
Seminario de grado y posgrado

Introducción a la radioastronomía milimétrica y submilimétrica

Tipo de actividad:  Seminario de grado y posgrado de la carrera de astronomía.

Objetivo:  
Se espera que al cursar este seminario, las/los estudiantes puedan llevar a cabo proyectos
propios  utilizando datos  milimétricos/submilimétricos.  Teniendo en cuenta  que  Argentina
contará con un radiotelescopio como LLAMA se hará especial hincapié en las investigaciones
que será posible emprender con el mismo.
El contenido del curso está separado en tres partes: las primeras 5 unidades consisten en el
estudio de la instrumentación utilizada en radioastronomía, en las siguientes 4 unidades se
plantean  los  temas  astrofísicos  para  los  cuales  se  utilizan  observaciones  en  el  rango
mm/submm del espectro electromagnético y, por último, la tercera parte del curso se utiliza
para la discusión de trabajos científicos publicados en revistas internacionales en los que se
analicen  observaciones  tomadas  con  distintos  radiotelescopios  y  que  aborden  distintas
temáticas científicas, como por ejemplo: medio interestelar, astroquímica, formación estelar,
campos magnéticos, física solar y astronomía extragaláctica. En cada caso se discutirán los
instrumentos y métodos de observación utilizados y los resultados obtenidos.

Plantel docente: Dra. Silvina Cichowolski, Dra. Laura Suad y Dr. Nicolás Duronea.

Docentes colaboradores: Dr. Germán Cristiani (Investigador adjunto del CONICET con lugar
de trabajo en el  Instituto de Astronomía y Física del Espacio (IAFE)  y Jefe de Trabajos
Prácticos en el departamento de física de la UBA) y Dr. Alberto Petriella (Investigador adjunto
del CONICET con lugar de trabajo en el Instituto de Astronomía y Física del Espacio (IAFE)
y docente en el CBC de la UBA)

Carga horaria: 4 horas semanales, durante el segundo semestre del ciclo lectivo. 
Las  clases  correspondientes  a  las  unidades  1-9  serán  dadas  por  las/os  docentes  del
seminario, mientras que la presentación  de trabajos científicos (unidad 10) estará a cargo de
los/as alumnos/as.

Mecanismo de aprobación:  
Aprobación  de  la  cursada: asistir  al  80%  de  las  clases  y  presentación  de  al  menos  2
publicaciones  científicas  para su discusión grupal. 
Examen final:  el mecanismo de evaluación consistirá en la exposición de uno de los temas
dados en la cursada. La selección del tema a exponer se hará por sorteo de entre cinco
temas 48 hs antes de la hora estipulada para el examen. Los cinco temas se seleccionarán
entre los temas dados por las/os docentes.



Programa analítico: 

Unidad 1. Introducción: Breve historia de la radioastronomía. Emisión del continuo y de
líneas. Estructura básica de un radiotelescopio. Imágenes en radio. Medidas de la cantidad
de radiación: energía total, luminosidad, flujo, densidad de flujo,  intensidad. Radiación de
cuerpo negro. Aproximación de Rayleigh-Jeans. Temperatura de brillo. Radiación coherente. 

Unidad 2.  Radiotelescopios:  Reflectores, antenas y alimentadores. Reflectores primarios.
Determinación del  diagrama de antena.  Alimentación e iluminación del  reflector principal.
Imperfecciones  de  la  superficie.  Receptores  heterodinos:  front-end  y  back-end.  Ruido,
temperatura de ruido y temperatura de antena. Detectores bolométricos. Espectrómetros. 

Unidad 3. Radiotelescopios de disco simple:  Observaciones con un telescopio de disco
simple. Modos de observación. Determinación de la temperatura de sistema. Medición de la
temperatura de antena y su incerteza. Diagrama de antena: ángulo sólido de la antena y
resolución  angular.  Eficiencia  del  haz  principal.  Observación  de  fuentes  resueltas  y  no
resueltas.  Temperatura  de brillo  vs  temperatura  de antena,  dilución  y  eficiencia  del  haz.
Observación de líneas espectrales. Obtención de imágenes. Calibración del radiotelescopio.
Sensibilidad del radiotelescopio y metodología para el planeo de la observación.

Unidad  4.  Interferometría:  Síntesis  de  apertura.  Interferómetros  de  dos  antenas.
Observación de fuentes puntuales. Respuesta del interferómetro (“fringe function”). Función
de visibilidad. Observaciones de fuentes extendidas.  Coherencia y efectos del  ancho de
banda y tiempos de integración finitos. 

Unidad  5.  Radiotelescopios  mm/submm  existentes:  Características  principales:
resolución  angular  y  espectral.  Receptores.  Modos  de  observación.  El  radiotelescopio
LLAMA. Tratamiento de datos. 

Unidad 6: Líneas moleculares: Conceptos básicos. Transiciones rotacionales, vibracionales
y electrónicas. Intensidad de la línea.  Moléculas lineales, simétricas y asimétricas: niveles de
energía, intensidades de línea y densidades de columna.
Excitación molecular en ETL, con dos niveles de energía. Densidad crítica. Obtención de
parámetros a partir de líneas espectrales. Temperatura cinética, ancho de línea, movimientos
radiales y distribución de intensidades. Densidad de columna. Masas.  Excitación molecular
fuera del  ETL.   Modelos de transferencia radiativa (ejemplo modelo LVG  (Large Velocity
Gradient) y RADEX). Emisión máser.

Unidad 7: Emisión del continuo:  Emisión térmica del polvo. Estimación de densidades y
temperatura del polvo.

Unidad  8:  Nubes  moleculares: Distribución  en  la  Galaxia.  Clasificación.  Principales
características. Estructura: núcleos y grumos moleculares. Abundancias. Molécula de H2 y de
CO, características principales. Visualización de cubos de datos.



Unidad 9:  Emisión de objetos estelares.   El  Sol.  Las estrellas de secuencia principal,
gigantes  y  supergigantes.  Estrellas  jóvenes.  Discos  proto-estelares.  Radio  jets.  Outflows
moleculares. 

Unidad  10:  Presentación  y  discusión  de  artículos  científicos  publicados  en  revistas
internacionales de alto impacto. Análisis de instrumentos utilizados, modos de observación,
técnicas de reducción y discusión de los resultados.
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Correlatividades para este seminario: Física Moderna y Medio Interestelar o Radioastronomía.


