/s. Todo parece
apuntar a que una estrella joven
en esta region esta expulsando
una burbuja esférica de mate-
rial. EI choque contra la nube
molecular produce la emision
maser. Estudiando datos de ar-
chivo del VLA, se detecta una
débil emision de continuo de
una estrella en el centro del
circulo. Si extrapolamos, te-
niendo en cuenta el tamafio y
velocidad actuales, la burbuja
tendria unos 33 afios, un tiempo
muy corto comparado con las
escalas temporales que normal-
mente se manejan en Astrono-
mia.

Desde hace tiempo se sabe
qgue las estrellas en formacion
expulsan materia a velocidades
supersoénicas. De hecho, esta
expulsién parece ser un requi-
sito indispensable para que la
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estrella continle capturando ma-
terial de su disco, y aumente de
masa. Sin embargo, las teorias y
observaciones de formacion es-
telar indican que la pérdida de
material es anisétropa, en forma
de chorros bipolares colimados,
como bien vimos en el caso de
HW?2. Por tanto, una eyeccion
esférica es todo un reto para las
teorias actuales sobre la forma-
cion estelar. La forma en la que
las estrellas pierden masa puede
producir también un fuerte im-
pacto sobre la formacion de nue-
vos planetas, puesto que si se
produce con geometria esférica,
puede afectar directamente al
disco protoplanetario. En cam-
bio, un chorro colimado perpen-
dicular al disco tendria un efecto
mas limitado sobre éste.

Solo el tiempo y mas obser-
vaciones nos diran si este feno-
meno es habitual en una fase
temprana de la vida de las estre-
llas. Nuestros planes inmediatos
consisten en seguir la evolucién
de esta burbuja recién descu-
bierta. Cinco afios después de
las observaciones de VLBA que
nos permitieron este descubri-
miento, haremos nuevas obser-
vaciones de movimientos pro-
pios de méseres con el mismo
interferometro. Dada la corta
vida de la burbuja, no podemos
descartar nuevas sorpresas en
esta singular estrella.

Este estudio ha sido posible gracias a una cola-
boracién internacional coordinada por José Ma-
ria Torrelles (del Institut d'Estudis Espacials de
Catalunya, CSIC), en la que también participan
el autor de este articulo (investigador del LA-
EFF), Guillem Anglada (Instituto de Astrofisica
de Andalucia), Nimesh Patel, Paul Ho y Lincoln
Greenhill (Harvard-Smithsonian CfA), Luis Fe-
lipe Rodriguez, Salvador Curiel y Jorge Cant6
(Universidad Nacional Auténoma de México) y
Guido Garay (Universidad de Chile).
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Charlas celebradas en el campus de Villafranca del Castillo

SISTEMAS PLANETA-
RIOS EXTRASOLA-
RES: LAS PROPIEDA-
DES DE LAS ESTRE-
LLAS CENTRALES
Benjamin Montesinos
LAEFF

En esta charla se dio un
repaso a algunas de las
propiedades fisicas de las
estrellas que albergan pla-
netas exosolares. Se hizo
hincapié en el hecho de
que, en media, estas es-
trellas son mas ricas en
metales que estrellas de
campo del mismo tipo es-
pectral, lo que sugiere que
existe una correlacion en-
tre la sobreabundancia de
[Fe/H] y el hecho de haber
formado un sistema plane-
tario. Se mostraron varios
modelos para explicar
esta anomalia.

ASTROFISICA DE
ALTAS ENERGIAS EN
EL ROQUE DE LOS
MUCHACHOS

Victoria Fonseca
Universidad Complutense

Desde finales de los
ochenta, en las instalacio-
nes del Instituto de Astrofi-
sica de Canarias en el
Roque de los Muchachos,
el experimento de detec-
cion de rayos cosmicos de
alta energia, HEGRA, esta
tomando datos de la radia-
cion césmica que llega a
la tierra en el rango de
energias de 500 GeV a
100 TeV. Entre otros re-
sultados, se han detectado
emisiones de radiacién
gamma muy intensas pro-
cedentes de dos objetos
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LA MEDIDA DE LA MORFOLOGIA DE ESTRUCTURAS COSMOLOGICAS

Alvaro Dominguez
Ludwig-Maximilians-Universitaet

Los funcionales de Minkowski cuantifican la morfologia de una estructura. Son una
medida matematicamente bien definida de la impresion visual (aspecto esponjoso,
filamentoso u otros). Desde hace poco se emplea esta herramienta sistematicamente
para el andlisis de catélogos de galaxias y de simulaciones numéricas. En esta charla
se repasaron algunos de los resultados obtenidos: (i) Las fluctuaciones en la
morfologia son perceptibles a las mayores escalas observadas (> 100 Mpc/h). (ii) La
morfologia predicha por las simulaciones padece, pues, errores de tamafio finito;
dentro de este inconveniente, el modelo que mejor se ajusta a las observaciones
involucra la constante cosmologica.

extragalacticos (las ga-
laxias de nucleo activo
Mrk 421 y Mrk 501) y del
resto de supernova ga-
lactica denominada
"Nebulosa del Cangrejo".

esta construyendo el tele-
copio de medida de ra-
diacion Cherenkov mas
grande del mundo (17 m
de diametro) denomi-
nado MAGIC, que estara
operativo a finales del
afo 2001. Con este teles-

copio se abre una nueva
ventana al conocimiento
del Universo, al permitir
medir un rango del espec-
tro electromagnético aun
sin explorar: de algunos

GeV a cientos de GeV.

En la actualidad, se

RECUBRIMIENTOS EN MULTI-
CAPA PARA LA OBSERVACION
DEL UNIVERSO EN EL UV
LEJANO Y EXTREMO

Juan |. Larruquert,
Instituto de Fisica Aplicada, CSIC

El grupo de Optica de Metales del
Instituto de Fisica Aplicada (CSIC)
realiza su tarea de investigacion en el =
campo de las laminas delgadas en la
region espectral del UV lejano (100- -
200 nm, 6-12 eV) y extremo (10-100 nm, 12 120 eV), para su aplicacion en Opticas
para la Astrofisica y Fisica de la atmdsfera. El grupo ha desarrollado un reflectometro
para la caracterizacion de laminas delgadas y multicapas antes de que se expongan
a la atmoésfera. Se han realizado estudios sobre materiales de alta reflectancia y sus
constantes Opticas. Recientemente ha comenzado a preparar multicapas para maxi-
mizar la reflectancia en lineas espectrales tales como HI 91.2 y 121.6 nm, Oll 83.4
nm y Hel 53.6 nm. Actualmente realiza disefios innovadores de multicapas con un
incremento de reflectancia al utilizar mas de dos materiales. Estas multicapas pueden
aplicarse en el desarrollo de espejos, redes de difraccion, polarizadores y filtros. Otra
area de investigacion del grupo es la deposicion de laminas delgadas en condiciones
de microgravedad. La aplicacion de esta investigacion es la deposicion de recubri-
mientos en el espacio exterior tanto para la éptica como para otras areas.
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DISCOS DE POLVO. PRESENTE, PASADO Y FUTURO.

Helen J. Walker

Rutherford Appleton Laboratory (Gran Bretafia)

Tras el descubrimiento, con el satélite IRAS, del anillo de polvo en torno a la estrella
Vega, se ha progresado considerablemente en el tema de los discos de polvo. Se

han realizado numerosas busquedas de
nuevos candidatos, utilizando una gran va-
riedad de criterios, principalmente datos
de IRAS como punto de partida. Las estre-
llas centrales se han estudiado desde dife-
rentes aspectos, como nuevas determina-
ciones de distancias (con Hipparcos), de
tipos espectrales, o de edades. Ademas,
se han realizado trabajos en distintas lon-
gitudes de onda, como los discos en torno
a HD98800 o HD207129. ISO ha contri-
buido de forma significativa en este tra-
bajo, con observaciones de temperaturas
del polvo y, en algunos casos, resolviendo
espacialmente el disco. Las observaciones
submilimétricas de e Eridani marcan el ca-
mino del trabajo futuro, mediante mayores
telescopios que puedan resolver la estruc-
tura de los discos e incluso indicar la pre-
sencia de planetas.

El anillo de polvo en torno a e
Eridani. Imagen tomada en 850 mi-
cras, usando el JCMT (Greaves et
al,1998).

Imagen Optica de Frosty Leo
tomada con HST.
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FLUJOS BIPOLARES
EN NEBULOSAS PRO-
TOPLANETARIAS. EL
CASO DE FROSTY
LEO.

Arancha Castro-Carrizo
Observatorio Astronémico
Nacional

Las protonebulosas plane-
tarias (PPNe) son objetos
en un estado evolutivo in-
termedio entre la rama
asintotica de las gigantes
(AGB) y las nebulosas pla-
netarias (PNe). En esta
transicion, se produce la
eyeccion de vientos muy
rapidos y colimados, que
interaccionan con la envol-
tura circunestelar creada en
la fase AGB, dando lugar a
la estructura bipolar obser-
vada en PPNe y PNe.

Las observaciones de
CO muestran que el mo-
mento transportado por los
flujos de PPNe es mucho
mayor que el momento
maximo que la radiacion
estelar puede suministrar.
Este exceso de momento
es excepcionalmente ele-
vado para el caso de Frosty
Leo.

En la imagen 6ptica de
esta fuente resaltan estruc-
turas con forma de chorro,
asi como el contorno de los
I6bulos, muy brillante y
fragmentado. Estas subes-
tructuras parecen ser la
consecuencia de una serie
de chorros que han aguje-
reado la region central, 6p-
ticamente opaca, permi-
tiendo que la luz estelar
escape.
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El sur de la nebulosa NGC 2359. Imagen 6ptica en falso color. Los contornos representan la emision de
12CO(J = 2-1) en dos velocidades diferentes, correspondientes al gas en reposo y al gas chocado por la

expansion del viento estelar.

GAS MOLECULAR ALREDEDOR
DE NEBULOSAS WOLF-RAYET
Ricardo Rizzo
Observatorio Astronémico Nacional

Las nebulosas WR son excelentes escenarios donde
todas las etapas evolutivas estelares dejan sus huellas,
y constituyen el ambiente que luego las estrellas pertur-
baran violentamente al explotar como supernovas.
Aunque se cuenta con bastantes estudios del gas
atomico neutro e ionizado en estos objetos, las obser-
vaciones de gas molecular se encuentran practica-
mente en sus comienzos.

En esta charla se presentaron resultados de obser-
vaciones de CO, ®*CO y NH, en los alrededores de
tres nebulosas WR. Se ha confirmado la existencia de
CO en todas ellas, en algunas regiones calentado por
el campo de radiacion estelar y en otras afectado por la
expansion del viento estelar. En particular, NGC 2359
presenta una region donde el viento estelar de la fase
WR ha chocado contra el viento mas lento y denso de
una fase evolutiva anterior. En esta misma region, se
ha detectado la molécula de NH,, con una abundancia
algo superior a la normal en nubes frias. Esta abundan-
cia puede explicarse si la molécula es arrancada de los
granos de polvo mediante choques con velocidades
como las observadas en CO (12 km/s).
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EULER, HIPPARCOS Y LAS 5 ENANAS :
HISTORIAS DE FORMACION ESTELAR
EN EL GRUPO LOCAL
David Valls-Gabaud
CNRS, Observatoire Midi-Pyrenées, Toulouse, Francia

La calidad sin precedentes de los diagramas color-
magnitud obtenidos recientemente, tanto con HST
como con camaras de gran campo, permite por pri-
mera vez la estimacién de las tasas de formacion
estelar en poblaciones estelares proximas. El autor y su
grupo han desarrollado una nueva técnica de inversion,
que combina un método variacional con estimaciones
de maxima verosimilitud, para obtener, de forma no
paramétrica y sin ninguna hip6tesis a priori, la funcion
de evolucion de la tasa de formacion estelar. También
aplican técnicas bayesianas para evaluar el ajuste
correcto de la reconstruccion a los datos observaciona-
les. La aplicacién de esta técnica a cinco galaxias
enanas esferoidales del Grupo Local demuestra una
sorprendente variedad en sus historias de formacion
estelar, a pesar de pertenecer todas al mismo tipo
morfolégico. Tampoco parece haber una época privile-
giada para la formacion estelar en esta muestra. En el
caso de estrellas en la vecindad solar, observadas por
HIPPARCOS, se obtiene una serie de brotes que tienen
lugar cada 500 millones de afios. Estos episodios
podrian deberse a la interacciéon de la vecindad solar
con la estructura espiral de la Galaxia.
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Astronoticias

Recopilacion de Fernando Rodriguez

EL PLANETA X

Tras el descubrimiento de Pluton
por Clyde Tombaugh en 1930, la
blusqueda del planeta X pas6 a
un segundo plano, aun cuando
se comprob6é que su masa y
caracteristicas no permitian ex-
plicar las pertubaciones observa-
das en la orbita de Neptuno. Sin
embargo, durante la dltima dé-
cada, los cientificos han puesto
de manifiesto que Plutén y su
luna Caronte no estan solos. Pa-
rece ser que ambos forman
parte de un antiguo anillo de
pequefios cuerpos helados: el
Cinturén de Kuiper.

Actualmente se conocen
unos 400 objetos de este anillo.
Pues bien, la novedad consiste
en la deteccion, el pasado no-
viembre, de uno nuevo: Varuna.
Su estudio simultaneo en el 6p-
tico y el infrarrojo permitié dedu-
cir un diametro efectivo de unos
900 km. Esto lo sitta entre los
mas grandes, solo por detras de
Plutén y Caronte. El hallazgo,
por otro lado, sugiere la posibili-
dad de que existan cuerpos aun
mayores que estén esperando
ser descubiertos.

NUEVOS RESULTADOS
SOBRE LAS ESTRELLAS
DE NEUTRONES
(Nature 3 de mayo de 2001)

La teoria sugiere que las estre-
llas de neutrones deberian nacer
con una velocidad de rotacion
muy elevada. Las observacio-
nes, sin embargo, parecen indi-
car que tal velocidad es bastante
inferior a la pronosticada (1000

LA ESTRELLA HD 82943 SE HA COMIDO
UN PLANETA. (Nature 10 de mayo de-2001)

Los modelos actuales sobre la evolucién de los sistemas planetarios
extrasolares suponen la existencia de una migracion para explicar la
presencia de planetas gigantes gaseosos muy cerca de su estrella
progenitora. La migracion supone que los planetas, tras formarse a
una distancia adecuada de la estrella, se ven desplazados hacia
orbitas mas préximas a ella. Tales procesos, sin embargo, deberian
conducir en ocasiones a fenémenos de captura del planeta por parte
de la estrella. Tal acontecimiento tendria como consecuencia mas
directa la modificacion en la atmésfera estelar de las abundancias
relativas de los elementos metalicos. Concretamente el is6topo °Li
resulta destruido durante las etapas tempranas de evolucion estelar
en la estrellas de tipo solar, cosa que no ocurre en los planetas
gigantes gaseosos. Asi pues, si una estrella de estas caracteristicas
"engullera” un planeta gigante, su abundancia de °Li se veria consi-
derablemente incrementada.

Pues bien, esto es precisamente lo que un grupo internacional de
astrénomos han observado en la estrella HD 82943, objeto del que
se sabe posee actualmente al menos un planeta gigante.

Nuevo Director del Departamento
de Ciencia Espacial de la ESA

Nuestro compafiero Alvaro Giménez Cafiéte, Profesor de Investiga-
cion del Consejo Superior de Investigaciones Clentificas ha sido
nombrado nuevo Director del Departamento de Ciencia Espacial de
la Agencia Espacial Europea (ESA) con sede en ESTEC (Holanda).
Nuestras sinceras felicitaciones y deseos de éxito.

Hasta el momento la teoria es
incapaz de discernir entre am-
bas opciones. Dentro de este
marco, la novedad es que un

revoluciones por segundo). Y
aqui es donde se plantea una
doble posibilidad:

-Las estrellas de neutrones
podrian nacer con baja veloci-
dad de rotacion.

-Las estrellas de neutrones
podrian nacer con alta veloci-
dad de rotacién, que perderian
rapidamente debido a algun
mecanismo de radiacion.

equipo de investigadores esta-
dounidenses ha desarrollado por
primera vez un modelo tridimen-
sional que proporciona un meca-
nismo de ralentizacion de la ro-
tacién por radiacién de ondas
gravitatorias.
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BITACORA PLANETARIA (NASA marzo, abril y

12 de febrero de 2001:

Descenso con éxito de la sonda NEAR sobre el
asteroide EROS. El vehiculo orbital NEAR co-
menzo a orbitar el asteroide 433 EROS el 14 de
febrero de 2000, proporcionando hasta su des-
censo imagenes de alta resolucion asi como preci-
sas medidas de tamafio, forma, distribucion de
masa, gravedad y campo magnético.

29 de marzo de 2001:

Se "confirma" la existencia de planetas libres. Un
planeta libre es aquel que no orbita alrededor de
una estrella concreta sino que viaja "libremente" a
través del espacio. El resultado no carece de
controversia ya que no puede descartarse total-
mente la posibilidad de que los objetos no sean
mas que estrellas jévenes cuyo brillo se haya visto
atenuado por encontrarse situadas detras de la
region de Orion.

2 de abril de 2001:

Un equipo internacional de astrénomos anuncia el
descubrimiento de 11 nuevos planetas alrededor
de las estrellas de tipo solar HD 8574, HD 28185,
HD 50554, HD 74156, HD 80606, HD 82943, HD
106252, HD 141937, HD 178911B, HD 141937 asi
como de dos nuevos sistemas planetarios multi-
ples. Las masas de estos planetas oscilan entre 1
y 10 veces la masa de Jupiter. Estos nuevos
descubrimientos se realizaron utilizando el telesco-
pio suizo Leonard Euler de 1.2m, los instrumentos
del observatorio de Haute-Provence y los telesco-
pios Keck en Mauna Kea.

4 de abril de 2001:

Se encuentran meteoritos marcianos y lunares en
Marruecos: Northwest Africa 480 Martian y North-
west Africa 482 Lunar.

12 de abril de 2001:

La NASA pone en funcionamiento la nueva ca-
mara NEAT para detectar nuevos asteroides
proximos a la Tierra (NEOs). La camara ha sido
instalada en el telescopio Oschin de 1.2 m en
Monte Palomar. En principio se espera que este
instrumento nos permita llegar a conocer mas del

may
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L

Ultima iméagen transmitida por la sonda NEAR an-
tes de posarse sobre el asteroide EROS.

Detalle del cometa LINEAR en el que se aprecian
algunos de sus fragmentos.

90% de los NEOs con diametros por encima de 1
km.

18 de mayo de 2001:

El cometa LINEAR (C/1999 S4) se fragmenta en
varios pedazos. El satélite SOHO ha sido un
testigo excepcional del suceso. La posibilidad de
observar la fragmentacion completa de un cometa
proporciona una excepcional oportunidad a los
cientificos para estudiar la estructura interna de
los mismos. Las conclusiones parecen indicar que
la composicion superficial era idéntica a la del
nucleo. Esto, junto con la peculiar estructura del
objeto, ha llevado al equipo cientifico a sugerir la
posibilidad de que regiones diferentes del Sistema
Solar primigenio pudieran haber dado lugar a co-
metas de naturalezas diferentes.
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LA SITUACION DE LOS
BECARIOS DE
INVESTIGACION
EN ESPANA

Los pasados dias 7 y 8 de junio
los becarios de investigacion de
la comunidad de Madrid, prota-
gonizaron un encierro de 24 ho-
ras en la Facultad de Ciencias
Biologicas de la Universidad
Complutense de Madrid. Se
unian asi a la cadena de encie-
rros que se han ido produciendo
en diversas universidades de
nuestro pais. El motivo para ta-
les actos fue protestar por la
situacion de precariedad en la
gue viven la mayor parte de los
becarios. Actualmente la conce-

Astronoticias

sion de una beca implica que:

-El becario no cotiza a la seguri-
dad social. Esto no sélo lleva
consigo la ausencia de cober-
tura social, sino que en la ma-
yoria de sectores del mercado
los afios como becario de in-
vestigaciébn no cuentan como
experiencia laboral.

-El becario de investigacion
debe pagar el IRPF, declarando
su beca como "rendimientos del
trabajo”, aln cuando no esta
considerado como trabajador.

-No existe ninguna relacion la-
boral con el centro donde se
desarrolla la beca, a pesar de lo

cual la contribucion de los beca-
rios es muy importante en la
labor investigadora.

-No existe ningun tipo de esta-
tuto que regule la situacion labo-
ral de los becarios.

Para intentar paliar tal situa-
cion el colectivo de becarios
plantea la necesidad de transfor-
mar las becas en contratos labo-
rales que subsanen los puntos
antes mencionados.

Esperemos que las proximas
generaciones de doctorandos e
investigadores no tengan que
sufrir estas situaciones injustas.

CUIDADO CON LOS MARCIANOS.

Aunque la NASA prevé que las primeras muestras de terreno marciano no podran traerse a la Tierra
antes del 2014, los cientificos ya se han puesto a discutir los procedimientos a seguir para trabajar en
tierra con tal material. En este sentido, los expertos han manifestado dos preocupaciones esenciales:

- La posibilidad de contaminar nuestro planeta con microorganismos marcianos, algo, que en caso de
producirse, podria tener consecuencias imprevisibles.

- La posibilidad de contaminar las propias muestras con material terrestre.

Para evitar tales circunstancias la comision de

expertos propone tratar las muestras marcianas
con las mas restrictivas medidas de seguridad, es
decir, a un nivel equivalente al que en la actuali-
dad se emplea con las armas biolégicas o en los
laboratorios que estudian patdgenos tales como
el virus Ebola. La comisién propone, por otro
lado, que las instalaciones de almacenamiento
sean lo mas simples posible, de manera que la
investigacion de las propias muestras no se rea-
lice en ellas sino en algln otro lugar. Tal situacion

plantea otra dificultad: ¢como se esterilizaran las
muestras sin destruir a la vez las posibles eviden-
cias de actividad biolégica? Esta y otras cuestiones requieren un esfuerzo investigador que finalmente

conduzca a respuestas definitivas.
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Las muestras de suelo marciano deberian tratarse
como material de alto riesgo bioldgico.
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Teléfonos y direcciones electronicas

Para acceder al Laboratorio hay que marcar el 918131 (para llamadas desde dentro de Espafia) o el 34-918131 (para llamadas
desde otro pais) antes de la extension de teléfonos. Las direcciones electrénicas se componen afiadiendo al cédigo de usuario la

terminacion @laeff.esa.es.

Secretaria: 161/ Fax: 160
WWW: http://iwww.laeff.esa.es/

Doct ores:
Al berto J. Castro Tirado
Mari e Jourdai n de Miizon
(visitante)
Al varo G nménez Cafiete
José Franci sco Gonez Rivero
Rosari o Gonzal ez Riestra
Davi d Hochberg
M guel Mas Hesse
Benj anmi n Mont esi nos Comi no
Car nen Moral es Dur an
Juan Pérez Mercader
Lourdes Sanz F. de Cordoba
Enri que Sol ano Mar quez

Post gr aduados:
Itziar de Gregorio Mnsalvo
Al bert Doni ngo Garau
Cristina Garcia Mro
El ena Ji ménez Bail 6n
Bruno Merin Martin
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Carl os Rodrigo Bl anco 264

Fer nando Rodriguez Duran 194

Cel i a Sanchez Fer nandez 163
Per sonal Admi nistrativo:

Margie Guitart Martin 161

Concha Prieto Al as 234
Servicios Informaticos:

Jesls Garcia Jinénez 263

Juan Martinez Pacheco 260

Direcciones postales
Servicios normales

crb
frd
celia

mar gi e
concha

j ess
j uannp

Laboratorio de Astrofisica Espacial y Fisica Fundamental

Apartado 50.727

E-28080 - Madrid - Esparfia

Servicios COURIER

Estacion de Seguimiento de Satélites - ESA
Villafranca del Castillo

E-28691 - Villanueva de la Cafiada - Madrid - Espafia

Celebracion por el
décimo aniversario
del Laboratorio, el 1

*| de junio en el campus

Y de Villafranca del
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Celebracion del décimo aniversario

Galeria de imagenes
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Galeria

{ubble
Heritage

Cortesia de NASA-ESA Hubble Heritage.

Desde telescopios en tierra, la nebulosa llamada familiarmente "nebulosa hormiga" (Menzel 3 o0 Mz3) se
parece a la cabeza y térax de una hormiga comin de nuestros jardines. Esta imagen obtenida con el
Hubble Space Telescope, muestra en detalle el "cuerpo"” de la hormiga como dos I6bulos que emergen de
una estrella similar al Sol pero en sus Ultimos estados de evolucién. Esta imagen presenta un problema
para los astronomos que estudian el final de las estrellas de baja masa: ¢por qué la emisién de gas desde
la estrella central es asimétrica? Una posibilidad es que la estrella tenga una compafera muy préxima
orbitando alrededor y dando forma a la envoltura de gas; otra posibilidad es que el campo magnético de la
estrella central, al girar acompafiando a la rotacion de la misma, envuelva al gas cargado del viento estelar
como lo haria una batidora de huevos con un manojo de spaguetti. En cualquier caso, parece ser que el
futuro de nuestro Sol, que sera cualitativamente similar al espectaculo que estamos contemplando, es
mucho mas complejo de lo que los astrénomos predecian antes de disponer de estas increibles
observaciones.
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