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| son los tnicos ejemplos de

UN TELESCOPIO
ALREDEDOR DE LA
TIERRA

Muy a menudo, sélo los
grandes éxitos (o grandes
fracasos) de la astronomia
y astrofisica espacial a
gran escala llegan a oidos
del ciudadano de la calle,
del mero interesado por los
avances de la Ciencia. Asi
ha ocurrido con el famoso
Telescopio Hubble (ya re-
parado) o con el mucho
mads afortunado Gamma
Ray Observatory, rebauti-
zado con el insigne nom-
bre de Compton.

No obstante, estos no

aplicaciones astronémicas
de la ciencia espacial lle-
vadas a cabo en el ambito
astrondutico, por supues-
to. Una buena parte de las agencias
aeroespaciales del mundo industriali-
zado han estado lanzando de forma
constante y a lo largo de muchos
afos gran cantidad de satélites de pe-
quenas dimensiones y cardcter astro-
némico que no han acabado teniendo
una especial repercusién en los me-
dios de comunicacién. En cambio, su
fundamental trabajo se ha constituido
como el principal responsable de la
reciente evolucién de la astrofisica
teérica: a cada nuevo y sorprendente
descubrimiento llevado a cabo por
estas pequenas plataformas, han se-
guido siempre nuevas ideas e hipéte-
sis revolucionarias. Su efectivo fun-
cionamiento (como en el caso de los
IRAS, Uhuru, IUE, etc.) ha dado pie

| a pensar y disefiar observatorios ma-

yores y mds capaces, preparados para
profundizar mejor en el conocimiento
de nuestro Universo. Aunque hasta
hace poco estdbamos inmersos en la
época del lanzamiento de grandes te-
lescopios orbitales, también han con-
tinuado lanzdndose observatorios
mds modestos que, a pesar de sus re-
lativas dimensiones, han superado,
gracias a la tecnologia de hoy en dia,
resoluciones imposibles hace apenas
una década. Este es el caso que nos
ocupa.

El Rosat es un vehiculo de concep- |

construccion. (Foto: Dornier)

cién germana. Fue propuesto a fina-
les de 1979. La viabilidad de la idea
y su intrinseco interés hicieron que
fuera aceptado su desarrollo de forma
casi undnime. En su forma original,
el satélite consistia basicamente en
un telescopio orbital sensible a los ra-
yos-X. Los ojos del Rosat, asi pues,
verian aquello que los del Hombre no
podrin captar jamds directamente.

El espectro electromagnético abar-
ca una gran diversidad de frecuencias
o longitudes de onda. Nuestros ojos
s6lo pueden recibir e interpretar
aquellas sefales emitidas desde una
pequena fraccion del espectro: la re-
gién éptica o visible. Todos los obje-
tos emiten o reflejan radiaciones
electromagnéticas, y nuestros ojos
pueden de este modo “verlos”, inter-
pretar su forma y apreciar sus colo-
res. Pero hay muchos objetos en el
Universo que no sélo emiten radia-
cion visible. A menudo, las estrellas
nos hacen llegar radiaciones en el ul-

El Rosat, en el interior de la nave de integracion, en Friedrichsha-
fen, Alemania. El satélite espera la finalizacién de los trabajos de

travioleta, en el infrarrojo, rayos |

gamma, radio, etc. Y si durante dece-
nios hemos aprendido mucho de las
estrellas observindolas sélo mediante
telescopios 6pticos (sensibles a la

fraccion visible del espectro), qué no |

podriamos aprender si las contempla-
ramos con telescopios capaces de de-
tectar otras gamas del espectro. Para
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Unidos.

este fin se han lanzado varios satéli-
les especializados, proporciondndo-
nos una impresién del Universo muy
distinta de la que tenfamos. Alli don-
de brilla una débil estrella, o incluso
donde no parece haber nada, puede
haber un objeto emitiendo gran canti-
dad de radiacién de otro tipo.

El Rosat fue disenado para obser-
var toda la esfera celeste y “ver” el
cielo con sus ojos especiales, es de-
cir, para estudiar y catalogar fuentes
emisoras de rayos-X y ultravioleta
extremo. El programa siempre estuvo
abierto a la colaboracién internacio-
nal, asi que los Estados Unidos se
responsabilizaron de la puesta en 6r-
bita del satélite y aportaron varios
sensores y apoyo logistico. Gran Bre-
tafia, por su parte, colaboré con un
instrumento suplementario sensible al
ultravioleta extremo.

El diseiio del satélite descansé a la
sazon en la experiencia acumulada
durante mds de dos décadas. Expe-
riencia procedente de la actuacién de
sus antecesores, como por ejemplo,
los satélites Uhuru (NASA), Ariel-5
(Gran Bretaiia), Einstein/HEAO-B
(NASA), Exosat (ESA) y Ginga (Ja-
pon). Todos ellos observaron me-
diante telescopios de rayos-X.

El lanzamiento del Rosat estaba
previsto para Octubre de 1987, a bor-

Un lanzador Delta 6920-10 despega de
En el interior de la cofia
de investigacion astroné



|
Cabo Canaveral, en Florida, Estados
viaja un ilustre pasajero, el satélite
mica Rosat. (Foto: NASA)

do de uno de los transbordadores de
la serie Space Shuttle. Por supuesto,
el desastre del Challenger en enero
de 1986 y la subsiguiente politica que
trasladé a la mayoria de las cargas
itiles hacia lanzadores desechables
(cohetes convencionales) obligaron a
un retraso inevitable. El primer paso
en ese sentido, por tanto, fue la com-
pleta modificacién del satélite para
que pudiese viajar en el interior del
estrecho carenado de un vector Delta-
II. Esta y otras decisiones ocuparian
mads de dos afios de intensos trabajos

| y remodelaciones, pero al fin, el Ro-

sat, en su nueva forma, estaria listo
para ser llevado al espacio en 1990.

LA ACTUACION EN ORBITA

La principal funcién para la que ha
sido disenado el “Roentgensatellit”
ha sido la de realizar un mapa com-
pleto del cielo, clasificando y midien-
do un minimo de 100.000 nuevas
fuentes de rayos-X y rayos ultraviole-
ta con una precision de 1 segundo de
arco. Su sensibilidad en el momento
del lanzamiento era mil veces supe-
rior a la de cualquier otro grupo de
instrumentos colocados en el espacio
para este tipo de segmento espectral.
Para los astronomos, seria un gran
salto cualitativo hacia adelante.

Capella o

La region de Auriga, contemplada desde la plataforma Rosat.

(Foto: NASA)

Los telescopios del Rosat han ob-
servado toda la esfera celeste desde
el tinico punto donde este tipo de ra-
diaciones pueden ser medidas sin in-
terferencias: el espacio. Parapetados
tras una gruesa capa atmosférica, la
cual actiia como pantalla, nuestros
instrumentos no podrian captar ade-
cuadamente estas radiaciones, por
otra parte letales para la vida humana
si son absorbidas en grandes dosis. El
Rosat, bien posicionado, muy lejos
de la influencia atmosférica, ha estu-
diado las emisiones de rayos-X pro-
cedentes de estrellas de todo tipo, ha
observado la radiacion procedente de
restos de supernovas (estrellas que
han estallado al final de su vida), de
objetos enigmdticos como los qudsars
y otras fuentes galdcticas, ha realiza-
do mapas de distribucién de dichas
fuentes y ha medido cuantitativamen-
te focos muy atractivos como los cii-
mulos de galaxias. En la banda ultra-
violeta, el Rosat ha elaborado un
completo mapa del medio interestelar
local.

Su plan de trabajo ha sido intensi-
vo: tras su lanzamiento en Junio de
1990, su primera tarea (que debia du-
rar hasta Enero de 1991) consistiria
en la observacién de la esfera celeste
completa en las longitudes de onda
ya mencionadas. Durante este tiem-
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po, el observatorio debia
identificar fuentes total-
mente nuevas gracias a su
acusada sensibilidad. A
partir de esa fecha, la nave
se dedicaria a la observa-
cién detallada y selectiva
de unas 1.400 fuentes, se-
leccionadas de entre otras
muchas miles de propues-
tas efectuadas por astréno-
mos y astrofisicos de los
tres paises colaboradores.
De ésta biisqueda selectiva
se desprenderia el descu-
brimiento de otros muchos
miles de objetos. Un pro-
ceso que atin estd en mar-
cha: los cientificos preci-
sardn de varios afos para
analizar los resultados.

La deteccién de focos
importantes en estas lon-
gitudes de onda es funda-
mental para explicar frag-
mentos de la complicada historia del
Universo. Tales radiaciones se consi-
deran firmemente ligadas a aconteci-
mientos altamente energéticos, como
lo son el nacimiento de nuevas estre-
llas, explosiones de supernovas, gala-
xias con altas temperaturas reinantes,
etc. Otros objetos relacionados con la
emision de grandes cantidades de ra-
yos-X son los famosos y misteriosos
agujeros negros, o la interaccién de
materia y antimateria, conceptos to-
talmente en boga en la actualidad en-
tre la comunidad astronémica inter-
nacional.

EL ROSAT, POR DENTRO

Después de las modificaciones ne-
cesarias para su acomodo a bordo de
un vector convencional, el Rosat
ofrecié un aspecto remozado. Su
cuerpo principal alberga el telescopio
sensible a los rayos-X (el XRT, cons-
truido por el Instituto Max-Planck),
imbuido en un compartimiento rec-
tangular. El espejo del sistema, cons-
truido por la marca Cal Zeiss, posee
un didmetro de 83 centimetros y una
distancia focal de 2,4 metros. Dos
sensores distintos, uno alemdn
(PSPC) y otro americano (HRI), se
hallan instalados en el plano focal.
Cubren longitudes de onda situadas
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entre los 0,1 y los 0,2 keV. El teles-
copio de rayos ultravioleta, mucho

mds pequeno, llamado Cdmara de |

Ancho Campo (WFC) y de concep-
cién britdnica, es un cilindro tocado
con una semiesfera, todo ello sujeto
exteriormente al cuerpo del satélite.
En la parte superior se hallan situa-
dos los sensores que han sido utiliza-
dos para el seguimiento de las estre-
llas, los giroscopios, etc., en definiti-
va, la caja de equipos.

Adosado al cuerpo central se halla
un panel solar fijo, y junto a €l, otros
dos en forma de “alas”. Estos viajan
plegados durante el lanzamiento y
son extendidos una vez en érbita. De-
bian producir la energia eléctrica ne-
cesaria para el funcionamiento de los
instrumentos del satélite durante un
tiempo minimo de 2 afos y medio, su
vida dtil estimada.

El Rosat pesa 2.426 kg, tiene una
altura total de unos 4,5 metros, un
didmetro de 3 metros y una enverga-
dura con los paneles extendidos de
casi 9 metros.

Una vez en 6rbita, el satélite se ha
mantenido orientado de forma cons-
tante hacia una fraccién del cielo,
permaneciendo estabilizado en sus
tres ejes (no efectiia ninglin movi-
miento de rotacién para ello). Su sis-
tema propulsivo, sencillo, permite
modificar la direccién hacia la cual
apuntan los telescopios.

El Rosat fue construido por la com-
paiifa alemana Dornier, responsable
de la integracién de la nave y los ins-
trumentos. Su fabricacién, en la que
también participé la compaiiia MBB,
SUpuso un presupuesto cercano a los
160 millones de marcos alemanes,
una cantidad aceptable si tenemos en
cuenta los niimeros que se han bara-
jado para la familia de grandes teles-
copios espaciales de la NASA ameri-
cana.

LANZAMIENTO
Y OPERACIONES

El Rosat tuvo la oportunidad de es-
trenar un nuevo carenado para el sis-
tema de lanzamiento Delta-11. Mds
ancha, esta cofia permite al cohete
Delta la satelizacion de cargas dtiles
mds grandes aunque todavia de masa
media. El despegue, finalmente, se
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produciria el 1 de Junio de 1990 y se |

llevo a cabo desde el complejo nime-
ro 17 del legendario centro de lanza-
mientos de Cabo Canaveral, situado
en el estado de Florida, Estados Uni-
dos. El vehiculo utilizado, en su vue-
lo ndmero 195, era un Delta 6920-10,
de dos etapas propulsivas y nueve
aceleradores Castor-IV de combusti-
ble s6lido. Todo se desarrollé de la
forma prevista, y minutos después, el
satélite se encontraba en su Grbita cir-

cular operativa, inclinada 57 grados |

respecto al ecuador terrestre, a unos
580 km de altitud.

Durante las siguientes semanas, el
observatorio seria verificado exhaus-
tivamente y sus instrumentos calibra-
dos mediante fuentes de rayos-X y
ultravioleta de valores conocidos.
Asi, quedé preparado para iniciar
cuanto antes la observacion total de
la béveda celeste. Las pruebas orbita-
les finalizaron el 30 de julio de 1990.

Las primeras noticias no podian ser
mads halagiiefias: los instrumentos
funcionaban incluso por encima de

las expectativas. Los objetivos inicia- |

les para asegurar su correcta calibra-
cion fueron la estrella de neutrones
Cygnus X-2, los restos de la superno-
va de la constelacién de Cassiopea, y
el cimulo de galaxias Abell 2256.
Hacia finales de Enero de 1991, el
Rosat habia completado pricticamen-
te su observacion del cielo y los con-

troladores se preparaban para iniciar |

la siguiente fase de las operaciones.
De forma imprevista, sin embargo,

| el 25 de Enero de 1991, graves noti-

cias nos llegaban desde su orbita: el
satélite habfa perdido el control y la
orientacién, al tiempo que sus bateri-
as se descargaban con rapidez ante la
imposibilidad de que los paneles so-
lares recibieran directamente los ra-
yos de Sol.

Detallados estudios de lo sucedido
concluyeron que la razén de tal suce-
so podria haber sido una gigantesca
protuberancia solar, cuya posterior
tormenta de radiacién afect6 a los de-
licados sensores y sistemas de control
y navegacion. Las consecuencias fue-
ron diversas: ademds de la incapaci-
dad de la nave para recargar sus bate-
rias se anadia el irreversible dano su-
frido por varios de los instrumentos,
que al contrario de los paneles sola-

res, si en cambio quedaron bajo los

perniciosos efectos directos de los ra- |

yos solares.

Con mucho cuidado, los controla-
dores, desde la estacion de segui-
miento del G.S.0.C., en Oberpfaffen-
hofen, Alemania, consiguieron recon-
figurar el sistema de orientacién del
Rosat, utilizando la escasa carga
eléctrica remanente en sus baterias.
La maniobra, un inesperado caso de
cirugia tecnolégico-espacial, permitio
la restauracién posterior del satélite.
Al final del mismo dia, el Rosat se
hallaba listo para reiniciar sus activi-
dades, completando el proceso de ob-
servacion global. A partir del 8 de
Febrero, un dia mds tarde de lo pre-
visto, y habiendo obtenido un mapa
del 97% del cielo, se dio inicio a la
fase de observacién directa, durante
la cual serdn estudiadas mds de mil
fuentes de interés. En este modo de
operaciones, podian determinarse fe-
némenos de variabilidad, estructuras
espaciales, y espectros. El catdlogo
inicial para el ultravioleta extremo
contenia mds de 400 fuentes, 40 ve-
ces mds que la anterior compilacién
conocida. Comparando el catdlogo
con otros se pudo comprobar que una
buena parte de las fuentes de ultra-
violeta extremo eran estrellas con co-
ronas muy activas, asi como enanas
blancas muy calientes. Se localizaron
también variables cataclismicas y al-
gunas galaxias Seyfert, cuya emisién
no resultaba amortiguada por hallarse
situadas en zonas relativas en las que
la absorcién electromagnética de
nuestra galaxia se manifestaba con
menos intensidad.

Uno de los principales descubri-
mientos que se pueden otorgar al Ro-
sat es la posible confirmacién de la
existencia de materia oscura en el es-
pacio. En efecto, observando el obje-

to NGC 2300, el Rosat pudo medir |

los rayos-X expelidos por una gigan-
tesca burbuja de gas que lo rodea.
Los cientificos creen que la burbuja
es estable y que no se expande, atrai-
da por la gravedad del material de
que se compone la estructura NGC
2300. Ahora bien, si contabilizamos

la cantidad de materia que observa- |

mos visualmente de este objeto, no
alcanza la masa minima que serfa ne-
cesaria para mantener en su sitio a la
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inmensa burbuja gaseosa. Esto impli-
ca que en la zona hay mucha mds
materia de la que puede ser observa-
da mediante nuestros instrumentos,
con lo que estariamos ante un caso
claro de presencia de materia oscura,
Indirectamente, los trabajos del Ro-
sat, cuya misién se limitaba a la ob-
servacion de las emisiones en rayos-
X del NGC 2300 (la bur-
buja no es visible fuera de
esta longitud de onda),
han aportado una prueba
mads de la existencia de
esta sustancia invisible. El
estudio de la materia os-
cura es muy importante
en la actualidad ya que de
su existencia en mayor o
menor cantidad depende-
ria el futuro de la evolu-
cion del Universo: mds
masa podria frenar el pro-
ceso de expansion inicia-
do durante el Big Bang y
significaria su posible im-
plosién (lo que nos colo-
caria en el interior de un
universo ciclico): menos
masa, por el contrario,
implicaria la expansion
infinita del Cosmos, lo
cual indicaria que éste es
el primero y el tinico de
toda la Historia. Las con-
sideraciones cosmolégi-
cas de esta cuestion son
tremendamente interesan-
tes y los astronomos y as-
trofisicos atin no han lle-
gado a una conclusién didfana. Tam-
poco estd claro qué es la materia
oscura. Podrian ser nubes de hidrége-
no muy tenues, agujeros negros, es-
trellas marrones, etc., no estamos se-
guros aun.

Otras zonas de interés observadas
con atencién por el Rosat han sido la
famosa supernova 1987A, los climu-
los de Auriga y la espectacular regién
de Orién. Una tarea posterior reser-
vada para la paciencia de los astrono-
mos seria intentar identificar muchas
de las fuentes ultravioleta descubier-
tas que no coinciden con objeto algu-
no perteneciente a otros catdlogos he-
chos mediante su seguimiento en
otras longitudes de onda. Este trabajo
podria precisar afios y no tiene garan-

tia de éxito, simplemente porque al-
gunos de los objetos no emiten fuer-
temente en otras zonas del espectro y
nunca han sido observados.

Desde que en 1991 acabara su vida |
util el satélite japonés Ginga, el Rosat |

se convirtié en el linico ingenio espa-
cial sensible a los rayos-X y al ultra-
violeta extremo en funcionamiento.

"ROSAT PSPC
Orio_n

Una seccion de la constelacién de Orién, vista por la nave Rosat. (Fo-

to: NASA)

El EUVE, un satélite muy sofistica-
do, seria lanzado posteriormente para
cubrir esta iltima vertiente, pero no
se espera un sucesor del Rosat (ra-
yos-X) hasta dentro de unos afios. En
efecto, el Rosat es el paso previo ha-
cia la construccion de un satélite-ob-
servatorio mucho mds complejo y po-
tente: el americano AXAF. Este, en-
globado en la serie de cuatro grandes
telescopios espaciales (Hubble,
Compton, AXAF, y SIRTF) pasé ya
con éxito una de sus etapas criticas,
la verificacion de los gigantescos es-
pejos. Pero, algo mds adelante, la
NASA se vio obligada a dividir el sa-
télite en dos plataformas indepen-
dientes mds pequeias, en busca de
una reduccién de su coste. Finalmen-
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te, una de ellas fue eliminada por el
Congreso americano. Cuando parece
que el SIRTF va a ser también defini-
tivamente cancelado por problemas
presupuestarios, nos queda el consue-
lo del sucesor del Rosat, sea cual sea
su forma ultima, el cual esperamos
sea merecedor de tantos descubri-
mientos como los que estd realizando
el Compton (GRO) o los
que el tiempo deparard al
Hubble.

También Europa, a tra-
vés de la Agencia Espacial
Europea (ESA), tiene pre-
vista una nueva incursion
en el campo de la astrono-
mia de los rayos-X. En
concreto, el satélite XMM
(X-Ray Multi-Mirror Mis-
sion), se espera que cubra
una parte del espectro X
poco estudiada.

Hasta entonces, los as-
trénomos tienen un consi-
derable caudal de informa-
cién a su disposicién, listo
para ser estudiado. A pesar
de los problemas de origen
natural encontrados duran-
te su estancia en orbita, el
Rosat constituird durante
casi una década la tnica
fuente de datos sobre as-
tronomia X a la que remi-
tiros. Una vez consumada
la colaboraci6n internacio-
nal en el dmbito astrondu-
tico, es en los laboratorios
e institutos astronémicos
donde se va a sacar el verdadero parti-
do a todo el material que nos ha ido
proporcionando durante los dltimos
anos.
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