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Programa de la materia'”): TECNICAS OBSERVACIONALES
RADIOASTRONOMICAS

1) RADIOMETROS

Elementos Principales. Clases generales de reflectores principales. Su
relacién con la longitud de onda de observacidédn. Antenas reflectoras:
Montura y Optica. Pardmetros importantes: Eficiencia de apertura y sus
componentes principales. Precisidén en el apuntamiento. Polarizacidn: Haz
primario y lébulos de error. La antena como filtro de frecuencias espe-
ciales.

2) ELEMENTOS DE POLARIMETRIA

Introduccién. Paréametros de Stokes: Definicidén y significado fisico. Sus
valores para distintos tipos de polarizacidén. Modos ortogonales y birre-
fringencia. La esfera de Poincaré: Interpretacién. Mediciones de los pa-
rametros de Stokes. Observacidédn de continuo en la banda de radio. Veloci-
dad de scan y efectos a considerar. Calibracién.

3) RECEPTORES ESPECTRALES

Generalidades. Esquema de un diagrama en bloque para un receptor de 1li-
neas espectrales. Requerimientos instrumentales para la observacidén de
lineas espectrales. Anchos e intensidades de las lineas espectrales. Sis-
temas de referencia de velocidades. Observaciones de potencia total. Con-
mutacién de haz. Fases de un ciclo de observacidén. El uso de sistemas de
conmutacién en frecuencia en radioespectroscopia: Conmutacién con banda
lateral simple y doble. Relacidédn S/N alcanzable en cada caso.

4) OBSERVACIONES ESPECTROSCOPICAS

Consideraciones Técnicas Generales. Correcciones a realizar en tiempo re-
al: Refraccidén atmosférica, Correcciones de apuntamiento y de foco. Efec-
to sobre la relacidén S/N. Observaciones de lineas espectrales en fuentes
puntuales y extendidas. Maxima resolucidén en frecuencia alcanzable para

una fuente extendida. Oscilador local (OL): Propiedades. Velocidad de ac-
tualizacidén del OL: Su importancia. Estabilidad de un receptor. Diagrama
de antena y efecto de radiacién parédsita (“stray radiation”). Correccidn

de los efectos de radiacidn parésita.

5) ESPECTROSCOPIA EN RADIO CON DISCO SIMPLE

Observacién de la linea espectral HI en A ~ 21lcm y de lineas de recombina-
cidén. Esquema de observacidn y reduccidn de una observacidn espectroscd-
pica obtenida con disco simple. Calibracién de la escala de intensidades
en A ~ 2lcm y en otras lineas centimétricas. Técnica de observacidén “on-
the-fly”: Concepto, aplicacién y ventajas. Lineas moleculares y su cali-
bracién: E1 chopper-wheel method y sus modificaciones.

6) ANALIZADORES ESPECTRALES

Diagrama en blogque de un analizador espectral multicanal. Esquemas de
conmutacién y linea de base. Resolucidédn en frecuencia. Limitaciones. Ali-
samiento en frecuencia: efecto sobre la resolucidén espectral y la rela-
cién S/N. Ajuste de una linea de base. Consideraciones acerca de la rela-
cién S/N. Uso de técnicas digitales para analizar una sefial: autocorrela-
dores. Teoria elemental de un autocorrelador. Funcidén de autocorrelaciédn
(FAC) y espectro de potencia (EP). Diagrama en bloque. Resolucidén en fre-
cuencia. Correladores de 1 y 3 bits: Efecto sobre la relacidén S/N. Co-
rreccién de van Vleck. Espectro de potencia. Calibracién del espectro de
potencia. Errores en la FAC y su manifestacidén en el EP. Técnicas de fil-
trado en el dominio temporal y su efecto en el dominio de las frecuen-
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cias. Analizadores espectrales acusto-épticos. Teoria elemental. Poder
resolvente.

7) INTERFEROMETRIA

Introduccién histdrica: motivaciones para su desarrollo y evolucidn. De-
finiciones y conceptos bésicos. Funcidén visibilidad. Dependencia de la
funcién de visibilidad de la estructura de la fuente. Principios béasicos
de interferencia. Principales clases de interferdémetros: aditivo, de con-
mutacién de fase y de correlacidédn. Rotacidén de la Tierra y sintesis de
apertura. Sus ventajas. Interferdmetros unidimensionales y bidimensiona-
les.

8)INTERFER6METRO SIMPLE DE DOS ANTENAS

Esquema basico. Respuesta de un interferdmetro: diagrama polar, franjas
(fringes) de interferencia, retraso geométrico, centro de fase. Funcidn
de visibilidad. Efectos del ancho de banda en un interferdémetro: “band-
width pattern” y “fringe washing function”. Compensacidén de retrasos geo-
métricos y conversién de frecuencias. Funcidén de visibilidad modificada.
Rotacién de las franjas de interferencia y correladores complejos: “frin-
ge stopping”. Sistemas de coordenadas para la observacidén: plano u.v.w y
elipse de muestreo. Relaciones geométricas. Campo de visién de un inter-
ferdémetro.

9) FORMACION DE IMAGENES INTERFEROMETRICAS

La transformada de Fourier de la funcién de Coherencia Espacial: directa
y FFT. Funcidén de visibilidad observada: muestreo espacial y esquema de
pesos. Haz sintetizado. Funciones de peso en el plano u.v: efecto sobre
el haz sintetizado. Interpolacién de la funcidén de visibilidad en el pla-
no (u.v). Aliasing. Efectos adicionales sobre la imagen interferométrica:
Ancho de banda y promedio temporal de la funcidén de visibilidad. Tépicos
adicionales: traslacidén, rotacidén y estiramiento de una imagen radioas-
tronémica. Lineas de base no coplanares: planteo del problema.

10) ELEMENTOS DE CALIBRACION

Consideraciones bésicas. El formalismo de la calibracidén. Métodos de ca-
libracién: directo, mediante radio fuentes, autocalibracidén. Correcciones
iniciales: apuntamiento de antena y ganancia de la misma, calibracidén del
retraso y de la linea de base. Correcciones adicionales en tiempo real:
sistemas de control automatico, longitud eléctrica del camino, cambios
rapidos en el apuntamiento. Tropdsfera e Iondsfera: cambios en el camino
recorrido por la seflal y atenuacién de la misma. Calibracién de la banda
de paso: Observacidédn en el continuo. Edicién de las observaciones. Veri-
ficaciones adicionales: Consistencia de scans y métodos de visualizaciédn.
Efectos de “shadowing”. Calibracidén final: uso de radio fuentes. Calibra-
cidén por linea de base (“baseline-based”) y antena (“antenna-based”). Ca-
libracién astrométrica. Verificacidén de la calibracién: “closure errors”,
estabilidad de amplitud y fase. Tablas de ganancia: significado y uso.

11) TOPICOS ESPECIALES

Elementos de la técnica de mosaico. Aplicacidédn. Aspectos particulares de
la interferometria en la banda milimétrica del espectro. Introduccidén a
la interferometria de Linea de Base muy Larga (VLBI). Introduccién al
VLBI espacial.

12) ANALISIS DE IMAGENES INTERFEROMETRICAS
Introduccidén al uso del paquete Astronomical Imaging Processing System
(AIPS) . Instrumental radiocastrondémico: presente y futuro.
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