Astronomia: Aplicaciones

Preclass:

Evaluacion (Nagar) fotal b evaluaciones
clasel : farea | (agujeros negros)
c\ase?: tarea 2 (CLDs y Chandra)
c\ase 2,3,45: mini-pruebas
tarea de recuperacion

recupera uno de los tareas/mini-p arriba (entrega Viernes 12 Sept.):
Discutir 1a definicion del Tiempo:
tiempo universal, tiempo atomico, UTo, UTI, AT)
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Aplicaciones: conocimiento

Ciencia : busqueda de verdad
estudios para generar conocimiento



Aplicaciones — eqo y perspectiva

l. Astronomia: |2 tierra no es el centro del universo

2. Biologia: ser humano ¢s producto de \a evolucion y
geneticamente no tan lejano de los monos

2. Patronomia: |2 existencia de otras vidas in’re\igen’r%

La estructura y el derecho en nuestras sociedades son
influenciados por estos descubrimientos



Aplicaciones — educacion

Pstronomia:

. presente en todas partes de nuestras vidas y culturas

2. una ciencia visual y activa-participativa

2. \a posibilidad de descubrimientos

4. Transversal: math, fisica, quimica, computacion, biologia
5. inspira proyectos artisiticos

- Entre todas 123 ciencias, 12 astronomia suele motivar mas
a los alumnos de colegios a estudiar ciencias; ademas
constituye 1a ciencia que mejor puede ensenar el metodo
de investigacion.



Aplicaciones: tiempo y ubicacion

Tiempo: mas preciso de | nano sequndo
- KTI (fiempo con relojes atomicos)
- UTC (xiempo en Grreenwich, Inglaterra)

VLB
- Inertial Celestial Reference Frame
- Um
- duracion del dia (+/- milli-sequndos)
- nutafion and precession del eje del la tierra
- todos 105 parametros del orientacion de |2
fierra.
- [TRF (ubicacion y velocidad del telescopios)

X (sec. of arc)




eeme  Geodetic VLBI: Polar Motion
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Two components:
1.0 yr period  “annual component”

1.18 yr period “Chandler wobble" discovered in 1891, explained in 2000:

Fluctuating pressure at ocean bottom due to temperature and salinity

BKG Sonderheft "Earth Rotation” (1998)

changes, wind-driven change in ocean circulation and atmospheric
pressure fluctuations (6ross 2000, Geophys. Res. Lett.)

from Alan Roy, MPIfiz



wmime - @eodetic VLBL: Length of Day Variations

Subtract Chandlervariation from Leng

Correlation of AAM and VLBI LOD

~ fLength of day

Microseconds

1000 A mosph IE aonr momen‘l‘um
nm;mgunn:m;um;um
Year

1 ms/day = 0.46 m/day
= 15 mas/day
(Vrotation = 465 m/s at
equator)

of Day:

Length of day and atmospheric angular
momentum are highly correlated:
LoD is affected by wind

BK& Sonderheft "Earth Rotation” (1998)

from Alan Roy, MPIfl2



o Earth Orientation Parameter Errors and
Spacecraft Navigation

Looking down on The Sun
Q2 Oct 2005 11:10 GMT

T S Mercury

us

Mars Reconnaissance Orbiter Will arrive at Mars March, 2006
Launched 12 Aug, 2005

Cameras & spectrometers for mineral analysis

Ground-penetrating radar for sub-surface water ice

$500 million spacecraft cost

from Alan Roy, MPIfZ



Max- F'!drn[rJ-: Institut
Radigastronomie

Earth Orientation Parameter Errors and

1.6 x 109 km

Spacecraft Navigation
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Length of Day affects telescope position
1 ms/day = 0.46 m/day at earth equator
= 27 km/day at Mars

Altitude for mars orbit insertion = 300 km
Altitude for aerobraking = 105 +/- 15 km

J( This angle will give Mars Reconnaissance Orbiter position \

—

=, Mars
e

N %
/’/j 105 +/- 15 km

T MRO——

1 to 5 days without measuring LOD
__» ->error > altitude tolerance
-> Mars Reconnaissance Orbiter would
burn up or miss Mars

from Alan oy, MPIfZ



Aplicaciones : placas tectonicas

Chile (TIGO)
approx 2.5¢m
cada afo

VLB y OLE
Precision: algunos millimetros cada ano
Prediccion de terramotos y temblores



Observatorio TIGO (campus U.de.C)
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VLBI: antena de b metros (fransportable) con banda S/X
geodesy: orientacion y forma de la tierra
prediccion de teramotos y tfemblores ?
SLR: satellites 2.000km-40.000km Precision: pocos millimetros
orbitas, altitudes, forma de \a fierra
Grravitmetros: cambio en la altitud de superfice ferrestre de 0.02mm
tiempo: masers de Cesio, hidrogeno : | sequndo en 300.000 anos



Aplicaciones : ‘Opace Weather

Erupciones Solares:

- safelites y astronautes
- red de electricidad
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Aplicaciones : Colisiones con asteroides

Moni’roring:

- miles de cuerpos peligrosos

. Asteroids
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Aplicaciones : detectores y telescopios

Astronomia: desarollo de detectores muy sensibles para decadas

Detectores: conversion entre radiacion EM y senal:
- optica: CLDs (cameras electronicas)
- radio : receptores para communicacion tierra y espacial
- Rayos-X: salud, sequridad, semiconductores

Telescopios: optico y radio
- materiales fuerte y livianas
- precision de superfice

Opectrosopos:
- remote sensing, me’reoro\ogia



Aplicaciones: detectores y telescopios en el radio

MIMCom VSAT P Satellite TV Link Overview
Installation:
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Aplicaciones : detectores ayos—X
(preciso y alta sensibilidad)

Escanners del aeropuertos: receptores sensibles
(spin-off de astronomia) para minimizar dafo.

lnvestigacion medicinal ej. AIDD y cancer: se ocupa spin
offs de detectores X-ray astronomicos (Pajo energia y
deteccion de fotones simples). Tambien rayos-X dental
Microscopio rayos-X (the LIXISCOPE)

X-ray difraccion: estructura de molecules: cimica y medicina

X-ray lithografia: semiconductores y cancer



Applicaciones : detectores UV y [

Detectores UV:
Deteccion de lightening y red de energia (helicopteros)
UV cameras para “stereotactic biopsy probes”: minimizar cirugia

Detectores [

Defensa

defectos en “chips” de silicona
microscopios &



Aplicaciones: procesamiento de imagenes

AIPD, [RAF, IDL, MIDAD, XSPEL: reconstruccion de
imagenes

- medicina: deteccion de fumors
- remote sensing (satelite)
- defensa y sequridad

Desarollo de Tomographia (2D -> 3D)




Aplicaciones: optica adaptiva

Instrumentos oftalmico (jo): imagenes del retina

Defensa y sequridad

Adaptive '\ Distorted
Mirror Wavefront

Incoming

Light
V4

Corrected
Wavefront



Aplicaciones: computacion

dupercomputers (¢j. GIRAPE)
Desarollo de software

N-body code (gj. Wall Street)

_TI l
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(rordon Bell Prize for Supercomputing: astronomos gano en
1992, 1995, 1990, 1995



\; Computacion: Correlator Quadrant #1 (of 4)
N

Complete correlator contains 2912 printed circuit boards and 5200
interface cables; there are more than 20 million solder joints.
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ALMA Key science 1:
Planetary regions, nearby
disks

/1M

Jup sun

\Y /M =

star

0.5 M

planet

Orbital radius: 5 AU

Disk mass as in the circumstellar disk
around the Butterfly Star in Taurus

(ALMA: 10km, t_=8h, 30° phase noise)

7 tint

Wolf & D’Angelo (2005)
astro-ph / 0410064



Astronomia: Aplicaciones

Mucho mas de conocimiento:

transversal con muchos ofros disciplinas
gran rol en educacion

gran motivacion para desarollar tecnologia
gran numero de “spin-offs”

sequro contra disastres catastroficos

y 5 entretenido

Ninguin verguenza para ser astronomo



