p

,w o

Laboratorio de Astrofisica Espacial y Fisica Fundamental
Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial
Villafranca del Castillo

MINISTERIO
DE DEFENSA

INTA

http://www.laeff.esa.es
Ao VI, nam. 32. Julio 2002

cInfllye ef SAl en el
cambio clingatico?
y .

pESistema planetario
g0 al nuestro

Exp#ones de supernovas:,

posible origen de los GRBs




SUMARIO

La imagen de la portada muestra las nubes de gas excitadas por la
radiacion de estrellas azules jévenes y los canales de polvo intereste-
lar oscuro en la Nebulosa Trifida, una region de formacién estelar en la
constelacion de Sagitario. La Nebulosa Trifida, conocida también
como M20, tiene una edad de aproximadamente 300.000 afios y esta
situada a 5000 afios luz de distancia. (Imagen obtenida con el telesco-
pio Gemini Norte, EE.UU.).
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Primera Plana

¢Influye el Sol en el cambio climatico?
Benjamin Montesinos Comino

El Sol, tal y como lo conocemos hoy, es distinto al Sol hace 4.500 millones de afios,
mas grande, mas caliente, mas luminoso y con un periodo de rotacion mas largo.

¢ Tiene y ha tenido el Sol
influencia en los cambios
climaticos que ha
experimentado la Tierra desde
su origen?
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E n este articulo vamos a intentar dar
1 4 una panoradmica de lo que se conoce
en la actualidad acerca de este tema,
resaltando los problemas a los que los
cientificos se enfrentan a la hora de inten-
tar responder a esta pregunta.
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Un punto importante que ha de ser tenido en
cuenta es la evolucién del propio Sol desde su
entrada en lo que los astronomos denominan la
secuencia principal, es decir, la época en la que,
después de la fase de contracciéon de la nube de
gas y polvo interestelar que dio origen a nuestra
estrella, ésta comenzd a fusionar en su nucleo
hidrégeno a un ritmo estable. En este punto de la
evolucion del Sol, que ocurri6 hace aproximada-
mente 4.500 millones de afios, su temperatura
superficial era alrededor de 200 grados mas baja,
su radio un 89% del valor actual y por tanto su
luminosidad total era alrededor de un 70% de la
gue recibimos en este momento.

Este hecho plantea un problema interesante,
conocido como la paradoja del Sol débil: si se
supone una composicion estandar de gases de
efecto invernadero para la atmosfera de la Tierra,
los célculos dicen que la superficie de la Tierra
deberia haber estado a una temperatura por de-
bajo del punto de congelacion del agua hasta hace
2.000 millones de afios. Sin embargo los paleon-
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Figura 1.: La evolucion de la composicién de la atmosfera
terrestre desde laformacidn del planeta a nuestros dias (en el
eje horizontal las unidades son miles de millones de afios
desde el presente).

télogos tienen muchas evidencias de que esto no
es cierto y por tanto, hemos de atacar otro dificil
problema: ¢ cudl ha sido la evolucion de la compo-
sicion de la atmésfera de la Tierra? Cuanto mas
nos intentamos remontar en el tiempo mas y mas
dificil es responder a esta pregunta ya que los
restos geoldgicos y biolégicos son mas complejos
de interpretar. La figura 1 muestra un grafico con
los dltimos resultados acerca de la composicion
de la atmésfera de la Tierra. En el eje horizontal
se representa la edad de la Tierra.

Otra caracteristica del Sol primitivo que mu-
chas veces se deja de lado es su periodo de
rotacion que en la actualidad es de alrededor de
26 dias. Sin embargo, se sabe que hace 4.500
millones de afios su velocidad de rotacidon era
unas diez veces mayor. Los estudios de estrellas
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similares al Sol nos han demos-
trado que cuanto mas rapido rota
una estrella mayor es la cantidad
de energia que emite en longitu-
des de onda cortas, que corres-
ponden a radiacién de alta ener-
gia, es decir, en el ultravioleta y
sobre todo, en rayos X. La in-
fluencia de esta radiacion en las
capas altas de la atmésfera no
ha sido incluida en los modelos
de calentamiento atmosférico de
la Tierra primitiva, con su poder
de ionizar atomos y de disociar
moléculas en las capas mas al-
tas.

Dado que el espacio de que
disponemos en este articulo es
limitado, vamos a concentrarnos
principalmente en los ultimos mil
afios de la vida de la Tierra. Este
periodo es extremadamente in-
teresante porque, uniendo infor-
macion de muy diversos cam-
pos, podemos reconstruir un re-
trato bastante fiel de lo que ha
ocurrido en el clima de nuestro
planeta en esa época y de cua-
les han podido ser las causas.

Desde el afio 1610, aproxi-
madamente, disponemos de ob-
servaciones sistematicas del nd-
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mero de manchas solares. El
Sol presenta ciclos de actividad
magnética que tienen una pe-
riodicidad media entre sus
maximos de 11 afios, aunque
esta periodicidad no es estricta,
ya que se conocen ciclos con
duraciones de 9 y 13 afios. Los
maximos de actividad se carac-
terizan por la presencia de un
gran namero de manchas y re-
giones activas en la superficie
del Sol, acompafadas por un
aumento en la actividad mag-
nética. En la figura 2 podemos
ver un gréafico que muestra el
ndmero de manchas solares
frente al tiempo desde 1610
hasta nuestros dias.

Sin embargo, y por razones
que los fisicos solares aun no
han llegado a explicar, el Sol ha
tenido lo que se conoce como
grandes minimos de actividad,
siendo el mas llamativo el mi-
nimo de Maunder, que ocurrio
entre 1650 y 1710; durante este
periodo se produjo una casi to-
tal ausencia de manchas.
Existe otra época, ésta menos
acusada, entre 1800 y 1820,
conocida como minimo de Dal-
ton en la que, aunque se apre-
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cia la existencia de ciclos, los
ndameros maximos de manchas
son mas pequefios que en ciclos
anteriores y posteriores. Durante
los dltimos tres ciclos solares
hemos sido capaces de medir la
cantidad total de radiacion solar,
lo que se conoce como irradian-
cia solar. Sabemos que el Sol es
mas brillante en los maximos de
actividad (curiosamente cuando
el nimero de manchas solares,
gue son mas frias y oscuras que
la fotosfera circundante es ma-
yor) que en los minimos... pero
s6lo por un porcentaje minimo,
alrededor del 0.15%. Una re-
construccion del comporta-
miento de la irradiancia solar nos
dice que la diferencia de energia
gue ha emitido el Sol en media
en los pasados 20 afios y la que
emitia durante el minimo de
Maunder es de tan soélo un
0.24%.

¢, Qué sabemos del clima en
Europa en los siglos XVI 'y XVII?
El siglo XVII es conocido como
el siglo de oro el paisajismo ho-
landés en pintura. Entre los mu-
chos motivos que los pintores de
los Paises Bajos plasmaban en
sus tablas figuran los canales

Yearly Avemged Sunspol Nombers 1610-2000

Figura 2.: Namero de manchas solares frente al tiempo. Se aprecian los dos grandes minimos, el de Maunder y el de Dalton.

Laeff Reporter. Julio 2002



® naked eye sunspol sightings

2 AG" rrom tree ting analysis

Primera Plana

Winler Saverily in London and Paris -
.‘ACH e 7
Sunspot Mumber 1

-

Wirm
R h
1507
100~ -
i :
R e L KA RRRy TS oy oy

1)
flr'-ltli.l_f'ﬂl_ﬂ__'fi:l_llll_.ull

TNFLT i._-_.’ x
Sl

1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 1550 1600 1880 1700 1750 1800 1850 1300
Spdrer Mintmm Mounder Mindmum

Year

Figura 4.: Relacion entre la actividad solar y la temperatura en el Gltimo milenio. La “pequefia glaciacion” coincide con una

época de baja actividad solar.

helados y la multitud de activida-
des y juegos que ahi se desarro-
llaban. En la figura 3 mostramos
una acuarela de Hendrick Aver-
camp (1585-1634), uno de los
mejores paisajistas holandeses.
Este motivo repetitivo en los
cuadros de la época, y el hecho
de que las personas que en ellos
aparecen estén equipadas para
moverse en el hielo, nos indican
que la congelacion de los cana-
les era un hecho muy fre-

cuente... mas que en la época
actual donde esto sucede cada
cuatro o cinco afnos.

Hagamos una pequefia di-
gresiéon: en el segundo plano
del cuadro se pueden ver a dos
personas jugando con dos ins-
trumentos muy parecidos a los
actuales palos de golf. Segun
los documentos de la época,
ese juego era llamado colf de
modo que de acuerdo con algu-

Figura 3.: “Una escena en el hielo” (Hendrick Avercamp).

nas fuentes, parece que fueron
los holandeses los inventores de
este deporte.

Existen otros registros histo-
ricos que permiten reconstruir el
clima en esa época: se sabe que
en ese siglo hubo muchas cose-
chas que se perdieron, mayor
actividad de los glaciares, que
las temperaturas en Paris y Lon-
dres eran realmente mas bajas
de lo normal (hay compilaciones
de lo que los climatdlogos lla-
man indices de severidad en
estas ciudades) e incluso se
achaca el cambio de la costum-

| bre de beber vino a cerveza

como debido a un descenso de
las temperaturas que hacia in-
viable el cultivo de vides

| (ejemplo claro del cambio climéa-

tico sobre la actividad econé-

. mica).

Ademas de recurrir a estos

| registros histéricos, hay formas

de trazar la actividad solar para

| remontarse a épocas anteriores
' al conteo de manchas. Existe

una estrecha relacién entre la
. 14

cantidad de C que se forma en

la parte alta de la atmésfera y la
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actividad solar. Los rayos cosmi-
cos galacticos son los responsa-
bles de la formacién de C*.
Cuando la actividad solar es ma-
yor, es decir, en épocas cerca-
nas a los maximos de manchas,
el campo magnético de la Tierra
esta mas distorsionado y es mas
dificil para los rayos cosmicos,
gue son particulas cargadas, pe-
netrar en la atmdsfera de la Tie-
rra. En consecuencia, se forma
menos C* cerca de los maximos
de actividad magnética y mas en
los minimos. Los paleoclimatélo-
gos acuden a los anillos de los
arboles para medir la cantidad
de este is6topo del carbono y
han podido trazar la actividad
solar durante el pasado milenio.

En la figura 4 mostramos un
grafico de lo que sabemos
acerca de la actividad solar y del
clima en ese periodo. Por un
lado, desde el centro a la dere-
cha del diagrama se puede ver
el nimero de manchas solares
registrado a través de observa-
ciones directas. También se
muestran con puntos y con una
curva suavizada, los niveles de
actividad medidos a partir del

Primera Plana

exceso o defecto de C**, y otra
curva nos muestra la variacion
de los indices de severidad del
clima en Paris y Londres. Ade-
mas de los minimos de Maun-
der y de Dalton, puede apre-
ciarse la presencia de otro mi-
nimo, el de Spdrer, entre 1460
y 1550 y un méximo entre 1100
y 1250. Los minimos en los
niveles de actividad correspon-
den a épocas en las que las
temperaturas fueron inferiores
a la media, y de hecho, el pe-
riodo comprendido entre aproxi-
madamente 1460 y 1710 se
conoce como la pequeia gla-
ciacion.

La pregunta es: dado que en
esa época aun no habia comen-
zado la Revolucion Industrial y
por tanto, no existia ningdn tipo
de contaminacion atmosférica
humana, ¢qué pudo causar
esta pequefa glaciacion? La
diferencia del 0.24% que men-
ciondbamos mas arriba en la
irradiancia solar entre ese pe-
riodo y el actual tan s6lo seria
capaz de predecir un descenso
de 0.1 grados en la temperatura
global, segun los dltimos mode-

Yohkoh Solar Cycle

(@) Janeay 27, 1992

(b} Moy 26, 1996

Figura 5.: El Sol visto por el satélite japonés Yohkoh en rayos X durante un

méaximo y un minimo de actividad.
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los, de modo que hay que buscar
la explicacién en alguna otra
causa. Una de las teorias que
merece ser explorada es la dife-
rencia en la cantidad de rayos X
emitidos durante los maximos y
los minimos de actividad: el co-
ciente entre ambos valores
puede alcanzar un valor de 500.
En la figura 5 se muestran dos
imagenes del Sol en rayos X
obtenidas en un minimo y en un
maximo de actividad. El efecto
de esta radiacion de alta energia
en las partes altas de la atmos-
fera y su ausencia durante los
grandes minimos puede ser la
causa de los descensos acusa-
dos de temperatura.

En la actualidad se habla mu-
cho del calentamiento global.
Desde los tiempos de la Revolu-
cion Industrial, la influencia hu-
mana sobre la atmésfera ha sido
indudable: se han ido deposi-
tando paulatinamente cantida-
des variables de gases de efecto
invernadero, como por ejemplo
CO,, vy el resultado, parece ser
-aunque contrariamente a lo que
se piensa no es aun
concluyente- es un ligero au-
mento de la temperatura media
de la superficie terrestre. Las
medidas que en los préximos
afios realizaran satélites como el
recién lanzado Envisat, propor-
cionardn mas datos que permiti-
ran atacar este problema con
mas fiabilidad. Lo que es induda-
ble es que los efectos del Sol en
el clima actual son mas dificiles
de discernir dado que a esa po-
tencial influencia se superponen
todos los factores de origen hu-
mano.



La Tarima

Discos y jets en las fases extremas de la evolucion
de las estrellas de baja masa: retos futuros

José M. Torrelles (IEEC/CSIC), Luis F. Miranda y Guillem Anglada (IAA,CSIC)

Actualmente sabemos que en el pro-
ceso de formacion de las

estrellas con masa parecida a la del
Sol desempeiian un papel muy
importante los discos de
acrecimiento y los chorros
supersonicos.

E n el esquema tedrico generalmente aceptado,
A s este proceso comienza con la formacién de
un objeto central (protoestrella) a causa del co-
lapso gravitatorio de condensaciones de gas mo-
lecular y polvo. Debido a la presencia de un cierto
momento angular inicial en la nube molecular y a
su conservacion en el proceso de colapso, se crea
un disco en rotacion en torno al objeto central, de
modo que el material no cae directamente sobre
la protoestrella sino a través del disco de acreci-
miento, el cual presuntamente dard lugar a la
formacion de un sistema planetario (disco proto-

Figura la: Imagen Op-
tica/infrarroja del jet de
HH 111 (Reipurth y cola-
boradores). El jet tiene
una longitud de 43"
(20.000 UA). En la parte
inferior de la imagen se
aprecia una ausencia de
emisién ocasionada por
la gran extincién que
produce la presencia del
disco de gas y polvo al-
rededor de la fuente de
energia del jet.

Figura 1b.: Imagen optica del jet de HH 1-2 (J. Hester). También se muestra una imagen radio trazando la base del jet a

una escala de unos centenares de UA (Rodriguez y colaboradores). La fuente de energia, denominada VLA 1, se
encontraria en el centro del radiojet y se cree que esta rodeada por un disco protoplanetario, no detectado todavia.
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NGC 6543

PRY5-01a - ST S¢l OPO - January 1985 - P. Harrington (U.MD), NASA
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Figura 2.: (a;izda.) Imagen 6ptica de la nebulosa planetaria NGC6543 , mostrando la presencia de jets precesantes. (b;dcha.)
Iméagenes radio de la nebulosa planetaria K3-35 que muestran su estructura bipolar, con las partes mas intensas de la misma
trazando un jet bipolar precesante. Los paneles adjuntos muestran la distribucién y cinematica de los maseres de agua en
las cuatro zonas de la nebulosa donde han sido detectados (Miranda y colaboradores).

planetario). Una fraccibn muy
importante del material que cae
sobre el disco de acrecimiento
se acelera magnéticamente y se
expulsa en la direccion del eje
de rotacion del disco, dando ori-
gen a un viento bipolar superso-
nico colimado (jet) moviéndose
con velocidades de centenares
de kilometros por segundo. Es-
tos jets se manifiestan tanto en
su componente ionizada (en lon-
gitudes de onda radio, infrarrojo
y Optico) como en su compo-
nente molecular (en longitudes
de onda radio e infrarrojo, (figura
1). Ademas, el material expul-
sado se lleva parte del momento

Laeff Reporter. Julio 2002

angular del sistema
protoestrella-disco, impidiendo
que éste gire demasiado de-
prisa y que se destruya, ha-
ciendo posible con ello que el
objeto protoestelar siga acumu-
lando materia del disco hasta
alcanzar la masa apropiada
para convertirse en una estre-
lla.

En el otro extremo del pro-
ceso de evolucién de las estre-
llas con masa parecida a la del
Sol, una vez consumido el hi-
drégeno de su nucleo, las es-
trellas sufren una espectacular
transformacién, aumentando

considerablemente su tamafio y
convirtiéndose en gigantes ro-
jas. Estas estrellas expulsan su
atmésfera formando una envol-
tura alrededor del nucleo estelar
cada vez mas caliente. Cuando
la temperatura del objeto central
alcanza unos 30.000 grados, el
campo de radiacién ultravioleta
es tan intenso que ioniza la en-
voltura, iluminandola y dando
origen a una Nebulosa Planeta-
ria (NP). Como ha sucedido en
la investigacion del campo de la
formacion estelar, el concepto
gue teniamos sobre el proceso
de transformacién en NP ha
cambiado también radicalmente
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La Tarima

fenédmenos observados.

Envelope

En ambas etapas pa-
rece ser que la conexioén

/ r ~ 1500 AU ~75% flux

"disco-jet-objeto  cen-

—

Circumstellar disks
r~10 AU ~12% flux
50 AU separation

Circumbinary disk
r~ 150 AU ~12% flux

Two outflows .

tral", junto con la pre-
sencia de campos mag-
néticos, es el "motor"
causante de estos feno-
menos. Sin embargo,
mas alla de estos esque-
mas basicos, queda mu-
cho aun por definir. En
lo que sigue de este arti-
culo resaltaremos algu-
nos de los retos que la
investigacion en estos
campos tiene plantea-
dos, y que creemos pue-

Figura 3.: llustracién, mostrando las diferentes den superarse en un fu-
componentes que se han observado en el sistema tro muy cercano.
binario joven L1551-IRS5 (autor del dibujo:Oliver

Ray).

en los ultimos afios con el des-
cubrimiento de que la gran ma-
yoria de las NPs no son esféri-
cas y, ademas, con la deteccion
inesperada de discos y jets
(frecuentemente precesantes),
los cuales parecen ser también
inherentes al propio proceso de
formacion de las NPs (figura 2).
El origen de estas nuevas es-
tructuras descubiertas en las
NPs se ha intentado explicar
mediante varios modelos teori-
cos, entre los que destacan el
modelo de una estrella binaria y
el modelo de vientos estelares
magnetizados.

Vemos, pues, que tanto en
las etapas cercanas a su naci-
miento como a su muerte, las
estrellas con masa parecida a la
del Sol interaccionan muy inten-
samente con el medio circun-
dante, mostrando un asombroso
paralelismo en algunos de los

Por ejemplo, en las

etapas tempranas de la
evolucion estelar faltaria eva-
luar, tanto desde el punto de
vista observacional como teo6-
rico, como se madificaria, en el
caso de la formacién de siste-
mas binarios y mdltiples, el es-
cenario basico para estrellas
aisladas descrito anteriormente.
Es decir, necesitamos aun co-
nocer como se forman esos
sistemas y como evolucionan.
Més concretamente, ¢se forma
en cada una de las protoestre-
llas de los sistemas multiples un
sistema "disco-jet", o sélo se
forma en una de ellas? Puesto
gue la mayoria de los sistemas
estelares son mdltiples, el pro-
fundizar en esta investigacion
es esencial para poder caracte-
rizar cuan frecuente es la inci-
dencia de discos y, por tanto, de
sistemas planetarios, en otras
estrellas parecidas a nhuestro
Sol. Este es un campo del cual
se esperan grandes avances en

la proxima década. De hecho,
contamos ya con algunos resul-
tados observacionales muy pro-
metedores, como en el caso del
sistema binario joven L1551-
IRS5, donde cada una de las dos
protoestrellas, que estan separa-
das entre si 50 Unidades Astro-
némicas (UA), esta rodeada por
un disco protoplanetario de 10
UA de radio (Rodriguez y cola-
boradores). Estos dos discos
protoplanetarios "gemelos", a
pesar de su pequefio tamafio,
tienen la suficiente cantidad de
materia (un 5% de la masa del
Sol) como para que en cada uno
de ellos pueda llegar a formarse
un sistema planetario parecido al
nuestro. Ademas, en este mismo
sistema binario de L1551-IRS5
se han descubierto dos jets cada
uno muy probablemente expul-
sado desde una estrella dife-
rente (figura 3). Por el contrario,
en el caso del sistema binario
joven asociado con SVS13, en la
region de formacidon estelar
NGC1333, solo una de las dos
estrellas, separadas por 65 UA,
parece tener a su alrededor un
disco protoplanetario (Anglada y
colaboradores). Lo que aun des-
conocemos es si esto se debe a
gue una de las estrellas se en-
cuentra en un estado evolutivo
mas avanzado, habiendo ya
practicamente dispersado su
disco circunestelar original, o
bien si nunca llegé a desarro-
llarlo.

Las detecciones de siste-
mas binarios con discos, resefia-
das en el parrafo anterior se han
realizado con el radiointerferé-
metro Very Large Array (VLA),
mediante observaciones de la
emision en el continuoa 7 mmy
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a 3.6 cm, alcanzandose una re-
solucion angular de unas déci-
mas de segundo de arco. Estas
observaciones han resultado ser
una excelente primera aproxi-
macién para abordar el pro-
blema de como se modifica el
escenario de formacion estelar
basico de estrellas aisladas, para
el caso de sistemas multiples.
Este tipo de estudios necesitan,
sin embargo, extenderse a otras
regiones de formacion estelar y
complementarse mediante ob-
servaciones en longitudes de
onda milimétricas y submilimé-
tricas (mm/submm), tanto de
continuo como de linea espectral
(lineas de recombinacion y mo-
leculares), con gran resolucién
angular (mejor que unas déci-
mas de segundo de arco) y sen-
sibilidad. Es en este rango de
longitudes de onda (mm/submm)
donde se espera que la emisién
del polvo y del gas molecular,
principales constituyentes de las
regiones de formacion estelar,
sea mas importante. S6lo con
este nuevo tipo de observacio-
nes podremos caracterizar ade-
cuadamente las propiedades fi-
sicas de las componentes de los
sistemas mudltiples jovenes, es-
tudiando la cinematica del gas
(tanto en discos como en jets),
determinando el perfil de tempe-
ratura de las diferentes compo-
nentes, la composicion quimica
del gas, la relacién polvo/gas, y
ademas conocer el estado evo-
lutivo de cada una de las estre-
llas del sistema mudltiple. Sin lu-
gar a dudas, los nuevos interfe-
rometros que actualmente se es-
tan desarrollando en ese rango
de longitudes de onda, como el
Submillimeter Array (SMA) y el
Atacama Large Millimeter Array
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La Tarima

(ALMA), produciran avances
muy significativos en el campo
de la formacion estelar y de
sistemas planetarios.

En lo que hace referencia a
la fase de NP, y mas en con-
creto acerca del origen de las
expulsiones de jets precesan-
tes, un punto clave es la deter-
minacion de la intensidad y
estructura del campo magné-
tico a una escala de cientos de
UA de la estrella, asi como el
establecimiento del papel que
puedan jugar posibles compa-
fileras binarias. Como en el
caso de los objetos jévenes,
existen también en este campo
resultados prometedores que
indican que este reto es supe-
rable. Por ejemplo, muy recien-
temente, una serie de observa-
ciones de maseres en la NP
K3-35, realizadas con el VLA
con resolucién angular de déci-
mas de segundo de arco, han
permitido, por primera vez, es-
tablecer la presencia de molé-
culas de agua en una nebulosa
planetaria. La emisiébn maser
de agua ha revelado que di-
chas moléculas se encuentran
distribuidas en un disco mag-
netizado de 85 UA de radio v,
ademas, también se encuen-
tran en los extremos de los
I6bulos de los jets bipolares de
la NP, a una distancia de 5000
UA de la estrella (ver figura
2b). El disco magnetizado, con
una intensidad del campo mag-
nético del orden del miligauss,
obtenida mediante mediciones
de polarizacién de las lineas de
emision maser de la molécula
de OH, esté situado en el plano
ecuatorial de la nebulosa,
orientado perpendicularmente
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a los jets bipolares, tal y como
predicen los modelos de colima-
cibn magnética. Este tipo de
observaciones con el VLA abre
una via muy novedosa, todavia
no explotada en otras NPs, para
estudiar las primeras etapas de
la formacion de estos objetos,
permitiendo observar con gran
resolucion angular las expulsio-
nes bipolares y simultanea-
mente medir el campo magné-
tico cerca de su origen. Falta
aun estudiar el papel que juegan
las posibles comparieras de sis-
temas binarios en la formacion
y precesion de los jets. En este
sentido, si bien existen algunos
métodos indirectos con los cua-
les se ha podido inferir la pre-
sencia de estrellas centrales bi-
narias en NP jovenes, una ca-
racterizacién de la presencia de
las mismas pasa necesaria-
mente por su deteccién directa.
Es en este aspecto donde los
nuevos interferometros SMA y
ALMA jugaran también un papel
muy relevante, permitiendo con
ellos observar las primeras eta-
pas de la transformacion de las
estrellas en NPs. Con esos in-
terferémetros podremos estu-
diar, tanto la distribucion y cine-
matica del gas y polvo alrededor
del sistema, como la propia inte-
raccion del sistema central con
ese gas circundante, lo cual
serd un elemento clave para
revelar el funcionamiento del
"motor" central.
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Hitos cientificos del proyecto XMM-Newton

Matteo Guainazzi

XMM-Newton Science Operation Centre (Villafranca. ESA)

El observatorio XMM-Newton lleva en funcionamiento dos afios y medio. En ese tiempo se
han obtenido nuevos resultados cientificos que, a menudo, han abierto nuevas -e
inesperadas- ventanas a nuestro conocimiento de los procesos cosmicos de altas energias.

Hasta junio de 2002, se han observado con
éxito mas de 1000 objetos, de ellos 16 han
sido fendmenos que por su naturaleza no pueden
ser predichos (ToO en su abreviatura en inglés,
Target of Opportunity). Se han publicado 136
articulos en revistas con arbitro, y el ritmo de
publicaciones crece de forma constante. Con la
apertura del archivo cientifico de XMM-Newton el
15 de abril de 2002 (http://xmm.vilspa.esa.es/
Xsa), una gran cantidad de datos estan ahora
mismo disponibles para el uso publico de la comu-
nidad astrofisica.

Uno de los principales objetivos del proyecto
XMM-Newton es la explotacion de su area colec-
tora, sin precedentes hasta el momento, en rayos
X duros (energia del fotén > 2 keV), para descubrir
nuevas fuentes en rayos X. En diez afios de
operaciones, se espera descubrir de 500000 a
1000000 nuevas fuentes en rayos X. En la mayo-
ria de los casos, no es posible una identificacién
directa de los objetos simplemente a partir de sus
propiedades en rayos X. Un programa de observa-
cién en el rango optico (XID) coordinado por el
XMM-Newton Survey Science Centre esta en mar-
cha, con el objetivo de realizar la identificacion
espectroscopica de alrededor de un 10% de las
nuevas fuentes descubiertas.

Los primeros resultados del programa AXIS
("An XMM-Newton International Survey")-el so-
porte principal de XID, con 85 noches de observa-
cion en La Palma- muestran que la fraccion de
fuentes identificadas es muy alta (93%) con una
mayoria de ndcleos de galaxias activas (AGN en
su abreviatura del inglés, Active Galactic Nuclei),
en una proporcion 25/27. El cociente del niumero
de AGNs con lineas anchas respecto al de AGNs
con lineas estrechas es de alrededor de 3:1, tipico
para busquedas en rayos X duros, y consistente
con las predicciones de los modelos recientes de
sintesis de poblaciones para el fondo de radiacion
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en rayos X. Estos modelos han sido corroborados
muy firmemente por los primeros resultados de
las observaciones profundas de Chandra y XMM-
Newton.

Probablemente, el hallazgo mas notable de
las primeras observaciones AXIS es que el 10%
de las fuentes identificadas son cuasares con
lineas de absorcién anchas (BAL en su abrevia-
tura en inglés, Broad Absorption Lines). Los es-
pectros en rayos X de esos BALS no muestran
evidencias de absorcién fotoeléctrica, lo que esta
en aparente contradiccion con las observaciones
de ASCA y Chandra de la misma clase de objetos.
El programa AXIS quizés pueda dar respuesta a la
pregunta de si este resultado muestra una clase
nueva de BALs con propiedades en rayos X poco
usuales. La blsqueda a latitudes galacticas altas
continla y alrededor de 250 nuevas fuentes en
rayos X han sido identificadas espectroscopica-
mente.

La combinacion de un gran area colectora y del
poder de resolucién en la banda de energias de
0.3-2.0 keV (E/AE=100-500) permite investigar las
propiedades de algunos AGNs con un detalle no
logrado hasta el presente. MGC-6-30-15 es la
primera galaxia Seyfert 1 en que se ha observado
una linea de emision en rayos X con un perfil
ensanchado y asimétrico, consistente con las pre-
dicciones de que los fotones de la linea son
emitidos por un disco de acrecimiento relativista
iluminado por rayos X en el potencial gravitatorio
de un agujero negro supermasivo. La observacion
de XMM-Newton, ademas de confirmar la existen-
cia de la linea de hierro Ka, ha permitido medir un
perfil de emisividad radial mas escarpado que el
que predicen los modelos estandar de discos de
acrecimiento. Se ha sugerido que el escenario
mas probable para lograr una fuente tan poderosa
y concentrada es la extraccion magnética de la
energia de rotacion del agujero negro, un proceso
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recombinacion (RRC, Radiative Recombination Continuum).

predicho tedricamente hace 25
afnos.

Es interesante apuntar que la
misma fenomenologia se ha de-
tectado en las observaciones de
XMM-Newton de XTE J1650-
500, un candidato a agujero ne-
gro galactico, lo que sugiere que
una prediccion fundamental de
la relatividad general podria ser
confirmada en un rango de ma-
sas para el agujero negro de 6
ordenes de magnitud.

Esta no es, sin embargo, la
Unica explicacion posible de las
caracteristicas espectrales ob-
servadas en MCG-6-30-15. Un
escenario alternativo sugiere
gue la fuente de rayos X esta
situada en el eje de simetria del
agujero negro, a una altura de
tres radios gravitatorios, y es
capaz de producir la escarpada
ley de emisividad mostrada por
los datos observacionales. Mien-
tras que las observaciones de
AGNs no absorbidos nos permite
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investigar los procesos fisicos
de las regiones internas mas
proximas al agujero negro, las
observaciones en alta resolu-
cion en rayos X de AGNs absor-
bidos (es decir, galaxias Seyfert
2) nos ofrece la posibilidad de
estudiar la naturaleza del gas
que rodea el nicleo. El primer
espectro en rayos X blandos de
la conocida y muy estudiada
galaxia Seyfert 2 NGC 1068
con el XMM-Newton Reflection
Grating Spectrometer (RGS)
esta dominado por un bosque
de lineas de emision de iones
con la misma estructura electro-
nica que H y He, iones con bajo
ndmero atémico (desde C a Si)
e iones Fe (capa L) (ver figura
1). El espectro observado
puede ser descrito por un mo-
delo donde un cono de plasma
es irradiado por el continuo del
AGN y emite a través de casca-
das radiativas de recombina-
cién que siguen a la fotoioniza-
cion y de decaimientos radiati-
VoS que siguen a la fotoexcita-
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cion. La observacion de grandes
conos de ionizacion (del orden
de 500 pc) en las imagenes en
alta resolucion de este objeto
obtenidas por Chandra, sugiere
gue la materia absorbente fluye
hacia el exterior.

Las galaxias no activas,
donde la emision de la regién
central no estd dominada por la
contribuciéon abrumadora del
acrecimiento sobre un agujero
negro supermasivo, nos permite
investigar la poblacion de bina-
rias de rayos X, candidatos a
agujeros negros, variables cata-
clismicas y restos de supernova
en la galaxia. XMM-Newton ha
estudiado la galaxia espiral mas
cercana a la Via Lactea, Andro-
meda (M31). Se han detectado
116 fuentes con brillo por en-
cima del limite de deteccion de
6x10* erg/s. Al menos el 25% de
las més brillantes mostraron va-
riabilidad entre dos observacio-
nes realizadas con un intervalo
de seis meses. Entre las fuentes
variables mas interesantes esta
un nuevo objeto muy luminoso
con episodios de brillo y quies-
cencia, con propiedades simila-
res a las de las binarias de rayos
X galacticas que contienen agu-
jeros negros, y una fuente de
rayos X “superblandos” (poco
energéticos) con un periodo de
865 s, que probablemente es
una enana blanca magnética gi-
rando a gran velocidad, y que
podria ser identificada como una
nova clasica o simbidtica.

En el area de las fuentes
transitorias, los estallidos de
rayos gamma (GRB en la abre-
viatura inglesa de Gamma Ray
Burst) son sin duda los méas ex-
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Figura 2.: Espectro tomado con el instrumento EPIC-pn a bordo de XMM-Newton,
de los primeros 5 ks de la contrapartida en rayos X de GRB011211. El gréfico
superior muestra el espectro observado, y el inferior los residuos con respecto al
modelo en unidades de desviaciones estandar. Se han etiquetado las principales

lineas de emisioén.

trafios y fascinantes. Para com-
prender el mecanismo responsa-
ble de esos fenébmenos —las ex-
plosiones mas potentes en el
Universo- es crucial obtener una
observacion rapida de la emisién
en rayos X que sucede inmedia-
tamente después del estallido
gamma. Desde el comienzo de
la misién, ha sido posible apun-
tar XMM-Newton a un objeto de
oportunidad en menos de cuatro
horas a partir de su descubri-
miento. El resultado de uno de
esos rapidos apuntados, como
reaccion a una alerta, fue la
obtencion del espectro de la con-
trapartida en rayos X de
GRBO011211. EIl espectro de los
primeros 5 ks de la observacion,
reveld la presencia de la transi-
cion Ka de iones de Mg, Si, S, Ar
y Ca en altos estados de ioniza-
cién (ver figura 2). Las lineas de
emision estan desplazadas al
azul aproximadamente ~0.1c
con respecto a la velocidad de la
galaxia que alberga el GRB (a
z=2.141), lo cual implica un radio

estimado para la capa emisora
de alrededor de 100 UA, lo que
equivale a una diferencia de
cuatro dias entre una posible
explosion de supernova y el
estallido gamma. Todo ello,
unido a la baja abundancia de
Fe deducida a partir de la au-
sencia de lineas de emision de
este elemento, permite descar-
tar la coalescencia de dos es-
trellas de neutrones como el
fenémeno progenitor de
GRB011211. La hipotesis mas
aceptada es que el GRB se
origin6é a partir de la explosion
de una supernova, causada por
el colapso de una estrella ma-
siva. Este escenario esta ade-
mas reafirmado por la relacion
existente entre GRBs de larga
duracién (unos pocos cientos
de segundos) y las regiones de
formacion estelar.

En el extremo opuesto del
ciclo de la vida de las estrellas,
XMM-Newton ha detectado, por
primera vez, la emision X aso-
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ciada con un chorro protoestelar,
emergiendo de la protoestrella
L1551 IRS5. En este sistema, el
objeto protoestelar aparece muy
absorbido, lo cual hace posible
la observacion directa de la emi-
sion del chorro en altas energias.
El espectro es consistente con el
de un plasma térmico a una tem-
peratura de ~0.5 MK, que puede
existir en un frente de choque
producido por la interaccion en-
tre el chorro y el medio circunes-
telar. La luminosidad X del cho-
rro es ~3x10°° erg/s. Esto implica
gue una fraccidn significativa de
la luminosidad asociada con ob-
jetos estelares jovenes o discos
de acrecimiento puede ser emi-
tida por choques en los chorros,
en el caso en que estructuras de
este tipo, con particulas de altas
energias, sean fendmenos co-
munes en la formacién estelar.

Para el segundo ciclo el
Science Operation Centre (SOC)
de XMM-Newton ha recibido un
total de 870 propuestas, envia-
das por 607 investigadores prin-
cipales de 23 paises, que solici-
tan alrededor de 113 Ms de
tiempo de observacion. Esto su-
pone nueve veces el tiempo dis-
ponible para observaciones en
2003. Si se tiene en cuenta la
nacionalidad de todos los coin-
vestigadores el nimero de pai-
ses crece hasta 36. Estas cifras
demuestran el fuerte y continuo
interés de la comunidad astrofi-
sica internacional en XMM-
Newton. Es facil de prever que
en los proximos dos afios se
producirdn nuevos y estimulan-
tes descubrimientos, periodo
para el cual XMM-Newton tiene
financiacion garantizada por la
Agencia Espacial Europea.

Laeff Reporter. Julio 2002



Apuntes

Vision césmica 2020: el nuevo programa cientifico de la ESA

José M. Mas Hesse

EI pasado mes de mayo el
14 Comité de Politica Cientifica
de la Agencia Espacial Europea
aprobd el nuevo Programa Cien-
tifico para los proximos 10 afios.
La redefinicion del Programa
Cientifico se habia convertido en
una necesidad, tras la aproba-
cién por el Consejo Ministerial de
la ESA celebrado el pasado mes
de Noviembre de un presu-
puesto que no permitia cubrir el
programa previamente estable-
cido. Durante los ultimos meses
la ESA ha trabajado estrecha-
mente con los equipos cientifi-
cos y la industria para desarrollar
un nuevo sistema de desarrollo
gue permitiera mantener el nivel
del Programa Cientifico, a un
coste sensiblemente inferior. De
esta manera se ha creado el
concepto de “Grupo de Misio-
nes”, que engloba a un conjunto
de misiones desarrolladas en pa-
ralelo y que comparten platafor-
mas, sistemas e incluso los gru-
pos de ingenieria. Este desarro-
llo en paralelo, reutilizando hard-
ware y tecnologias ya disponi-
bles, permite abaratar sensible-
mente las misiones, si bien crea
nuevas limitaciones. En efecto,
al unir de alguna manera el de-
sarrollo de distintas misiones, los
problemas de una de las misio-
nes del grupo pueden afectar al
resto. Por otra parte, el desarro-
llo conjunto de varias misiones
compartiendo equipos y platafor-
mas dota de una cierta flexibili-
dad al programa, ya que si una
de ellas se retrasa, se puede
adelantar el lanzamiento de otra,
de forma que no se incurre en
los sobrecostes industriales aso-
ciados a los retrasos.
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De acuerdo con esta filosofia,
los grupos de misiones que se
han aprobado para los proéxi-
mos afios son los siguientes:

- Herschel + Planck + Edding-
ton: Eddington, que hasta
ahora se encontraba en
“reserva’, se incluye dentro del
grupo de Herschel + Planck,
compartiendo plataforma, lan-
zador, y probablemente opera-
ciones. Estas tres misiones es-
tan disefiadas para operar
desde una Orbita préxima al
punto de Lagrange L2, y se
espera sean lanzadas entre
2007 y 2008.

- GAIA, prevista para ser lan-
zada antes del 2012, podria
compartir también la misma
plataforma del grupo anterior.

- Beppi Colombo + Solar Orbi-
ter. estas dos misiones tam-
bién se han fundido en una,
con lanzamientos entre 2011 y
2012. Ambas comparten tecno-
logias, tanto para la insercion
en Orbitas proximas al Sol,
como en todo lo relacionado
con el control térmico en condi-
ciones extremas.

El programa se complementa
con otras misiones o participa-
ciones de menor entidad:

- Una posible mision de explo-
racion del Sistema Solar. En el
momento de escribir estas li-
neas ESA, aun no ha decidido
si continuar con la misién Ve-
nus Express, que deberia ser
lanzada en 2005, o participar
en una nueva mision de explo-
racion del Sistema Solar, toda-
via por definir.
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. La participacién en la misién
STEP, si ésta es finalmente
aprobada por la NASA.

- La misibn SMART-2, desti-
nada a demostrar la tecnologia
requerida para LISA y Darwin,
con un lanzamiento previsto
para 2006.

- La contribucion al New Gene-
ration Space Telescope, con un
instrumento completo y sistemas
adicionales, prevista para el
2010.

- La participacion en LISA, de-
tector de ondas gravitacionales,
en colaboracion con NASA, ha-
cia el 2011.

En paralelo con estos desarro-
llos, ESA ha decidido participar
en cierta medida en las misiones
gue se desarrollen bajo respon-
sabilidad de los respectivos pai-
ses de la ESA, aportando su
experiencia y, en ocasiones y
previo acuerdo, algunos elemen-
tos de las mismas. El nuevo
programa, heredero de los ante-
riores Horizonte 2000 y Hori-
zonte 2000+, ha recibido el nom-
bre de “Visiébn Césmica 2020,
gue sugiere la intencién de los
paises europeos de extender la
capacidad de exploracién de
nuestro Universo durante las
proximas décadas. Aunque de
momento tan so6lo se han apro-
bado las misiones que seran lan-
zadas antes del 2012, ya han
comenzado los trabajos para de-
finir las misiones de la préxima
década. Esperemos que el
nuevo programa sea tan exitoso
como el anterior y que la partici-
pacion de los equipos espafioles
en el mismo se consolide en una
practica habitual y de calidad.
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Recopilacion de Itziar de Gregorio y Bruno Merin

Descubierto un sistema planetario analogo al nuestro

El equipo de astronomos americanos lidera-
dos por los doctores Geoffrey Marcy y Paul
Butler acaba de presentar la deteccién de un
nuevo planeta orbitando la estrella 55 Cancri
a la que ya se le conocian con anterioridad
otros dos planetas.

El interés especial de este nuevo descubri-
miento es que el nuevo planeta (llamado 55
Cancri C) tiene una masa y una distancia
parecidas a las de Jupiter respecto al Sol.
Dado que la estrella central es también muy
similar al Sol, este es el sistema solar mas
parecido al nuestro detectado hasta ahora.

Segun los datos de que dispone este grupo,
hay cierta posibilidad de que existiese un
cuarto planeta orbitando muy cerca de la
estrella central, y no se puede descartar la
posibilidad de que existiese un planeta tipo
terrestre a una distancia de la estrella parecida a
la distancia Tierra-Sol. Pero esto no se podra
confirmar hasta la llegada de las misiones SIM o
Darwin/TPF que seran capaces de obtener ima-
genes de estos planetas tipo tierra alrededor de
otras estrellas.

Sistema Solar

Jupiter

= :‘.'._:w ¢ Tietra €

Sistema planetario de 55 Cancri

Nuevo Planeta

e = «

llustracion comparativa no a escala de los dos
sistemas planetarios. web:

http://www.jpl.nasa.gov/releases/2002/release_2002_133.html

Un pulsar devora una estrella

El objeto XTE-J0929-314 esta formado por un
pulsar (una estrella de neutrones que gira a gran
velocidad sobre su eje) y una estrella que en sus
origenes tenia la mitad de la masa del Sol y ahora
tiene 10 veces la masa de Jupiter (la centésima
parte de la masa del Sol).

¢, Qué le esta pasando a esta estrella? Esta siendo
devorada por la intensa gravedad del pulsar. Se-
gun se cree, la masa de la estrella compafiera es
arrancada de su superficie por la atraccion gravita-
toria y cae al pulsar a través de un disco de
acrecimiento. Segun cae material al pulsar, éste
aumenta su velocidad de giro. El destino final de la
compafiera es desaparecer cayendo a la estrella
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de neutrones o sublimandose bajo los rayos X que
emite su compafiera.

Este objeto tan curioso fue descubierto con el
satélite americano Rossi X-ray Timing Explorer del
MIT durante una exploracion rutinaria del cielo. La
transferencia de masa hacia la estrella de neutro-
nes es un proceso muy energeético que desprende
rayos X y ha permitido a los astrénomos del MIT
cazar a este pulsar tragandose a su compafiera.

Seguln uno de estos investigadores, esta binaria
es el enlace entre los conocidos pulsares de baja
velocidad de rotacion en estrellas binarias y los
pulsares de alta velocidad que observan los radio-
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astrénomos en los que la estrella compa-
flera probablemente ya haya desapare-
cido.

Impresion artistica de una binaria de rayos
X en la que el pulsar esta quitando materia
a su compafiera através de su disco de
acrecimiento

web:
http://web.mit.edu/newsoffice/nr/2002/pulsars2.html

EXPLOSIONES DE SUPERNOVAS: POSIBLE ORIGEN DE LOS GRBs

Los GRBs son explosiones gigantescas

&9 VO MR GIUe SMEE [ EEoios: GRB 011121 Baade 6.5m + Classic Cam
fladas por emisién en otras longitudes de N _ . j
onda, como rayos-X, luz visible y radioon- Host o ; f —_
das. Un equipo de astrénomos proceden- B < e

tes del Instituto de Tecnologia de Califor-
nia, han encontrado evidencias de la rela-

cion entre este fenémeno y las explosio- A ' g

o0..q ar
nes de supernovas. El descubrimiento se L .
ha producido mientras observaban el X

GRB 011121, utilizando el telescopio es-
pacial Hubble, el radiotelescopio Austra-

liano Telescope Compact Array, el Anglo- E ¢ _ '
Australian Telescope y telescopios situa- :
dos en Chile. Si se confirma definitiva- L) :

mente que el origen de los GRBs son
explosiones de supernovas, podrian ser
utilizados para hacer un seguimiento de
la formacion estelar en el Universo tem-
prano. Sin embargo, existen otros posi-
bles candidatos a ser causantes de
GRBs, como el choque de dos estrellas

de neutrones, o el de una estrella de UT 011128-30 J-band 5.7 hours

neutrones con un agu- . . p

. Imagen tomada con uno de los telescopios en Chile en la que se muestra con un circulo la
Jero negro. posicién del GRB y de la Supernova, también se muestra la emisién de la galaxia en la que ha
Ver Dossier ocurrido todo (host galaxy). http://cfa-www.harvard.edu/cfa/oir/Research/GRB/
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Teléfonos y direcciones electronicas

Para acceder al Laboratorio hay que marcar el 918131 (para

ULTIMA
Los inicios de PARTNeR

llamadas desde dentro de Espafia) o el 34-918131 (para llama-

das desde otro pais) antes de la extension de teléfonos. Las
direcciones electronicas se componen afiadiendo al codigo de Radio Telescopio de NASA en Robledo)

usuario la terminacion @laeff.esa.es.

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

Doct or es:
Davi d Barrado Navascués
Al berto J. Castro Tirado
Al varo G ménez Cafiete
José Francisco Gonez Rivero
Davi d Hochberg
M guel Mas Hesse
Benj ami n Mont esi nos Comi no
Carnmen Moral es Dur an
Juan Pérez Mercader
Lourdes Sanz F. de Cordoba
Enri que Sol ano Marquez
Maria Rosa Zapatero Gsorio

Post gr aduados:
Itziar de Gregorio Mnsalvo
Oscar Del gado Mohat ar
Al bert Domni ngo Garau
Cristina Garcia Mro
Beatriz Gonzéal ez Garcia
Raul Cuti érrez Sanchez
El ena Ji nénez Bail 6n
Bruno Merin Martin
Carl os Rodrigo Bl anco
Cel i a Sanchez Fer nandez
O ga Suarez Fernandez
Juan J6sé Val | e Fraga

Personal Adm nistrativo:
Margie Guitart Martin
Concha Prieto Al as

Servi cios | nformaticos:
Jesus Garcia Ji ménez
Juan Martinez Pacheco

Direcciones postales

Servicios normales

Laboratorio de Astrofisica Espacial y Fisica Fundamental

Apartado 50.727
E-28080 - Madrid - Espafia

Servicios COURIER

Estacion de Seguimiento de Satélites - ESA

Villafranca del Castillo

PARTNeR (Proyecto Académico con el

es un proyecto educativo surgido de un
acuerdo entre NASA e INTA, que en estos
momentos esta dando sus primeros pa-
sos. El objetivo del proyecto es poner a
disposicién de diversas instituciones edu- !
cativas (institutos de secundaria y universi-
dades) una antena de 34 m de diametro
para que los alumnos puedan realizar ob- J
bar r ado servaciones de radioastronomia, a través | &
aj ct de internet. La antena forma parte de la
ag estacion de espacio profundo que NASA
ifg tiene en Robledo de Chavela. Durante 35 S
hochber g afios, se utilizd6 para el seguimiento de
mn distintas misiones de exploracion del sistema solar, como Mercury,
bmm Gemini o Apolo. En 1999, NASA decidi6 terminar la vida activa de
nor al es la antena dentro de la red de espacio profundo, y comenzé a

r‘éL‘;zgir gestarse el proyecto PARTNeR.

esm
nosori o

El LAEFF es el encargado de gestionar el Centro de Coordina-
cion de PARTNeR. Este centro, situado en la estacion de Robledo,
dara el apoyo técnico y cientifico necesario a los usuarios, antes de
i 2Zf @ las observaciones (proporcionando la formacion y asesoria necesa-
oscar ria) y durante las mismas (supervisando las operaciones).

al bert
cgm El espiritu del proyecto va mas alla del interés que en si puedan

brgg tener unas observaciones astronémicas. Las observaciones son
r aul simplemente un instrumento educativo. Nuestra meta es proporcio-
el ena nar a alumnos y profesores una experiencia pedagdégica innovadora
bruno y con un enfoque eminentemente practico. Una observacion de
crb radioastronomia lleva implicitos gran nimero de conceptos de
celia fisica y de ciencia en general. Muchos de ellos son, ademas,
_0| ga conceptos incluidos de los programas académicos de las asignatu-
jvf ras que los alumnos estan cursando. PARTNeR proporciona, por
tanto, una gran oportunidad para que estos conceptos se aprendan
: de una forma practica, permitiendo una aplicacion concreta, mas
margi e alla de lo que se suele aprender en los libros de texto. Tampoco hay
concha que olvidar el previsible aumento de motivacién en el aprendizaje
cuando el objetivo de éste es algo tan apasionante como una
) observacion del Universo.

jess

J uannp En estos momentos, esta practicamente terminada la reconfi-
guracion de la antena como radiotelescopio y la adaptacion del
software de control. Las primeras pruebas de movimiento han
resultado satisfactorias. En breve comenzaran a tomarse datos de
fuentes astronémicas, para comprobar la sensibilidad y la estabili-
dad del apuntado de la antena. El plan inicial es realizar las
primeras practicas durante el préximo curso escolar (2002-2003).

Para obtener informacion mas detallada y estar al dia de los
progresos del proyecto, se puede consultar la pagina web: http://
laeff.inta.es/partner

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

El Consejo de Redaccion
no se responsabiliza del
contenido de los articulos.
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Galeria

Robert Hutchings Goddard es uno de los
pioneros de la exploracion del espacio. Junto
con el ruso Konstantin Tsiolkovsky y el ale-
man Hermann Oberth, es considerado el pa-
dre de los cohetes espaciales. La astronautica
y las astronomia espacial le deben su razén
de ser. Goddard nacié en Worcester, Massa-
chusetts, en 1882. En 1926 disefid, construyo
y lanz6 con éxito el primer cohete con propul-
sion a base de combustible liquido. Durante
toda su carrera fue ridiculizado por la prensa
cuando afirmaba que los cohetes podrian
llegar hasta la Luna. AUn asi, prosiguié con
sus investigaciones, avalado por la Smisthso-
nian Institution y por el famoso aviador Char-
les Lindberg. La imagen muestra una fotogra-
fia obtenida en 1937 en el desierto de Nuevo
México donde Goddard examina la "nariz" y el
paracaidas de uno de sus cohetes de prueba.
Un cohete construido segun los principios
fisicos de Goddard, permitié al hombre poner
el pie en la Luna en julio de 1969.



