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Clase nro. 5: Introduccion a la Radioastronomia.

Definicion:

La Radioastronomia es una disciplina cientifica que se ocupa del estudio de los objetos
astronémicos por medio de la deteccion de las ondas de radio provenientes del universo. Las ondas
de radio son un tipo de radiacion electromagnética con longitudes de onda en el espectro
electromagnético mayores a la luz infrarroja. La longitud de las ondas de radio varia desde 1 mm
hasta 10000 km, esto es, pueden ser tan pequefias como un grano de arroz o alcanzar tamafios
mayores al radio de la Tierra. Aunque invisibles para el ojo humano (el ojo humano percibe
longitudes de onda entre 380 nm a 750 nm), vivimos inmersos en un mundo de ondas de radio; los
sistemas de comunicacion modernos tales como la comunicacion fija y movil (celulares),
radiodifusion, radar y otros sistemas de navegacion, satélites de telecomunicaciones, entre otras,
utilizan ondas de radio.

El estudio del universo en radio ha dado lugar al descubrimiento de nuevos objetos y
procesos fisicos. El descubrimiento de la radiacion no térmica y sincrotron se basa en las
observaciones en radio de la Nebulosa del Cangrejo y fuentes extragalacticas. Los cudsares
y pulsares fueron descubiertos mediante observaciones en radio; este tipo de objetos emiten
esencialmente en longitudes muy largas y a muy altas energias; no son visibles en el rango
optico. Sélo se los pudo estudiar en radio hasta que se tuvo la capacidad tecnoldgica para
salir al espacio y detectarlos en rayos X y posteriormente en rayos gamma. Otra notable
contribucion de la Radiastronomia ha sido la posibilidad de determinar la estructura espiral
de la Via Lactea mediante mapeos de la distribucion de hidrégeno neutro.

La radioastronomia, pues, ha contribuido fuertemente al conocimiento actual que se tiene
del universo; en el futuro cercano, mediante el desarrollo de nuevas tecnologias y técnicas
de observacion, se espera revele aspectos relacionados con la formacion del universo y
ponga a prueba teorias fundamentales de la fisica, tales como la Relatividad General

Historia:

Desde finales del siglo XIX, luego de que Heinrich Hertz generara por primera vez en
forma artificial ondas de radio en su laboratorio de la Universidad de Karlsruhe, distintos
cientificos se embarcaron en la tarea de tratar de detectar ondas de radio provenientes del



espacio. Recién a comienzos de la década de 1930, Karl Jansky descubrid la primera fuente
radioastronomica. El descubrimiento fue totalmente casual. Jansky, trabajando como
ingeniero para los laboratorios Bell de telefonia, se encontraba investigando la estatica que
interferia con comunicaciones transatlanticas. La fuente de la interferencia era de naturaleza
desconocida. La sefial tenia un pico cada 23 horas 56 minutos, exactamente, la longitud de
un dia sidéreo; éste es el tiempo que le lleva a los objetos astrondémicos “fijos” en pasar por
el mismo punto de la bdveda celeste. Comparando sus observaciones con mapas
astrondmicos opticos, Jansky llego6 a la conclusion que la radiacion tenia su maximo cuando
la antena apuntaba a la region mas densa de la Via Lactea en la constelacion de Sagitario.
Dicha region del cielo se encuentra en el centro de la Via Lactea, donde hay numerosas
radio fuentes, incluyendo Sagitario A, la regidn compacta entorno al agujero negro
supermasivo, Sagitario A*.

Este descubrimiento no fue considerado importante para los laboratorios Bell, y Jansky fue
designado a otro proyecto. El trabajo de Jasnky, sin embargo, sirvid de inspiracion para el
ingeniero y radioaficionado Grote Reber quien, afios mas tarde (1940), construy6 en su casa
la primera antena dedicada a fines astrondmicos con un reflector parabdlico, introduciendo
asi el disefio que adoptarian en lo sucesivo, basicamente, todos los radioobservatorios. Con
dicha antena parabolica de 9.6 metros de didmetro y un receptor para 160 MHz (longitud de
onda de 1.87 metros) pudo trazar el primer mapa radioeléctrico del cielo.

Posteriormente, con el progresivo desarrollo de la tecnologia, se mejor6 el poder resolvente
de las antenas y la sensibilidad de los receptores, y paulatinamente el interés de los
astronomos fue volcandose hacia este nuevo modo de observar al cosmos.

Radiofuentes:

Se denomina radiofuente a un objeto del espacio exterior que emite radiacion
electromagnéticaen la region de las radiofrecuencias. La emision proviene de gas
caliente, electrones moviéndose en campos magnéticos, y ciertas longitudes de
onda emitidas por 4&tomos y moléculas en el espacio. La ciencia que se ocupa de su
observacion es la radioastronomia.

Existen radiofuentes tanto en nuestra galaxia como fuera de ella; en 1931 el astronomo Karl
Guthe Jansky detect6 ondas de radio provenientes de una fuente desconocida en el centro
de la Via Lactea, y en 1946 se descubri6 la primera radiofuente fuera de nuestra galaxia en
la constelacion de Cygnus. Estas fuentes no siempre son observables en el espectro visible,
algunas de ellas son totalmente invisibles y su presencia solo puede ser detectada por sus
emisiones de radio.

De las muchas radiofuentes existentes mas alld de nuestra galaxia, cabe senalar
el hidrégeno neutro y el mondxido de carbono que se encuentran en galaxias espirales, y
los cuasares (abreviatura del inglés quasi-stellar radio source), cuyas emisiones se
relacionan con la existencia de agujeros negros supermasivos en el centro de galaxias
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elipticas. De especial importancia es la débil radiacion de fondo de microondas proveniente
del Big Bang, que supuso el comienzo de nuestro universo hace unos 13.700 millones de
afios. Por ultimo, se han utilizado ondas de radio en la busqueda de otras civilizaciones en
nuestra galaxia, hasta el momento sin resultados positivos.

Las radiofuentes pueden ser compactas, como las estrellas o los pulsares, o bien
corresponder a cuerpos difusos, como las nubes de polvo interestelar o galaxias. Algunas,
como los pulsares, emiten impulsos breves a intervalos regulares; otras emiten un espectro
amplio con intensidad casi constante, mientras que otras, como el Sol, tienen una radiacién
muy irregular. Los restos de supernovas son radiofuentes intensas.

Radioastronomia Fisica.

La banda de radio del espectro electromagnético es clasificada como sigue: 0 a 30 kHz,
VLF 30 kHz a 300 kHz, LF onda larga 300 kHz a 3 MHz, MF onda media 3 MHz a 30
MHz, HF onda corta 30 MHz a 300 MHz, VHF 300 MHz a 3GHz, UHF microondas 3 GHz

- 30 GHz, SHF. Recuerde: ¢ = f.x, donde c es la velocidad de la luz, 3 x 108 m/s f es la
frecuencia de las radioondas, Hertz, x es la longitud de la onda de radio en metros.

Las radioondas pertenecen a una familia de ondas llamadas espectro electromagnético.
Estas son ondas energéticas que viajan a través del vacio del espacio a la velocidad de la
luz que es de 3 x 108 metros/segundo (3 x 105 km/s). Estas ondas poseen un campo
eléctrico y uno magnético. Toda onda estd definida por una serie de pardmetros que surgen
de su representacion grafica: ciclo, longitud, frecuencia, amplitud.

Se llama longitud de onda a la distancia que se desplaza para completar un ciclo completo,
las unidades de medida son por ej.: el m, de dm, el cm, etc. A la cantidad de ciclos que
puede realizar en un segundo se llama frecuencia, la unidad de medida de la frecuencia es
el Hertz sobre segundo (Hz/s), miles de Hertz (kHz/s), millones de Hertz (MHz/s).

Las radioondas térmicas son producidas por objetos calientes. Las radioondas de sincrotrén
son producidas por particulas subatomicas (electrones y protones) que giran en espiral en
los campos magnéticos. A veces se describen microondas y ondas del infrarrojo como tipos
de radioondas.

Radiotelescopios:

Es conocido que la radiacion de los cuerpos celestes que observamos desde la superficie de

nuestro planeta proviene de las llamadas “ventanas atmosféricas”, una es la ventana Optica
que a través de la cual podemos observar el universo con nuestros ojos. La otra es la
ventana de radio que corresponde a la emision de ondas de radio proveniente del espacio.
Es sabido que los cuerpos celestes emiten en todas las frecuencias del espectro
electromagnético. Los instrumentos capaces de recibir estas ondas electromagnéticas son
los RADIOTELESCOPIOS.
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En principio los radiotelescopios pueden ser muy similares a los telescopios Opticos
(reflectores), es decir, pueden consistir en un espejo parabdlico que concentre las orbitas
provenientes del espacio en un foco.

La luz como las ondas de radio son radiaciones electromagnéticas que solo difieren en la
longitud de onda. El distinto aspecto que presentan los telescopios Opticos o de radio se
debe justamente a esa diferencia en longitud de onda. El poder separador de un telescopio
que se define como la menor distancia angular a que debe encontrarse dos cuerpos para que
no se confundan como si fuera un solo objeto.

Si consideramos ahora una longitud de onda tipica utilizada en radioastronomia, por
ejemplo: A = 50cm, es facil verificar que para igualar la resolucion del telescopio de 10cm
necesitariamos un espejo (antena) de 100km de didmetro. Obviamente que es imposible
construir una estructura parabdlica de semejante dimensiones pero también es evidente que
los radiotelescopios tendran necesariamente que ser mucho mas grandes que los telescopios
opticos.

Uno de los radiotelescopios mas conocidos es el de Jodrell Bank de 76m de la universidad
de Manchester, Inglaterra. El instituto argentino de radioastronomia cuenta con un
radiotelescopio de 30m ocupando el décimo lugar en el mundo y el segundo en el
hemisferio sur, siguiendo al de Australia. Estos equipos, pese a las dimensiones de sus
antenas tienen un movimiento al igual que todos los telescopios pero limitado; En cambio
otros radiotelescopios, como el de 305m situado en un valle natural de Puerto Rico tiene
una antena esférica fija pero se puede mover el foco permitiendo observar amplias regiones
del espacio.

Afortunadamente, construir espejos para ondas de radio es mucho mas facil que para ondas
luminosas. En un espejo parabodlico se busca que toda radiacion que choque sobre €l sea
recogida en un foco. Esto ocurre si la forma del espejo es perfecta; Pequenas
imperfecciones producirdn que parte de esa energia se desvie y se pierda, en la practica se
considera que un espejo es satisfactorio cuando el tamafio de las imperfecciones no exceda

1/15 de la longitud de onda utilizada mientras que un espejo Optico esto significa que la
tolerancia en la forma del espejo no puede pasar 0,000003 cm, en la mayoria de los
radiotelescopios los errores de 1/2cm son perfectamente tolerables. Ademas, la superficie
reflectora de un radio telescopio no necesita ser solida sino que puede ser de alambre tejido
o chapa perforada, siempre teniendo en cuenta que dichas perforaciones no excedan la
fraccion de 1/15 de la longitud de onda recibida.

Gracias a estas mayores tolerancias es posible construir superficies reflectoras de decenas
de didmetro tal como los ejemplos mencionados en un parrafo anterior. Aun asi, la
resolucion de estos aparatos sigue siendo muy inferior al de los telescopios opticos y por lo
tanto fue menester recurrir a otro tipo de instrumentos, para solucionar esta dificultad como
consecuencia existe una variedad mucho mayor de radiotelescopios que de telescopios
opticos.



Construir estructuras precisas y orientables de muchas decenas de metros de diametro es
una tarea cuya dificultad crece rapidamente con el tamafo. Por ello, en algunos casos, se ha
preferido sacrificar la capacidad de movimiento del telescopio para poder obtener un mayor
tamafo, asi se han construido telescopio fijos o semifijos. Tal vez el mas notable de ellos es
el que posee la universidad de Cormell en Arecibo, Puerto Rico (Figura 2).

Aun este radiotelescopio tiene, sin embargo, un poder separador mucho menor que el mas
pequefio de los telescopios Opticos, y aun 50 veces menor que el ojo. Para obtener, en
radioastronomia, un poder separador comparable al de la astronomia Optica se recurre a una
técnica llamada interferometria.

Fundamentalmente la técnica consiste en observar un punto en el cielo con dos
radiotelescopios separados, llevar la radiacion recibida por cada antena a un mismo
receptor de radio y alli mezclar-las. La resolucion que se alcanza con esta técnica es muy
superior a la de los radiotelescopios aislados, es decir, el poder separador que la
radiointerferometria ofrece es equivalente a la resolucidon de una antena cuyo didmetro sea
igual a la separacion de las antenas que compone el radio-interferometro. El
radiointerferdmetro mejor conocido es el Very Large Array (VRA) en Socorro, Nueva
Meéxico. Este es un radiointerferometro compuesto por 27 antenas. Otro conjunto de
antenas es el LOw Frecuency Array (LOFAR) situado entre Holanda y Alemania formado
por 25000 pequetias antenas distribuidas sobre un area de varios cientos de kilometros.

Finalmente, debemos decir algunas palabras con relacion a como se detecta y registra la
radiacion proveniente del espacio y que recoge los radiotelescopios. En el caso de la
astronomia oOptica, al telescopio le podemos acoplar camaras fotograficas, espectrografos o
fotometros. En radioastronomia no hay el equivalente a la cdmara fotogréafica. Sin embargo
es posible realizar observaciones espectroscopicas o fotométricas.

Los espectros de radio son muy distintos a los espectros Opticos, ya que radioastronomia
existen muy pocas lineas espectrales conocidas y que hay que estudiar individualmente. Es
decir cada linea requiere la utilizacién de un receptor de radio distinta. Algo similar ocurre
con la fotometria. En lugar de usar filtros como en astronomia Optica, se utilizan filtros, es
decir, receptores de radio sintonizados a alguna frecuencia (o longitud de onda)
determinada. Estos receptores son muy especializados ya que el mismo estd destinado a
registrar sefla-les de muy baja intensidad. El desarrollo de estos receptores de radio a
contribuido significativa-mente en el desarrollo de la industria electronica en general. Las
longitudes de onda mas frecuentemente utilizadas en radioastronomia van de los pocos
centimetros hasta los diez metros, aun-que algunos radiotelescopios pueden alcanzar
algunas longitudes milimétricas.

Los amplificadores radioastronomicos deben ser de muy bajo ruido como consecuencia de
la débil senal que registran.



Para ello se utilizan mdaseres o mucho més frecuente los denominados amplificadores
paramétricos que también encuentra su aplicacion en las comunicaciones por satélite y
otros usos donde la sefial recibida es muy débil

Los radiotelescopios no so6lo se utilizan para recibir las débiles sefales de radio de los
cuerpos ce-les. También pude acoplarseles un transmisor de ondas de radio con lo cual
tendriamos la radar-telescopio que es utilizado la observacion de los objetos mas cercanos a
la Tierra (La Luna, Venus, Marte

La superficie de Venus, por ejemplo que estd cubierta por una capa de nubes. Las ondas de
radio tienen la ventaja de atravesar esa capa de nubes y por ende fue posible observar la
superficie del planeta gracias a la Radar astronomia.
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