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LAEFF Reporter: 10 anos

Diez afios de nuestro LAEFF Reporter... y parece que fue ayer cuando en una de las Juntas de
Laboratorio se propuso crear una revista, que creemos, fue pionera en los centros espanoles
de investigacion en Astrofisica.

Son ya 40 numeros, contando el que tienes en tus manos, empezando desde los artesanales
de ocho péaginas, compuestos por nosotros mismos en formato A3 y fotocopiados en blanco y
negro, hasta el niumero 26, cuando dimos el salto al color, al papel satinado y a un mas amplio
abanico de contenidos.

Nuestro objetivo ha sido, y es, acercar la ciencia que hacemos en el LAEFF a toda la
comunidad cientifica. Publicamos 600 ejemplares por niumero que se distribuyen a institutos de
investigacion, departamentos universitarios, laboratorios, centros de divulgacién cientifica,
agrupaciones astrondémicas y particulares, y puesto que los destinatarios son heterogéneos,
intentamos mantener un nivel accesible en los articulos de modo que sean comprensibles para
la mayor parte de los lectores.

Si uno hojea y ojea nuestra revista podra encontrar articulos sobre los proyectos en los que el
LAEFF ha tenido y tiene un papel destacado (MINISAT-01, INTEGRAL, PARTNeR), contribu-
ciones sobre temas tan variopintos como la posibilidad de viajar en el tiempo, formacion
estelar, la deteccidon de bancos de sardinas desde satélites, el Sol, redes neuronales, el cambio
climatico, la actividad en los nucleos de galaxias, planetas extrasolares, estallidos de rayos
gamma, enanas marrones, binarias de rayos X y lentes gravitatorias. Las paginas centrales
estan abiertas en "La Tarima" a contribuciones de cientificos de otros centros de investigacion,
para que, en la medida de lo posible, el LAEFF Reporter sirva de escaparate también a lo que
se cuece en otros lugares. Una bateria de "Astronoticias" intenta dar una pincelada de lo que
ha sucedido en la Astronomia desde la publicacion del ultimo namero.

Este es el tercero de tres numeros extraordinarios que hemos elaborado, uno traté amplia-
mente sobre MINISAT-01, el primer satélite cientifico espafiol, y el segundo se dedicé al
décimo aniversario del LAEFF. Desde aqui, nuestra gratitud a todos los que han contribuido
con su trabajo continuo o sus contribuciones puntuales a que el LAEFF Reporter sea lo que es
hoy. Aunque es imposible resumirlas todas en un numero, hemos intentado en este tercer
extraordinario tejer un tapiz con trozos de las noticias mas destacadas que se han publicado.
Hemos respetado la redaccidon original, por lo que muchos textos, escritos en presente,
pertenecen ya a la pequefia historia del LAEFF. Lanzamos también nuestra invitacion a los que
querais colaborar con nosotros en el futuro. Este Reporter -asi como este Laboratorio- es
también vuestra casa.

Benjamin Montesinos
en nombre del Consejo de Redaccion

El LAEFF Reporter es accesible a traves de la pagina web del LAEFF
www.laeff.esa.es
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Estudio de las envolturas y discos
protoplanetarios alrededor de
estrellas jovenes

Bruno Merin
Universidad de Leiden (H olanda)

| Figura 1: Regién de formacién estelar en la Gran Nube de

Orién en la que se muestran algunas estrellas jévenes con
discos circunestelares de gas y polvo en los que se pueden
estar formando nuevos planetas. La elipse en la imagen
inferior izquierda muestra el tamaiio del Sistema Solar como
referencia.

Cortesia de C.R. O’'Dell y S.K. Wong (Rice University) y NASA

]'Desde el descubrimiento en 1995 del primer
Jexoplaneta alrededor de la estrella 51 Pe-
gasi por astrénomos del Observatorio de Gi-
nebra, el estudio de la formacion y evolucion
de los discos protoplanetarios alrededor de
estrellas jovenes ha experimentado un auge
espectacular. La razon es que se han encon-
trado mayoritariamente sistemas planetarios
muy distintos del nuestro en los que planetas
gigantes similares a Jupiter orbitan a distan-
cias muy pequenas de sus estrellas centrales.
Este inesperado resultado hace necesaria
una revision profunda de la teoria actual de
formacion de planetas en los discos circunes-
telares.

Durante las primeras etapas de su vida, las

estrellas se encuentran en regiones de forma-
cion estelar, rodeadas de envolturas de gas y
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polvo, y con unos discos circunestelares den-
sos a través de los cuales el material de la
nube cae por atraccion gravitatoria a la estre-
lla central. La figura 1 muestra un ejemplo de
una region de formacién estelar con varias
estrellas rodeadas por discos circunestelares.
Segun la teoria actualmente aceptada (y que
precisa confirmacion observacional), en estas
fases iniciales de la estrella pre-secuencia
principal, los granos de polvo del disco, inicial-
mente de tamanos tipicos de milésimas de
micra, empiezan a crecer pegandose unos a
otros hasta alcanzar tamafios maximos del
orden de metros. Una vez crecidos, estos
granos “llueven” hacia el plano central del
disco, donde eventualmente podrian seguir
creciendo hasta formar protoplanetas y plane-
tas que absorben gas del resto de disco y se
estabilizan en su 6rbita definitiva. En el caso
de que forme planetas, hablariamos de un
disco protoplanetario. En una ultima etapa, la
estrella se encuentra ya en la secuencia prin-
cipal y su disco es plano, contiene poco gas y
presenta emision compatible con la presencia
de granos de polvo pequefios.

La presencia de discos de polvo y gas
alrededor de las estrellas jovenes se hace
evidente a través de un exceso de emision en
el infrarrojo (IR) que se observa en sus distri-
buciones energéticas. Este exceso de emision
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es producido por la emision
térmica del disco circuneste-
lar que es calentado por irra-
diacién de la estrella central o
por viscosidad debida al acre-
cimiento de masa hacia la
estrella central. El uso de téc-
nicas de alta resolucién angu-
lar permite observar directa-
mente solo los discos circu-
nestelares de unos pocos ob-
jetos cercanos (ver por ejem-
plo las figuras 1 y 2). La ma-
yoria de las estrellas jovenes
se encuentran a distancias
que hacen imposible la detec-
cion directa de sus discos, por
ello habitualmente se usa la
caracterizacion del exceso IR
en las Distribuciones Espec-
trales de Energia (SEDs en
sus siglas en inglés, normal-
mente usadas) de las estre-
llas para estudiar sus discos.
Ademas, en general se nece-
sitan modelos fisicos para po-
der relacionar con fiabilidad la
forma del exceso infrarrojo
con una geometria, inclina-
cion y estado fisico del disco.

La contribucién
del LAEFF
Con objeto de estudiar la evo-
lucién de los discos protopla-
netarios, en el LAEFF analiza-
mos SEDs con observaciones
desde el ultravioleta hasta ra-
dio de una muestra de 70
estrellas jovenes con distintos
excesos IR y un amplio rango
de masas y edades. Este tra-
bajo se encuadra dentro de la
colaboracién internacional
EXPORT' (Eiroa et al. 1999),
que consiguid el total del

1: htttp://www.laeff.esa.es/EXPORT

Figura 2: Observacion co-
ronografica obtenida con
el Hubble Space Teles-
cope de una estrella joven
en la que se observa un
disco circunestelar. To-
mada de Clampin et al.

tiempo internacional de los
observatorios de las Islas Ca-
narias en 1998 y obtuvo da-
tos simultdneos y homogé-
neos, espectroscopicos y fo-
tométricos, de gran calidad
de todas las estrellas de la
muestra. Con los datos foto-
métricos simultaneos en el
optico e IR cercano de EX-
PORT mas otros datos de
archivos o de la literatura,
pudimos trazar las SEDs mas
detalladas disponibles para
algunas de las estrellas de la
muestra y asi afrontar un es-
tudio sistematico de la evolu-
cion temporal de los discos
protoplanetarios con una
base observacional sélida.

Para la interpretacion fi-
sica de las SEDs utilizamos
los modelos de disco de la
Dra. Paola D'Alessio
(Universidad Nacional Auto-
noma de México) y colabora-
dores, con quienes trabaja-
mos desde entonces. Estos
modelos son reconocidos
como uno de los mas elabo-
rados y fisicos de que se
dispone en la actualidad para
estudiar estrellas jévenes
con discos circunestelares.

Con ellos se pueden generar
SEDs sintéticas a partir de los
parametros fisicos de la estre-
lla central y del disco que se
comparan con las SEDs ob-
servadas para caracterizar los
discos protoplanetarios que
rodean a cada objeto.

La figura 3 muestra un
ejemplo del estudio de la SED
de una estrella pre-secuencia
principal de la muestra EX-
PORT con ayuda de los mo-
delos fisicos de disco de D’A-
lessio et al. El ajuste de las
observaciones con los mode-
los permite obtener gran can-
tidad de informacion sobre el
estado fisico del disco
circunestelar alrededor de la
estrella. En este estudio des-
cubrimos que dos estrellas
muy similares en edad y masa
pero con discos en muy dis-
tinto estado evolutivo presen-
taban diferentes metalicida-
des. Este fue un resultado
novedoso que indica que una
mayor concentracién de ma-
teriales pesados en un disco
podria contribuir a facilitar el
crecimiento de granos y por lo
tanto a la formacion de plane-
tas en dicho disco, acele-

LAEFF Reporter. Diciembre 2004
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Figura 3: Izquierda. Distribucion espectral de energia de la estrella HD 34282 (puntos) ajustada con un modelo de
atmoésfera estelar (linea discontinua roja), dos modelos fisicos de disco de D’Alessio et al. mas un cuerpo negro
(lineas continuas: en morado, el modelo del plano medio del disco, en azul, modelo de superficie, en negro, emisién
de la pared y en azul oscuro, la suma de las componentes). El ajuste desde el 6ptico hasta radio de la emision de la
estrella con modelos no paramétricos permite describir el estado fisico del disco con relativa fiabilidad. Derecha.
Dibujo esquematico del disco mostrando la interpretacion fisica del ajuste de la SED de la izquierda: el disco
circunestelar de HD 34282 presenta segregacion vertical de granos de polvo, esta acreciendo materia hacia la
estrella, es relativamente masivo y esta truncado en su parte cercana a la estrella por una pared frontalmente
irradiada por la estrella. Adaptado de Merin et al. (A&A, 2004).

rando su evolucién con res-
pecto a objetos con menor
metalicidad.

También descubrimos gru-
pos de estrellas con SEDs
similares, y por lo tanto con
posibles similitudes en sus
discos, que en algunas de las
estrellas habian sido detecta-
dos con alta resolucién angu-
lar. Esto hace plantearse la
posibilidad de intentar obser-
var con la misma técnica las
otras estrellas del grupo para
aumentar el escaso censo de
discos circunestelares obser-
vados directamente.

Futuro y posibles
aplicaciones practicas
El estudio de este conjunto de
SEDs continta en curso den-
tro del laboratorio asi como
otros dos proyectos derivados

2: http://www laeff.esa.es/models/dalessio/
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del anterior y que describi-
mos a continuacion.

Como proyecto a largo
plazo para poner estos pode-
rosos modelos a disposicion
de la comunidad cientifica,
en colaboracion con el grupo
de estrellas jovenes del
Smithsonian Astrophysical
Observatory  (Cambridge,
EEUU), creamos una gran
red de modelos de disco que
cubriese todo el espacio de
parametros relevante, tanto
para la estrella central como
para el disco, y publicamos
las correspondientes SEDs
sintéticas en wuna pagina
web’. Esta libreria on-line
permitird acortar el tiempo
necesario para caracterizar
fisicamente una SED a partir
de los modelos mediante la
busqueda del mejor ajuste de

los datos a la libreria y puede
ser extremadamente Util,
tanto para el estudio de las
SEDs de las estrellas obser-
vadas por EXPORT aun sin
ajustar, como para los cientos
de SEDs de estrellas jovenes
que el Observatorio Infrarrojo
Spitzer de NASA obtendra en
los proximos afios.

También, en colaboracion
con el Grupo de Operaciones
y Archivos del LAEFF vy el
departamento de Inteligencia
Artificial de la UNED, desarro-
llamos una aplicacion para el
Observatorio Virtual Espafol
(SVO) que permita crear
SEDs de manera automatica
combinando los archivos as-
trondmicos en el VO y ajustar-
las con técnicas de mineria de
datos y distintos modelos, se-
gun proceda en cada caso.



El zoo planetario: la primera imagen
de un posible planeta

David Barrado

Primera imagen directa de un planeta orbitando

alrededor de una enana marron

C/uando se mira hacia atras en el tiempo, se
\Jobserva que diferentes disciplinas cientifi-
cas pasan por Edades de Oro, momentos en
los cuales esos campos se ven revoluciona-
dos por la cantidad y la calidad de descubri-
mientos relacionados con ellos, por nuevas
visiones de fendmenos conocidos con anterio-
ridad, y por el impacto que esos campos
tienen en la vida cotidiana. Asi fue en el caso
de la Fisica Cuantica durante la primera mitad
del siglo XX (especialmente en los afios 20).
Ahora es el momento de la Astronomia Exo-
planetaria.

Menos de diez anos han transcurrido
desde el descubrimiento en 1995 del primer

Cortesia de ESO

Figura 1: Imagen infrarroja tomada con el Very
Large Telescope y NAOS/CONICA (Chauvin et al.
2004). En ella se aprecia un objeto mucho mas
débil y rojo que la enana marrén 2M1207 hacia el
Sur-Este, a 0.778 segundos de arco.

planeta fuera del Sistema Solar por Michel
Mayor y Didier Queloz. Desde entonces se
han hallado mas de 100 planetas por la téc-
nica de la velocidad radial (la impronta que la
atraccion gravitacional del planeta deja en el
espectro de la estrella al orbitar en torno a
ésta, debido al efecto Doppler). En algunos
casos son verdaderos sistemas planetarios,
formados por una estrella y dos o mas plane-
tas. Las masas de éstos van desde diez
veces la de Jupiter a valores similares a la de
Neptuno. Estos descubrimientos no han es-
tado exentos de polémica sobre la verdadera
naturaleza de estas sefiales, ya que algunos
investigadores han sefialado la posibilidad de
que el efecto medido en los espectros fuera

LAEFF Reporter. Diciembre 2004
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debido a la actividad estelar que acompana a
las estrellas de tipo solar. La verdadera confir-
macion del descubrimiento de exoplanetas ha
venido por una técnica bien distinta: los transi-
tos planetarios. En 1999, David Charbonneau
y colaboradores identificaron en la curva de
luz de la estrella HD209458 unas disminucio-
nes periddicas de la luminosidad, e interpreta-
ron el fendmeno como debido al paso de un
planeta de tipo Jupiter por delante del disco
de la estrella. Poco mas tarde confirmaron
esta interpretaciéon obteniendo la curva de
velocidad radial, lo que permite, al considerar
toda la informacion disponible, derivar una
masa y un radio muy precisos para el planeta
(poco menos masivo que Jupiter, pero con un
tamano sensiblemente superior). Hasta el mo-
mento se han descubierto seis sistemas pla-
netarios por esta técnica, el ultimo de ellos por
un equipo espafol (Alonso Sobrino y colabo-
radores, 2004).

A pesar de todos estos avances, el vello-
cino de oro corresponde al descubrimiento de
planetas similares a la Tierra y en la obtencion
de imagenes directas de exoplanetas. Tal vez
tengamos que esperar a la proxima década
para conseguir lo primero (con Darwin, el
proyecto de la Agencia Espacial Europea,
aunque misiones tales como Eddington o Ke-
pler, de ESA y NASA, respectivamente, pue-

LAEFF Reporter. Diciembre 2004

Figura 2: Espectros 6pticos de 2M1139 y 2M1207. Estos
corresponden a enanas marrones de tipo espectral M8,
que si pertenecen al grupo de movimiento comun aso-
ciado a la estrella TW Hydrae (denominado TWA por sus
siglas en inglés). Varias caracteristicas espectrales se
indican en rojo. El panel superior muestra el detalle
alrededor de la linea de resonancia del litio a 6708 A. EI
espectro de 2M1207 también contiene la linea de emi-
sién de helio a 6678 A, caracteristica que indica la
presencia de acrecimiento desde un disco que circunda
a la enana marrén.

den proporcionar una grata sorpresa). Un pri-
mer avance en el segundo campo fue reali-
zado en el ano 2000, cuando otro equipo
espanol descubrié cerca del cinturén de Oridn
(en el cumulo de Sigma Orionis) los primeros
objetos subestelares de masa planetaria, que
no se encuentran ligados gravitacionalmente
a ninguna estrella en particular, aunque son
miembros de asociaciones estelares (ver LA-
EFF Reporter 34, marzo 2003).

Hace unas semanas, ESO (acrénimo en
inglés del Observatorio Europeo del Sur)
anuncio el descubrimiento del primer planeta
por imagen directa (para ser mas exacto, del
primer candidato, figura 1). Este planeta can-
didato no orbita en torno a una estrella, sino
alrededor de una enana marréon, denominada
2M1207. Las enanas marrones son objetos
de apariencia estelar, pero que no tienen la
masa requerida (7% de la solar) para alcanzar
una temperatura y una densidad centrales
suficientes como para fusionar hidrégeno
(nucleo formado por un sdélo protén), aunque
si fusionan deuterio (el is6topo del hidrogeno
integrado por un protén y un neutrén). Por si
fuera poco, la enana marrén posee un disco
circunsubestelar, que esta cediendo materia
al objeto central, fendmeno denominado acre-
cimiento (ver el articulo de Merin en este
numero y los LAEFF Reporter 35 y 36, junio y
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Figura 3: Comparacion del espectro de la enana marréon 2M1207 con el de varias estrellas y objetos subestelares de
tipos espectrales M (con temperaturas efectivas en el rango 3700-2400 K), tanto gigantes (baja gravedad superficial)
como enanas (alta gravedad superficial). En esta region del espectro se localizan varias caracteristicas que son muy
sensibles a la temperatura efectiva y a la gravedad superficial, tales como bandas moleculares de 6xido de vanadio
(VO) y lineas atomicas de potasio (K | 7700). El segundo panel muestra que mediante el uso de modelos teédricos es
posible estimar la gravedad efectiva basandose en la medida de la anchura equivalente del doblete de potasio y su
comparacion con estrellas de diferentes tipos de luminosidad (enanas y gigantes). En este caso, se representan
isocronas (modelos con las mismas edades, en rojo) y trazas evolutivas (modelos con las mismas masas, en
amarillo), junto con los valores estimados para 2M1207 (en verde, las lineas representan las barras de error). El
diagrama indica que este objeto tiene una edad promedio de 15 millones de afos, con una masa cercana a 0.040
masas solares (aproximadamente 40 masas de Jupiter). En cualquier caso, parece claro que esta enana marrén tiene

que pertenecer a TWA, dado su rango de edad y localizacion en el cielo.

septiembre 2003). Una vez mas, la Naturaleza
nos vuelve a sorprender con la variedad, total-
mente insospechada, que presenta en ésta y
en otras areas. Y los descubrimientos dentro
del zoo planetario no han hecho mas que
empezar!

Si un descubrimiento es excitante, la inter-
pretacion correcta del mismo lo es aun mas.
Para entender el estado evolutivo del sistema
2M1207 (formado por la enana marrén vy el
planeta candidato) y los posibles mecanismos
de formacion, es necesario realizar un estudio
global del mismo. En primer lugar, la imagen
obtenida por G. Chauvin y su equipo muestra
un objeto con un color muy rojo (como corres-
ponde a su baja temperatura) localizado a
0.778 segundos de arco, lo que equivale, si
en verdad estan asociados, a 55 Unidades
Astrondmicas (55 veces la distancia media
entre la Tierra y el Sol). De hecho, tanto sus

indices de color infrarrojos como el espectro
de baja resolucion del candidato indican que
su tipo espectral se encuentra entre L5 y L9.5,
lo que sugiere una temperatura efectiva de
1250 K y una masa cinco veces superior a la
de Jupiter. Sin embargo existen grandes in-
certidumbres en estos calculos: desde la dis-
tancia al sistema, que se estima en 70 par-
secs, pasando por la edad o por los modelos
tedricos utilizados para la interpretacion. En
gran medida, estos resultados dependen de la
pertenencia de la enana marrén 2M1207 al
grupo de movimiento comun asociado a la
estrella TW Hydra, denominado TWA, que se
encuentra localizado a aquella distancia (valor
medio) y que tiene una edad de alrededor de
ocho millones de afos.

Debido a la posible pertenencia de 2M1207

al grupo TWA, sefalada por John Gizis en
2002, nosotros iniciamos un estudio de esta

LAEFF Reporter. Diciembre 2004
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enana marrén un afo des-
pués, junto con otros objetos
de la asociacién. Nuestro ob-
jetivo era determinar si, de-
bido a su edad, se encontraba
acreciendo. Nuestro analisis
mostrd, por primera vez, que
esto era asi (ver Mohanty,
Jayawardhana y Barrado vy
Navascués 2003, Astrophysi-
cal Journal Letters 593, 109).
Ahora, utilizando esos datos y

Figura 4: Diagrama
Hertzprung-Russell
para aquellos miem-
bros de grupo de mo-
vimiento comun TW
Hydrae (TWA) que tie-
nen la distancia indivi-
dual medida por el sa-
télite de la ESA Hippar-
cos. El sistema binario
TWAO09 parece no per-
tenecer a la asocia-
4 cion. El conjunto tiene
una edad media
aproximada de ocho
Y millones de ainos.

la nueva informacidén sobre
2M1207, nos hemos pro-
puesto realizar un estudio de
la edad verdadera tanto de la
enana marron como de TWA
en su conjunto.

La edad de la enana
marréon 2M1207.
En marzo de 2003 realiza-
mos una campafa con el
telescopio de 6.5 metros Ma-

gellan Il y el espectrografo
B&C, que proporciona resolu-
cion de tipo bajo y medio.
Entre los objetos observados
se encuentran 2M1207 vy
2M1139, ambos de tipo es-
pectral M8. Como se puede
apreciar en la figura 2, los
espectros son muy similares,
son “mellizos subestelares”.
Sin embargo, la intensidad de
la linea del hidrégeno Ha a
6563 A es bien diferente. La
gran intensidad en el primer
caso indica acrecimiento, in-
terpretacion avalada por la
presencia de helio en emision
a 6678 A y confirmada dos
meses mas tarde con espec-
troscopia de alta resolucion
realizada con el mismo teles-
copio. En ambos casos el litio
se encuentra presente, me-
diante la deteccién de Li |
6708 A, lo que valida la natu-
raleza subestelar y/o la juven-
tud de ambos objetos.

Figura 5: El panel de la izquierda muestra la anchura equivalente de la linea Ha frente al tipo espectral. Objetos con y sin
acrecimiento se han representado con circulos verdes rellenos y vacios azules, respectivamente. Aquellos posibles
miembros que no tienen una asociacion clara a TWA aparecen como cruces de color magenta. La linea punteada roja
muestra el criterio que separa estrellas T Tauri Clasicas (CTT) de las que sélo tienen lineas débiles (WTT). El nimero
relativo entre ambos tipos permite una estimacién independiente de la edad, aproximadamente ocho millones de afios,
como se observa en el panel de la derecha, mediante la comparacion con otras regiones de formacion estelar.
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Sin embargo, la verdadera
evidencia sobre la juventud de
ambos objetos la proporciona
la gravedad superficial, deri-
vada por comparacion con es-
trellas y enanas marrones de
distintos tipos espectrales y
clases de luminosidad. En
ambos casos (2M1139 vy
2M1207), el valor se encuen-
tra entre aquellos caracteristi-
cos de las gigantes y las ena-
nas. Asi, es posible localizar
ambos objetos en un dia-
grama (ver figuras) que repre-
sente la gravedad superficial y
la temperatura efectiva
(derivada a partir de los tipos
espectrales). De esta manera
es posible afirmar, aunque
con importantes incertidum-
bres, que las masas son del
orden del 4% de la masa del
Sol, con una edad muy inferior
a la de éste, 15 millones de
anos.

La edad de la
asociacion TWA
Debido a que la informacion
que proporciona 2M1207 y su
mellizo 2M1139 acerca de la
edad de aquél y de su posible
planeta no tiene una calidad

El zoo planetario: la primera imagen de un posible planeta

Figura 6: La linea de litio a 6708 A proporciona informacién esencial
sobre los interiores estelares y subestelares. Ademas, permite reali-
zar una estimacion independiente de la edad al comparar la anchura
equivalente en objetos de diferentes tipos espectrales y edades. En
este caso hemos representado miembros del joven cimulo Lambda
Orionis (la cabeza de Orién) como asteriscos (azul celeste), datos de
posibles miembros de TWA como circulos (verdes rellenos para
aquellos objetos que estan acreciendo, azules vacios para aquellos
que no muestran ninguna caracteristica propia de este proceso). Las
cruces magenta corresponden a posibles miembros de TWA que por
alguna razén pudieran no pertenecer a la asociacion. Las lineas
amarillas permiten clasificar diferentes objetos en estrellas de tipo T
Tauri Clasicas (CTT), T Tauri con lineas débiles (WTT), post-T Tauri
(PTT) o miembros de cumulos abiertos. También hemos incluido
modelos tedricos (en este caso de Baraffe et al. 1998). Estos corres-
ponden a isocronas de destruccion de litio para edades de 1, 8, 10, 15

y 20 millones de aios (lineas discontinuas en rojo).

optima, hemos intentado utili-
zar su probable pertenencia a
TWA con este objetivo. Un
diagrama Hertzprung-
Russell, que representa las
luminosidades frente a las
temperaturas efectivas, solo
es de ayuda cuando las dis-
tancias se conocen con preci-
sion, lo que unicamente ocu-
rre para una fraccién de los
miembros de este grupo. La
edad, segun el diagrama ad-
junto, se encuentra en torno
a los ocho millones de afos.

Otras propiedades, que
también se pueden usar
desde el punto de vista esta-
distico (esto es, comparando
los miembros de varias aso-
ciaciones de edades diferen-
tes) tales como las anchuras
equivalentes de litio e hidré-
geno a 6708 y 6563 A, res-
pectivamente, proporcionan
valores similares. Por tanto,
es posible afirmar que TWA
tiene una edad de unos ocho
millones de anos, con una
incertidumbre reducida, y que
2M1207 en verdad pertenece
a dicha asociacion. El
préximo paso sera confirmar
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que el objeto localizado en las
proximidades de 2M1207 esta
asociado fisicamente a él,
mediante la medida del movi-
miento propio, lo cual ocurrira
en uno o dos anos. Ademas la
ausencia de excesos en el
infarrojo cercano (de 1 a 5
micras) y la deteccion del
mismo en el infrarrojo medio
(mas alla de 10 micras), indica
que puede existir un hueco
central en dicho disco, que
podria haber sido excavado
por un planeta localizado
cerca de la enana marrén. De
existir, este segundo planeta
podria ser descubierto me-
diante la obtencion de la curva
de velocidad radial del sis-
tema.

Sin duda, tanto por la pre-
sencia del planeta candidato
como por el disco de acreci-
miento y por su extrema ju-
ventud, este sistema esta lla-
mado a desempeniar un papel
esencial en los modelos de
formacion de objetos de baja
masa y de sistemas planeta-
rios.
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Exploracion de Marte. El Planetary Fourier Spectrometer
a bordo de Mars Express

Rafael Rodrigo
Instituto de Astrofisica de Andalucia (IAA-CSIC)

La exploracion de Marte esta produciendo en los ultimos meses un aluvion enorme de
A ajnformacion y resultados. La puesta en orbita por parte de la Agencia Espacial Europea
(ESA) del orbital Mars Express y la llegada de los rovers de NASA Spirit y Opportunity
constituyen un hito en la exploracion espacial. Gracias a dos de los instrumentos de Mars
Express (OMEGA y Planetary Fourier Spectrometer) se han obtenido las primeras evidencias
observacionales de la existencia de hielo de agua en el casquete polar sur y los primeros
indicios de la existencia de metano en la atmdésfera marciana. Asimismo, Spirit, que se poso en
la superficie de Marte en el crater Gusev, posiblemente un antiguo lago, y el vehiculo
Opportunity en su desplazamiento por la region conocida como Terra Meridiani, donde ya se
conocia la existencia de hematites, han analizado el suelo marciano y aportado diferentes
pruebas de que las zonas estuvieron, hace miles de millones de arios, recubiertas de agua.
Entre las pruebas de Opportunity cabe destacar el hallazgo de grandes cantidades de azufre
en forma de sales de sulfato, la deteccion de jarosita —un sulfato de hierro hidratado que pudo
haberse formado en un lago acido- o la toma de imagenes con diversas texturas, como
pequenas esferas o cavidades rocosas, cuya formacién parece también estar relacionada con
un prolongado contacto con agua liquida. Aunque todos estos hallazgos pueden relacionarse
con la busqueda de ambientes compatibles con la existencia de vida en Marte, tanto en el
pasado como en el presente, aun es prematuro asegurar nada a la espera de nuevos datos y
de la llegada de las nuevas misiones previstas para explorar Marte en los proximos afos.

En lo que sigue, me centraré en Mars Express y en especial en los resultados obtenidos por
uno de sus instrumentos a bordo, el Planetary Fourier Spectrometer (PFS). Mars Express es la
primera, asi llamada, “Misién Flexible” del programa cientifico Horizonte 2000 de la ESA. Fue
lanzada hacia el planeta rojo desde la base de Baikonur en Kazajstan el 2 de junio de 2003.
Mars Express es un orbital estabilizado en sus tres ejes con una antena de alta ganancia y seis
instrumentos cientificos dedicados al estudio de la superficie, subsuperficie, atmdsfera y medio
ambiente del planeta. Los objetivos genéricos de la misién son:

. Estudio global de la superficie y su interpretacion geoldgica mediante imagenes
globales en color y estereograficas.
Cartografiado mineraldgico de la superficie.
Sondeo mediante radar de la estructura de la subsuperficie hasta la capa de
permafrost.
Circulacién global atmosférica y su composicion.
Interaccién de la atmdsfera con la superficie y con el medio interplanetario.
Ciencia en radio para inferir informacion critica sobre la atmdsfera, ionosfera,
superficie e interior.
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Figura 1: Promedio de los 30 primeros espectros de la atmdésfera marciana
en torno al ecuador del planeta obtenidos por el instrumento PFS a bordo

de Mars Express.

El orbital Mars Express entr6 en orbita el
25 de diciembre de 2003 y tras las primeras
maniobras hacia una orbita de captura muy
eliptica se colocd en su orbita operativa
(cercana a una Oorbita polar) en enero de
2004. Asi, los primeros espectros de PFS se
midieron el 10 de enero y las primeras image-
nes se tomaron con la High Resolution Stereo
Camera (HRSC) el 14 de enero de 2004.

El instrumento PFS (Formisano et al.
2004), en el que participa el Instituto de Astro-
fisica de Andalucia, tiene entre sus objetivos
la determinacion de la composicion de la
atmésfera marciana a partir de espectros,
tanto en absorcion como en emision en el
infrarrojo (de 1.2 a 45 micras). En particular,
esta capacitado para medir el perfil vertical de
presion, temperatura y CO, y esta realizando
la busqueda de constituyentes minoritarios
incluyendo agua, monoxido de carbono, me-
tano y formaldehido.
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La figura 1 muestra un
promedio de los primeros
30 espectros medidos,
cerca del ecuador, en el
que se aprecia la banda
de CO, centrada en 15
gm, que se suele utilizar
’ para obtener la tempera-
tura superficial. En este
caso, el espectro nos in-
forma de una temperatura
de unos 2-3°C en la super-
ficie de la region de Isidis
Planitia (donde estaba
previsto el aterrizaje de la
sonda Beagle-2). Las li-
neas débiles que se ob-
servan cerca de 350 cm™
forman parte de una
banda rotacional de H,O.
Uno de los primeros des-
cubrimientos de PFS en
Marte fue la deteccién en el polo sur de la
presencia de hielo de agua mezclado con los
hielos de CO,. Estas medidas deben conside-
rarse complementarias y confirman las reali-
zadas por el espectrometro de imagen
OMEGA a bordo de Mars Express (Bibring et
al. 2004). En la figura 2 se muestran los
espectros tomados por PFS en la region del
polo sur en la décima orbita alrededor de
Marte. En la parte superior izquierda se
muestra la “huella” de la zona que observé
PFS. En los espectros siguientes se ven cla-
ramente las sefiales caracteristicas de la ab-
sorcion de hielo de agua en el espectro infra-
rrojo. En la parte superior derecha se mues-
tran las medidas de laboratorio de Hansen
(1997) del hielo de CO, (linea azul) y de hielo
de CO, y H,O (linea roja). Probablemente la
proporcion de hielo de agua en Marte es
mayor que la considerada en estas medidas.
En la parte inferior izquierda se muestra el
espectro promediado tomado por PFS sobre
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disminucion sobre el Monte As-
craeus). Dados los mecanis-

mos quimicos de produccién y
pérdida de CO, el tiempo de

vida quimico de CO es de unos

tres anos, lo que implica que la

Figura 2: Informacion sobre el polo sur marciano obtenida por el
instrumento PFS. En la imagen superior izquierda se aprecian las
trazas de hielo de agua en la superficie. Ver texto para mas detalles

sobre los espectros.

el casquete polar sur comparado con uno
similar sobre el ecuador. Se ve claramente la
presencia de bandas de hielo de CO,. Final-
mente, en la parte inferior derecha se mues-
tra un espectro promediado tomado por PFS
sobre el casquete polar sur comparado con
uno similar sobre el ecuador, en otra regién
del espectro infrarrojo. Nétese la banda de
hielo de agua mostrada en el intervalo 3750-
3950 cm™. Superpuestas a esta banda hay
muchas lineas de agua debidas al vapor de
agua atmosférico.

PFS también puede estudiar variaciones
de la razén de mezcla de los constituyentes
minoritarios, por ejemplo CO, si existen. Asi,
sobre el Monte Olimpo se ha observado una
disminucion del contenido de CO, como era
de esperar (Formisano et al. 2004b). Sobre el
volcan (ver figura 3), la razén de mezcla de
CO disminuye en un factor 2.3, en contra de
lo esperado (también se ha detectado esta

LAEFF Reporter. Diciembre 2004
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razén de mezcla del CO debe-
ria ser uniforme en la atmos-
fera de Marte. Estas observa-
ciones indican que es necesa-
rio un mecanismo local para la
pérdida de CO, que puede ser
uno de los siguientes: a) mas
pérdida por CO+OH, lo que
implica un aumento en el con-
tenido de vapor de agua en la
baja atmodsfera (también ob-
servado por PFS); b) existen-
cia de quimica heterogénea en
presencia de hielo de agua vy
de aerosoles. Por otro lado, los
primeros datos de PFS, ya co-
municados el 24 de enero de 2004, mostraron
que la distribucion de CO varia de un hemis-
ferio a otro.

Finalmente, es necesario destacar que
PFS ha obtenido claros indicios de la existen-
cia de CH, en la atmdsfera marciana, aunque
con una relacion senal/ruido pequefia y en
una parte del espectro (3.3 um) que se en-
cuentra altamente contaminada por el espec-
tro solar. Asi, teniendo en cuenta un prome-
dio de mas de 100 espectros, se ha podido
deducir, a partir de espectros sintéticos, una
razén de mezcla de 10+5 ppb (valor similar al
encontrado por Krasnopolsky et al., 2004).
Ademas, analizando espectros en distintas
orbitas tomados a diferentes masas de aire,
se obtiene un gradiente de la razon de mezcla
conforme aumenta la masa de aire, como
corresponderia a una tipica emision atmosfé-
rica. Para la explicacion de la existencia de
metano se barajan varias posibilidades. El
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CH, puede ser liberado por aporte de meteori-
tos y cometas. Otra posibilidad es que sea
primordial, almacenado en el interior del pla-
neta o que proceda de la desgasificacion de
fuentes geotérmicas como manchas calien-
tes. De todas formas, todo apunta a que ya
que el tiempo de vida medio del CH, es de
unos 400 anos, la fuente de CH, debe ser
reciente o continua. Por otro lado, también
podria pensarse que la fuente es bioldgica,
como en el caso de la Tierra donde sistemas
microbianos comunes en acuiferos subterra-
neos liberan CH, como producto metabdlico
de CO y/o H,: 4CO+2H,0 - CH,+3CO,,
4H,+CO, - CH, +2H,0. También puede suce-
der que la fuente de metano no sea actual
sino que éste podria estar “secuestrado” en
clatratos hidratados y ser liberado gradual-
mente a la atmésfera (de nuevo este CH,

podria ser primordial o provenir de vida ex-
tinta en un pasado mas humedo y caliente de
Marte). El valor de 10 ppb requiere una fuente
de unas 700 toneladas métricas anuales en la
atmosfera. Por comparacion, el flujo de CH,
en la atmésfera terrestre es mas de un millén
de veces mayor, y como consecuencia, tene-
mos unas 200 veces mas razén de mezcla en
la Tierra. La deteccion de CH, no implica la
presencia de vida en Marte, ahora o en el
pasado, es solo una posibilidad, y de hecho
otras fuentes son igualmente posibles o in-
cluso potencialmente mas verosimiles. Para
poder discernir entre ellas y estar completa-
mente seguros de la existencia de metano en
las proporciones indicadas, es necesario con-
tinuar con las medidas que nos permitan
aumentar la relacién senal/ruido de las actua-
les.
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Figura 3. Perfiles de intensidad de lineas de CO y CO, a lo largo de la 6rbita 37 sobre el Monte Olimpo. Las
lineas roja y verde muestran las lineas espectrales a 2037 cm™ (CO,) y 2105-2120 cm™ (CO), respectiva-
mente. La linea azul proporciona la razén CO/CO,, proporcional a la razéon de mezcla del CO. Nétese la
disminucion, en un factor 2.3, de la razén de mezcla del CO sobre el volcan.
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La mision Planck
Enrique Martinez
Instituto de Fisica de Cantabria (CSIC-Universidad de Cantabria)

Desde que por primera vez el experimento DMR a bordo del satélite COBE de la NASA
detectd en 1992 anisotropias en la temperatura de la RCFM (Radiacion Césmica de Fondo
de Microondas), ha habido nhumerosos experimentos que han confirmado dicha deteccion y que
han ampliado la informacion que se tiene sobre esas anisotropias. EI enorme interés que
suscita su medida radica en las importantes consecuencias cosmolégicas que su conocimiento
implica sobre la teoria de la Gran Explosion del Universo (siendo uno de los tres pilares
fundamentales en los que se basa), y mas concretamente, sobre los primeros estadios de la
historia del Universo y sobre la formacion y evolucién de las galaxias. En la ultima década se
han desarrollado un gran numero de experimentos basados en tierra, globo estratosférico o
satélite, con el fin de ampliar nuestros conocimientos sobre la distribucion de temperaturas de
esta radiacion en la esfera celeste y especialmente sobre la distribucion de polarizacion,
recientemente detectada. Los experimentos a bodo de satélites tienen la gran ventaja de no
estar afectados por las emisiones de la atmosfera terrestre y por otros efectos sistematicos.

El objetivo de los experimentos que se estan desarrollando actualmente es el de medir las
anisotropias tanto de la intensidad como de la polarizaciéon de la RCFM en todo el cielo (o al
menos una fraccion importante del mismo) con mucho mas detalle espacial y con mucha mas
sensibilidad de lo que fue capaz la mision COBE-DMR. Dependiendo del rango espectral en
que se mide, los detectores utilizados son radiometros o bolémetros, siendo estos ultimos mas
sensibles por encima de 100 GHz. Recientemente se ha lanzado una nueva mision espacial, la
Mision WMAP de la NASA con cinco canales de frecuencia en el rango 20-100 GHz y
detectores basados en radiometros. WMAP ha dado ya a conocer los resultados del primer afio
de datos, estableciendo el espectro de potencias de la radiacion mas preciso hasta el multipolo
400 y con el que, entre otros logros, se confirma la consistencia del modelo inflacionario del
Universo y se determina que la reionizacion del Universo ocurrio en z~20, una época mucho
mas temprana que la que se pensaba anteriormente. Actualmente se esta a la espera de que
se hagan publicos los datos del segundo afio con los que se podran actualizar estos resultados.

La mision Planck de la Agencia Espacial Europea (ESA) se espera que obtenga resultados
fodavia mas espectaculares sobre la historia de nuestro Universo después de su lanzamiento
en 2007. Es esta mision la que ha motivado nuestros esfuerzos en los ultimos arios y también
a la que esperamos contribuir con los desarrollos tecnoldgicos y cientificos que describimos a
continuacion.

La mision Planck (conocida inicialmente como COBRAS/SAMBA) fue elegida por el Comité del
Programa Cientifico (SPC) de la ESA en diciembre de 1996 para ser la tercera mision cientifica
de tamano medio del Programa Horizonte 2000 de la Agencia. El objetivo cientifico mas
importante de la misién Planck es la medida de la temperatura de la RCFM en 9 canales de
frecuencia dentro del rango 30-900 GHz y con una sensibilidad de AT/T~10° por pixel. La
resolucion angular estara comprendida entre 30'-5'. Los nueve canales de frecuencia provee-
ran nueve imagenes del cielo con una resolucién angular y sensibilidad sin precedentes que
permitiran obtener informacion sobre las diferentes emisiones cercanas (radiaciones sincro-
tron, free-free y debida al polvo en la Galaxia, fuentes puntuales extragalacticas desde radio
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hasta la regién submilimétrica, efecto
Sunyaev-Zeldovich en cumulos) y asi sepa-
rarlas de la sefal intrinseca de la RCFM. Los
mapas de la mision permitiran medir con
buena precision las anisotropias de la tempe-
ratura de la RCFM desde el multipolo /=1
hasta /[[2500, lo que supondra una sustancial
mejora sobre el satélite anterior COBE/DMR
que solo obtuvo informacion sobre los multi-
polos mas bajos /<20. Por otro lado, también
supondra una mejora sustancial respecto a la
mision WMARP de la NASA tanto en relacion al
rango espectral, 22-100 GHz, como en reso-
lucion angular, 54'-15". Ademas de las medi-
das de intensidad para las que fue disehada
la mision Planck, también tendra capacidad
para medir la polarizacion de la RCFM (tanto
el modo E como el B, modos invariantes de la
polarizacion lineal) con sensibilidad mucho
mayor que WMAP (con esta ultima mision
s6lo se espera detectar el modo E y con poca
precision). La informacién obtenida con la
mision Planck sera esencial para resolver las
siguientes cuestiones fundamentales: el es-
cenario inflacionario, la forma del espectro
primario de las fluctuaciones en la densidad,
deteccion de (o cotas sobre) la amplitud de
las ondas gravitatorias primordiales, la geo-
metria y el contenido material del Universo, la
conexion entre las anisotropias a pequefia
escala y el agrupamiento de las galaxias, la
historia de la ionizacion del Universo, la for-
macién y evolucion de los cumulos de ga-
laxias a través del efecto Sunyaev-Zeldovich,
velocidades peculiares de los cumulos, las
emisiones de nuestra galaxia, etc.

La mision Planck requiere una instrumen-
tacion con unas especificaciones exigentes
en resolucion angular, sensibilidad y rango de
frecuencias de medida para poder alcanzar
los objetivos cientificos planteados. La reso-
lucion angular debe ser mejor de 10' en las
frecuencias en que la senal de la RCFM
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domine sobre las demas emisiones cercanas.
Para ello la apertura efectiva del telescopio
debe ser al menos, 1.5 metros de diametro.
La deteccion de las anisotropias de la RCFM
fija unos niveles de sensibilidad instrumental
en los 14 meses de operacion mejores que
AT/T~2x10° en los canales en que la sefial
de la RCFM domina. Por otro lado, el espec-
tro frecuencial tan amplio que sera explorado
en esta mision permitira eliminar de forma
precisa las fuentes de emisién que enmasca-
ran las anisotropias de la RCFM. Los resulta-
dos de las simulaciones indican que el rango
cubierto por Planck 30-900 GHz, es mas que
suficiente para efectuar esta labor con garan-
tia. Ese espectro de exploracién tan amplio
necesita dos tipos de detectores: receptores
electronicos para el rango entre 30-80 GHz y
bolometros en el resto del rango de frecuen-
cias, 80-900 GHz. La utilizacion de dos tecno-
logias distintas hace necesaria la formacion
de dos consorcios para la alta y baja frecuen-
cia, HFI (Instrumento de Alta Frecuencia) y
LFI (Instrumento de Baja Frecuencia), con el
fin de llevar a cabo la construccion de ambos
instrumentos de la mision.

La carga util se estructura en tres partes: el
telescopio, con los espejos primario y secun-
dario, y los dos conjuntos de detectores. La
estructura del telescopio es la de un sistema
de tipo Gregoriano con dos espejos parabo-
loides. El HFI esta formado por un conjunto
de mas de 50 boldémetros, dispositivos de
estado solido en los que la radiacion produce
un aumento de temperatura, que deben ser
enfriados a temperaturas inferiores a 0.15 K
para obtener las sensibilidades requeridas en
la misién Planck. Estos detectores estan divi-
didos en seis canales que permitiran sustraer
la emision de polvo galactico asi como la
contribucién de fuentes puntuales infrarrojas
y detectar el efecto Sunyaev-Zeldovich. Aun-
que Espana contribuye con el prerregulador
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Figura 1: Esquema de bloques del LFI.

Subsistema de los radidmetros
(Radiometer Array Assembly = RAA)

Subsistema de enfriamiento por
criogenia (Sorption Cooler Subsys-
tem =SCS)

Caja electronica de los radiémetros
(Radiometer Electronics Box Assem-
bly = REBA)

LFY - Less Foepoudrcy METamErr

para el sistema de enfriamiento de 4K del HFI
(cuyo responsable es Eduardo Battaner de la
Universidad de Granada y es coinvestigador
del consorcio del HFI), la contribucién espa-
nola se centra en el LFI con la fabricacién de
la caja electrénica de los radiometros y los
modulos posteriores de los radiometros a 30 y
44 GHz descritos mas abajo (los responsa-
bles, en este caso, Rafael Rebolo del Instituto
de Astrofisica de Canarias y el autor, ambos
coinvestigadores del consorcio del LFI). EI LFI
consta de mas de una veintena de receptores
divididos en tres canales: 30, 44 y 70 GHz. La
radiacion captada por el telescopio se con-
duce a los receptores a través de antenas de
bocina coénica corrugada, optimizadas para
obtener bajas pérdidas, estabilidad y minimi-
zar los lébulos laterales. Cada receptor esta
formado por dos cadenas de amplificaciéon y
deteccién conectadas en paralelo de forma
que, en el transcurso de la medida, se realiza
una comparacién continua entre la senal del
cielo y una carga de referencia enfriada a 4 K.
Esta estructura se ha adoptado con el fin de
minimizar el efecto nocivo de las fluctuaciones
1/f de la ganancia sobre la estabilidad de la
medida. Las primeras etapas de amplificacion
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utilizan transistores de alta movilidad electro-
nica (HEMT) en tecnologia InP, que es la que
ha demostrado los mejores resultados de am-
plificacion y bajo ruido. La distribucion final,
asi como la temperatura del recinto donde
iran alojados los receptores han sido disefia-
das para conseguir un optimo funcionamiento
de los mismos. Es factible alcanzar una tem-
peratura de 50 K mediante disipadores pasi-
vos pero las primeras etapas de amplificacion
del LFI deberan ser enfriadas a 20 K mediante
un sistema activo de criogenia tipo “sorption
cooler”. Esto ultimo implica una mejora sus-
tancial tanto de la sensibilidad como del ruido
1/f de los radiémetros.

Los radiometros de la misiéon
Planck-LFl a 30 y 44 GHz.
El instrumento de baja frecuencia (LFI) de la
mision Planck esta disefiado para obtener
medidas de alta sensibilidad, en distintas ban-
das de microondas, de la radiacion difusa del
cielo en el rango de 30 a 80 GHz. Estas
frecuencias se han escogido para tener una
excelente senal de anisotropia de la RCFM,
con suficiente margen para separar las sefa-
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les galacticas y las de la RCFM. Como se
muestra en la figura 1 el LFI consta de varios
subsistemas:

El subsistema de los radiometros incluye el
frontal de RF (Front End Unit = FEU), enfriado
a la temperatura de 20 K, y la unidad posterior
(Back End Unit = BEU) con regulacion ter-
mostatica a la temperatura ambiente de 300
K. En dicha unidad se incluyen los médulos
posteriores (Back End Modules = BEM) y la
electronica de adquisicion de datos (Data Ac-
quisition Electronics = DAE).

El LFI usa como concepto del radiometro un
receptor de pseudo-correlacion también cono-
cido como receptor diferencial. Segun dicho
esquema, mostrado en la figura 2, el radiéme-
tro mide en cada momento la diferencia entre
las senales del cielo y de una carga de refe-
rencia. Para eliminar las inestabilidades debi-

fluctuaciones de ganancia) se realiza una
conmutacién de fase en la unidad frontal. El
efecto final es que se pueden eliminar los
efectos de las inestabilidades de las ramas
amplificadoras del radidmetro, que se mani-
fiestan como ruido de muy baja frecuencia
con espectro del tipo 1/f, cuyo efecto es total-
mente pernicioso sobre las sefales a medir.
El estudio del efecto de este ruido es uno de
los puntos mas importantes del concepto del
radiometro, y ha sido objeto de una atencion
especial por parte de los grupos participantes
en el consorcio internacional de la mision
Planck.

El instrumento LFI, asi como el HFI, de la
mision Planck esta actualmente en fase de
calibracion e integracion de los diferentes mo-
dulos y unidades de los que consta. La fabri-
cacion de los equipos de vuelo (FM) de los
BEM a 30 y 44 GHz se esta llevando a cabo

das a los modulos frontales y posteriores (por en la empresa Mier Comunicaciones
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Figura 2: Esquema de bloques del radiometro diferencial.
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Figura 3: Foto del BEM 30 GHz (QM).

En la fotografia se observan
las cuatro entradas de guia
rectangular, correspondientes
a las cuatro ramas que tiene
un BEM completo. EI BEM
mostrado corresponde al mo-
delo de calificacion (QM) que
se esta integrando actual-
mente en la empresa Laben
(Milan, Italia).

(Barcelona) basandose en los prototipos dise-
nados y desarrollados en la U. Cantabria y la
U. Politécnica de Catalufa. Tanto los disefios
como los procedimientos de pruebas de califi-
cacién se han revisado y aprobado por el
“Project System Team”, dirigido desde el CNR
de Bolonia (Italia). Se han realizado también
repetidas pruebas de pre-integracion de los
prototipos del BEM de 30 GHz en el observa-
torio Jodrell Bank con el FEM de 30 GHz
construido alli. Finalmente se esta comen-
zando la calibracién del instrumento con el
software que se ha desarrollado en parte en
el Instituto de Fisica de Cantabria. La figura 3
muestra una fotografia del BEM de 30 GHz
abierto en su parte superior.

Mediante un proyecto del Plan Nacional del

Espacio (MEC-PNE) coordinado por el autor y
en el que participan, el Instituto de Fisica de
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Cantabria (IFCA, CSIC-U. Cantabria), el De-
partamento de Ingenieria de las Comunicacio-
nes (DICOM, U. Cantabria) y el Departamento
de Teoria de la Senal y Comunicaciones
(DTSC, U. Politécnica de Catalufia), se contri-
buye en la mision Planck tanto a nivel técnico
con la fabricacion de los BEMs a 30 y 44 GHz,
como a nivel de desarrollo de software para la
calibracion del instrumento, y a nivel cientifico
en los temas de no-gausianidad y separacion
de componentes desarrollando algoritmos
para la explotacién cientifica de los datos.
Eduardo Artal (DICOM) es el responsable
técnico de todo el proyecto y el autor, el
responsable cientifico, asi como responsable
nacional del Centro de Procesado de Datos
(DPC) del LFI.



Cinco anos de XMM-Newton

Xavier Barcons*
Instituto de Fisica de Cantabria (CSIC-Universidad de Cantabria)

Va la cosa de aniversarios: el del LAEFF Reporter y también el del
observatorio de rayos X de la Agencia Europea del Espacio (ESA)
XMM-Newton, que se lanzé al espacio el 10 de diciembre de 1999. EI
mismo afio, unos meses antes, se habia lanzado su homoélogo Chandra
de la NASA, y que junto a XMM-Newton convirtieron el fin del siglo XX y
el principio del XXl en la época dorada de la Astronomia de rayos X.

No fue el de XMM-Newton un camino de rosas des- /1 /@ actualidad, los datos
pués de su lanzamiento, que se realizo sin que el procesados y calibrados
segmento de tierra estuviera debidamente preparado. de XMM-Newton, se
Por si fuera poco, la alarma lanzada por los responsables

de Chandra de que protones de baja energia estaban . Qntregan a los
dafiando sus detectores, hizo extremar las precauciones investigadores en menos
en las operaciones cientificas de XMM-Newton desde un de 30 dias

principio. Durante el primer afio, el procesado de los

datos fue problematico y los investigadores los recibian con mucho retraso y no siempre con la
calidad deseada. Pero todo se fue arreglando, gracias al empefio del Science Operations
Centre (SOC) de XMM-Newton (a 20 metros escasos del LAEFF) y del consorcio XMM-
Newton Survey Science Centre (SSC) que aglutina a 10 centros Europeos de Astronomia de
rayos X que apoyan al SOC en distintas tareas.

La participacion espafnola en XMM-Newton se concreta a través del Instituto de Fisica de
Cantabria, como miembro del SSC. Esta siendo también muy provechoso el que el SOC esté
situado en Villafranca (hoy European Space Astronomy Centre — ESAC). Es de esperar que
esta presencia en el proyecto tenga un efecto catalizador, lento pero continuo, en la formacion
de nuevos astrénomos en Espafia que ya no consideren los rayos X como algo ajeno, sino
como una herramienta mas de analisis astronémico.

En la actualidad, los datos procesados y calibrados de XMM-Newton se entregan a los
investigadores en menos de 30 dias. Un 20% de los datos estan afectados por altos niveles de
radiacion que los invalidan para algunos estudios, particularmente de fuentes extensas o muy
débiles, pero no para estudios espectroscopicos de fuentes brillantes. El archivo de XMM-
Newton (http://xmm.vilspa.esa.es/xsa) esta operativo desde 2002 y contiene todos los datos
cientificos obtenidos con la mision. Estos, son de dominio publico transcurrido un ano desde su
entrega al investigador principal. Hay mas de 2000 astronomos de todo el mundo que han
participado como investigadores en propuestas de XMM-Newton que han tenido éxito. No es
de extrafiar pues que la tasa de publicaciones alcance unos niveles altisimos, con mas de 500
articulos en revistas con arbitro, acumulados en los algo mas de cuatro afios de operaciones
cientificas.

*Co-investigador del XMM-Newton Survey Science Centre, ha sido también miembro del comité de usuarios de XMM-Newton durante (2002-03)
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Imagen profunda obtenida por XMM-Newton en la zona del “Lockman Hole”. Arriba (derecha)
distribucion de densidades columna de absorcion para galaxias activas de tipo 1 (azul) y de tipo 2
(rojo). Abajo (izquierda) espectro promedio de 40 galaxias activas de tipo 1, donde se ve el perfil
relativista de la linea del Fe. Abajo (derecha), espectro en rayos X del cumulo de galaxias indicado,
con el que se ha podido medir el redshift (z=1.14) y la abundancia de Fe (0.46 veces la del Sol).

Junto a Chandra, XMM-Newton ha provo-
cado una auténtica revolucién en la Astrofi-
sica. En 2002, un 20% de los articulos en las
tres principales revistas internacionales en
Astronomia (ApJ, MNRAS y A&A) menciona-
ban los rayos X en el resumen. La combina-
cion de un instrumento eminentemente dise-
nado para imagen (Chandra) y uno disefiado
especialmente para espectroscopia (XMM-
Newton) ha producido un importante impacto
en practicamente todos los campos de la
Astronomia. En lugar de intentar dar una
vision exhaustiva de lo que ha sido este
impacto, me concentraré en unos pocos as-
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pectos de este avance, particularmente en
los derivados de las peculiares capacidades
de XMM-Newton, en algunos de los cuales
debo declarar de entrada un interés personal.

Espectroscopia de “alta” resoluciéon

XMM-Newton esta equipado con espectré-
grafos de dispersion en longitud de onda
(Reflection Grating Spectrometers — RGS),
que dan una resolucién entre 200 y 400 en el
rango de 5 a 35 A, lo que en la practica
implica cerca de 1000 km s™'. Esta resolucién
es, sin embargo, 10 veces mejor que la que
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se obtiene con los detec-
tores no dispersivos tipo
CCD. Esta novedosa ca-
pacidad ha permitido estu-
diar con detalle lineas de
emision y absorcion até-
micas (habitualmente no
resueltas), obteniendo im-
portantes resultados
acerca de la dinamica de
gases templados y calien-
tes en fuentes astronémicas. Entre las aplica-
ciones mas relevantes, se ha podido resolver
el triplete del O VII en algunas estrellas acti-
vas, pudiéndose profundizar por tanto en las
condiciones de ionizacion y de densidad de la
corona; en cumulos de galaxias con aparen-
tes “cooling flows”, las observaciones con
RGS han mostrado la ausencia de gas en-
friado por debajo de temperaturas del orden
de tres millones de grados, contradiciendo las
predicciones; en galaxias activas, RGS ha
mostrado una plétora de lineas de absorcion
provocadas por el gas circundante, a menudo
causadas por componentes en distinto es-
tado fisico y moviéndose a diferente veloci-
dad; también ha sido posible detectar el me-
dio intergalactico asociado al Grupo Local,
mediante la linea de absorcion resonante de
OVlla21.6A.

Fuentes oscurecidas

La altisima respuesta de las camaras CCD
del instrumento EPIC en XMM-Newton (que
obtiene espectroscopia de resolucion 20-50
espacialmente resuelta) a energias cercanas
a los 10 keV ha permitido el descubrimiento y
estudio de fuentes de rayos X fuertemente
absorbidas por gas. La absorcién fotoeléc-
trica impide que fuentes intrinsecamente bri-
llantes de rayos X pero rodeadas por cantida-
des significativas de gas (a menudo mez-
clado con polvo que también impide la vision
directa en la banda 6ptica) pudieran ser vis-
tas por misiones previas (por ejemplo RO-
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La primera version, con mas
de 30000 fuentes del
Catalogo de fuentes, de
XMM-Newton ya esta
accesible a través del
archivo cientifico
de la mision.

SAT) sensibles unicamente
a rayos X blandos. La capa-
cidad de penetracién de
XMM-Newton en estos
“envoltorios” ha mostrado un
nuevo Universo practica-
mente oculto hasta la fecha.
Sirva como ejemplo uno de
los primeros descubrimien-
tos realizados con XMM-
Newton en observaciones al-
rededor del remanente de supernova G21.5-
09 en el plano de la Galaxia, donde se de-
tectdé una fuente extensa cuyo espectro en
rayos X delata un cumulo de galaxias a
redshift z=0.124 brillando a través del plano
de la Galaxia, pero del que nunca se ha visto
una sola galaxia en la banda optica. En los
muestreos mas profundos realizados por
XMM-Newton fuera del plano galactico, la
mitad de las galaxias activas (que constituyen
una amplisima mayoria del censo de fuentes)
que se detectan, son de tipo 2, oscurecidas
en el optico y casi siempre absorbidas en
rayos X. Aun asi se espera que con observa-
torios sensibles a mas altas energias, la po-
blacion de galaxias activas de tipo 2 (entre las
que se encuentra un numero creciente de
“cuasares 2” intrinsecamente muy luminosos)
sea todavia mas abundante.

La fisica cerca de un agujero negro

También gracias a la gran area efectiva en
rayos X alrededor de 5-7 keV, XMM-Newton
ha podido estudiar con detalle la linea de
emisién del Fe Ka. ASCA habia mostrado
previamente que esta linea de emision fluo-
rescente presenta un perfil marcadamente
relativista en algunas galaxias activas y bina-
rias de rayos X. El efecto Doppler causado
por la rotacién del disco de acrecimiento, la
aberracién transversal, y también el corri-
miento al rojo gravitatorio son efectos que
actuan sobre los rayos X emitidos por los
atomos de Fe cercanos al agujero negro
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central. Este hecho ha sido confirmado por
XMM-Newton en algunas galaxias activas, a
la vez que ha mostrado que la situacion gene-
ral es mas compleja. No siempre la linea de
emisiéon del Fe se produce en las partes mas
internas del disco de acrecimiento (donde los
efectos relativistas dominan), sino que a me-
nudo tiene su origen en la reflexiébn sobre
material frio y posiblemente distante (por
ejemplo en el toroide molecular que pronos-
tica el modelo unificado de galaxias activas).
Resultados recientes obtenidos con exposi-
ciones de cielo profundo con XMM-Newton
muestran, sin embargo, que el espectro pro-
medio de las galaxias activas mas distantes si
muestra el tipico perfil relativista donde, ade-
mas, hay una clara indicacién de que el agu-
jero negro esta en rotacion muy rapida.

Rastreando el cielo

Otra de las caracteristicas unicas de EPIC en
XMM-Newton es su gran campo de visién (30°
de diametro). En cada observacion rutinaria
con las camaras EPIC operando en modo de
“ventana completa” se detectan entre 30 y
150 fuentes de rayos X, ademas de la que es
objeto de la observacion. La mayoria de estas
fuentes no eran conocidas previamente, y es
labor del SSC el catalogarlas e intentar identi-
ficarlas. Con tal fin, se estan realizando
amplios programas de identificacion de fuen-
tes descubiertas por XMM-Newton, tanto den-
tro del plano galactico como fuera de él, y a
distintos flujos. A fecha de hoy se han identi-
ficado varias muestras de centenares de
fuentes mediante el uso de catalogos y de
grandes cantidades de tiempo de observa-
cion en telescopios opticos terrestres (como
fue el caso del proyecto AXIS —An XMM-
Newton International Survey— realizado en el
Observatorio del Roque de Los Muchachos
entre 2000 y 2002, con 85 noches de obser-
vacion). El SSC también esta obteniendo ima-
genes opticas multibanda de una gran canti-
dad de zonas rastreadas por XMM-Newton.
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Toda esta informacién acerca de las fuentes
que descubre, se recopilara en el “Catalogo
de fuentes de XMM-Newton”, cuya primera
version con mas de 30000 fuentes ya esta
accesible, por ejemplo, a través del archivo
cientifico de la misibn. Se espera que en
2005 se entregue la segunda versién de este
catalogo, que contendra cerca de 150000
fuentes de rayos X.

i--- Yy que cumplas muchos mas!

XMM-Newton cuenta con una excelente sa-
lud. Tiene suficiente combustible como para
continuar las operaciones durante muchos
afnos y sus instrumentos no presentan nin-
guna degradaciéon significativa no prevista.
La produccion cientifica basada en datos de
XMM-Newton sigue aumentando ano a ano, y
no parece que los investigadores hayan te-
nido mucho tiempo de explorar en el archivo
todavia. ESA ha aprobado la extension de la
mision hasta 2008 por el momento, pendiente
de una revision en 2006. Sin embargo no
parece que vayan a faltar motivos y oportuni-
dades para continuar con XMM-Newton
hasta, al menos, 2010 y quién sabe si mas
alla.

PICE, 558 L Wi -.1-:.I aLal

Una galaxia Seyfert, NGC 4258, (de las que se supone que
tienen un agujero negro en el centro). Es una imagen que
muestra los colores ‘reales’ en rayos X blandos, con el rojo
indicando las zonas que emiten rayos X mas blandos y el
azul los mas energéticos, los contornos muestran la emi-
sion entre 2 y 10 keV.

Cortesia de W. Pietsch, MPE Garching, Germany and ESA



Un nuevo horizonte para el programa cientifico
de la ESA: “Vision césmica 2020”

Alvaro Giménez
RSSD-ESA

-l

La Agencia Europea del Espacio (ESA) vive actualmente tiempos de gran actividad
A acientifica. El numero de misiones en o6rbita no tiene precedentes: un total de 11,
incluyendo los programas en colaboracion con otras agencias. Todos ellos estan
produciendo grandes cantidades de datos imprescindibles para nuestros cientificos.
Mientras tanto, se estan desarrollando las misiones que se afadiran a la lista de
herramientas disponibles en el espacio para la proxima década (2005-2015). Pero
¢cual es el futuro mas alla? y cuales son los planes de la Agencia Europea para la
década 2015-20257?

Los proyectos que ahora se encuentran en fase de desarrollo fueron seleccionados con la
comunidad cientifica en un proceso abierto en 1994. De hecho, los satélites actualmente en
operacion, se identificaron en 1984 y se desarrollaron entre 1995 y 2005, con la excepcion de
Herschel y Planck que sufren algun retraso. Era el llamado programa Horizonte 2000 que se
extendio en 1994 bajo el nombre de Horizontes 2000 Plus. A partir de 2002, ya superado el
horizonte del afio 2000, el programa paso a denominarse Visién Cosmica.

Ahora nos enfrentamos con la definicion del programa cientifico Vision Césmica 2015-2025.
Para ello se ha iniciado un proceso de discusién con la comunidad cientifica similar a los dos
anteriores, partiendo de una solicitud de ideas nuevas, con objetivos cientificos ambiciosos e
innovadores para las nuevas generaciones. En esta ocasion, sin embargo se solicitaron ideas
sobre temas cientificos, no misiones concretas, con el fin mantener la flexibilidad para
acomodar nuevas tecnologias y facilitar la cooperacioén internacional.
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El resultado no ha podido ser mejor. A la
solicitud de temas de investigacién espacial
respondieron 151 iniciativas que se analiza-
ron, estableciéndose prioridades, por parte
de los grupos consultivos del programa cienti-
fico de la ESA, formados a su vez por miem-
bros activos de la comunidad cientifica. Los
resultados iniciales de estos trabajos se pre-
sentaron en una reunién abierta celebrada en
Paris, en septiembre de este ano, bajo la
coordinacién del Presidente del Comité Ase-

sor en Ciencias del Espacio (SSAC), el Prof.
G. Bignami. Participaron unos 400 cientificos
y hubo un intenso dialogo sobre la ciencia y
las tecnologias mas interesantes para el fu-
turo.

¢ Qué quieren hacer los cientificos euro-
peos en la década del 2015 al 20257 En el
campo de la exploracion del Sistema Solar,
se identificaron tres areas: el analisis del
plasma y la conexion entre el Sol y las mag-

Impresion artistica de Darwin.
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netosferas planetarias, el origen y evolucion
del Sistema Solar y sus componentes, y la
habitabilidad y emergencia de la vida en el
Sistema Solar y mas alla. Desde el punto de
vista de misiones concretas se contempla una
version ampliada del actual Cluster, con unos
ocho satélites en formacién, una mision a la
magnetosfera de Jupiter o a los confines de la
heliosfera, el estudio del sistema joviano in-
cluyendo sus satélites, especialmente Eu-
ropa, o el retorno de muestras a la Tierra de
cuerpos menores como los asteroides. Final-
mente se propusieron misiones para el estu-
dio de la superficie y el subsuelo del planeta
Marte y, en el futuro mas lejano, el retorno de
muestras de este planeta al nuestro.

En el campo de la Astronomia, la investiga-
cion se focalizé igualmente en tres areas
amplias: el estudio de planetas extrasolares
(tanto la caracterizacion de atmédsferas con
posibles indicadores de vida como la forma-
cion de estrellas y sistemas planetarios), la
comprension del Universo primitivo (la infla-
cion y las componentes oscuras de la materia
y la energia) y el analisis de la componente
mas violenta del Universo (comportamiento
de la materia en condiciones extremas, aguje-
ros negros primitivos o supernovas a grandes
distancias). A la hora de hablar de misiones
se centré la discusion en grandes observato-
rios y misiones menores complementarias. En
el primer rango se propuso un sistema multi-
satélite para interferometria de anulacién en
el infrarrojo medio, un observatorio de rayos
X de nueva generacion y, posiblemente, una
mision infrarroja de alta resolucion. En el
segundo grupo se propusieron misiones de
camaras de campo amplio para el estudio de
la expansion del Universo y la energia oscura
o0 métodos de andlisis polarimétrico de la
radiacion cosmica de fondo.
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Finalmente, en el area de la Fisica Funda-
mental, se discutié el contenido de la informa-
cion accesible a través de observatorios de
ondas gravitatorios, proponiéndose un suce-
sor de LISA para extraer informacion sobre el
Universo primitivo. Como misiones menores
se tratd la posibilidad de plataformas con
sistemas de control de arrastre, para probar
principios basicos de la Fisica (como el de
equivalencia en la Teoria de la Relatividad),
observar el comportamiento de la materia a la
escala de Planck, violaciones de simetria o
indagar sobre la gravitacion cuantica.

Los proximos pasos a dar seguiran bajo la
direccién del SSAC. Se tiene que seguir tra-
bajando en refinar los temas prioritarios para
construir una vision consistente a largo plazo.
De hecho, las primeras discusiones han
puesto de relieve la existencia de objetivos
similares en las tres areas basicas de los
grupos de trabajo por lo que se necesita un
esfuerzo de armonizacion y elaborar un plan
de implementacion coherente. Ademas, se
tienen que definir los retos tecnoldgicos plan-
teados de acuerdo con el plan de implemen-
tacion en el que se establezcan los escena-
rios factibles y calendarios realistas de las
misiones necesarias para alcanzar los obijeti-
vos cientificos ultimos. A continuacion, se
presentaran los resultados a las comunidades
cientificas y delegaciones de los distintos pai-
ses para confirmar el apoyo al programa defi-
nido o hacer modificaciones y, finalmente, se
propondran al Comité del Programa Cientifico
(SPC) para su aprobacién y posterior imple-
mentacion. Esto tendra lugar en el proximo
mes de febrero y se seguira con la prepara-
cion de un documento con los detalles del
programa que sera presentada a la comuni-
dad cientifica junto con un simposio especial
que tendra lugar en ESTEC en el mes de
abril.

LAEFF Reporter. Diciembre 2004
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El observatorio INTEGRAL, dos anos de
operaciones

Maria Dolores Caballero y Daniel Risquez

El INTErnational Gamma-Ray Astrophysics Laboratory (INTEGRAL) es una mision cientifica de ESA en
colaboracién con Rusia y NASA. Después de haber sido aprobada en 1993 por ESA, el satélite fue puesto
en orbita desde la base de Baikonur (Kazajstan) el 17 de octubre de 2002. La 6rbita es muy excéntrica,
con un apogeo y un perigeo situados a una altura de 154000 km y 9000 km respectivamente, y un periodo
orbital de tres dias sidéreos, que permite largas observaciones ininterrumpidas. Esta misién fue conce-

bida como la segunda de las dos misiones de tamafio medio del programa Horizonte 2000 Plus de ESA.

E sta misién pretende continuar
A4 el trabajo del satélite COMP-
TON, de NASA, lanzado en 1991,
que hizo la primera observacion
completa del cielo en rayos
gamma Yy realizé importantes
descubrimientos en todas las
areas de los rayos gamma.

INTEGRAL constituye la se-
gunda de las dos misiones de
rayos gamma lanzadas por ESA,
siendo posterior a COS-B
(lanzado en 1975), que hizo el
primer mapa detallado de la Via
Lactea en rayos gamma y esta-
blecidé el primer catalogo de fuen-
tes de alta energia con 24 obje-
tos.

La construccién ha involu-
crado a un consorcio de 26 com-
panias de 12 paises europeos y
una norteamericana. Participaron
alrededor de 1400 personas in-
cluyendo cientificos e ingenieros
de los instrumentos, el segmento
de tierra y el centro de datos. Ha
costado alrededor de 330 millo-
nes de euros. Esto incluye el sa-
télite en si y dos afios de opera-
ciones, pero sin contar el lanza-
miento y los instrumentos. El sa-
télite fue puesto en 6rbita con un
cohete ruso, a cambio de tiempo
de observacion. Ademas, como
es usual en las misiones cientifi-
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Mapa con todas las naciones que participan
(o lo han hecho) en la mision.

cas de ESA, los instrumentos
fueron proporcionados por cada
pais.

El satélite INTEGRAL es un
observatorio de rayos gamma en
el rango de energia de 15 keV -
10 MeV, con una monitorizacion
adicional en la banda de los ra-
yos X (3-35 keV) y en el dptico
(filtro V de Johnson, 500-600
nm). El observatorio esta for-
mado por cuatro instrumentos
de campo muy amplio y coaline-
ados, cubriendo simultanea-
mente un rango de energia muy
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completo para el estudio de fuen-
tes astrofisicas de alta energia.
Para ello, se dispone de dos ins-
trumentos principales, el espec-
trometro SPI y la camara de ima-
gen IBIS, ambos trabajando en la
region gamma del espectro (el
primero esta optimizado para re-
alizar espectros y el segundo
para realizar imagenes, en el
rango 15 keV-10 MeV). También
dispone del monitor de rayos X
JEM-X (imagenes y espectros en
el rango 3-35 keV) y de OMC, el
monitor optico (fotometria 6p-
tica).



El satélite INTEGRAL desglosado.

Debido a que los fotones de
alta energia no pueden focali-
zarse por espejos (procedimiento
usado por XMM-Newton, que tra-
baja en el rango de energia 0.4
keV- 2.4 keV), se utiliza la técnica
de las mascaras codificadas.
SPI, IBIS y JEM-X tienen una
mascara en su campo de vision,
de forma que la imagen formada
en el detector tiene unas zonas
de sombra que siguen un patrén
geométrico. La imagen se re-
construye posteriormente utili-
zando un especializado software.

INSTRUMENTOS

Espectrometro SPI
(SPectrometer on INTEGRAL)
Dispone de una matriz de 19 de-
tectores de germanio. Funciona
en el rango entre 20 keV y 8 MeV.
Tiene un campo de vision de 16
grados, con una resolucién angu-
lar de 2.5 grados. Los principales
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Shoslehire

Esquema de uno de los médulos de IBIS,
mostrando la mascara y el detector.

investigadores se encuentran en
el CESR (Centre d’Etudes Spa-
tiales des Rayonnments, Fran-
cia) y en MPE (Max-Planck-
Institut  fiir extraterrestrische
Physiks, Alemania).

Céamara de imagen IBIS
(Imager on Board the
INTEGRAL Satellite).

El detector esta formado por
4096 pixeles de cesio y yodo,
alcanzando una resolucién an-
gular de 12 minutos de arco, con
un campo de visién de 9 grados.
Funciona entre 15 keV y 10
meV. El investigador principal se
encuentra en el IAS (Instituto di
Astrofisica Spaziale, Italia).

Monitor de rayos X JEM-X
(Joint European X-ray Monitor)
Se dispone a bordo de dos moni-
tores JEM-X gemelos. Funcio-
nan en el rango de 3 a 35 keV.
El investigador principal se en-
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cuentra en el DSRI (Danish
Space Research Institute,
Dinamarca).

Monitor 6ptico OMC
(Optical Monitoring Camera)

Telescopio refractor con una ca-
mara CCD (Charge Coupled De-
vice) de 1024x2048 pixeles aco-
plada. El campo de visién es de
5°x 5°, muy similar al de JEM-X'y
es sensible hasta magnitud 17.5.
INTA es el responsable del desa-
rrollo del instrumento. EI LAEFF
se encarga de la coordinacién
general y de la planificacion de su
actividad cientifica.

RESULTADOS
Se describen a continuacién al-
gunos de los resultados obteni-
dos en estos dos primeros afos
de funcionamiento.

El Core Programme es el

LAEFF Reporter. Diciembre 2004



programa de observa-
cion propio de la misién
INTEGRAL, que con-
siste basicamente en es-
canear, durante una
parte significativa de
tiempo, el plano y la regién cen-
tral galactico. Los objetivos de
este programa son: la monitoriza-
cion de fuentes compactas cono-
cidas, el descubrimiento de nue-
vas fuentes transitorias de alta
energia y el mapeado de la luz
difusa tanto en el centro como en
el plano galacticos. De hecho, se
ha demostrado que la mayor
parte de la emision difusa del
centro galactico proviene de cien-
tos de fuentes gamma individua-
les.

Uno de los éxitos mas impor-
tantes de la misiéon ha sido el
descubrimiento de nuevas fuen-
tes transitorias de alta energia.
Diez de estas fuentes han sido
halladas en un periodo de aproxi-
madamente cuatro meses. Mu-
chas de estas nuevas fuentes
descubiertas muestran un espec-
tro blando (15-40 keV), mientras
que unas pocas tienen un espec-
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tro relativamente duro (150-200
keV). Otras, muestran una ab-
sorcion anormalmente alta, sugi-
riendo el descubrimiento de un
nuevo tipo de objetos galacticos
rodeados de una densa envol-
tura, visible sélo por encima del
rango 5-10 keV, justo en el limite
de las misiones CHANDRA y
XMM-Newton.

Los Gamma Ray Bursts
(GRB's) constituyen uno de los
objetivos se-

suceso unos pocos segundos
después de la deteccion del
mismo. Como ejemplo, GRB
031203, detectado por INTE-
GRAL es hasta el momento el
GRB mas cercano conocido.

En resumen, INTEGRAL fina-
liz6 sus dos primeros afos de
mision con unos resultados que
demuestran la validez de las ex-
pectativas que se hicieron desde
un principio.

cundarios mas
importantes
para la mision
INTEGRAL.

IOMC 5228000021 (FY Aqr) es probablemente una estrella
variable delta cephei. Como caracteristicas peculiares po-
see un corto periodo y ramas ascendentes con un incre-
mento de Iluz muy rapido. ElI periodo es de
1.0245670%0.0000005 dias, cuyo valor no habia sido calcu-

Hasta octubre

lado anteriormente. Ademas, podemos ver el clasico abul-

de 2004, se tamiento al final de la rama descendente.

han detectado
18 GRB's,
cumpliendo las
expectativas
previas de de-
tectar uno por A. Domingo et

_ al. (OMC
o Aft“?' Team, LAEFF- e
mente, el Sis- |NTA) ."'..
tema es capaz =, B
de avisar a la B a4 Fary

comunidad
cientifica del
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Esta imagen muestra los resultados del primer afio de procesado
del Survey de IBIS. Este mosaico es una proyeccion de todo el
Plano Galactico. Se ha realizado con aproximadamente cinco millo-
nes de segundos de exposicion en la banda 30-50 keV. En total se
detectan alrededor de 120 fuentes. Se muestra ampliada la regién
del Centro Galactico, que es donde se encuentran mas fuentes.

A. J. Bird (University of Southampton) y R. Walter (INTEGRAL Science Data
Centre) en representacion del IBIS Survey Team.
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PARTNeR, un proyecto educativo en marcha

Olga Suarez

En enero de 2005 celebramos el primer afio de funcionamiento opera-
tivo de PARTNeR (Proyecto Académico con el Radio Telescopio de

NASA en Robledo).

Parte del equipo PARTNeR con un grupo de profesores delante de la antena de Robledo

EI proyecto comenzé a ges-
A atarse a mediados de 2001,
cuando NASA decidio dejar de
utilizar una de las antenas si-
tuada en Robledo de Chavela

(Madrid), que habia estado dedi-
cada desde los afios 60 al segui-
miento de misiones espaciales.
En ese momento, NASA con-
tactd con INTA, ofreciéndole la
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posibilidad de dedicar la antena a
un uso educativo, de forma simi-
lar al proyecto que se estaba
realizando en California con otra
antena igual a ésta. A partir de

LAEFF Reporter. Diciembre 2004
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ese momento comenzo la labor
de reconversion de la antena en
radiotelescopio, y la elaboracién
del software y del material educa-
tivo que llegaron a su punto ope-
rativo hace ya un afo.

Durante este afio el proyecto
ha ido cumpliendo su principal
objetivo: educar en ciencia. Diez
institutos de educacién secunda-
ria, tres universidades y cuatro
asociaciones astronémicas pro-
cedentes de puntos variados de
nuestra geografia, han tenido la
oportunidad de manejar el radio-
telescopio de 34 metros para ha-
cer observaciones de objetos tan
distintos como microcuasares,
regiones de formacion estelar,
blazares y el centro galactico.

Los profesores de educacion
secundaria que han preparado a
sus alumnos para realizar las ob-
servaciones, asistieron previa-
mente a un curso en el que se les
explicaron los fundamentos de
radioastronomia, se discutieron
las formas de transmitir estos
conocimientos a los alumnos y se
les ensefid el manejo de la an-
tena. El primer curso de estas
caracteristicas se celebré entre
noviembre de 2003 y enero de
2004, y el segundo entre junio y
octubre de 2004. Estos cursos
tienen una parte a distancia en la
que el profesor estudia de ma-
nera tutorizada el material dispo-
nible en nuestra pagina web
www.laeff.inta.es/partner), y una
parte presencial de dos dias de

LAEFF Reporter. Diciembre 2004
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duracion que se desarrolla en
Madrid. Durante el curso lectivo
2004/2005, realizaran observa-
ciones los grupos de los 25 pro-
fesores que han asistido a los
cursos, por lo que calculamos
que unos 350 alumnos tendran
la oportunidad de manejar un
radiotelescopio y realizar obser-
vaciones con interés cientifico.

Las observaciones que se
estan llevando a cabo desde los
institutos estan dedicadas al se-
guimiento de los estallidos en
radio de los microcuasares. Es-
tos son objetos binarios en los
que una de las estrellas que lo
forman es un objeto compacto,
es decir, una estrella de neutro-
nes o un agujero negro. Estos
objetos emiten estallidos en ra-
dio, detectables con la antena
de PARTNeR, cuyo estudio y
seguimiento es muy importante
para el conocimiento de los mis-
mos. En estos momentos no hay
ningun radiotelescopio en el
mundo que se dedique al estu-
dio sistematico de estas bina-
rias, por lo que la aportacion que
PARTNeR pueda hacer a este
campo es de gran importancia.
Los datos obtenidos en las ob-
servaciones seran hechos publi-
cos para que estén a disposicion
de la comunidad cientifica inter-
nacional.

En el caso de las universida-
des y las asociaciones de aficio-
nados, son ellos mismos los que
pueden proponernos sus pro-
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en fobledo

pios proyectos, o, si lo desean,
pueden participar en el segui-
miento de los microcudsares.
PARTNeR brinda a las universi-
dades la oportunidad de que los
alumnos hagan practicas con un
instrumento real con el que se
pueden hacer observaciones si-
milares a las que se realizan en
cualquier radiotelescopio, inclu-
yendo la peticién de tiempo y la
reduccion y el analisis de los da-
tos.

En la pagina web del proyecto
se pueden encontrar las condi-
ciones para la participacion de
cada tipo de usuarios (institutos
de educacién secundaria, univer-
sidades y asociaciones astrono-
micas) en el proyecto. Los profe-
sores de instituto deben dejar sus
datos en la pagina para que con-
tactemos con ellos cuando se
aproxime el comienzo de los cur-
s0s que impartimos. Los profeso-
res de universidad o los repre-
sentantes de una asociacién as-
trondmica, deben presentarnos
una propuesta de observacion,
indicando los objetivos cientificos
y pedagogicos en el caso de las
universidades. Para cualquier
duda respecto al proyecto o a las
propuestas, la direccién de con-
tacto es: partner@laeff.inta.es.

Confiamos en seguir con la
buena marcha del proyecto y que
éste termine siendo una referen-
cia en la educacion cientifica de
nuestro pais.
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Presentacion del Laboratorio
Benjamin Montesinos- LAEFF
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“LAEFF Reporter”, 1995, abril, nim. 1

Radioastronomia en el MDSCC

“Madrid Deep Space Communication Complex”
Antxon Alberdi LAEFF

La denominada Red del Espacio Profundo (Deep Space Network DNS) de
NASA es la red de radio-navegaciéon y de telecomunicaciones con satélites
mayor y mas sensible en el mundo. La red DSN de NASA cuenta con
instrumentacion de radiofrecuencias de extraordinaria calidad.

En el “complejo de comunicaciones de Madrid” (Madrid Deep Space Communi-
cation Complex, MDSCC) existen cuatro antenas, de las cuales dos se utilizan
con regularidad para Radioastronomia: La antena DSS65 que tiene 34 metros y
la antena DSS63 que tiene 70 metros. “LAEFF Reporter”
“LAEFF Reporter”, 1995, abril, nim. 1

|
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From Simplicity to Complexity
Murray Gell-Mann- LANL- EE.UU.

Simplicidad y complejidad son dos conceptos cuyo signifi-
cado, aparentemente bien delimitado en la vida cotidiana, es
extremadamente impreciso cuando se emplean para descri-
bir con rigor el grado de organizaciéon de un sistema dado.
Las primeras dificultades surgen de las arbitrariedades inhe-
rentes a la eleccion del lenguaje que describe el sistema. La
escala a la que pretendamos estudiarlo y la flexibilidad del
coédigo empleado para detallar sus propiedades son elemen-
tos que introducen una cierta subjetividad a la hora de
establecer una gradacién coherente de la complejidad.

“‘LAEFF Reporter”, 1995, abril, num. 1.

Numancia
Carlos Rodrigo,
Miguel Cervifio,

Eduardo Fernandes
LAEFF

INTEGRAL

A finales del mes de abril empe-
zamos a divagar sobre la in-
fluencia social que las redes de
comunicaciones podrian tener en un futuro muy lejano. Plante-
amos la idea de la creacion de una ciudad virtual dentro del
WWW, en la cual se integrara la comunidad espariola y que
sirviera para promocionar el uso del castellano en INTERNET.
El nombre fue un tema de ardua discusion, debia de ser un
nombre que recordara de alguna forma a una lucha segura-
mente perdida de antemano, pero que a su vez tuviera algo
magico y sobre todo que formara parte de la cultura hispanica.
El resultado fue NUMANCIA.

A finales de junio, se anuncid un concurso nacional de servido-
res de WWW. Nuestra propuesta fue la “ciudad virtual”, cuyo
corazon es una base de datos que se gestiona por medio de
scripts (ficheros de comandos, semejantes a los del DOS, que
enlazan los recursos del sistema, comandos de UNIX, con el
lenguaje html).

Ganamos el Primer Premio del “Primer Concurso
Nacional de Servidores de Go por el CESAT,
Telefénica, Unién Fenosa, Sun Microsystems y la
Universidad de la Coruna).

Décimo aniversario
del
“LAEFF Reporter”

“LAEFF Reporter”, 1995. Afo |, nim. 3

El Observatorio INTEGRAL
J. Miguel Mas Hesse y
Alvaro Giménez
LAEFF

El observatorio mas potente hasta la
fecha que ha permitido a los astréno-
mos indagar en la region del espec-
tro de muy altas energias ha sido el
Compton Gamma Ray Observatory
(CGRO), desarrollado por NASA con
la colaboracién de la Agencia Espa-
cial Europea (ESA). En 1993 ESA
aprobé la puesta en marcha de una
ambiciosa misién para la colocacién
en orbita de un observatorio de rayos
X duros y gamma: INTEGRAL
(International Gamma Ray Astrophy-
sics Laboratory). Concebido como la
segunda misién de tamafio medio
dentro del programa Horizonte 2000
de la ESA; INTEGRAL debera entrar
en funcionamiento en el afio 2001,
ofreciendo a los astronomos una
oportunidad Unica de obtener image-
nes y espectros de las fuentes emi-
soras de radiacion de altas energias.
“LAEFF Reporter”, 1995. Ano, |, num. 2.

GRS 1915+105: el primer
microcuasar de

nuestra Galaxia
Alberto J. Castro-Tirado - LAEFF

Crimea, 15 de agosto de 1992. Des-
pués de identificar desde Nauchny la
contrapartida optica de GRO
JO422+32 (X-ray Nova Persei 1992)
-que como se descubrié mas tarde,
ha resultado ser un buen candidato
a agujero negro-, regresamos a Ev-
patoria, a unos 100 kms de distan-
cia. Nos dirigimos a la estacion es-
pacial desde donde se controlaba el
satélite GRANAT. Alli nos espera-
ban los datos de la observacion rea-
lizada el dia anterior por Watch, el
monitor de rayos X que -como de
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costumbre- escrudifaba las tres cuartas partes de la béveda celeste en el rango de energias de 8 a 80
keV. Tan soélo bastaron algunos minutos para comprobar que una fuente desconocida rivalizaba con
el mismo Cygnus X-1, una de las fuentes mas brillantes del cielo X. La llamamos GRS 1915+105
(GRS por Granat Source y 1915+105 por sus coordenadas ecuatoriales).

La conclusion es que GRS 1915+105 es un sistema binario donde el objeto compacto esta acreciendo
materia de una estrella comparera, probablemente de baja masa. En cualquier caso, solo futuras
observaciones podran discernir si el primer microcuasar descubierto en nuestra Galaxia es una
estrella de neutrones o un agujero negro.

“LAEFF Reporter”, 1996. Afo Il, num. 1.

Anatomia de agujeros

de gusano
David Hochberg - LAEFF

Interferometria infrarroja en el Espacio
Antxon Alberdi y Benjamin Montesinos - LAEFF

Del 10 al 14 de marzo de 1996 se celebré en Toledo el primer

Congreso Internacional sobre Interferometria Infrarroja, Infrared|En términos generales, un

Space Interferometry Workshop, co-organizado por la Universidad
Auténoma de Madrid (UAM), el Laboratorio de Astrofisica Espacial
y Fisica Fundamental (LAEFF) y el Instituto de Astrofisica de
Andalucia (IAA). El propdsito de la Conferencia fue reunir a
cientificos de todo el mundo para discutir disefios de interferome-
tros infrarrojos en el espacio, las tecnologias requeridas y la

“agujero de gusano” es un “asa”
0 una conexion entre dos regio-
nes lejanas del espacio-tiempo
dentro del mismo Universo, o
bien un “tunel” que interconecta
dos universos distintos. Si que-

remos tener una imagen en
mente de lo que es un agujero
de gusano, podemos pensar en
cosas mas cotidianas que sir-
ven de analogia. Se podria de-
cir que un agujero de gusano es
una especie de “tuberia” que
conecta diferentes regiones del
Universo. Se dice que un agu-
jero de gusano es atravesable si
permite que pase informacion
de una regién a la otra y vice-
versa.

En los ultimos afios se han es-
tudiado varios modelos de agu-
jeros de gusano, su estabilidad
frente a pequenas perturbacio-
nes, maquinas del tiempo vy el
correspondiente problema de
causalidad, posibles conse-
cuencias cosmolégicas de los
agujeros de gusano, agujeros
de gusano como lentes gravita-

programacion de posibles misiones precursoras.
“LAEFF Reporter”, 1996. Afo Il, num. 6.

cionales, y mucho mas.
“LAEFF Reporter”, 1996. Ao

Décimo aniversario
del
“LAEFF Reporter”
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Apuntes sobre la génesis El instrumento EURD
de los MINISAT Equipo EURD
Enric Trillas
Director General del INTA (1989-1995) Uno de los instrumentos que forman parte de la

carga util de MINISAT 01 es EURD (Espectrografo
El MINISAT 01 es el éxito de un buen trabajo  Ultravioleta extremo para la observacion de la Radia-
en equipo; un éxito que no siendo de nadie en  cion Difusa), una colaboracion entre el INTA y la
particu|ar nos pertenece a muchos por igua| y Universidad de California en Berkeley EEUU)
al INTA, al Plan Nacional, a CASA y a las EURD es un instrumento disefiado especialmente
demas empresas, universidades y centros de Para detectar emision difusa en forma de lineas
investigacién que han participado en él. espectrales en longitudes de onda del ultravioleta
Gracias al MINISAT 01 disponemos de un €xtremo, entre 350 y 1100 A. Su sensibilidad es
plantel de cientificos, ingenieros y técnicos a  entre 100 y 1000 veces mayor que los experimentos

quienes pertenece el futuro del programa M- anteriores en este rango. _
NISAT. “‘LAEFF Reporter”, 1997, Numero Especial.

“LAEFF Reporter”, 1997, Numero Especial.

Décimo aniversario
del
“LAEFF Reporter”

MIHIEAT D
Exenlhi missiens

Gravitacion cuantica a la conquista

de los agujeros negros
Fernando Barbero - LAEFF

Los primeros afos de este siglo fueron testigos del nacimiento de las dos teorias sobre las que se
sustenta la fisica del siglo XX: la Mecanica Cuantica y la Relatividad General. Los aspectos mas
basicos, no solo de la Fisica, sino de nuestra percepcion cotidiana de la realidad -medida, causa,
efecto, espacio y tiempo- sufrieron una drastica revision como consecuencia de las predicciones
y postulados de estas teorias.

La existencia de agujeros negros es una de las predicciones mas espectaculares y conocidas de
la Relatividad General; se trata de soluciones a las ecuaciones de Einstein que describen
espacios tiempos en los que una superficie cerrada, el horizonte de sucesos, separa una region
interior, de la que nada puede escapar, del resto del Universo.

“LAEFF Reporter”, 1997. Afo Ill, num. 11.
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Deteccion de la contrapartida 6ptica del GRB 970508
Javier Gorosabel - LAEFF
.......Desde su descubrimietno en
« 3.1x3.1arcmin 1967, las explosiones cosmicas
: . de rayos gamma (GRBs, del in-
- glés gamma-ray bursts), siguen
EE siendo uno de los grandes miste-
bl rios de la Astrofisica.

iy R T ] =) P, “ Una de estas misteriosas explo-

: &7 : . " siones, de solo 35 segundos de

: N : . "" duracion, ocurrié el dia 8 de mayo

- ‘ e A : : de 1997, alrededor de las 11:41

» i . . P de la noche (hora espafola), muy

: ~ cerca de la Estrella Polar. Se tra-

Flr i : taba de la contrapartida dptica de

: X GRB 970508, como ya se deno-

e . minaba la explosion de rayos

g ; “‘ gamma. Inmediatamente, en la

T : : ,1 - noche del sabado 10, y desde

Y B ¥ _ : Calar Alto, W. Fockenbrock y A.J.

it 8 s e Castro-Tirado, tomaron un espec-

0 : k. ; ” * : ; < tro 6ptico de la fuente gamma, el

i - ; : i - . ; primero que se obtenia en todo el
: .‘ - e x “ = " mundo.

*‘. h . % “LAEFF Reporter”, 1997. Afo |lll,

AR A 5 R Wi nam. 12.

Un puente entre el Big-Bang y la Vida
Juan Pérez Mercader - LAEFF

A finales del siglo XX estamos en condiciones de hacer preguntas tanto en Biologia como en Fisica, que nos
pueden ayudar a comprender la cadena de eventos que desembocaron a lo largo del tiempo en lo que nos
resulta familiar en nuestro planeta. Para poder plantear esas preguntas es necesario dar un salto transdisciplinar
que involucre a expertos de esas dos ramas del Saber, de manera que metodologias y fenomenologias tan
diferentes puedan combinarse de una forma significativa.

El escenario del que se parte es el siguiente. El Universo en el que vivimos comenzé hace unos diez mil a
quince mil millones de afios, siendo muy pequefio, mas que un atomo actual o que uno de los protones que
componen parte de cualquier nlicleo atdémico. Los componentes fundamentales del Universo se manifestaban
de forma muy distinta a como lo hacen hoy en dia; por ejemplo, hasta un poco después del principio del
Universo, las fuerzas que hoy conocemos como electromagnética y débil se manifestaban como una Unica
fuerza, a la que llamamos electrodébil. Esta época primigenia en la historia del Universo, se conoce como la
época del Big-Bang. A partir de aqui, el Universo en su evolucién y durante el enfriamiento que acomparia su
expansion, organiza sus componentes en las diversas estructuras subnucleares, nucleares y atomicas que
conocemos. Estos componentes han evolucionado hacia nichos en los que una combinacién de la primera y
segunda ley de la termodinamica generan estructuras cada vez mas complejas. Procesos en los que
componentes esenciales del Universo, la materia, las fuerzas, el espacio-tiempo y el vacio, se autoorganizan y
dan lugar con el paso de los eones a lo que vemos hoy en dia.

“LAEFF Reporter”, 1997. Ano Ill, nim. 13.
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Estructura fractal e invariancia de escala en la formacién estelar
Enrique Pérez
Instituto de Astrofisica de Andalucia (CSIC)

¢ Por qué tiene el medio interestelar estructura fractal? ;Cual es el origen de estas leyes de potencia y
qué nos estan diciendo?

La fragmentacién de las nubes moleculares en el medio interestelar, que da como resultado su
estructura fractal, se debe a una combinacion de procesos no lineales relacionados con la turbulencia,
como son: la influencia de la autogravedad de las condensaciones, las inestabilidades de origen
térmico, el barrido y fragmentacion del gas debido a la accion directa de fuentes de alta presion (como
son los frentes de choque producidos por las supernovas, o los menos escandalosos pero igualmente
efectivos de los vientos estelares de las estrellas jovenes mas masivas), las colisiones entre nubes
moleculares, la comprension transitoria al paso de la turbulencia hidrodinamica alejada de su fuente de
origen, etc.

“LAEFF Reporter, 1997. Afio lll, num. 14.

La misién Cassini Huygens camino

del sistema de Saturno
José Juan Lépez Moreno
Instituto de Astrofisica de Andalucia (CSIC)

El 15 de octubre de 1998 a las 9 horas y 43 minutos
de Tiempo Universal, 4:43 hora local, se lanz6
desde Cabo Canaveral, EE.UU., la misién cientifica
no tripulada mas ambiciosa de la historia hasta el
momento y también durante, al menos, los préxi-
mos veinte afios. Su destino es el sistema de
Saturno, un lugar lleno de misterio y que oculta
muchos de los secretos de la formacion del Sis-
tema Solar y del origen de nuestra propia atmés-
fera.

En 1982 nace la idea de una mision destinada a
explorar Titdn. Un grupo de cientificos propusieron
esta idea a las agencias espaciales de Estados
Unidos (NASA) y europea (ESA). El resultado ha
sido la mision Cassini-Huygens, una mision que
consta de un orbital, Cassini, destinado al estudio
de Saturno, sus lunas y sus anillos, y una sonda,
Huygens, que aterrizara en Titan.

“LAEFF Reporter”, 1998. Ano IV, nium. 15.
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Chorros de gas neutro y
el problema de la emision

Lyman a en “starbursts”
J. Miguel Mas Hesse - LAEFF

En los afos setenta se descubrieron ciertas galaxias en las
que se estaban formando estrellas masivas a un ritmo muy
superior al de las galaxias espirales normales. El ritmo de
formacion era tan elevado que no se podria haber mante-
nido durante mucho tiempo en el pasado, ya que las
reservas de gas de estas galaxias se habrian consumido en
muy poco tiempo. De alguna manera parecia que estos
objetos estaban experimentando lo que hoy conocemos
como un brote de formacion estelar (“starburst”), esto es, un
episodio muy corto (con una duraciéon de unos pocos millo-
nes de afios) en el que se llegan a transformar entre 10* y
10" masas solares de gas en nuevas estrellas.

Otro de los problemas que hasta ahora no habia podido ser
explicado se refiere a la presencia o ausencia de la linea de
emision Lyman a del hidrégeno. La gran cantidad de estre-
llas masivas presentes en estas regiones producen un flujo
ionizante (con fotones de energias superiores a 13.6 eV)
muy intenso. Sin embargo, y aqui radica el problema, la
linea a de la serie Lyman a 1216 A, que también deberia
producirse, sélo es detectable en algunos casos. En algu-
nas galaxias no aparece ninguna emisién, y en otras la
linea aparece incluso en forma de una ancha absorcién, en
vez de en emision.

Nuestras investigaciones nos han permitido descubrir como
la energia cinética liberada en un brote de formacion estelar
es capaz de empujar grandes cantidades de gas fuera del
nucleo de la galaxia, constituyendo un mecanismo basico
en la distribucion de los metales generados en el interior de
las estrellas masivas formadas en esas regiones.

“LAEFF Reporter, 1998. Afo IV, nim. 16.

Primeros resultados del MINISAT
Joaquin Trapero y José Francisco Gomez
LAEFF

El pasado 6 de mayo tuvo lugar en la Esta-
cion de Villafranca una serie de charlas con
motivo del primer aniversario del lanzamiento
de MINISAT 01. El objetivo de estas charlas
fue dar a conocer el funcionamiento del saté-
lite y los resultados cientificos que los instru-
mentos de la carga util han proporcionado
hasta ahora.

“LAEFF Reporter”, 1998. Ano IV, nim. 17.

Formacion de estrellas

de tipo solar
Paola D’Alessio
Instituto de Astronomia- Universidad
Autéonoma de México

Habiendo sobrevivido casi doscientos anos, la
propuesta de Kant y Laplace de que el Sol y
los planetas se formaron por contraccion de
una nube de gas y polvo en rotacién, consti-
tuye hoy en dia una de las hipétesis basicas
en el estudio de la formacion de estrellas y de
sistemas planetarios.

La coplanaridad y casi circularidad de las 6rbi-
tas de los planetas y su coincidencia con el
plano del ecuador rotacional del Sol, apoyan la
idea de que el Sistema Solar se originé de una
distribucion aplanada de material en rotacion,
un disco protoplanetario, que disipé energia
circularizando sus 6rbitas antes de formar pla-
netas.

Esta generalmente aceptado que a partir de
los discos circunestelares se pueden formar
planetas. Esto sucede cuando la tasa de acre-
cimiento de masa a través del disco se vuelve
muy pequefa porque ése recibe poca masa de
la envoltura. La estrella central aparece como
una “T Tauri de lineas débiles” (WLTT) o
fuente de “clase IlI”, con fuerte actividad cro-
mosférica, rodeada de restos de gas y polvo
del disco y, posiblemente, de un sistema pla-
netario.

“LAEFF Reporter”, 1998. Ano IV, nim. 19.

Décimo aniversario

del

“LAEFF Reporter”
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Fendmenos explosivos en el Sol
Luis M. Sarro - LAEFF

En el LAEFF hemos iniciado un programa de estudio de una serie de fendmenos conocidos como
“episodios explosivos” que se detectan en el espectro ultravioleta del Sol. Precisamente es en este
rango del espectro electromagnético donde aparecen las lineas emitidas en la regién de transicion.
Los episodios explosivos se manifiestan como deformaciones temporales del perfil gaussiano de las
lineas emitidas en la region de transicion que se caracterizan por la aparicion de componentes de
emisi()n claramente desplazadas hacia el azul o hacia el rojo con velocidades del orden de 200
kms™.

Hemos comenzado por simular episodios de inyeccion de energia en arcos solares (configuraciones
casi semicirculares de las lineas de campo magnético) para, a continuacion, extraer consecuencias
espectrales de dichas simulaciones susceptibles de ser comparadas con las observaciones de los

episodios explosivos en el Sol.
“LAEFF Reporter, 1998. Ao IV, nim. 20

Centro de Astrobiologia
Francisco Alonso - LAEFF

El nuevo centro disefiado en Espana, el
Centro de Astrobiologia (CAB), tendra
como una de sus primeras tareas interve-
nir y colaborar en la propuesta, el disefio y
la realizacion de experimentos en las futu-
ras misiones espaciales de NASA asocia-
das con el NAI (NASA Astrobiology Insti-
tute). Como horizonte mas préximo se
prevé que en las proximas misiones a
Marte el NAI propondra las misiones cien-
tificas que se desarrollen, asi como la
localizacion de los puntos de descenso
sobre la superficie del planeta.

En nuestro centro se estudia el entorno
biolégico del Rio Tinto, un ambiente rico
en hierro, con agua cuyo pH es alrededor
de 2.5, y donde las condiciones de vida
para muchos microorganismos son extre-
mas. Las investigaciones que alli se reali-
zan nos proporcionan muchas claves
acerca de posibles escenarios que po-
drian existir, o existieron, en Marte.

“LAEFF Reporter”, 1999. Afio V, num. 21.

Resultados de EURD
sobre los

neutrinos de Sciama
José Francisco Goémez - LAEFF

Vamos a comentar lo que los datos de EURD
aportan sobre uno de los objetivos cientificos fun-
damentales del instrumento: la deteccion de la
desintegracién de neutrinos masivos. Los neutrinos
constituyen uno de los posibles constituyentes de la
materia oscura en el Universo. La masa de estas
particulas es una cantidad clave en cosmologia,
puesto que de ella puede dependener el futuro del
Universo. Si los neutrinos son lo suficientemente
masivos, pueden aportar la masa suficiente como
para cerrar el Universo, es decir, su expansion se
detendria, y acabaria sus dias contrayéndose en
un punto.

Para intentar detectar la emision de los neutrinos
de Sciama, hemos examinado el flujo observado
por EURD entre 890 y 915 A, durante la parte de la
orbita con menos contribuciéon atmosférica, es de-
cir, la zona mas cercana a la “medianoche” orbital.
Las observaciones aportan pruebas importantes
que parecen refutar la hipétesis de Sciama, recha-
zando un importante candidato a materia oscura.

“LAEFF Reporter “, 1999. Afio V, num. 23.
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Misidon Neurolab y la corteza cerebral Proyecto DYNACORE
Javier de Felipe DYNAmicall nfiaurabl
Instituto de Neurobiologia “Ramoén y Cajal” (CSIC) ( 8 y COnfigu .ab e
Remote Experiment monitoring
Neurolab es un experimento disefiado para investigar and control)
cémo se adapta el sistema nervioso a las condiciones Jesus Garcia, Carmen Morales
de microgravedad. Esta es la primera mision de la y Antonio Talavera
NASA especializada en el estudio del sistema ner- LAEFF

vioso en el espacio. Se espera que los resultados
obtenidos tengan una importancia fundamental para El proyecto DYNACORE, financiado por
conocer las posibles alteraciones que ocurren en el el IV Programa Marco de la Unién Euro-
cerebro durante los vuelos espaciales y para mejorar pea, agrupa a empresas, centros de in-
la capacidad del hombre a adaptarse a la vida en el vestigacion y universidades de varios

espacio. paises europeos (Suecia, Finlandia, Ale-
mania, ltalia, Francia, Holanda y Espafia)
“LAEFF Reporter”, 2000. Afio VI, num. 26. con un objetivo comun: el disefio y desa-

rrollo de un sistema de teleoperacion,
capaz de adaptarse con facilidad a cual-
quier instrumento y de permitir su opera-
cion remota a través de internet utili-
zando como interfaz un navegador es-
tandar. El proyecto esta dirigido a dos
campos de investigacion; la Astronomia
y la Fisica del plasma. Participan cientifi-
cos e ingenieros de la Universidad Poli-
técnica de Madrid, Instituto de Astrofisica
de Canarias, Observatorio Astrondmico
de Trieste, LAEFF, Centro de Datos de
Estrasburgo, Agrupacion Cientifica del
Telescopio Optico Nérdico, Universidad
de Utrecht, y del Instituto de Fisica del
Plasma de Juelich, coordinados por la
empresa espafola TCP Sistemas e Inge-
nieria.

“LAEFF Reporter”, 2000. Afio IV, nam. 25.

Décimo aniversario
del
“LAEFF Reporter”
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La expulsién de una burbuja

esférica por una estrella joven
José Francisco Gomez - LAEFF

Desde hace tiempo se sabe que las estrellas
en formaciéon expulsan materia a velocida-
des supersonicas. De hecho, esta expulsion
parece ser un requisito indispensable para
que la estrella continle capturando material
de su disco y aumente de masa. Sin em-
bargo, las teorias y observaciones de forma-
cion estelar indican que la pérdida de mate-
rial es anisétropa, en forma de chorros bipo-
lares colimados. Nuestras observaciones del
objeto HW2 muestran a 350 UA una estruc-
tura en forma de arco que se ajusta al de una
circunferencia de forma casi perfecta. Una
eyeccion esférica es todo un reto para las
teorias actuales sobre la formacion estelar.

Décimo aniversario
del “LAEFF Reporter” 2001. Afo VII, num. 29.

“LAEFF Reporter”

INTEGRAL en 6rbita
Miguel Mas Hesse - LAEFF

El pasado 17 de octubre de 2002 se lanz6 con éxito el |
observatorio INTEGRAL (International Astrophysical [ : 7 '
Gamma Ray Laboratory) mediante un cohete Proton
desde la base de Baikonur, en Kazajstan. Tras una serie
de maniobras en los dias posteriores, INTEGRAL se
encuentra ya en su 6rbita definitiva, entre 10.000 y
150.000 Km. Esta 6rbita permite periodos de observa-
cién ininterrumpida de hasta cerca de 70 horas, perma-
neciendo la mayor parte del tiempo lejos de los cinturo-
nes de radiacion.

El 21 de octubre a las 20:00 horas procedimos a abrir la
tapa de la OMC (Camara Optica). Las primeras image-
nes de la OMC mostraron que el enfoque del instru- [§
mento se ajustaba a lo establecido, y que la calidad de
imagen era uniforme sobre todo el plano focal, sin |§
aberraciones ni distorsiones. El fondo era asimismo
muy uniforme.

“‘LAEFF Reporter”, 2002. Ano VIII, num. 33.
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g 5 N o P Ty e ST %, o
Planetas errantes jovenes

Maria Rosa Zapatero Osorio (LAEFF-INTA)
En nuestra galaxia y fuera del Sistema Solar, existén
planetas :gigantes en ¢érbita alrededor de estrellas y
| planetas erfantes que no estan ligados por gravedad a
ninguna estrella. Es_posible que la poblacion de estos
planetas errantes sea tan numerosa como la estelar.

“LAEFF Reporter’, 2003. Afio IX.5num. 34,

SIRTF ya esta volando
Almudena Alonso
Instituto de Estructura de la Materia
(CSIEC) « ==
Steward Observatory, University
of Arizona. EE.UU.

Telescope Facility) es el cuarto
o elemento de la familia de Grandes

servatorios de la-NASA. El satélite llevg
bordo un telescopio “reflector de 0.85
etros de diametro y tres=instrumentod
cientificos enfriados criogénicamente. Es
tos tres instrumentos: IRAC (Infrared Arra
Camera), IRS (Infrared @pectrograph)
MIPS (Multiband Imager *Photometer fo
SIRTF), nos permitiran explorar el Uni
verso pormedio de imagenes y espectros
copia en el rango espectral de 3 a 180 ym
La duracion prevista para la mision es dg
dos afios y medio como minimo, aunqug
se espera que probablemente la misién sg
mantenga activa por unos cinco afios.

“LAEFF Reporter”, 2003. Ao IX, num. 36.

Posible origen de las
explosiones
de rayos gamma

El 6 de diciembre de 2002, el
satélite RHESSI (Reuven Ra-
maty High Energy Solar Spec-
trosopic Imager) estaba to-
mando imagenes de las fulgu-
raciones de la superficie del
Sol, cuando repentinamente,
en una esquina de su campo de
visiéon explotd un GRB. El ori-
gen de la explosion sin duda
fue muy lejano (posiblemente
fuera de la Galaxia) pero por
casualidad estaba alineado con
el Sol y el satélite de modo que
entré en el campo de vision del
instrumento. Asi, por primera
vez se ha podido ver que la
emision de estas fuentes esta
polarizada. Esto indica que hay
campos magnéticos implicados
en esas explosiones y supone
un gran avance hacia la expli-
cacion del origen de los GRBs.

“LAEFF Reporter”, 2003. Ano IX,
nam. 35.

Décimo aniversario

del

“LAEFF Reporter”
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La mision Galileo

El pasado 21 de septiembre, |a sonda=SSg s
Galileo, de la NASA, realizo su ultima iy
mision, la entrada conirola

atmosfera de Jupiter unaw

objetivos habian termin

combustible practicamé:

sin posibilidad de realizarm

i

los controladores deﬂthdeddiet%

que la mejor manera oner~“gm |
broche de oro a su odi itar -
posible, aunque remotagscontamin

cién bacteriana del satélitzﬁlba,
era la destruccion de la sgnaés
-

El 25 aniversario de
“LAEFF Reporter”, 2003. Afo IX, numy 36. VlLSPA

Valeriano Claros
Director de la Estacion de
Seguimiento de Satélites

La Estacion de Seguimiento de Satélites de Villafranca del Castillo de la ESA, VILSPA, esta situada
en el Valle del Guadarrama, a 30 Kildmetros al oeste de Madrid. Es una instalacion de alta tecnologia
cuyas importantes antenas contrastan fuertemente con un entorno de encinas y alamos y con el
castillo en ruinas, del siglo XV, que domina el paisaje.

“LAEFF Reporter”, 2003. Ano IX, num, 37.

250 ainos del Real Instituto y

Observatorio de la Armada
Carmen Morales - LAEFF

Dentro de los actos conmemorativos del
250 aniversario de la fundacioén del Real
Instituto y Observatorio de Cadiz en el
ano 1753, el Observatorio de la Armada
organizé unas jornadas cientificas del
22 al 26 de septiembre de 2003 en San
Fernando (Cadiz), en el transcurso de
las cuales se realizd la asamblea ordi-
naria de la Sociedad Espafola de Astro-
nomia.

“‘LAEFF Reporter”, 2003. Afo IX, num.
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Dibujo realizado por Santiago Ramon y Cajal De neu ronas, redes y estrellas
r, Luis Manuel Sarro Baro
r ] UNED

De entre los enigmas planteados a la ciencia en
estos comienzos del siglo XXI, pocos hay tan proxi-
mos a la esencia de los humano como el del funcio-
namiento del cerebro. Expresado en términos mas
precisos, coOmo se recorre el camino que media entre
las neuronas del cerebro y un ente autoconsciente.

“LAEFF Reporter”, 2004. Afo X, num. 38.

Detectado oxigeno y carbono en la
atmoésfera de un exoplaneta

Un equipo de cientificos del Instituto de Astrofi-
sica de Paris, ha detectado con el Telescopio
Espacial Hubble la existencia de oxigeno y car-
bono en el exoplaneta HD 209458b. Dichos

Agua en Marte elementos se encuentran rodeando al planeta
en una envoltura extensa, con una tasa de eva-

Las sondas de ESA y NASA que se encuen- poracion tan grande, que se ha propuesto clasifi-
tran explorando Marte han encontrado evi- car a estos cuerpos como re_manentes de nu-
dencias de la presencia en la actualidad de cleos de planetas gaseosos gigantes completa-
hielo de agua, por una parte, y de la existen- mente evaporados.
cia en el pasado de agua liquida abundante, F ]
por otra. “LAEFF Reporter”, 2004. Ano X, num. 38.
“‘LAEFF Reporter”, 2004. Afo X, nim. 38.

Transito de Venus

El equipo de
Martos, Josgé
Fernando

tabal (Po

Cortesia de NASA
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Benjamin Montesinos

La antena DSS-61 mira al
gigante del Sistema Solar
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Reseia de una de las clases pu-
blicada en el Boletin interno de
los Cursos de El Escorial

Si hace diez afos se nos hu-
s Ibiera propuesto organizar,
dentro de los Cursos de Verano
de la UCM un curso sobre plane-
tas, nos habriamos tenido que
quedar "en casa" -hablando a
nivel césmico- y dedicarnos a lo
que entonces se sabia de los
nueve planetas del Sistema So-
lar.

Hoy el panorama se ha
abierto de una forma espectacu-
lar, y todo ello debido al descubri-
miento de mas de un centenar
largo de los llamados "planetas
extrasolares" desde 1995. Efecti-
vamente, hoy podemos decir, sin
necesidad de recurrir a la espe-
culacion, que existen sistemas
planetarios en torno a otras estre-
llas. Y la consecuencia de estos
descubrimientos es que campos
de la Astronomia aparentemente

LAEFF Reporter. Diciembre 2004

Apuntes

Planetas en El Escorial

"dormidos" o al menos, conside-
rados como poco punteros, junto
con areas totalmente novedo-
sas, estan ahora en ebullicion.
Las teorias de formacion y evo-
lucion del Sistema Solar y de los
planetas, los modelos de discos
protoplanetarios, el refinamiento
de las teorias de formacion este-
lar, las busquedas de objetos
muy poco masivos -de masas
cercanas a las planetarias- en
cumulos estelares jévenes, son
algunas de esos activos campos
de investigacion.

Ese fue el marco en el que se
organizo el curso Planetas y sis-
temas planetarios en el Uni-
verso: presente y futuro que
coordinado por quien firma esta
resefia, se celebro en el Eurofo-
rum Infantes de San Lorenzo de
El Escorial desde el 9 al 13 de
agosto de 2004. Los ponentes
fueron los Drs. Ricardo Amils
Pibernat, David Barrado y Na-
vascués, David Fernandez Re-
molar, José Francisco Gomez
Rivero, Benjamin Montesinos
Comino, Agustin Sanchez La-
vega y Olga Suarez Fernandez.
Participaron también Carlos Ei-
roa de San Francisco y Maria
Rosa Zapatero Osorio como
coordinadores de mesas redon-
das.

Los cursos de verano en ge-
neral, y este no fue una excep-
cion, se caracterizan por contar
con una audiencia de proceden-
cias muy diversas. Se puede
hacer entre los matriculados un
ejercicio para encontrar un
"participante tipo", pero esa no

46

es la mejor forma de abordar la
preparacion del curso, porque se
puede caer en el error de que la
mayoria de las personas matricu-
ladas no entiendan el lenguaje, la
jerga o los conceptos que se ma-
nejan. Por eso, y ante todo, se
hizo hincapié en que la pedago-
gia fuera el armazén alrededor
del cual se tejiera cada tema: se
explico hasta la saciedad cada
concepto basico tratado, se mos-
traron en distintas charlas dos,
tres y cuatro veces, las mismas
gréficas explicadas desde distin-
tos puntos de vista y creemos,
segun las impresiones de los es-
tudiantes, que el esfuerzo mere-
cio la pena.

Ademas del caracter pura-
mente astrofisico de la mayoria
de las charlas se insisti6 en la
conexion astrobiolégica, con es-
pecial atencién a los experimen-
tos que se estan realizando en el
Rio Tinto para buscar anélogos
de posibles entornos biolégicos
en Marte. Una de las sesiones
mas concurridas y animadas fue
la observacion de Jupiter en di-
recto, utilizando el radiotelesco-
pio de 34 metros de Robledo de
Chavela, a cargo del equipo del
proyecto PARTNeR... incluso un
abogado, "infiltrado" en nuestro
curso, y procedente de un curso
paralelo acerca del poder judicial,
se atrevié a manejar la antena y
realizar por si mismo la observa-
cion... jtodo un logro para noso-
tros!
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VI Reunion Cientifica de la SEA

Benjamin Montesinos

C/omo es costumbre, cada afio par
\Jla Sociedad Espafola de Astro-
nomia (SEA) celebra una reunion
cientifica que incluye la asamblea
ordinaria entre uno de sus actos. En
2004, la reunién se celebré en Gra-
nada, siguiendo el recorrido por todo
el pais que ya lleva visitados Ali-
cante, San Sebastian, La Laguna,
Santiago de Compostela y Toledo.

Este afio la Reunion Cientifica
tuvo la particularidad de celebrarse
dentro del marco del Joint European
National ~ Astronomy Meeting
(JENAM) organizado por la Euro-
pean Astronomical Society (EAS) en

las 17:26, hora peninsular espa-
fiola, del dia 18 de diciembre de
2004, un cohete Ariane-5 puso en
orbita desde la base de lanzamiento
de Kourou, en la Guayana Francesa,

Distintos momentos de la reunién.

colaboracién con la sociedad astro-
nomica del pais anfitrion. De este
modo, las contribuciones de los as-
tronomos espafioles se distribuye-
ron en las seis sesiones paralelas
que se organizaron para dar fluidez
a la reunién. Hay que destacar el
interés que suscitd la sesion dedi-
cada a la ensefianza y divulgacion
de la Astronomia, donde se presen-
taron diversos proyectos naciona-
les e internacionales dedicados a
acercar esta ciencia al publico en
general y a estudiantes de ense-
fianzas primaria y secundaria en
particular.

Nanosat en orbita

el primer nanosatélite espafiol,
Nanosat 01. Su peso, menos de
20 kilos, y sus dimensiones, si-
milares a las de un microondas,
se deben a la nanotecnologia
con que ha sido desarrollado.
Una de las misiones de este
satélite es precisamente el po-
ner a prueba los componentes
miniaturizados con los que ha
sido equipado. Ademas, el saté-
B lite recogera datos desde las

' estaciones de investigacion de
la Antartida y los enviara al Insti-
tuto Nacional de Técnica Aero-
espacial (INTA), maximo res-
ponsable del proyecto. La 6rbita es
polar, con una altura de unos 650
km.

El uso de componentes diminu-
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Las conferencias de revisién so-
bre temas especificos resultaron es-
pecialmente atractivas
(jimpresionantes las imagenes y pe-
liculas del Sol mostradas por el Prof.
Eric Priest!) asi como la mesa re-
donda abierta al publico titulada
"Comunicar y divulgar la investiga-
cion en astronomia”, que tuvo como
colofén la conferencia de clausura a
cargo de Juan Antonio Belmonte
"Astronomia, ciencia o cultura, reali-
dad y mito". EI LAEFF, como ha
sucedido hasta ahora, estuvo bien
representado, con cinco contribucio-
nes orales y ocho pésters.

tos es, sin duda, una de las ramas
mas interesantes de la ingenieria
espacial. La razén mas inmediata es
la posibilidad de reducir peso en la
plataforma y en la carga util. Los
cientificos y técnicos que trabajan en
torno a misiones espaciales saben
bien que cada gramo que puedan
limar al peso de un satélite tiene
COmo consecuencia primera una re-
duccion de costes.

Desde el LAEFF nos gustaria fe-
licitar a José Torres, que es el direc-
tor del proyecto Nanosat, y que es
una persona muy cercana a noso-
tros, en su calidad de director del
Departamento de Ciencias del Espa-
cio y Tecnologias Electrénicas,
donde se enmarca el LAEFF.
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La “First NEON Archive Observing School”

Maria Morales

Este afo la escuela de verano
L4 NEON (Network of European
Observatories in the North) tuvo
lugar en las instalaciones de
ESO, Garching (Munich) del 13
al 24 de julio.

El propdsito de esta escuela
€s proporcionar experiencia en
Astrofisica observacional a sus
alumnos utilizando los archivos
de ESO y del Telescopio Espa-

ol

cial Hubble y las herramientas
del Observatorio Virtual.

En esta ocasion hemos parti-
cipado 19 estudiantes de docto-
rado y un postdoc de 11 naciona-
lidades distintas, asistiendo a 15
charlas sobre técnicas de foto-
metria y espectroscopia, obser-
vatorios virtuales, archivos, ins-
trumentacion y las técnicas que
se utilizaran en los nuevos pro-
yectos (OWL,ALMA...etc). Estas
charlas proporcionaban la base
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para la parte central del curso
que consistia en llevar a cabo un
proyecto en grupos de cuatro
estudiantes supervisados por un
tutor. Algunos de los proyectos
que se realizaron fueron: me-
dida de los indices de Lick en los
cumulos globulares de
NGC3585, el estudio de las po-
blaciones estelares resueltas en
la galaxia enana Cetus, los cu-
mulos globulares en M87, la for-

macién estelar en galaxias en
colisién y la conexion entre el
bajo corrimiento hacia el rojo del
bosque de Lyman alfa y las ga-
laxias.

Cada uno de los proyectos
consistia en buscar en los archi-
vos las imagenes necesarias
para el estudio, hacer la reduc-
cion de los datos, analisis de los
mismos y discusion de los resul-
tados que se obtuvieran. Para
ello se disponia de mucho
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tiempo de trabajo en grupo e
individual durante el cual se con-
taba con la ayuda de los tutores
y la presencia de los ponentes
que siempre estaban dispuestos
a discutir sobre las charlas.

El dltimo dia de la escuela se
organiz6 una sesion en la que
cada grupo hizo una presenta-
cion del trabajo que habia reali-
zado.

Fotografia de los par-
ticipantes de la Es-
cuela

Ademas hubo tiempo para re-
correr las instalaciones de ESO y
ver los trabajos que se realizan
alli.

En general todos los partici-
pantes, tanto profesores y tutores
como estudiantes, acabamos
muy satisfechos del curso du-
rante el cual, a pesar del apre-
tado programa, tuvimos tiempo
de visitar Munich y los alrededo-
res de Garching.
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Recopilacion de Carmen Blasco e ltziar de Gregorio

PEDRO DUQUE, DIRECTOR DE OPERACIONES
DEL USOC ESPANOL

El astronauta espafiol de la Agencia Europea del Espacio (ESA), Pedro
Duque, vuelve a Espaia como director de operaciones del Centro de Usuarios
para Espafa de la Estacion Espacial Internacional, situado en la Universidad
Politécnica de Madrid (UPM) y que empezara a funcionar oficialmente en los
proximos meses.

Los Centros de Usuarios de la Estaciéon Espacial, USOC (User Support
Operations Centre), han sido creados por la ESA para facilitar y coordinar el
acceso de los usuarios, en su mayoria investigadores, a las instalaciones
europeas en la ISS y en especial al Laboratorio Columbus. Hay nueve 'USOC'
en diversos paises europeos. EI USOC espafiol ya funcioné durante la Mision
Cervantes (octubre de 2003), ubicado temporalmente en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Aeronauticos, de la UPM. En los proximos meses se
inaugurara el nuevo edificio del USOC en el Campus de Montegancedo de la
UPM.

Desde el USOC espanol, ademas de ayudar en general a los usuarios
espafioles a gestionar y desarrollar sus propuestas, se controlaran los experi-
mentos en marcha en las instalaciones europeas de la ISS, y en particular los que se lleven a cabo en el
Laboratorio de Fisica de Fluidos de la ESA. Hasta el momento, los experimentos eran operados por los
astronautas a bordo, pero a partir de ahora la mayoria de ellos seran controlados directamente desde los centros
de control en Tierra.

Cortesia de ESA

COLISION DE CUMULOS DE GALAXIAS

Un equipo internacional de cientificos ha utili-
zado el observatorio XMM-Newton para detectar
una colision entre dos cumulos de galaxias en
Abell 754. En la figura se puede observar la
colision. El cimulo de galaxias mas grande es el
mas brillante (zona roja y blanca). El otro esta
aproximadamente a las “dos en punto” del pri-
mero (zona elongada amarilla y verde).

El descubrimiento de esta colisién apoya la teo-
ria de que la estructura que muestra el Universo
es resultado de la colisién de galaxias o cumulos
de galaxias mas pequenos, dando lugar a otros
mayores. Segun palabras del Dr. Patrick Henry
de la Universidad de Hawaii, que lidera el estu-
dio, "lo que fueron hace 300 millones de afos
dos cumulos de galaxias mas pequefios es ahora
un cumulo mucho mayor". Los cumulos de ga-
laxias contienen entre cientos y miles de galaxias
y son las estructuras ligadas gravitatoriamente
mas grandes del Universo. La Via Lactea es
parte de un pequefio grupo pero no esta ligado
gravitatoriamente al cimulo mas cercano, el Cu-
mulo de Virgo. Sin embargo, en unos pocos

. . - Mapa de brillo en rayos X.
miles de millones de afios, estamos abocados a Cortesia de ESA/XMM-Newton

colisionar con él.
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ACERCAMIENTO DEL
ASTEROIDE TOUTATIS A
LA TIERRA

El asteroide Toutatis no habia pasado tan cerca
de la Tierra desde 1353. El 29 de septiembre
estuvo a 1550000 km de nosotros, es decir, unas
cuatro veces la distancia a la Luna. Fue descu-
bierto en enero de 1989 y se mueve en una 6rbita
que lo acerca a la Tierra a intervalos regulares de
cuatro anos. Durante los acercamientos acaeci-
dos en 1992, 1996, 2000 y el actual en 2004 se
ha estudiado su forma, que ha resultado ser
alargada, con un tamafo de 4.6 x 2.4 x 1.9 km.
Su periodo de rotacion es de 5.4 dias.

En la imagen obtenida por el VLT se puede
observar al asteroide cuando se encontraba a
1640000 Km de nosotros cruzando la constela-
cion Ara (cielo del hemisferio sur). El telescopio
se ajustd para seguir a Toutatis durante 60 se-
gundos, por lo que se observa el fondo de estre-
llas en movimiento, formando regueros de luz.

1 14179 Toulabs Prsses the Earif

WVET KLIEYERS = FOIRS 11 E

DESCUBRIMIENTO DE DOS

NUEVAS MOLECULAS
INTERESTELARES K 2 K -

Gracias al radiotelescopio Robert C. Byrd Green
Bank Telescope, del National Radio Astronomy
Observatory, se han descubierto dos nuevas
moléculas interestelares. Se trata del propenal y

del propanal, aldehidos de 8 y 10 atomos res- H H
pectivamente. Se cree que el propenal se forma H :'.‘.‘.; o H

por reacciones simples de atomos de hidrégeno

con el ya detectado propinal. Por el mismo pro- PROPAMAL PROFEMAL

ceso se cree que el propanal se forma a partir

del propenal. H H

El hallazgo se ha producido en una gran nube de

gas y polvo situada en Sagitario B2, cerca del centro de la galaxia. Se cree que las moléculas  Cortesia de NRAO
mas complejas se forman en la superficie de los granos de polvo interestelares, pudiendo ser

posteriormente eyectadas como gas difuso. Las transiciones rotacionales que tienen lugar en estas moléculas
emiten en radioondas a una frecuencia muy precisa, facilmente identificables por los radioastrénomos.

Actualmente no existe una teoria aceptada sobre la creacion de moléculas complejas de méas de cinco atomos, por
lo que este descubrimiento aportara mas informacion sobre los complejos procesos quimicos por los que las
moléculas grandes se forman en el espacio. Ademas existe una conexioén entre estas moléculas y las que intervienen
en los procesos biolégicos, pues algunas, entre las que se incluyen la familia de los azucares, son aldehidos.
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Teléfonos y direcciones electrénicas

Para acceder al Laboratorio hay que marcar el 918131 (para llamadas desde dentro de Espafa) 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://www.laeff.esa.es/

Doctores:

David Barrado Navascués 261 David.Barrado
Alvaro Giménez Cafiete 155 Alvaro.Gimenez

José Francisco Gémez Rivero 267 Jose.Francisco.Gomez
Miguel Mas Hesse 196 Miguel .Mas-Hesse
Benjamin Montesinos Comino 195 Benjamin.Montesinos
Carmen Morales Duran 188 Carmen.Morales
Lourdes Sanz F. de Cérdoba 193 Lourdes.Sanz

Enrique Solano Marquez 154 Enrique.Solano

Olga Suarez Fernandez 163 Olga.Suarez

Maria Rosa Zapatero Osorio 309 Maria.Rosa.Zapatero

Colaboradores:

Elena Jiménez Baildén 266 Elena.Jimenez
Bruno Merin Martin 194 Bruno.Merin

Celia Sanchez Fernéndez 235 Celia.Sanchez
Luis M. Sarro Baro 138 Luis.Manuel. Sarro

Postgraduados:

Carmen Blasco Fuertes 264 Maria.del.Carmen.Blasco
M. Dolores Caballero Garcia 198 Maria.Dolores.Caballero
Itziar de Gregorio Monsalvo 194 Itziar.de.Gregorio
Albert Domingo Garau 266 Albert .Domingo

Ratl Gutiérrez Sanchez 260 Raul.Gutierrez

Maria Herranz Molinero 264 Maria.Herranz

Maria Morales Calderdn 163 Maria.Morales

Daniel Risquez Oneca 198 Daniel.Risquez

Carlos Rodrigo Blanco 260 Carlos.Rodrigo

Personal Administrativo:

Margie Guitart Martin 161 Margie.Guitart
Concha Prieto Alas 234 Concha.Prieto

Servicios Informaticos:

Jesiis Garcia Jiménez 263 Jesus.Garcia
Carlos Nufiez-Barranco Fernéndez 155 Carlos.Nufiez-Barranco
Daniel Martin Flecken 194 Daniel .Martin

Direcciones postales
Servicios normales
Laboratorio de Astrofisica Espacial y Fisica Fundamental
Apartado 50.727
E-28080- Madrid. Espafa
Servicios COURIER
Estacion de Seguimiento de Satélites - ESA
Villafranca del Castillo. E-28691 -
Villanueva de la Cafnada - Madrid - Espafia

El Consejo de Redaccion o
no se responsabiliza del LAEFF Reporter. Diciembre 2004
contenido de los articulos.




Galeria

Fobos, visto por la sonda de la Agencia Espacial Europea Mars Express. Este pequeino satélite de
Marte, junto a su companero Deimos, podria ser un antiguo asteroide capturado por el planeta.
Estos dos hombres corresponden en la mitologia griega a Espanto y Miedo, los dos hijos que el
dios de la guerra (Ares en Grecia y Marte en Roma) tuvo con Afrodita. El gran detalle de la imagen
permite visualizar la forma irregular del satélite y los numerosos crateres de impacto.

Cortesia de ESA
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