Taller de Ciencia para Jóvenes 2001 – Práctica de Radioastronomía:

La Radioastronomia: Observando el Sol y Jupiter

Introducción

La radioastronomia empezó en los años 1930s, cuando el ingeniero Karl Jansky trabajaba para los Laboratorios Bell y fue asignado a investigar el origen y la dirección de ruido estático causado por tormentas eléctricas. En sus investigaciones, las cuales se llevó a cabo a la frecuencia de 20.5 MHz, se identificó algunos tipos de estático. No obstante, una forma permanecía desconocida, y con una dirección que se movía con la rotación de la Tierra. Jansky logró en determinar que esta fuente de ruido se ubicaba en el cielo hacia la posición de 18 horas de acensión recta y −10^∘ de declinación. Esta posición es la del centro de nuestra galáxia: Jansky se convertió de ingeniero al primer radioastronomo.

Emisoras Astrales de Ondas de Radio

Muchos objetos celestiales — de naturalezas muy variadas — emiten radiación en ondas de radio. El universo mismo emite en radio: la famosa “radiación del fondo” que es remanente del Big Bang cuando se nació el universo tiene su emisión máxima a longitudes de onda de 1 mm. Afuera de nuestra galáxia, algunas de las fuentes más poderosas son los quaseres (objetos quasi-estelares) y otras galáxias activas. Dentro de la Via Lactea se observa en radio los remanentes de supernovas, nebulosas planetárias, regiones HII, hidrógeno neutro, máseres, y nubes moleculáres, entre otras fuentes. Algunas fuentes emiten en el continuo, otras en líneas espectrales. Observaciones en radio son indispensables para el estudio de la formación de estrellas masivas, porque estas proto-estrellas jovenes están escondidas dentro de nubes densas de gas y polvo que absorben la radiación a otras longitudes de onda. Estas regiones están invisibles a telescopios del óptico, pero ceden sus secretos a los radio-telescopios. Aun dentro del sistema solar se encuentran fuentes de radio: el Sol y Jupiter, en particular, son fuertes emisoras de radiación a longitudes de onda del radio. Estos dos objetos serán los sujetos de nuestras observaciones.

Antenas para recibir ondas de radio

Existen muchos diseños de antenas de radio. Lo más simple se llama un “dipolo de media longitud de onda” y es el estilo que útilizamos en este taller. Consiste de dos alambres, cada uno de λ/4 de longitud (3.73 m para una frecuencia de 20.1 MHz). Estos alambres se conectan al receptor por medio de un cable coaxil. Debido al hecho que cable coaxial no es simétrica, se necesita un balun (BALanzado-UNbalanzado) para conectar el cable a la antena, para que el cable no funcione como parte de la antena.

Cada antena tiene su propia patrón de sensitividad, igual para tranmisión o recepción. En el caso del dipolo, (alineado este al oeste en un plano horizontal) este patrón tiene la forma de una dona, con su eje central del este al oeste y su pico de sensitividad hacia el zenit, de tal manera que los astros pasen por el patrón de sensitividad mientras que se muevan por el cielo, debido a la rotación de la Tierra, entrando al campo de vista del telescopio en el este, y saliendo de ello en el oeste. Existen varias medidas relevantes para las antenas, pero lo más relevante es su haz primario, lo cual se define como el tamaño angular entre los puntos donde la sensitividad de la antena ha caido a la mitad de su valor máximo. (Es decir, el punto de 3 dB.) Para un dipolo de media longitud, este haz es del orden de 60-70^∘. Para “resolver” objetos distintos, se requiere un haz del orden (o más pequeño) de la separación angular entre los objetos. En este momento (julio de 2001) la separación entre Jupiter y el Sol es del orden de 32^∘, asi que durante el dia los dos se quedan dentro del haz primario de la antena, y se recibe señales de los dos juntos.

Existen varias maneras para disminuir el tamaño del haz y por lo tanto lograr mejora resolución angular. Con atenas alámbricas como nuestro dipolo, se puede usar “elementos parasíticos” para confinar el patrón de sensitividad en la dirección deseada. Para antenas parabólicas, un aumento en el diametro del plato disminuye el tamaño del haz, como Θ_{haz} ∝ λ/D donde λ es la longitud de onda y D es el diámetro del plato. Una manera muy poderosa para mejorar la resolución es el uso de arreglos de varias antenas, conectadas de tal manera que su diámetro efectivo es igual a la distancia entre las antenas más lejanas. La otra manera para mejorar la resolución es útilizar más altas frecuencias. Por ejemplo, con una antena parabólica de 60 cm de diámetro (un tamaño típico para recibir señales de televisión emitidos por satelites geo-estacionarios del sistema DBS, como SKY, etc.) obtendremos un haz mayor de 100^∘ a nuestra frecuencia de 20.1 MHz. La misma antena, a frecuencias de 4 GHz tendrá un haz de 1.1^∘.

Procedimiento

1. Escuchamos ejemplos de emisión de Jupiter y el Sol. 2. Instalamos los dos antenas estilo dipolo.

3. Sintonizamos emisora WWV como indicador de frecuencia y probamos las antenas. 4. Escuchamos/grabamos los señales del receptor, apuntando momentos de actividad. 5. Desplegamos los datos en computadora, buscando estructura y actividad en los momentos indicados.

Algunas ligas con información útil

http://radiojove.gsfc.nasa.gov/ http://www.astro.ufl.edu/radioobs.html/ http://www.radiosky.com/ http://www.jpl.nasa.gov/radioastronomy/ http://www.haystack.mit.edu/ http://www.nrao.edu/ http://www.astrosmo.unam.mx/ l.rodriguez/radiolinks.html http://www.astrosmo.unam.mx/ l.rodriguez/ (mira liga a Artículos de Docencia)

TABLA 1 Algunas Frecuencias Comunes

Uso Rango

ángaro de aviación 300 - 435 KHz radio AM 535 - 1705 KHz anuncios a choferes 1610 KHz radio CB 26.96 - 27.41 KHz aviones 2.85 - 23.35 MHz abre puertas 40 MHz monitores de bebe 49 MHz telefonos no-alámbricas 40 - 50 MHz TV canales 2-4 54 - 72 MHz TV canales 5-6 76 - 88 MHz radio FM 88 - 108 MHz TV canales 7-13 174 - 216 MHz TV canales 21-36 512 - 608 MHz TV canales 38-69 614 - 806 MHz Telefonos celulares 806 - 902 MHz GPS militar 1227.60 MHz GPS detección nuclear 1381.05 MHz GPS civil 1575.42 MHz GPS telemetría 2227.50 MHz

TABLA 2 Frecuencias Reservadas para Radioastronomía

Rango Solo?

13.36 - 13.41 MHz 25.55 - 25.67 MHz 37.50 - 38.25 MHz compartido 73.00 - 74.60 MHz 406.1 - 410.0 MHz compartido 608.0 - 614.0 MHz 1400 - 1427 MHz† compartido 1610.6 - 1613.8 MHz* compartido 1660 - 1670 MHz* compartido 2655 - 2700 MHz compartido 4.99 - 5.0 GHz compartido 10.6 - 10.7 GHz compartido 15.35 - 15.4 GHz compartido 22.21 - 22.5 GHz compartido 23.6 - 24.0 GHz compartido 31.3 - 31.8 GHz compartido 42.5 - 43.5 GHz compartido 51.4 - 54.25 GHz compartido 58.2 - 59.0 GHz compartido 64.0 - 65.0 GHz compartido 72.77 - 72.91 GHz compartido 86.0 - 92.0 GHz compartido 105 - 116 GHz‡ compartido 164 - 168 GHz compartido 182 - 185 GHz compartido 217 - 231 GHz compartido 265 - 275 GHz compartido

†Corresponde a la línea HI. *Corresponde a la línea OH. ‡Corresponde a la línea CO.