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Clase 2 ;Qué es la astrof|5|ca’7 .
(,a que se dedica, y como se hace? 4
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;,Por qué el cielo nocturno es oscuro?




La pregunta sobre por que el cielo nocturno es oscuro se traduce en
¢, Por qué es oscuro el espacio?




La pregunta sobre por que el cielo nocturno es oscuro se traduce en
¢, Por qué es oscuro el espacio?
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Paradoja de Olbers: ;Por qué es oscuro el espacio?
Si el Universo es para efectos practicos “infinito”,
i por qué el espacio no esta siempre iluminado por infinitas estrellas?
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Pista: ;en qué longitud de onda esta tomada
la imagen del Hubble ultra deep field?
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Introduccmn a Ia Astrof|5|ca

.)--;-Descrlpcmn del curso

‘ . Una plnce\ada c.pmpleta de \o que es \a astroﬂsma moderna Como d|SC|phna sin
OIV|dar su hlstorla Y preh1stor|a ‘ TRl Lo o -

r - Se desonbe Ia gran mayorla de \Os S|stémas astroﬂsmos Conoc:|dc>s con una &
descnpmon leve (pero. re\evante) de \a flSlca mvolucrada se menC|ona cOmMo V|aJa |
~lainformacion a través del uni |
. recorndo solore \os mstrumertos que nos petfmlten deteotar esta mformacmn

'“0 Ser\nra como Catapu\ta motlvadora para que \xs alumnxs enfrenten el Comlenzo i

de suU Carrera con la dlcha de saber que estan en e\ \ugar correcto (O no)
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Global modelling of the space weather chain, Espoo, Finland | October, 2016.

THE EVOLUTION OF KAPPA DISTRIBUTION FUNCTIONS AND
MAGNETIC FIELD FLUCTUATIONS AND IN THE PLASMA SHEET

Cristobal Espinozal, Marina Stepanoval, Juan A. Valdivia2, Elizaveta Antonova3*

KAPPA DISTRIBUTIONS :
, . _ Motivated by the results of Stepanova
Particle distributions in space plasmas are generally far from thermal et al. (2015), we are using thousands

equilibrium due to the collisionless nature of the collective interactions of passages of the THEMIS satellites
between particles and fields. Kappa ( « ) distribution functions are through the plasma sheet to study the
often used instead of Maxwellian distributions to describe plasmas in dependance of the « distribution
near-stationary states with time-invariant statistics (e.g Livadiotis & parameters with distance to Earth..
McComas, 2013).

For particle energy fluxes, the kappa distribution can be re-written as:

Uone B Tk [ E ]
T \/2TMe Eg’e/? D(ke,i —1/2)\/Reyi ke, ;

where n is the electron (ion) density, m is the electron (ion) mass, E is the particle energy, Ecis the electron (ion)
characteristic energy and « is the spectral index describing the electron (ion) distribution.

Poster cientifico ' "
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Figure 1. Example of the fitting

of « distributions to ions (left) and
electrons (right). The fit (red line) is
performed to the blue circles, which
are 12-min averaged data from the
THEMIS instruments ESA (empty
blue circles) and SST (filled blue
circles). The thin black lines are the
data used to calculate the average
data.

Figure 2. Results of the « distribution fits as a function of the satellite position X,Y and for three sub-storm phases.
The « values are colour coded in the first two rows and the characteristic energies are in the last two rows.




Un poster cientifico es una presentacion
visual de los resultados de una
investigacion cientifica. Se hace en forma
de cartel (o poster) y se imprime en gran
tamano, normalmente en orientacion
vertical y de tamano aproximado 90x120
cm. El objetivo de esta actividad es la
creacion de un poster cientifico basado en
una investigacion bibliografica.

Ver también:

https://es.wikipedia.org/wiki/P% C3%B3ster cient%C3%ADfico
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Ejemplos de temas de investigacion

® Sagitario A*
® Nebulosas de viento de pulsares (PVWN)

® El Magnetar PSR J1745-2900 cerca del centro
galactico

® E/ objeto Oumuamua

® El experimento lceCUBE

® Sistema pulsar-estrella Be de rayos gamma
® Nuevas tecnologias en el ELT

® Pulsar timing

® Heliosfera / \loyager

® [a existencia del cinturon de Gould

® Metodos de deteccion de exoplanetas

® La tension de Hubble

® Subestructuras en discos protoplanetarios
® El microquasar SS433


https://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%B3ster_cient%C3%ADfico

Sesion de posters. Ejemplos
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Clickto read The structure and stability of extended circumplanetar}/ disks -

Speedie & Zanazzi (2020 Jessica Speediel2 and J.J. Zanazzi? r exorings)

1Department of Physics and Astronomy, University of Victoria, BC, Canada; ?Institute for Theoretical Astrophysics, University of Toronto, Canada

Exoring Candidate? Warped circumplanetary disk model Results and Implications

o The first circumplanetary disk systems that we To produce a transit signal (assuming the planet itself does not transit), We categorize particles as “stable” if their inclination
observe are likely to be large, or extended in J1407b’s disk needs to be inclined out of the planet’s orbital plane remains close to the Laplace surface (g(t) - p(0) < 0.1 rad) and

radius, due to their stronger transit signals For the disk to be stable in the presence of a tidal torque from the star, the if their orbit remains close to circular (e(t) <01)

The J1407 system is one such example — planet needs to exert its own tidal torque on the disk For all planet obliquities (8, = 20°,50°,80°), much of the
Kenworthy+2015! found a best-fitting exoring > If the planet is spinning and tilted, its equatorial bulge can produce a tidal warped circumplanetary disk remains stable of the course
model that extends 0.8 AU from the planet: torque, creating a warped surface of stable orbits (the Laplace surfacel?) of our integrations

Two dynamical resonances!# or instabilities! can carve

tab| ticl gaps in the disk, which
) rticles: .
planet’s torque _ the Laplace radius (1, , >table particies could be detectable if

dominateyf . the disk transits its host

Laplace surface
star, and would not

Tout = 0.8 AU (1)
The Laplace Surface:

spinning oblate planet o
(J1407b) g, _ star’s torque

disk particles % existence of exomoons.

| B, =50°

1.0F—

x

X faam® | il . { : = / = .

= 0.8 [t \-‘lI ~ il " m, A | E = - —

T 06 VUi : b i ] —_—— =z ; %
N f , 7

£ 04 ! I ‘ A f 2

£ 02

2 oo ’ . . : " PR ]
. o . far from the planet close to the planet i i |
Figure 1 (from Kenworthy+2015): (Above) The best fitting exoring | gapinthe disk |

unstable particles:

\ > 0.1 rad oscillations

ivection ) Lidov Kozai
r large r small %

model around J1407b. It is flat, inclined with respect to the I IR inclination B(r) =1 M
= 2 1y

planet’s orbital plane, and extehds 0.8 AU in radius. aligned with planet’s intermediate aligned with - .
(Below) The observed stellar light curve of J1407 that was orbital plane inclination planet’s equator :Bp = 80 pp = 80

interpreted as a transiting exoring signal. See also [6]. . I . . L 0z 04 06 08 10 1z 14 16 18 20 02 04 06 08 10 12 14
0 ° - (6] Figure 3: The Laplace equilibrium surface is the locus of all stable circumplanetary orbits in the satellite semi-major axis [r; ]

presence of two tidal torques: (1) from the spinning oblate planet and (2) from the distant host star.

resonancel¥ instability!®!

\ By > 70°

|
g _ dominates | ’ necessarily imply the
1.2 16_&13

1 Figure 5: Selected results of our N-body integrations. Test particle
Problem: The proposed'! ring model for J1407b inclination as a function of distance from the planet over ~16 Myr.

He is not dynamically stable An extended and inclined Circump|aneta ry disk can be (Embedded) A 3D view of the resulting stable circumplanetary disk.
' stable if it is warped to the geometry of the Laplace surface.

Implications for the J1407 system
Probing the stability of a warped disk Tawau | Awarped disk could

extend to large enough
We probe the stability of a warped circumplanetary disk by performing N- : radii to match the

body integrations of 1000 massless test particles with REBOUNDI! aisl | observationst®! if J1407b is
' a substellar-mass (m >

50 M;,,) COMpanion on a

the Laplaceradius () | 1arge (a, > 15au) circular

0.090 101 2 orbit

companion mass ;:’U_]up]
® : . . ‘ A \ 5 Figure 6: The Laplace radius (proxy for the size of J1407b’s warped disk) as a
y 7006 =008 =0ls xoigg] 002 008 0.0 function of J1407b’s mass, compared to the observationally constrained!®!
. value (ryy¢), for a circular (blue lines) or eccentric (purple lines) J1407b orbit.

b
ot

1, QQU]

)

1ze

Test particles’ initial orbital parameters are slightly offset from the Laplace
equilibrium surface values to create a “thick” disk

0.10F

= 0.05

(disk s

We perform the integrations for a range of possible planetary obliquities:

Figure 2: A 1000-year long N-body simulation of the

Kenworthy+2015 exoring model for J1407b (Figure 1). ; j
Disks that are flat, inclined and extended are unstable. The
tidal torque from the host star (J1407) would disrupt Total integration time: 16 million years™ (age of the J1407 system)

J1407b’s circumplaneta ry disk on very short timescales. *We simulate the inner ~200 particles for only 3-15 Myr due to computational constraints (but still equates to 107 particle orbits)

[1] Kenworthy M. A., Mamajek E. E., 2015, The [4] Xu W., Fabrycky D., 2019, arXiv preprint arXiv:1904.02290
Astrophysical Journal, 800, 126

. _ [5] Tremaine S., Touma J., Namouni F., 2009, The Astronomical Journal, 137, 3706
[2] Laplace P-S., Celeste M., 1805, Courcier, Paris
[6] Mamajek E. E., Quillen A. C., Pecaut M. J., Moolekamp F., Scott E. L., Kenworthy

(3] Rein H., Tamayo D., 2015, MNRAS, 452,376 ;" » 'cameron A. C., Parley N. R., 2012, AJ, 143, 72

References




Chemical signatures of a planet-induced warp in a protoplanetary disc The Ophiuchus Disc Survey Employing ALMA (ODISEA)III: the
evolution of substructures in massive discs at 3-5 au resolution
(submitted to MNRAS)

Alison Young, Richard Alexander, Catherine Walsh, Rebecca Nealon, Alice Booth

alison .you ng@ leicester.ac.uk Introduction Lucas A. Cieza', Camilo Gonzalez-Ruilova', Antonio S. Hales?3, Paola Pinilla4, Dary Ruiz- 5 .
Rodriguez?, Alice Zurlo'®, Carla Arce-Tord®, Hector Canovas?, Simon Casassus®, Mario & ODISEA HIGH-RES.
2 * Planet-hosting discs can be warped by a misaligned embedded planet. Flock?, Nicolas Kurtovic3, Sebastian Marino®, Pedro H. Nogueira', Laura Perez6, Sebastian ‘ DSHARP (OPH)
UNIVERSITY O . . . . . Pérez®, Daniel J. Price'?, David A. Principe'!, Jonathan P. Williams12 1S0-Oph 2A
[@ [ r'l(“'rﬂ*r R * High resolution observations of protoplanetary discs have revealed asymmetric P i 150-Oph 37
N 7/ N oA S - B - . . . . . 1 Ndacleo de Astronomia, Universidad Diego Portales, Chile lucas.cieza@mail.udp.cl; 2 Joint ALMA Observatory, Chile; 3 33.9.2
7 structures and non-KepIerlan m0t|0n, some consistent Wlth a WarpEd d|SC. National Radio Astronorlny Ob;erv;tory, UISA; 4 Max PlelnckI Institute for Astronomy, Germany; 5I Escuela de Ingenieria Indtl,lstrial, | ?mb“ i 150-Oph 17
H H H H H Universidad Diego Portales, Chile; 6 Universidad de Chile; 7 European Space Astronomy Centre (ESAC), Spain; 8 Institute of DoAr44
* A warped dlSC surface Ieads to aZImUthaI temperature Varlatlon 9 hOW does thlS Astronomy, University of Cambridge, UK; 9 Universidad de Santiago de Chile, Chile; 10 Monash University, Australia; 11 MIT Kavli ! I

Institute for Astrophysics and Space Research, USA; 12 University of Hawaii at Manoa, USA. Ll EM* SR 245
N WLY 2-63

150-Oph 54

Models affect the chemistry?
* Could molecular lines provide a diagnostic of protoplanetary disc warps? ABSTRACT: We present 1.3 mm continuum ALMA long-baseline observations at 3-5 au
resolution of 10 of the brightest discs from the ODISEA project. We identify a total of 26

narrow rings and gaps distributed in 8 sources and 3 discs with small dust cavities (r < 10 au).
We find that two discs around embedded protostars lack the clear gaps and rings that are

WSB 82

ISO-Oph 196 DoAr 25

Physical model

T, — o Ei Summar‘y ubiquitous in more evolved sources with Class Il SEDs. Our sample includes 5 objects with J B B e TR L SORN
N e R previously known large dust cavities (r >20 au). Ourllon.g-baseli_ne observations resulted in Figure 1. Histogram of 1.3mm fluxes of the 289 objects in the full
-5 - - T T - T T “14 . . . the largest sample of discs observed at 3-5 au resolution in any given star-forming region (15 ODISEA sample (Cieza et al. 2019;Williams et al. 2019), which
T T Chemical abundances in warped protoplanetary vary azimuthally. objects when combined with Ophiuchus objects in the DSHARP Large Program) and allow for corresponds to all YSO candidates identified by Spitzer in the
; : “- ) Line emission from warped discs is asymmetric, though the exact morphology will depend on the a demographic study of the brightest 5% of the discs in Ophiuchus (i.e. the most likely Ophiuchus molecular cloud (Evans et al. 2009). The 10 "ODISEA
Fig. 1. Density cross-section of the hydrodynamical lati ientati fthe i di ter di d olanet. and th lecul . formation sites of giant planets in the cloud). We use this unique sample to propose an long-baseline targets" observed at 0.02” (3 au) fo 0.035” (5 au)
[ relative orientations o e Inner disc, outer aisc and planet, an € molecular species. . . L . . resolution are at the upper end of the flux distribution. We combine
sn‘aps'hot. T.he plan'et at 5 au breaks the dI‘SC into a A blanet at ~au radii mav c - , bl i .,n line emission at much areater radii evolu_t|onary sequence a_nd dlscuss_ a scenario in which the su_bstructures observ_ed in our long-baseline sample with the 5 Ophiuchus objects brighter
misaligned inner disc and warped outer disc. planet at “au radil may cause measu e asy etries In line emission at much greate . massive protoplanetary discs are mainly the result of planet format!on and dust evolution. If than 70 mJy that were observed by DSHARP at 5 au resolution
this scenario is correct, the detailed study of disc substructures might provide a window to (Andrews et al. 2018) to create a flux-limited sample containing the
* 3D Phantom SPH simulation of 6.5 M,,,, investigate a population of planets that remains mostly undetectable by other techniques. 5% brightest discs in the cloud.
planet misaligned 12° relative to the disc, Chemical abundance
at 5 au (see Nealon+2019). Aligned planet
modelled for comparison. 04— Aligned T~ Misaligned s There | | trvin th 1S0-Oph 54 WLY 2-63 1S0-Oph 37 150-Oph 17 DoAr 44 Fig;llre 2} aeprggféeé’Arladia'
-3 ; - ere Is a Clear asymmetry In the = N - - : = profiles of the " ong-
" 1Mg starat 1 Myr, 5x107" Mg disc e € abundances, primarily driven by the " baseline sample’ normalized
nitially r;,=0.1auand r ;= au, VISCosSI —ro ’ N ; to the peak flux. The small bar
initially i, = 0.1 au and ro,; = 50 au, viscosity _ 509 ey y '
a=10"3,H/y = 0 OS(R/R )1/4 N 00 75 E temperature differences. The CO 0.5 3 i i’iﬁfe F::'cs:(:?ethe()fs'z?i}
, . 0 . ' indi i
_02 S abundances (Fig.3) follow the temperature : the beam. Substructures are

labeled with a prefix ("D" for
gaps, "B" for rings, and "I" for
inflection points), and a
number indicating their
location in au. The blue profile
corresponds to the long-
baseline data alone, while the
red profile in WSB 82
includes observations at 0.2”
resolution. The shaded

* Gas phase and gas-grain chemistry including
photoionization (Walsh+ 2015).

* Chemistry evolved in snapshot (Fig.1) for
1076 yrs- equilibrium reached.

*  MCFOST ray-tracing line radiative transfer.

structure shown in Fig.2. For HCO+ we see
the influence of the enhanced X-ray
irradiation on the upper side of the warp.
The azimuthal temperature variation also
causes asymmetric snowlines, for example
in CO. From Fig.4, we see that for different
azimuths the molecular column densities

o
o

o

-
o
1

I1SO-Oph 196

Normalized Brightness

o
w
i

Aligned Misaligned

0.41 Density B -
- o -0.4 T T T 1 - . i indi
e 120 ¢ 0 10 20 30 400 10 20 30 40 may vary by an order of magnitude at the , , regions indicate the 3- error
29 4 € . ) g - T T around the mean of the
o s > rlaul rfaul same radius. The difference is particularly : : - 00 525 030 ; ~ ~ profiles.
N 0.0 ] . . . ; Radi
00 g Fig. 3. Slices through the warp showing the great in the case of SO. adius f arcsec
i [s] .
—02 ¢ 2 fractional abundances of CO and HCO*-
-0.4 — : it 200 . & SO o ] :
P TemPe e 4| il - Inner disc LN 5 co " o Discs form with Planets start to Some planets Dust filtration at Inner dust discs
< 5 = e - 2
0.2 1005 2 z no clear gaps or growth, resulting in become gas cavity edges deplete § dissipate. Most
5 ool o B Outerdisc — 2 8 only shallow clear rings and/or deep giants through dusty inner discs. @ of the dust from
o c . 4
on] T § E 5 gaps. : gaps. y runway gas : Dust the outer discs
' s IPIan'et /;zﬁ' v 270um 8 accretion and from outer discs seeumblates in
- ion . . ;
el - ocatio _ 10 20 30 © 10 20 30 gaps widen. continue to the rings.
50 T radlus [au] o radius fau] Dust starts to accumulate in rings.
021 o G HCO* — o0deg - 180deg | =103 SO — 0deg - 180 deg
N 4> 5 2407 —— 90deg 270 deg é —— 90deg - 270 deg z ju— accumulate at
N 0.0 302 g > 107" ISO-OPH 37 Elias 2-27 the inner edges Gk, RXJ 1633.9
- g E £ o — of the rings ; ‘
—0.2 1 i < i i c 40 . 5 g .
2 Fig. 4. Column density to the 5 E . | a8 -
—04 - disc midplane for selected § 210" e B ¢
0.4 . . > i _ e —
species for slices taken at 90° 2 S . ) 5 | Elias 2-24 2 =3
? ; ; 810 @ 10 = = e ' DoAr 44
0.29 intervals around the disc. Q 10 20 30 10 20 30
45 radius [au] radius [au] WLY 2-63 .

z/r

0.0

§

|5(’)‘:pr s4 M. Elias 2-20

-0.2

Log FUV [erg cm~2 s71]

-0.4

0 10 20 30 0 10 20 30
r [au] r [au]

Fig. 5. Moment O (integrated
intensity) maps smoothed with a

0.1 arcsec Gaussian beam. ‘x” marks ODISEA ‘
the star position, blue circle marks

ISO-OPH 17 SR4

Fig. 2. Cross-sections of the disc along the y-
axis, showing the physical properties for the
aligned & misaligned cases.

the planet position, white circle

. shows beam size. DSHARP ISO-OPH 196
The temperature of the upper side of ~,
the warped disc is higher than the We model line emission maps for a distance of 60 pc and smooth with a 0.1 arcsec
unperturbed disc. The X-ray and FUV Gaussian beam. The selected lines trace different disc regions and present different
. 13 . . . . . . .
asymmetries. ~°CO emission shows a shift in the emission peak towards the upper side Figure 3. Schematic figure of the possible evolution of substructures in massive discs (Mpysr > 40 M,yp) using the objects in the

fields are also greater on upper side of

the warp of the warp. Remarkably, a planet at 5 au causes asymmetries in HCO* emission on the Ophiuchus long-baseline sample to illustrate different stages. In the proposed scenario, the progression of the features observed in 1.3

scale of ~30 au. mm continuum at 3-5 au resolution is driven the formation of giant planets though core accretion and dust evolution. By construction,
the scenario only applies to systems massive enough to form giant planets.

-




Tilted inner discs cast shadows. What do shadows do?

Shadows due to warped inner discs have been found in a number
of protoplanetary discs such as HD142527 (Marino et al 2015),
HD100453 (Benisty et al. 2017), DoAr44 (Casassus et al. 2018),
manifested via dips in the azimuthal brightness of outer discs.
These are mainly found in scattered light and polarization images,
but can also be seen as temperature drops in optically thick sub-
mm continuum (as in HD142527). What are the hydrodynamical
consequences of such illumination effects?

warp inner disc geometry

In Montesinos et al. (2016), we found that periodic forcing of shadows in
a passive disc indeed results in shallow spiral arms. These 2D adiabatic
simulations mainly trace the disc mid plane and consider an arbitrary
blockage of stellar radiation as shadow model. Here we present the 3D
picture of the shadow-spiral launch mechanism, with a shadow profile
inspired by RT calculations of observed dips.

Here we perform 3D radiation hydrodynamics (using FARGO3D-RT,
Benitez-Llambay & Masset 2016) to study the hydrodynamical imprint of
shadows cast on an outer disc.

Method: 3D radiation hydrodynamics

Our simulations consider an outer disc being irradiated by
a central star (whose luminosity we vary), where two point
symmetric shadows, with a certain depth and shape
(which we also vary), are cast.

Shadows are applied in the stellar irradiation field. The
shadows have a square-ish profile (see gray line in
temperature gradient, fig. 2 below) inspired by RT
modeling of the shadows in DoAr44 (Casassus et al. 2018).

Our radiation module is based on a gray approximation
and flux-limited diffusion, and a two-temperature approach
(Benitez-Llambay & Masset 2016). Viscous heating is
incorporated but it is negligible next to stellar irradiation.

3D radiation hydrodynamics of discs with shadows

Spiral arms launched by illumination effects
Sebastian Pérez (MAD/DAS U. Chile), Simon Casassus (MAD/DAS U. Chile),

Pablo Benitez-Llambay (NBIA, Copenhagen), Sebastian Marino (Cambridge,

UK), Frédéric Masset (UNAM, México).

Result 1: spirals are launched at the surface

Left: Disc surface density (near~2H)

Right: Disc mid plane

Prominent spirals are launched
at the disc surface (above one
scaleheigh).

log Pmidplane

The spirals at the surface have
an m=2 morphology, and are
stable and sustained over the
whole time span of our
simulations (100 orbits at 20 au).

Key parameters for the spiral-
shadow connection are the
luminosity of the central and the
depth of the shadows. Here we show
rather deep shadows, with a depth
(blockage of stellar light) of 90%.
The opacities are also relevant.

Here using Lin & Bell (1984).

Results 2: significant temperature gradient
under the shadow

msdplasel 05 7)

The crossing under the shadow
affects the disc temperature
azimuthal profile. This could
produce an observable
temperature signature, which
translates into shadows being
found at slightly different
azimuthal locations at different
frequencies.

, orange is at
38 au. Gray line is the model’s
shadow profile.

fom UNIVERSIDAD DE CHILE

Implications for observability

Our work finds that spirals are indeed launched by the periodic
passing under a shadowed region. But these are surface
features rather than an underlying mid plane structure. This
means that, if present, they would be observable in scattered
light and not dust continuum. This is promising as a plausible
mechanism to explain spirals seen in scattered light images of
HD100453, which seem to stem from the shadows (Casassus
et al. 2016, PASA, Benisty et al. 2017). These spirals launched
by shadows would not be able to explain the spirals in Elias
2-27 (L. Pérez et al. 2016) which are seen in the continuum
tracing the mid plane.
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2. PREGUNTA DE INVESTIGACION

Las prncpaies fuantes de proteina pars consumo humano provienen de |s ganadora y dol cultvo de (Cudles son las condiciones de luz y temperatura dptimas para la
leguminosss. La produccion genaders aports revelss de metant y CO; atmosféricos muy sllos como produccién de biomasa de alto valor alimenticio de Arfhrospira

consecuencia del alto contenido de carbono orgénico de sus reskduos. Tambidn roquiere de pastizales, lo que ha maxima?

contribuido @ |a deforestacion reduciendo s capacidad de las comunidades vegetalas terrestres de actuar como

sumideros de carbono. El efecto conjunto del Incraments de las smisiones de gises da efecto invernadero (GEY 3. OBJETIVO

de lss granjss ganaderas, y fa disminucidn da ia hablidad de inmovilizar carbong de s cobertura forestal pars la ‘

produccion de forraje, ocasionan que la ganaderia ses responsable dol 14.5% de las emisiones globsles de GEI, Caractarizar la respuesta fotoacimatativa de Arthrospira maxima ala iz y a

haciéndols Lna de iss sclividedas humanas que més contribuye al cambio dimétice. ls temperatirs a fin de enlificar las condiciones de cullivo dplimas que
itan meximizer su uccidn ademdis de ia calidad ce ia biomass

Por ofro lado, la poblacidn humana sigue en sumento y preocupe la capacdad de nuestran sociedades de cubrir mnhmlmmpzhsdopmm Como indicador de calikdad

laa necesidsdes alimenticias minimas de tods s pobiation. Entre las estrategiss propuestss para producir alimanticla se utiliza el contenida de C-ficocianing.

proteings de alta calkiad para consuma reduciendo los efactos noclvos de &a produccidn de carme, se encuanira

&l cultivo de Boplancton, al cual parmile sprovechsr su capacidad de Kar CO, simosfénico an carbono orgénico &

través del metabolsmo fotosintético, lberando oxigeno en &l procesa’’, peoduciendo biomasa vegetal

anteraments sprovachable, sin residuas®>7,

Entre las especies do ftoplancton utilzables como alimento proteico se encuentra Arthrospea maxima, .

cominmante canocida como espiruling, una especie do cianobacteria pluricelular que forma tricomas (ver figura A ] \ (r m,.m s g
1), endémica da México. La blomass de esia especie contlens avédedor del 65% de proteings, casi lres veces -t P R T X TN
mis que [a carne de res™ "', Estas proleinas son de ficil digestion para ol ser humano y aportan los § amincécidos - ‘ Ld
esonciales, ademds de tener un ato contenido de antioxidantes ¥ biomolécutas do interés terapéutico, camo la C-

ficocianing (CPC) y les suliolipidos. Todas estas caracleristicas han hecho que esis especie saa congidersda un

suparalimento™-*4,

Si blen ol género Arthrospia ha sido amplamente estudiada, la mayor atencion se ha centrado on la especie A 2% 5 4 o ) .---g-w-‘
platensis de ofigen africanc, Le especie mexicana Arthrospiva maxima no ha recibida la misma atencidn a pasar . g T e
de ser un cullivo ancestral de la dpoca prehispdnica (Ver figura 1), con numercsos registros de como &

civilizacién mexica cosachaba un “Imo verde® tomedo del lago de Texcoco can el que prepersben slimento Figura 1. (A) Tricoma de Arifvospirs maxima. Esty es la

espocial Ia resfeza v los paingni {(mensajercs carrian larges distancias), forma de organizscion més comiGn de lss células del
o 3 : s g : género Arthrospira, (B) Extracto del cddice Florentino gue

documenta ol uso prehispinico de A maxima.

5. METODOLOGIA 4. 0DS VINCULADOS AL PROYECTO

Al diversificar fas fuentes de con foentes allernstivas
Saquoop.momudeAmmaoumﬁdabqo BamBnts et ydemr'w:&nlmouddum.u
condiciones contrastantes de luz y temperatura (Tabls 1). Se posbiits fs disminucion de ls huells de carhono de Is

realizaron contecs de tricomas en cdmara de Neubausr para cada ganaderia con altsmativas nuricionales, que no pongan en
s de cullivo. Tras plcanzar [ fsse estacionana de cracmisnto s& Mo‘w“m.hpw&mmu
doterminé of peso seco y condenido do pigmentos, ssi como s

5 R, tasas de fotosiniesis y respiracion para cads tratamiento. Para

@ aprovocha 6 )

% 8 homaia determinar qué condiclones de. ouRivo parmilen cblaner is mayor antoxidantes, asl como sulfolipidos con actividad antviral y
produccion de blomasa an relacidn 2 f8 inversidn de recursos anttumoral, lo Que supone una propuesta alimenticia con
{energla), se normalizé & produccién con respecic A sus costos posible iMorés también en mvestigacion biomédica y
proporcionales al nivel de irradiancia y de temperaturs de cada farmacéutica.
cullivo. Pars evalusr |8 calidad de ta biomasa con respecto a su
costo de produccion sste coclante fus multipicado a su vez par el : s

" Dado valor cocia osintesis Respira
contenido de CPC on redacidn a la blomasa total produckis on cada qmc:t;ntc‘::-':hnm.:rwgumumm::

tratamisnto. rantable y contribuye a una huella de carbono negativa, lo que
permite desarroliar industria limpia y sostenible,
Tabla 1. Condiciones de cuttivo expenmentales do Arttvospire e 4

La biomasa do espinding confione altos nivoles de

El cutivo de almaentos da alio contenido do proteinas con una
T : tuells de carbono negativa reprosenta un avance importanto
jo:xav:::'im \ on la capacidad tecnoldgica de nuestra socledad para
o D , 2
impidsar un tipo da produccidn de afmantos sastenible,

La sspiruling &8 una fuente stemative de simanto protsico
que aexiras CO, da ls stmisfera ai tiempo que libera cxigenc
por lo que su cultivo supone una eslralegia pars reducr

Figura 2. Comparativa antre ol cultivo de - significalivamente. [ss smisiones de GEI an la productién de
slimentos.

Resuftados N

L respussts folosclifitalive de A maxims Imvolucea cambios en las
tasaa do cracimionto (A}, la absorcidn i vivo (B) y las tanas matabélices
de sty especis (C). Exton sjustss imglican cambics en el tamafio de Ios
MmMmWQmeaam(D A),
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Un viajero inesperado |MENCION

EN CIENCIA DE DATOS

Amanda Achterberg -

El primer explorador de un lugar lejano
El afio 2017, el proyecto Pan-STARRS detecto un fugaz objeto

de notable velocidad gue capturd la atencion de los cientificos Marte

debido a que no se agjustaba a las caracteristicas de un objeto
perteneciente a nuestro sistema solar. Este cuerpo fue
nombrado como “Oumuamua”. Al ser un objeto pasajero, su
estudio ha sido complejo, pero se estima que su tamafio es de

Catalina Gonzalez - Jorge Luis Guzman

4 de Agosto, 2023
— Venus ‘ - o Oumuamua

Tierra-
Mercurio

A

<[ 7=
400 metros de largo, siendo a su vez 10 veces mas largo que ‘ S _ﬁ.ﬁ‘
: L ; -2

ancho [Figura 2]. Respecto a su composicion, esta seria
principalmente de roca. Ademas, destaca que no deja rastros
de materia en su trayectoria, lo que indicaria la presencia de
hidrogeno y nitrégeno molecular en sus componentes.

Figura 2.

La tecnnlogia responsable
. de este descubrimiento

El gran descubridor de este objeto es el observatorio PAN-STARRS
[Figura 3], que cuenta con dos telescopios de 1,8 m de diametro y cada
uno con una cadmara de aproximadamente 1,5 millones de pixeles.
Observa panoramicamente 1.000 grados cuadrados de cielo nocturno,
realizando el sondeo multicolor [luz visible e infrarroja) cada una hora.
Al comparar estas secuencias, se logran identificar elementos gue se
mueven cercanos a la tierra en 60 minutos y se registran para revision
objetos inusuales o potencialmente peligrosos, tales como Oumuamua.

Figura 3.

BBC News Mundo.[2018-06-28],NBC News.[2019-01-30],Martinez, M. R.[2021-01-12].

/

Figura 1.
¢,Qué lo hace tan interesante?

Se estima gue ha estado en curso durante aproximadamente un
millan de afios y se considera que una pequefia estrella roja llamada
“HIP3757" podria ser su origen. A pesar de todos los misterios de
este objeto, lo que mas ha llamado la atencion es su trayectoria
debido a suirregular velocidad de 38,3 kilometros por segundo, enla
cual se acerco por sohre nuestro sistema solar, cruzé bajo el plano
de la ecliptica, fue atraido por la gravedad del sol y luego de pasar
bajo la érbita de la Tierra volvié a suhir por sobre el plano [Figura 1].
Su variacién de brillo también llamé la atencién siendo este en un
factor de diez mientras gira sobre su eje cada 7.3 horas [Figura 4].

¢, Cuando veremos otro objeto similar?

Se estima gue objetos similares a Oumuamua atraviesan
nuestro sistema solar aproximadamente una vez al afio, pero
son muy dificiles de captar. Sin emhargo, no todo estaria
perdido, ya que las tecnologias evolucionan de manera
desmesurada y, asi como este objeto logré ser captado, el
afio 2019, gracias al Telescopio espacial Hubble, fue
descubierto el cometa Borisoy, el Unico otro objeto pasajero
proveniente de fuera del sistema solar que ha sido captado.

Los aportes que nos entrega su estudio

Como este cuerpo proviene de fuera de nuestro sistema
solar, ha sido objeto de investigacion con el fin de obtener
informacion sobre posibles trayectorias e interacciones con
futuros objetos interestelares. Ademas, su estudio ha sido
crucial para ampliar nuestro conocimiento sobre la
formacion de planetas en otros lugares del universp, ya que
su composicion es similar a la de los planetesimales
formados en otros sistemas solares.

i — —
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| Comet 67P -l
E 14} --- Comet 9P
= — — Comet 103P
g i) o Oumuamua
=
=
o
2]
s
5]
o
B
& Yol s

i
06F
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 11

Longitud de Onda [pm])

Figura 4. Grafico comparativo de |a reflectividad de Dumuamua con cuerpos
similares a este

NASA Solar System Exploration. [2019-12-19],ESO/M.Kornmesser.[2019-02-18], Karen Meech e tal.[2017].
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UN \IIAJE A LUS IMPUNENTES ANILL[]S SATURNIANOS

FABIAN DESTEFAN, HARRV GUNZI\LEZ H\BII\I\I PENA

= . ORIGEN |

Saturno es ‘el sexto planeta del Sistema §0lar y +;ene. unos
prominentes anillos los cuales se dividen en 7, sin embargo el

-namero ‘real de eeros alcanza los S00 a 1000 anilles. Estén

nombrados alfabe-hcamen-}e en el orclen en el que fueron*

. descubiertos; los anillos 'A; By C son los principales, los mds

visibles y mads densos .por lo- que tienen- mds grardes, en’

cambio, |os am”os D, EF y G son mds deb;les y sen los
descubiertos mds " rec;en+emen+e S ¥ A

- LA VELOCIDAD I]E I.l]S ANIlI.[]S 0

El arigen de los anillos es- una mcognrl:a hasta el
dia de.hoy. Ex;s+en varias teorias, Pero dos de
{odas sen: -7 . :

La primera estima qye poco antes de tener sus

anilles, un satélite natural que orbitaba a

-.Saturno se acercd demasiado, chocé contra.

este, debido a tal suceso la funa se fragmen'io y
los restos comenzaron «a orbitar al planetq,
cenvirtiéndose en sus-anillos.

Y la sequnda es que estos-se formaron junto a
la creac;on de Saturne.

cnmusmmm ',

Los aml]os es+an compues+os pr;nc;palmen+e por
hielo de agua, lo.que les da un color blanco
ligerqmen+e azulade. Sin  embargo, deb;do a la
presencia de otros ma-}elj;,ales_ }ales como dioxido -
de carbono, metano y nitrogeno, polve de- hierre,
exhibén ‘ura variedad de colores, como qris, rosq,

l'Y\Ol"l"On, Vel"Cle y nOl"CI!BQ es+os se Pueclen aprec;ar

mejor con ciertos filtros’ (Fpg ) . La' cantidad de
material y los angulos de la reflexién de la luz
determinan la vdriacicnes de color-

p .k S N\ |
Los an;llos de §a+urno estdn orbﬁando al Plane+a y ro+ando a una-velocidad ¥ 4. Wj 7 V7§

de 175 km/s aprox;madamen-le esfo Se explica gracias a la fuerza
cen+r;|oe+q Cacla secciéh dé los anillos’posee una velocidad diferente, que se

i ‘de+ec+a med;an+e fo-}égraﬂas del espechro lummoso del .planetq, debidg a’

que la’luz que nos llega la Poc‘remos plasmar en imagenes y- analizarlas, se
‘uliliza el "efecto Doppler—F;zeau Gracias a esta informacién es el como
. podemos conocer la velocidad de rotacién de los anillos de forma precisa.

;60MO SE OBTIENE ESTA INFORMACION?

La gran mayeria de la informacion e imdgenes que fenemos sobre Saturrio

y sus anillés se-la debemos gracras a la sonda espacial Cassini-Huygens,
la cual posee entre varios instrumentos que trabajan en in‘FrarrOJo luz
visible; ondas de radie y microondas. *Ademas poseia antenas para’
‘comuricarse ‘con la Tierra y enviar la informacion para el posterior

anahs;s

Fuentes de mfnrmamon ‘ o

[ ]
InDepth | Saburn = NASA Solar System Explora};on (17 de Oc+ubre del 2022) NASA §olar §ys+em
Exploratian.
Rodriguez, H. (30 de abril del 2023]' Saturno (planeta): Tedo la que sabemos en 2023 sobre Saturne.

.

.

. Imdgen de los Anillos de Saturne con Varios filtros aplicados. Tomada per el Vayagér 2
publicada el 16 de djciembre del 2004. Tomada de Color-Enhanced Rings | NASA Solar
. System Exploration. (s. f). NASA Selar System Exploration.

*

¢COMO SABEN DE QUE ESTAN COMPUESTOS?

Para saber de qué’estdn compuestos se ufiliza fa
espectroscopia. Se descompone la luz con ayuda de un

« espectrografo y mide las diferéntes longitudes de onda de

. todo ‘el espeﬁrO.‘La luz reﬂejada contiene bandas de

absorcién’ debido a los materiales presentes. Cadd

" elemento quimice o molécula Prod.uce ‘una linea de

abgortion vnica en el espectro. El.espectro de ‘cialquier
obje-}o as-l-rbné_mj&o no solo revela la présencia de ciertos
elementos quimicos, sino que también informa sobre.

. condiciones fisicas, comd |a femperatura y la densidad.
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Si tomas toda la energia de las estrellas que ves en el cielo y la conviertes en un arma, Tomas Inzulza ]uanpablo Peralta Ameha Diaz
obtendrias algo semejante a un Brote de Rayos Gamma (GRB). Los rayos Gamma son una onda Dpto F1s1ca, Un1ver51dad de Santiago de Chile -
que transporta energia a través de fotones, tal y como la luz visible que ven nuestros ojos, “51/07 /2023 '
pero siendo un millén de veces mas energéticos. Tal energia podria perturbar el sistema Bl o, : g ¥ Oh
bioquimico que nos permite vivir. : : . S ' I R ; Toes =
podemos encontrar.s muchos fenémenos . 7 = :
Proceden de la génesis de agujeros negros, un cataclismo cé6smico que dispara densos flujos : : o - V da Negora”. Los 2 2 R R
Gamma llenos de energia al vacio. Si provienen de muy lejos, perderan energia y la atmésfera ARrEES Ve G BT S0 R Jvate 9 By
terrestre los absorbera facilmente. Sin embargo, si nacen a una distancia relativamente corta s binarios de estrellas, en . ) e
y apuntan directo hacia nosotros, seria catastrofico. A pesar de que un GRB tan energético ) 26 v s esirall T i,
solo se espera que ocurra una vez cada 10000 afios, no es imposible que amenacen a la Tierra. Saty gorpea 4 SU, qSca o '
endo materia de ella y LA
St o. Por esta razén, los s R i e
' La.estrélla que acompafie al pilsar en ‘este tipo de
El plasma impacta contra § sistemas puede ser de cualqyiier' tipo, se han
e g mmmi:, bl ' encontrado principalmente enanas café y enanas
enerando mas 2
] ot pilons 2 : : A blancas, generalmente estrellas de poca masa. La © %
n capa | T o td L& T : estrella compaiiera .debe estar lo suficientemente
u?::;i:::::a rapida A" - Luzvisivle ; blszczén 4 5 M . ; Icc;rca ’del pilsar para quler 1nteractgar .C_(I)I;l _el, ‘
° 2 i) -\ ' e (PSR ' : - ademais se cree que puedenyllegar a evaporarse por
_ ) egra ® : s
. ) : : o R b ‘ & R _completo .£n algin punto y es por eso que
' z B » ] p e regularmente los piilsares con penodos de rotacion % « * -
. e f0 - N : . : “muy corto, como los _mzllzsecon_d pulsar" (MSP) (con

Agujero periodos de_ rotacién no mas largos de 30 ms), se

Negro " - Una estrella d encuentran solos, ya que llevan tanto tiempo
mision

se forma cuando
rapida g

(e ]

rotando que lograron desvahecer ‘a su estrella
compafiera por completo.

-~ Un sistema binario.es un sistema estelar en -

entre § y 25 masas sola

una supernova.
"Afterglow” (Resplandor)
. v Después de la explos1on, las ¢

" exteriores de " la- estrella sale el que se formaron dos estrellas hermanas,

; . . 9 s 5 it A

despedidas ~ al - espacio . quienes orbitan “entre si y pueden
- . [ 'y . ; ol . + o

- permaneciendo un  remanentd compartir un sistéma planetario.

estelar p_e'ro' sin volver a producir En ,éspe_:_cifico- para formar los sistemas
"Black Widow" se necesita un pilsar que
tenga un periodo orbital corto (entre 3 y5.

..' horas), para que ambas estrellas puedan

fusién nuclear. Gracias aestola ~
estrella se conde'nsa y colapsa, por + o |
lo que, a pesar de mantener un
- interactuar. Ademds el campo magnético

del Pilsar debe estar descentrado de sus .

o tamano no més grande que una
.c1udad puede contener 2 veces la
“masa del sol lo que las hace uno de ejes de rotacién vy’ apuntando a algin

punto de la 6rbita de la estrella cz)mpanera _

1gura n %) iy

v los objetos estelares mas ;lensos del ;
umv!rso. ’ -

Metodos de observacmn

‘e Los radiotelescopios son el objeto principal utilizado para encontrar pilsares, sin 'de Wi Siscendsbinatiod] .

embargo, contar solo con las ondas de radio tiene ciertas limitaciones. Desde la

al del sistema,
'llegada de 18s telescopms de rayos gamma la observacién de puls ia la distancia

rellas; la - -

- " emitidos por la estrella. : é : .
-¢ Observaciones en rayos, x: Con’este tipo de observaciones se pueden ap
* indirectamente los "Black Widow", ya que el rayo del pilsar golpea el mate
que lo rodea expulsado por su .estrella compafiera, lo energiza causando .qu
" “genere rayos X, haaendo p051b1e su observac10n con un telescoplo de rayos.

como Chandra. (Ver Figuran°1)

K\Flpra n°l: Imagen captada por el telescoplo de:

+ © ., Chandra ACIS-83
ek 0.3-8 keV . rayos x Chandra, de la nebula formada por la
' interaccién = entre el pilsar- y su estrella
% s compaiiera, las partlculas de viento 1rrad1an
. . ™ emisiénes de Y X o forma de cola de
_cometa. f R ;
o : .o Flgura n°2: Se’ observa en el centro de, la .
-
- 31mulac1on, un pﬂlsar, el cual pre'senta dos haces il
Bibliografia: Autores: S .
1.NASA. (2023, Junio). NASA Missions Study What May Be a 1-in-10,000 Year Gamma-Ray Cristian Mufioz Foo T de luz apuntados hac1a la orblta de la estrella”
Burst. Ariel Rodriguez ' 15 arcsec ; companera La anterlor, se puede observar con
2.Gill, R., & Granot, ). (2022). Gamma-Ray Bursts at TeV Energies: Theoretical Considerations. Sebastian Padilla . la d b 1 d d did
3.Thomas, B.C. (2009, Mayo). Gamma-ray bursts as a threat to life on Earth. International : . _Figura 1 g una eSte a de matena que Se eésprende a 1.’ne 1da
Journal of Astrobiology Agosto del 2023 ' “que revoluciona al rededor del piilsar. : '
- : : : Fita ithas cmulacid s A : -Figura 27
. . . Y https /WWW. mdpl com/2075 4434/7/4/93 sta 1lmagen €s una simulacion. i i T
® . : ] -
r |

® Jheeps://academic. oup. eom/mnras/art1c1e/345/2/678/ 1747335*10g1n.—false
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The Pulsar Period-Period derivative diagram
Will Young Radio Pulsars become Magnetars?

Cristobal Espinoza*, Andrew Lyne

M

As pulsars slow down, their rotational period increases and they cross this diagram from
left to right, with a not well known slope. We have measured this slope for four

Young Radio Pulsars and, hitherto believed to be separate populations,

show how their spin parameters seem to be evolving toward Magnetar values. Y

Magnetars are located at the top right of the diagram. They
exhibit luminous X-ray emission accompanied by X-ray bursts

and energetic gamma-ray flare episodes. This exclusive behaviour

is thought to be powered by the decay of a very strong
magnetic field, larger than 100 Tera Gauss, which would
have been acquired at the time the magnater was formed.

Young Pulsars are located above the general
population, being many of them associated to
a Supernova Remnant. They slow down gradually
due to Magnetic Braking arising from surface
magnetic fields of about 1 Tera Gauss.

The problem &

According to a popular hypothesis (the dipolar
model) young pulsars evolve towards the general
population, following a path determined by

However, our results (black arrows on the diagram)
show that some young radio pulsars are moving with
a bigger slope

These are the path, for more than 20 years,

of two pulsars in this P-Pdot space:
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the direction of movement,
measured from the data,
pointing the position of

e pulsar after 10,000 yr.
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Conclusions

These results plus other

evidences such as radio pulsars

showing magnetar-like X-ray emission,
magnetars emitting in radio and showing

normal X-ray luminosities (i.e. Archibald et al. 2008)
suggest strongly that they represent just
different stages of a single class of object.

General population: Isolated Radio Pulsars
Supernova Remnant association (sign of youth)
Supernova Remnant association ?

Glitch detected

Magnetars: Luminous X-ray emission

Magnetar showing also radio emisison

Binary systems

Rotating Radio Transients

Vela

B1800-21

The data for the plot were taken from the ATNF
pulsar catalog and the McGill magnetar catalog
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I ne Pulsar reriod-reriod derivative diagram
Will Young Radio Pulsars become Magnetars?

Cristobal Espinoza*, Andrew Lyne

of Manche

As pulsars slow down, their rotational period increases and they cross this diagram from

left to right, with a not well known slope. We have measured this slope for four

Young Radio Pulsars and, hitherto believed to be separate populations, X
show how their spin parameters seem to be evolving toward Magnetar values. V X

Magnetars are located at the top right of the diagram. They

exhibit luminous X-ray emission accompanied by X-ray bursts \%
and energetic gamma-ray flare episodes. This exclusive behaviour
is thought to be powered by the decay of a very strong

magnetic field, larger than 100 Tera Gauss, which would ~

have been acquired at the time the magnater was formed. \ - >@ X \V/

Young Pulsars are located above the general

population, being many of them associated to \\ ? >S< X * ;
P

a Supernova Remnant. They slow down gradually
due to Magnetic Braking arising from surface
magnetic fields of about 1 Tera Gauss.

The problem
According to a popular hypothesis (the dipolar
model) young pulsars evolve towards the general )-(.. .
population, following a path determined by >.<
the direction of this yellow arrow: (<]

However, our results (black arrows on the diagram)
show that some young radio pulsars are moving with
a bigger slope

These are the path, for more than 20 years,
of two pulsars in this P-Pdot space:
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Frank H. Shu, The Physical Universe.
~Anintroduction to Astronomy.



http://cnx.org/content/col11992/latest/
http://cnx.org/content/col11992/latest/
https://openstax.org/details/books/astronomy
https://openstax.org/details/books/astronomy
https://openstax.org/details/books/astronomy
https://openstax.org/details/books/astronomy

James Binney and Michael Merrifield

GALACTIC
ASTRONOMY

.

2
N
.
h)
’
\
.
.
{
Al
. v g
- »
N < .
s ? )
> \
4
A
A
*
L »
S N
.
N
-
\
.
. LY
¢ )
.
.
N
‘
8 «
.
3 :
.
. . >
i N - ” * ‘e 2 »
. > P
- < - %

Princeton Series in Astrophysics

24

Pearson International Edition





mailto:sebastian.perez.ma@usach.cl

Primera unidad: ¢ Qué es la astrofisica?
/2 qué se dedica, y cOmo se hace?

Discutir los distintos sistemas astrofisicos que dan forma al universo conocido, con foco
en la nocion de que el universo no es estatico sino que es un proceso en curso.



Que es la astrofisica?




Que es la astrofisiea?
astronomia®?




Que es la astrofisiea?
astronomia?
ciencia?




Que es la astrofisiea?
astronomia?
ciencia?

Sistema de produccion de conocimiento, y un método de como aprender ese conocimiento.
Pero, qué escapa a esta definicion?



La astronomia nos posiciona













NASA/JPL



NASA/JPL/University of Arizona




Imagen: Cassini Imaging Team, SSI, JPL, ESA, NASA




New Horizons / NASA JPL
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INTERSTELLAR NEIGHBORHOOD

Gamma Cephei
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Agujero negro en el centro de M87, EHT



Halo de materia oscura, ESO/L. Calcada



Local Galactic Group
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 Galaxias satélite, Torrealba et al. 2019.." -
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The Gaia Sky

Visualizacion de J. Sanders (Cambridge, UK) based on Gaia data
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Large Scale Structure

SDSS
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® Sagitario A*
El agujero negro supermasivo en el centro de la Via Lactea

® E/ objeto interestelar ‘Oumuamua
Una visita misteriosa desde fuera del sistema solar.

® V960 Mon y la formacion de planetas gigantes

® [a tension de Hubble
¢ Esta el universo expandieéndose mas rapido de lo que creemos?

® [a heliosfera y las sondas Voyager
Explorando los limites del sistema solar.

® Metodos de deteccion de exoplanetas
Desde transitos hasta velocidades radiales.

® Subestructuras en discos protoplanetarios
¢ Estamos viendo planetas en formacion?

® El microquasar SS433: Un laboratorio natural para estudiar jets relativistas.

® Jecnologias innovadoras en el Extremely Large Telescope (ELT)
El futuro de la astronomia desde tierra.

® Cinturon de Gould: ;mito o estructura real?
Una misteriosa distribucion de estrellas jovenes cerca del Sol.

® Pulsar timing y busqueda de ondas gravitacionales
Como los pulsares nos ayudan a detectar el universo invisible.

® Sistema binario de rayos gamma: pulsar + estrella Be
Una pareja estelar con emisiones de altisima energia.

® Discos de acrecion alrededor de agujeros negros
Estructuras clave para entender cOmo crecen estos monstruos cosmicos.



Introduccidn a la Astrofisica 2025

- Clase 3: El contéXto-territoriaI. dela
astronomia en Chile



Hoy estamos haciendo astrofisica desde
un territorio con tradicion en
observacion astronomica.
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100'm

Yerkes Observatory
refractor (40" lens
at the same scale)
Williams Bay, Wisconsin,
( USA (1893)

<] @ Large Sky Area
4 Aulti-Object Fib
Great Paris Exhibition Mschtrf,Z‘éo,,'ice' .
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Mt Wilson,

California USA (1917)

(1996) (2005)

oﬁg
€s
(1979-1998)  (1999-)

Multiple Mirror Telescope
Mount Hopkins, Arizona, USA

- BTA-6 Large
(Large Zenith
Altazimuth Telescope
Telescope) British
Zelenchuksky, Columbia,
Russia Canada
(1975) (2003)
- .
Gaia Kepler
Earth—Sun Lpé&atth-trailing
(2014) solar orbit
(2009)

Hubble Space
James Webb Telescope

Space Telescope Low Earth
. Earth-Sun L2point orbit

(2022) (1990)
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Chile (2000)
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Mount Graham,
Arizona, USA (2005)

Vera C. Rubin
Observatory
Cerro Pachon, Chile
(planned 2025)

Very Large Telescope
Cerro Paranal, Chile
(1998, 1999, 2000, 2000)

Magellan Telescopes .
Las Campanas, Chile Giant Magellan Telescope
(2000, 2002) Las Campanas, Chile

(planned 20305) ,
\ed)
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Extremely Large Telescope
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Chlle a multlcultural country W|th along
tradition of observmg the Unlverse

- ~10% of the populatlon IS indigenous.
>4000 Mapuche communities -
>100s of Aymara, Diaguita, Quechua, Lickan Antay and Colla communltles in the Atacama
desert (where the telescopes are)
~ plus many more: Rapa Nui, Kawésqgar, Yagan, and others.

| Observatory'

Petroglyphs

/

ESO/B. Tafreshi



- Algunos datos

‘HIT&_"H

._'
e g =k

RA se instal

a

= 5 ;,';:

- A
_—
|
- ——

ron a mediados de

e [
e 1967: Tololo *

(
I

e 1969: La Silla

y El famoso 10%

. Decadal survey astro2020

ESO/M. Kornmesser



WENUMAPU

Gabriel Pozo Menares
Margarita Canio Llanquinao

1) Elementos visibles del cielo

2) Tradicion Oral:
A. NUTRAM
B. PIYAM
C. PEWMA




Bonus: primera imagen de calibracion del JWST
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Créditos thread: @KellyLepo



https://twitter.com/KellyLepo

Usually stars in astronomical photographs have points, because light interacts with the support beams for the secondary mirror.
These are called "diffraction spikes".

Here are diffraction spikes for various strut arrangements of a reflecting telescope.




Whenever waves encounter an opening (an aperture), they will constructively and destructively interfere with
one another, in a process called diffraction. We can model this for different types of apertures.




Hubble

o
e

The diffraction spikes we see in Hubble images are mostly caused by the struts holding up the secondary mirror.
Here we see a model of the Hubble telescope aperture, and the resulting diffraction pattern of light seen in point sources (like stars)

Circle

Image of
a point source



However this is not the case for Webb! The snowflake pattern you see in the Webb image comes mostly from its hexagonal shape (with a

smaller contribution from the secondary mirror support)

_ Tiled
Tiled Hexagons

Circle Hexagon
| . Hexagons  \ith gaps

Aperture

Image of
a point
source

NtTOS:// ssocanmesnes:€S/ WWW/Tlles/NOme/jwst/documentation/technical-documents,
Aot imente/ N\VRT_QRTLReAI_ONAAK7 NnAf
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