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I. LA ABSORCION DE LA ATMOSFERA
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II. LA TURBULENCIA DE LA ATMOSFERA
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I1l. MAYOR LINEA DE BASE

Telescopio espacial ruso RadioAstron

El RadioAstron permitira ver ebjetos astrondmicos lejanos
con una resolucion excepcional

El RadioAstron es el primer radiotelescopio
ruso de la historia puesto en drbita

El radioteles« o investigara . &
Base del interferometro

« nucleos galacticos

/ / A\ ’ ’
* agujeros negros / 3 600 330.000 km
/ N P -

« estrellas de neutrones

* yotros cue
Universo

Desarrollara su misién junto con una red internacional de
telescopios terrestres con los que formara el llamado
interferometro, un gigantesco sistema de observacion
espacial y terrestre con una gran resolucién optica.

Esto permitira conseguir imagenes mil veces mas

detalladas que las obtenidas por el telescopio orbital
Paneies solares




IV. EL IMPACTO DE LA TECNOLOGIA -R

Radiofrecuencias Rango 6ptico

% de Interferencias a 1.4GHz
(banda protegida — 21 cm)

% de Interferencias a 1.26 GHz
(banda de radar — 23.8 cm)




IV. EL IMPACTO DE LA TECNOLOGIA -H

Airways. @PythonMaps
This map shows the world's flight paths and airports. It maps 10,000 airports and 67,663 routes linking those airports.
Data source - https://openflights.org/data.html




IV. EL IMPACTO DE LA TECNOLOGIA -S

N

Imagen del cimulo de galaxias NGC 5353/4 tomada con un telescopio en el Observatorio Lowell en Flagstaff,
Arizona y de los 60 satélites Starlink lanzados recientemente a medida que pasan por el campo de visiéon del
telescopio. Crédito: Victoria Girgis/Observatorio Lowell



IAU RECOMMENDATIONS

» Although significant effort has been put into mitigating the problems with the different satellite
constellations, we strongly recommend that all stakeholders in this new and largely unregulated
frontier of space utilization work collaboratively to their mutual advantage.

> Satellite constellations can pose a significant or debilitating threat to important existing and future
astronomical infrastructures, and we urge their designers and deployers as well as policy-makers to
work with the astronomical community in a concerted effort to analyse and understand the impact
of satellite constellations.

» We also urge appropriate agencies to devise a regulatory framework to mitigate or eliminate the
detrimental impacts on scientific exploration as soon as practical.



RECOMENDACION FINAL: SEGUIR LAS CONFERENCIAS SATCON

We are pleased to announce that the Satellite Constellations 2 (SATCON2) workshop will be held virtually 12-16
July 2021 to discuss how to implement the mitigation strategies (determined in SATCONT1) to minimize the impact
of satellite constellations on astronomy.

SATCONZ, the successor workshop to last year's SATCONT, has three objectives:

1. Define and quantify resources, metrics, and collaborations needed to implement the SATCON1
recommendations, many of which will require substantial effort and funds to address.

2. Engage astronomers and satellite operators collaboratively in exploring policy frameworks and
developing policy points for operations in low Earth orbit (LEO).

3. Increase the diversity of stakeholders and perspectives working to address both the challenges and the
opportunities for astronomers, satellite operators, and all of humanity created by the industrialization of
space.

From May through early July 2021, four working groups will explore topics relevant to these goals.

¢ The Observations Group (chaired by Meredith Rawls, University of Washington & Vera C. Rubin
Observatory) will develop a plan for the implementation of Recommendations 8-10 in the SATCONT1

SATCON2

PR Image ann21021a
Poster for SATCON2

PR Image ann21021c
Albireo in Cygnus with Starlink
Satellites
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1901-Wilhelm Conrad Rontgen
1902-Hendrik Antoon Lorentz and Pieter Zeeman
1907-Albert Abraham Michelson

1911-Wilhelm Wien
1918-Max Karl Ernst Ludwig Planck
1919-Johannes Stark

1921-Albert Einstein
1922-Niels Henrik David Bohr

1936-Victor Franz Hess

1967 Bethe - Teoria de las reacciones nucleares y la
produccion de energia de las estrellas.

1974 Ryle & Hewish — Tecnologia de radioastronomia y la
Deteccidn de estrellas de neutrones.

1978 Penzias & Wilson — Descubrimiento de la radiacion de fondo.

1983 Chandrasekar & Fowler — Estructura estelar y reacciones
nucleares en las estrellas

1993 Hulse & Taylor — Descubrimiento de las ondas
gravitacionales en un pulsar binario

2002 Davis, Koshiba, Giaconni — Deteccidn de neutrinos e
instrumentacion para telescopios de rayos X.

2006 Mather & Smooth - Anisotropia de la radiacion de fondo

2011 Perlmutter, Schmidt, Riess - Expansién acelerada del Universo

2017 Weiss, Barish, and Thorne - LIGO y ondes gravitacionales

2019 Peebles; Mayor and Queloz - Modelo cosmoldgico &
exoplanetas



Astronomia Espacial

Algunos aspectos fundamentals de la investigacion del Universo



COSMOLOGIA Y EXPANSION DEL UNIVERSO

FORMACION DE ESTRELLAS Y
EVOLUCION QUIMICA DEL UNIVERSO

FORMACION DE SISTEMAS PLANETARIOS Y MAS...

ORIGEN DE LA VIDA...
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COSMOLOGIA




CUMULOS DE GALAXIAS MUY DISTANTES ‘

EL GRUPO LOCAL DE
GALAXIAS

LA GALAXIA

Paralaje, satélites

EL SISTEMA SOLAR

KILO PARSEC (10'® KM)

UNIDAD ASTRONOMICA (108 KM)

LA TIERRA Teodolito, satélites

RADIO DE LA TIERRA (103 KM))

LA PIRAMIDE DE MEDIDA DE DISTANCIAS EN EL UNIVERSO



PRIMERA TECNICA PARA MEDIR DISTANCIAS A GALAXIAS:

LAS ESTRELLAS CEFEIDAS
LEY DE SE PUEDE SABER SU MAGNITUD ABSOLUTA MIDIENDO SU PERIODO

HUBBLE DE PULSACION (Henrietta Leavitt)
MEDIDA DE

DISTANCIAS RELACION ENTAE EL PERIODO DE PULSACION Y 5U LUMINOSIDAD

ENTRE i

» Cepheids: LMC
e Cepheids: Milky Way

GALAXIAS




LEY DE HUBBLE — Il : DETERMINACION EXPERIMENTAL

10*

Hubble’ 1929

Velocity (km s™")
5000

210* PARSECS
FIGURE 1 ‘
Velocity-Distance Relation among Extra-Galactic Nebulae.

Distance (Mpc)

V HO d Figure 2.5 A plot of velocity versus estimated distance for a set of 1355 galaxies. A straight-
line relation implies Hubble’s law. The considerable scatter is due to observational uncertain-
ties and random galaxy motions, but the best-fit line accurately gives Hubble’s law. [The
z-axis scale assumes a particular value of Hy.]




IMPLICACIONES COSMOLOGICAS




EXPANSION DEL UNIVERSO

Radio - R
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Curva de
expansion
del Universo
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t—Ty dtltr,

Tiempo -T
_ds _dR) _ pdR ,d6 _ ,HdR _ 1dR _
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La Edad del Universo se puede aproximar por 1/H,




CURVAS DE EXPANSION DEL UNIVERSO

AVERAGE DISTANCE

wn

BETWEEN GALAXIES

>

ACCELERATING

COMPARANDO LAS PENDIENTES EN
DISTINTOS MOMENTQOS DE LA HISTORIA
DEL UNIVERSO SE PUEDE DETERMINAR
CUAL ES LA CURVA DE EXPANSION

S2—S1_ S3—S1 PENDIENTE AUMENTA

I,-T1 T3-T1  concava

S2—S1 _ S3—S1 PENDIENTE DISMINUYE
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LA RADIACION DE
FONDO
COSMOLOGICA

» Lateoria de la gran explosion permanecio
olvidada durante 20 ANOS hasta que en 1965
dos ingenieros de |la Bell Telephone, Penzias y
Wilson, detectaron la radiacién de fondo.

» El descubrimiento fue casual. Penzias y Wilson
estaban haciendo un estudio de factibilidad de Ia
utilizacién para radio-astronomia de una antena
de radio para comunicaciones con el satélite Echo
que habia en Holmdel (New Jersey).

» Estos ingenieros detectaron una radiacion de
fondo que no era de origen instrumental, que era
isotopa y que correspondia a una temperatura de
~3.5K.
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Penzias and
Wilson

Satélites en la medida de la
RADIACION DE FONDO:

de COBE a PLANCK
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LA RADIACION DE FONDO NO ES HOMOGENEA
LAS ANISOTROPIAS EXPLICAN LA DISTRIBUCION A GRAN ESCALA DE LA
MATERIA EN EL UNIVERSO

Los supercdmulos de galaxias forman filamentos que se extienden en escalas
de 100 Mpc y forman estructuras (ldminas, muros... ) de hasta 10 Gpc y que
cubren hasta el 5% del Universo observable.

La distribucién de la materia no es homogénea a escalas cosmolégicas

!

LA RADIACION DE FONDO NO PUEDE SER HOMOGENEA
TIENE QUE TENER ESTRUCTURA “ANISOTROPIAS”

z: desplazamiento al rojo (redshift)

z estad producido por el Efector Dopler: z=c AA4/Ao



RADIACION DE FONDO: ESTRUCTURA
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La estructura de la radiacion de fondo esta determinada por las oscilaciones acusticas del Big-Bang y su

amortiguamiento posterior.

Este amortiguamiento tuvo lugar hace 13,8 Gafios durante la época de recombinacion en la que materiay

radiacion se desacoplaron



MATERIA OSCURA/
ENERGIA OSCURA

Los datos requieren de la existencia de:
[1] mds masa de la visible, materia oscura
(o de una gravedad modificada a grandes
distancias)

[2] Una fuente de energia que acelere la
expansion: energia oscura
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Hubble Space Telescope
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Dark Matter + Dark Energy
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LENTES GRAVITACIONALES

Las lentes gravitacionales permiten detectar la materia oscura y determinar su distribucion

Hubble
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Supernovas Tipo la - Hubble Space Telescope
Planck

WMAP

Observacion de Cliimulos de Galaxias —

Efecto Zeldovic-Sunyaev (efecto Compton
inverso entre la radiacién de fondo y electrones
relativistas en los halos de las galaxias).
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Il. Evolucion quimica
del Universo

= |as leyes de la fisica establecen las
posibles combinaciones de neutrones,
electrones y protones que conducen
elementos estables.

= Su abundancia en la naturaleza
depende de procesos astrofisicos: la
sintesis de nucleos estelares, las
explosiones de supernovas y la mezcla
de gases en la galaxia




REACCION PROTON-PROTON :;
(estrellas de baja masa) 8 ’

? ’ ° ! g He fusion
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Y Y 5 Helium core

Hydrogen shell fusion
Hydrogen core fu5|on Htiagon dhol

Hydrogen core
(H = He)

For a 25 solar mass star:

Duration
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Log, (Abundance)
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La vida en la Tierra se desarrolla en funcion de los elementos disponibles.

¢, Pudo generarse vida en otro momento o lugar del Universo?

EJEMPLO: Adenosina trifosfato (ATP) es
H,N una molécula drganiza que se encuentra en
High energy bond todas las formas de vida de la Tierra,

=N
W N
o~ o o A\
I I I N
O0—P—0—P—0—P—-0 N
| | | o Si la abundancia de Fésforo fuera 1 dex

O O O vé [N 4 [

menor - seria también possible generar

H 2
OH OH vida:

G)=sjntlelvAee)n)
Ply P Il se detectan a longitudes de onda de 120-170 nm (UV) - Sélo accessible desde el espacio

Las medidas realizadas en el entorno del Sol muestran abundancia de P similar al Sol .... Y mas lejos



La abundancia de Fésforo en la supernova Cass A
is ~100 veces superior a la observada en el Medio
Interestelar (MIS)

S S8

CHANDRA PRESS RELEASE: CA ASNR
silicon (red), sulfur (yellow), calcium (green) and iron (purple)



y e| pl"Ob'Gma de |OS all available metals

in stars

metales perdidos ... ISM gas

Aproximadamente 80%-85% de los
metales se producen en explosiones

supernovas y por estrellas post-AGB
stars.

La abundancia de metals en una galaxia
depende de la historia de formacion
estelar

La abundancia de metales medida es
menor que la predicha por la teoria




Simulaciones de vientos galacticos

Density
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Density (g cm™)

Temperature

Metallicity
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log temperature (K)

Normalized frequency

Medidas de metalicidad

I 1 I 1
1.0
z<1.0
Wotta et al. (2016)
05F
23<z<33
Lehner et al.
(2016)

logZ/Z,
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Il. Formacion
de sistemas
planetarios




Sistemas planetarios jovenes

HST NICMOS/NIC2 Rings Gaps
F171M+F180M+F222M
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Hubble

5

Star formation




* Factorias de Formacion de
Sistemas Planetarios
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2001

Material
eyectado por

HL Tau

Hubble




Momento angularen A: [y = mryv,

Momento angularen B: lp = mrgvg

| = mrv = mR26

Incremento de momento angular Al = lg — 1, = m(rg?60 — 1,26,)

Pero si la varilla es rigida la velocidad angular es la misma en A que en B

Al = méAz(TBZ — T'Az)

Por ejemplo, siry =21, Al = 3m9ATA2 |:> El disco pierde momento angulary
el material puede caer
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Evolucion: CLASS |
de disco de

polvo y gas

a sistema CLASS |
planetario

CLASS Il
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Oxidos metalicos

Minerales de
Silicatos

FeO, Fe,Si0,,Mg,Si0O,

Minerales hidratados

Agua
Amoniaco
Metano

Silicates and Silicates, iron compounds,
iron compounds - . — ices and frozen gases.
N - S : 2

Inner disk heated by young Sun.
Ices and gases cannot condense. Mercury -
Particles that condense here are

mainly silicates and iron compounds. . E\arth Mars Jupiter Saturn
s

; |
| Venu

—= Icy particles

" Rocky particles

Cold outer disk.
Ices and gases condense here, as
well as silicates and iron compounds.

En este entorno se formaron los planetas interiores como la
Tierra, Venus o Mercurio.

En el Sistema Solar existen pruebas de la existencia de
eventos muy energéticos alrededor del millon de afios de su
formacién (abundancia de Al?®).
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* ~5,050 exoplanetas detectados
* 65% por Kepler (NASA)

OTROS ;
SISTEMAS
PLANETARIOS
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s TRANSITO DE UNA TIERRA SOBRE

% UNA ESTRELLA DE TIPO ESPECTRAL M5
EN LYMAN-ALPHA
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DISTRIBUCION
ESPECTRAL DE
LA RADIACION
RECIBIDA DE
UNA TIERRA

ORBITANDO
ESTRELLAS DE
DIFERENTES
TEMPERATURAS

Planet to Star Contrast Ratio
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IV. ORIGEN DE LA VIDA




Subscribe or renew today Every print subscription comes with full digital access SUBSCRIBE / RENEW NOW

MAGAZINE MENU v ABOUT FOR STUDENTS Q_ SIGNIN DONATE

L]
SC|enceNews ALLTOPICS  LIFE HUMANS EARTH SPACE  PHYSICS CORONAVIRUS

INDEPENDENT JOURNALISM SINCE 1921

All of the bases in DNA and
RNA have now been found in
meteorites

The discovery adds to evidence that suggests life’s precursors came from space

A 2-gram chunk from this rock — a piece of the meteorite that fell near Murchison, Australia, in 1969 — contains two crucial components of DNA and RNA now
identified for the first time in an extraterrestrial source, researchers say.

NASA



EXPERIMENTOS DE LABORATORIO SOBRE EL -
‘ORIGEN DE LA VIDA N A O -. ..

AMINO ACIDS, SUGARS NUCLEOBASES IN RNA/DNA CAN BE PRODUCED IN SPACE ICES'

v

Ishjo

Vacuum
connection

Simulated
atmosphere
with lightning
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Early Earth — Miller 1¢

Early Earth — Parker et al. 2011

Space Ice - Mufoz-Caro et al. 2002

Space Ice — Chen et al. 2008




Many experiments since
2002 have proven that
iirradiation by far ultraviolet
light of “dirty ice” with
composition alike that of the
ISM dust results in aminoacid

formation

Pyrimidine

NH2 O
P o
A V| Y
N3 5C‘H HN 3 SCH:H
_GE 1 5CH _GE 1 5CH
N P O /'/
N N
H H
Cytosine (C) Uracil (U)

(found in RNA)

Adenine (A)

Thymine (T)
(found in DNA)

)

C
5C7 7\
| g CH
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N N
H

Guanine (G)

Munoz-Caro et al. 2002
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Time (min)

Mufoz-Caro et al. 2002 and Bernstein et al. 2002 showed that small
AAs, such as glycine and alanine, form after the UV irradiation of dirty,
cometary-like, ices.

Further experiments showed that UV irradiation of N-heterocycles
pyrimidine and purine results in the production of the nucleobases in
terrestrial RNA and DNA: uracil, cytosine, thymine, adenine and
guanine (Nuevo et al. 2014, Materese et al. 2017).

Ribose and 2-deoxyribose (Nuevo et al. 2018) and, pyrimidine and
purine (Oba et al. 2019) again, through the UV photo processing of
interstellar ices.
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Easy and cheap acquisition of the samples.
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Low cost, many possible targets

No contamination by terrestrial AAs
Natural composition.

Source of chiral imbalance can be studied.
Many possible targets
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Very low efficiency (1 mission every 10 years?)
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Low signal.

Line confusion.

Chirality imbalance cannot be studied.
Low signal
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1985-1993 ASTRONOMIA ESPACIAL

Table 1. Order of magnitude size scales and their equivalent light-crossing times for the

Optical/BLR X-ray different regions of an AGN discussed in this review
Reverberation .
Mapping Reverberation broad line
Mapping region Size scale Light-crossing time for a black hole mass of
corona
Region (Rg) 10" M, 10° M,
Opt'caI/UV accretion disk X-ray 10 500s 14hr
i
continuum UV/optical disk 10% — 10* 0.06-6days 6-600days
reverberation
BLR 10° — 10° 0.6-60days 60-6000days
10%5 R * — 5
9 1024 Ry . Dusty torus >10 >60days >6000days
10%' Rq

2019 - 2023 RADIO-TELESCOPIO TERRESTRE
AGUJERO NEGRO EN M87
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PULSAR DE LA NEBULOSA DEL CANGREJO - Hubble
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AGUJEROS NEGROS, ESTRELLAS DE NEUTRONES Y ENANAS BLANCAS

1.99x1033 g
ENANA BLANCA 0.7 M,
ESTRELLA DE NEUTRONES M,

En la Tierra, un cubo de 1 cm de lado:

» de Sol pesa
» de enana blanca pesa
» de estrella de neutrones pesa

6.98x 10° cm 1.41 g/dm3
0.01R, 1x10° kg/dm3
12 km 1x10'* kg/dm3

0.001¢
1Tn
108 Tn (aprox. 200 veces el peso de Deimos)
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Jordan (A/AC.105/723)

“The world space observatory embodies a twofold goal:

To create opportunities for participation at the frontiers of science, on a sustainable basis
and at the national level, by all countries in the world without the need for excessive
investment...

Y

To support worldwide collaboration and to ensure that the study of the mysteries of the
universe from space can be maintained in a sustainable way by scientists from all
countries...
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DN DE ESPANA Y JAPON
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LUV - LABORATORIO DE ULTRAVIOLETA DE VACIO
Desarrollado para WSO-UV por AEGORA en UCM

Detector Vacuum Prisms Pressure UV Lamp Gate Valve
Chamber selector  sensor
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Vacuum Rack Filter Dry Scroll Turbomolecular
Controller Manipulator pump pump
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EarthASAP

EarthASAP Spacecraft (12U)

Payload Module (8U)

. Imager & Electronics (8U)

Service Module (4U)
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