NOTICIAS

La ESA avanza en su objetivo de retirar la espacio y reentraria en la atmoésfera de forma
basura espacial controlada; ambos satélites —e.Deorbit y el cap-
turado— se desintegrarian de forma segura en el

El objetivo de la ESA de sacar de la 6rbita un
. . proceso.
satélite obsoleto esta tomando forma. Para ello

esta siendo disefiada una mision que sera pre- Una vez establecido que la estrategia funciona

IlustrACiON ARTisTicA dE A misiOn e.Deorbit caprurando un satélite. Crédito: ESA.

sentada a los ministros europeos el proximo afio. podria llevarse a cabo muchas veces por afo,
La misién e.Deorbit se enmarca en la Iniciativa e.Deorbit esta siendo disefiada como una misién
Espacio Limpio de la ESA, encargada de reducir que volaria de forma recurrente.

el impacto ambiental de la industria
espacial tanto en la 6rbita como en
tierra.

La cantidad de basura espacial
aumenta poco a poco, a medida que
los residuos chocan entre si 'y generan
aun mas fragmentos. Para conservar
las valiosas y muy usadas oOrbitas
bajas es necesario limpiarlas de los
objetos mayores y con mas riesgo de
colisién.

La mision e.Deorbit capturaria un Distribucion de la basura espacial alrededor de la Tierra. Crédito: ESA.
satélite en desuso en esa region del
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En la jerga de la industria espacial,
e.Deorbit ha completado los analisis pre-
liminares de la Fase A, iniciados en enero
de 2014. Entra ahora en la Fase B1.

El objetivo ahora es dejar e.Deorbit listo
y a punto para ser construido si el Consejo
de la ESA a nivel ministerial, que tendra
lugar en diciembre de 2016, da su aproba-
cion para un lanzamiento en 2021.

En la sede de la ESA en ESTEC (Paises
Bajos), en el departamento de disefo
Concurrent Design Facility han definido
ya diversos aspectos de la misién, que
emplearia la etapa superior de un lanzador
Vega como plataforma para su sistema de
captura.

La propuesta de atrapar el objetivo
mediante un harpén ha sido considerada
demasiado dificil por ahora, y se han pre-
ferido en cambio métodos alternativos de
captura como brazos roboéticos o redes. La
idea inicial de llevar los residuos a una 6rbi-
ta mas alta y tranquila también se ha desechado,
frente a la de hacer que los residuos se desinte-
gren en la atmosfera.

“Estoy muy satisfecho con nuestros progresos”,
ha dicho Robin Biesbroek, que lidera el trabajo. “En
esta fase entraremos en los detalles del concepto
de operaciones, el disefio de los subsistemas de
e.Deorbit y en especial las etapas de captura y
deorbitado. Llevaremos a cabo numerosas simu-
laciones no solo para los casos habituales, sino
también para las excepciones”.

En los proximos pasos se definiran las especifi-
caciones técnicas de la mision relativas a diversos
objetivos, entre los que destaca el de reducir a
menos de 1 en 10.000 el riesgo para la poblacién
en tierra.

El siguiente hito para e.Deorbit sera su revision
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Senderos hacia las estrellas

Descubre el "Astroturismo" con Astrexperigncia en una de las mejores
s sin contaminacion luminica de Europa, como es en Aras de los
lugar propuesto como parte de las futuras reservas de lo
del Alto Turia y Starlight de Gdar-Javalambre, en un entorno
ngular para desarrollar actividades al aire libre, disfrutando del
gnifico paisaje natural que ofrecen los bosques de Javalturia y de
firmamento estrellado. Aprenderds a reconocer la flora y paisajes
rante el dio, osi como o idenfificar estrellas, planetas y
onstelaciones por lu noche desde el Observatorio La Cambra.
mbién habrd tiempo para relajarse y esparcirse con actividades
ativas, aptas para fodas las edades.

Astroturismo
Observaciones guiadas
Charlas y conferencias
Alquiler de telescopios
Rutas botdnicas
Talleres
Cursos

iPuedes seguirnos haciéndote amig@ de AstrExperiéncia!
Mds inf ion en: i0.wordpress.com
Buscanos en Facebook como “AstrExperiencia”

de requisitos de sistemas, que tendra lugar en
mayo-junio de 2016.

¢Coémo podemos viajar mas rapido que la
velocidad de la luz?

Los cosmologos son intelectuales que viajan en
el tiempo. Al observar miles de millones de afios
atras, estos cientificos son capaces de rastrear
la evolucion del Universo con muchos detalles.
Hace 13.8 mil millones de afios ocurrio el Big
Bang. Fracciones de segundo mas tarde, el joven
Universo se expandio exponencialmente durante
un periodo de tiempo increiblemente corto llamado
“inflacién”. Durante los eones siguientes, nuestro
cosmos ha crecido de manera tan enorme que ya
no podemos ver el otro lado de él.

¢, Pero como es esto posible? Si la velocidad de

PAgina 10



Foro: Pinterest Universe Today

la luz marca el limite de velocidad cosmica, ¢coémo
pueden haber regiones del tiempo-espacio cuyos
protones se han ido para siempre lejos de nuestro
alcance? Y aun si estan alla, ;como sabemos que
existen?

El Universo en expansion

Como todo lo demas en la fisica, nuestro
Universo se esfuerza por existir en su estado
mas bajo de energia posible. Pero alrededor de
10% segundos después del Big Bang, algunos
cosmologos creen que el cosmos se encontro a si
mismo en un estado de “falso vacio de energia”,
un punto bajo que realmente no era un punto bajo.
Buscando el verdadero nadir del vacio de energia,
durante una fraccion de minuto en ese momento,
se considera que el Universo se expandié por un
factor de 10%°,

Desde ese tiempo, nuestro universo ha con-
tinuado su expansion, pero a un paso mucho
mas lento. Hemos encontrado evidencia de esta
expansion en la luz de objetos distantes. Mientras
los fotones emitidos por una estrella o galaxia
se propagan a través del Universo, la extension
del espacio hace que pierdan energia. Una vez
los fotones llegan a nosotros, sus longitudes de
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onda se han corrido al rojo
de acuerdo con la distancia
que han recorrido.

Es por esto que los cos-
mologos hablan del corri-
miento al rojo como una
funcion entre la distancia en
eltiempoy el espacio. La luz
de estos objetos distantes
ha viajado por tanto tiempo
que, cuando finalmente la
vemos, estamos viendo los
objetos como eran miles de
millones de afio atras.

El volumen de Hubble

La luz corrida al rojo nos
permite ver objetos como galaxias que existieron
en un pasado lejano, pero no podemos ver todos
los eventos que ocurrieron en nuestro Universo
durante su historia. Como el cosmos se esta
expandiendo, la luz de algunos objetos todavia
esta muy lejos de nosotros para ser posible ver-
los.

La fisica en esta frontera se basa, en parte,
en un pedazo de espacio-tiempo que nos rodea
llamado el volumen de Hubble. Aca en la Tierra
definimos el volumen Hubble al medir el parametro
de Hubble (H,), un valor que relaciona la aparente
recision en la velocidad de objetos distantes hacia
su corrimiento al rojo. Fue calculado por primera
vez en 1929, cuando Edwin Hubble descubrié que
aparentemente galaxias lejanas se movian lejos
de nosotros a un ritmo que era proporcional a su
corrimiento al rojo en su luz.

Dividiendo la velocidad de la luz por H,, obte-
nemos el volumen de Hubble. Esta burbuja esfé-
rica encierra una regiéon en la cual todos los
objetos se alejan del observador central, a una
velocidad menor que la velocidad de la luz.
Correspondientemente, todos los objetos por fuera
del volumen de Hubble se alejan del centro mas
rapido que la velocidad de la luz.
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Si, mas rapido que la velocidad de la luz. ;Cémo

es eso posible?

La magia de la relatividad

La respuesta tiene que ver con la diferencia entre
la relatividad especial y la relatividad general. La
relatividad especial requiere lo que llamamos un
“sistema de referencia inercial”, o dicho de mane-
ra mas simple, un fondo. De acuerdo con esta
teoria, la velocidad de la luz es la misma cuando
se compara en todos los sistemas de referencia
inercial. Bien si un observador esta sentado quieto
en un banco de un parque en la Tierra, o si esta
pasando por Neptuno en un cohete futurista de
alta velocidad, la velocidad de la luz es la misma.
Un fotdn siempre se aleja del observador a unos
300 millones de metros por segundo, y €l nunca
podra alcanzarlo.

La relatividad general, sin embargo, describe el
tejido mismo del espacio-tiempo. En esta teoria,
no hay un sistema de referencia inercial. El espa-
cio-tiempo no se esta expandiendo con respecto
a nada fuera de él, por lo cual la velocidad de la
luz como un limite en la velocidad no es aplicable.
Si, las galaxias por fuera de la esfera de Hubble
se alejan de nosotros a una velocidad mayor que
la velocidad de la luz, pero las galaxias por si
mismas no estan rompiendo ningun limite cosmico
de velocidad. Para un observador en una de esas
galaxias, nada viola la relatividad especial. Es este
espacio entre nosotros y esas galaxias lo que rapi-
damente estd aumentando y se esta extendiendo
de manera exponencial.

El Universo observable

Ahora, hacia la siguiente bomba: el volumen de
Hubble no es lo mismo que el Universo observa-
ble.

Para entender esto, consideremos que mientras
el Universo envejece, la luz distante tiene mas
tiempo para llegar a nuestros detectores aca en
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la Tierra. Podemos ver objetos que han acelerado
mas alla de nuestro actual volumen de Hubble
porque la luz que vemos hoy fue emitida cuando
ellos estaban en él.

Hablando de manera estricta, nuestro Universo
observable coincide con algo que llamamos el
horizonte de particulas, que marca la distancia a la
luz mas lejana que podemos ver en este momento,
fotones que han tenido tiempo suficiente para per-
manecer o acercarse a nuestra esfera de Hubble.

¢Y cual es esta distancia? Un poco mas que
46 mil millones de anos en todas las direcciones,
dando al Universo observable un diametro de
aproximadamente 93 mil millones de anos-luz,
algo asi como unos 800 mil millones de billones
de kildmetros.

Nota: el horizonte de particulas no es lo mismo
que el horizonte de sucesos cosmico. El horizon-
te de particulas engloba todos los eventos en el
pasado que actualmente podemos ver. Por otra
parte, el horizonte de sucesos césmico define la
distancia en la cual un futuro observador podra
ver la entonces antigua luz que las esquinas de
nuestro espacio-tiempo estan emitiendo en la
actualidad.

En otras palabras, el horizonte de particulas
trata con la distancia a objetos pasados cuya luz
antigua podemos ver hoy. El horizonte de sucesos
trata con la distancia que la luz de nuestra actua-
lidad podra alcanzar mientras las regiones mas
lejanas del Universo aceleran lejos de nosotros.

Energia oscura

Debido a la expansion del Universo, hay regio-
nes del cosmos que nunca podremos ver, aun Si
esperamos de manera infinita a que su luz llegue
hasta nosotros. Pero ¢ qué sucede con esas areas
justo afuera de la frontera de nuestro volumen de
Hubble actual? Si la esfera se esta expandiendo,
¢nunca podremos ver esos objetos fronterizos?

Esto depende de cual region se esta extendien-
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do de manera mas rapida, el volumen de Hubble o
las partes del Universo que estan afuera de él. Y la
respuesta a esta pregunta depende de dos cosas:
primero, si el H, esta incrementando o decrecien-
do, y segundo, si el Universo esta acelerando o
desacelerando. Estos dos ritmos estan intimamen-
te relacionados, pero no son lo mismo.

De hecho, los cosmaologos creen que actualmen-
te estamos viviendo un momento en el cual el H;
esta decreciendo, pero debido a la energia oscu-
ra, la velocidad de expansiéon del Universo esta
aumentando.

Esto puede sonar como contra intuitivo, pero
mientras el Hjdecrece a un ritmo menor que el
ritmo de expansion del Universo aumenta, el
movimiento general de las galaxias lejos de noso-
tros todavia ocurre a un paso acelerado. En este
momento en el tiempo, algunos cosmoélogos creen
que la expansion del Universo sobrepasara el mas
modesto crecimiento del volumen de Hubble.

Aunque nuestro volumen de Hubble se esté
expandiendo, la influencia de la energia oscura
parece proveer un limite estricto al siempre cre-
ciente Universo observable.

Nuestras limitaciones terrestres

Los cosmologos creen haber manejado de
manera correcta nuestras preguntas mas profun-
das, tales como el como se vera nuestro Universo
observable y cémo cambiara la expansién del
cosmos. Pero finalmente, los cientificos solamente
pueden teorizar las respuestas a estas preguntas
sobre el futuro basados en el entendimiento actual
del Universo. La escala de tiempo cosmoldgica
es tan inimaginablemente larga que es imposible
decir algo concreto sobre como se comportara el
Universo en el futuro. Los modelos actuales se
ajustan increiblemente bien a la informacion que
poseemos hoy, pero la verdad es que ninguno de
nosotros vivira el tiempo suficiente para ver si las
predicciones realmente encajan con lo que suce-

da.
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¢ Decepcionante? Sin duda. Pero vale la pena
el esfuerzo para ayudar a que nuestros cerebros
puedan entender una ciencia tan profunda. Una
realidad que, como es usual, es mas extrana que
la ficcion.

Contando estrellas con Gaia

Esta imagen, basada en datos de mantenimiento
del satélite Gaia, de la Agencia Espacial Europea
(ESA), no es una forma habitual de representar
los cielos. La imagen muestra la silueta de nuestra
galaxia, la Via Lactea, y de las vecinas Nubes de
Magallanes, y ha sido obtenida de forma bastante
inusual.

Gaia escanea el cielo para medir posiciones y
velocidades de mil millones de estrellas con una
precision sin precedentes, y para algunas estrellas
también determina la velocidad a la que pasan por
el sensor de la camara. Esta infomracién es usada
en tiempo real por el sistema de control de actitud
y Orbita, para garantizar que la orientacion del
satélite se mantiene con la precision deseada.

Los datos estadisticos producto de estas medi-
das se envian de forma rutinaria a la Tierra, junto
con los datos cientificos, como datos de manteni-
miento. Incluyen el niumero total de estrellas que
se usan para este sistema de control detectadas
cada segundo en cada uno de los campos de
vision de Gaia.

Esto ultimo, que es basicamente una indicacion
de la densidad de estrellas en el cielo, fue usado
para generar esta poco comun vista de la esfera
celeste. Las regiones mas brillantes indican una
concentracion mayor de estrellas, mientras que las
regiones mas oscuras corresponden a areas del
cielo en que se observan menos estrellas.

El plano de la Via Lactea, donde estan la mayor
parte de las estrellas, es la parte mas brillante de
la imagen, una franja horizontal y especialmente
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(Foto: ESA/Gaia — CC BY-SA 7.0 1GO)

brillante en el centro. Las regiones mas oscuras se
corresponden con densas nubes interestelares de
gas y polvo que absorben la luz de las estrellas al
interponerse en la linea de vision.

El Plano Galactico es la proyecciéon en el cielo
del disco galactico, una estructura aplanada de
unos 100.000 afos luz de diametro y un grosor de
solo 1.000 afios luz.

Mas alla del plano solo son visibles unos pocos
objetos, en especial las Nubes de Magallanes
-Grande y Pequefa-, dos galaxias enanas que
orbitan la Via Lactea, en la parte inferior derecha
de la imagen.

Unos pocos cumulos globulares -grandes agru-
paciones de millones de estrellas que se mantie-
nen unidos por su gravedad mutua- también estan
repartidos por el Plano Galactico. Los cumulos
globulares son las poblaciones de estrellas mas
antiguas de la galaxia, situadas sobre todo en un
halo esférico que se extiende hasta 100.000 afios
luz desde el centro de la Via Lactea.

El cumulo globular NGC 104 se aprecia clara-
mente en la imagen, inmediatamente a la izquier-
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da de la Pequefia Nube de Magallanes. En una
version anotada de la imagen se destacan otros
cumulos globulares.

La mayoria de las estrellas brillantes que se
aprecian a simple vista, y que forman las cono-
cidas constelaciones, no estan en esta imagen
porque son demasiado brillantes para ser usadas
por el sistema de control de Gaia. La galaxia
Andrémeda, la mayor vecina de la Via Lactea,
tampoco figura.

Aunque Gaia esta equipada con una camara de
mil millones de pixeles, no es una misién dedicada
a obtenerimagenes del cielo. Gaia esta elaborando
el mayor y mas preciso mapa de nuestra galaxia,
proporcionando asi una herrramienta crucial para
el estudio de la formacion y la evolucién de la Via
Lactea. (Fuente: ESA)

Deteccion de concentraciones de materia
oscura con una masa enormeMucha sorpresa
han causado los resultados iniciales de un ras-
treo de la distribucion de la materia oscura en el
universo utilizando una potente camara instala-
da en el Telescopio Subaru que el Observatorio
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Sector del firmamento en el cual las lineas de contorno sobreimpresas indican [a distribucion de la materia oscura. (Foto:

NAOJ/HSC Projecr)

Astrondmico Nacional de Japén (NAOJ) tiene
emplazado en Hawai, Estados Unidos.

Estos resultados iniciales de observaciones que
cubren un area de 2,3 grados en el cielo, en
direccion a la constelacion del Cangrejo (Cancer),
han revelado nueve grandes concentraciones de
materia oscura, cada una con una masa de nada
menos que la de un cumulo de galaxias.

La materia oscura es materia que no se puede
ver mediante las observaciones astronémicas en
las que si es posible percibir a la materia comun,
ya que no emite luz. La materia oscura combinada
con la normal, podria generar la gravedad que,
entre otras cosas, evita que las galaxias se frag-
menten al girar sobre si mismas.

El rastreo promete obtener datos muy detallados
de la distribucion y concentraciones de la materia
oscura en el universo. Ademas, indirectamente,
sondear como esta distribuida la materia oscura
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y como cambia dicha distribucion con el paso del
tiempo es esencial para entender el papel de la
energia oscura que controla la expansion del uni-
Verso.

La energia oscura es una fuerza desconocida
que hace al universo expandirse con una acele-
racion cada vez mayor segun se viaja hacia la
periferia. Actuando de un modo que, a grandes
rasgos, se opone a como opera la fuerza de la
gravedad, la energia oscura tiende a separar unas
de otras las acumulaciones de materia.

Segun algunas estimaciones, la materia oscura
constituye el 27 por ciento del contenido de masa-
energia del universo, mientras que la materia nor-
mal alcanza el 5 por ciento. El resto corresponde
esencialmente a la energia oscura.

En el rastreo de materia oscura con el Subaru
también trabajan especialistas de la Universidad
de Tokio en Japon, y otras instituciones.
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