Pruebas Selectivas para el ingreso al Cuerpo de Astronomos OEP 2019
CUARTO EJERCICIO 24 de febrero de 2021

BLOQUE C

OPCION 1

De manera fortuita, es decir, apuntando por azar a dos posiciones diferentes del cielo que
no se habian estudiado antes, el radiotelescopio de 30-m del IRAM en Pico Veleta ha
obtenido los dos espectros siguientes, el de la izquierda de la linea CO J=1-0 y el de la
derecha en 13CO J=1-0.
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Elija uno de estos dos espectros (A o B) y responda a lo siguiente:

Detalle todo lo que pueda deducir, de manera inmediata, de la naturaleza del astro en el que
se origina este espectro: tanto sobre el tipo de objeto como de los parametros fisicos que

puedan estimarse directamente. Se valoraran especialmente las estimaciones cuantitativas.

Diga qué célculos o modelos (analiticos o huméricos) habria que realizar para obtener mas

informacién sobre este astro y sobre sus caracteristicas fisicas.

Disefie una serie de observaciones adicionales, para este objeto, con alguno de los
radiotelescopios que cuentan con acceso habitual de los astronomos del OAN, para
investigar, tan a fondo como sea posible, la naturaleza del objeto y sus caracteristicas

fisicas y quimicas.
Relacione otros objetos, que sean bien conocidos, que pudieran tener similitudes con este y

describa las observaciones que se podrian llevar a cabo sobre todos ellos para realizar una

comparacion tan detallada como fuese posible.
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BLOQUE C

OPCION 2

Elija uno entre los temas 19 (Agujeros negros) y 25 (Sistemas exoplanetarios) del Bloque C

del temario y responda a las siguientes cuestiones practicas referentes al tema elegido:

Detalle cudl es, segun su criterio, la importancia de estos astros en el contexto de la
astrofisica y de la ciencia en general. ;De qué manera puede ayudar su estudio al avance

en otros dominios de la astrofisica o de la ciencia?

¢ Cudles han sido los avances mas significativos y/o mas recientes en el conocimiento de los

astros a los que se refiere el tema elegido?

A su juicio, ¢qué informaciones importantes sobre estos objetos son aun desconocidas?

Razone por qué son importantes y por qué no se han podido obtener adn.

Detalle qué tipo de programas de observacién, de calculo, o de investigacién en general,

serian precisos para avanzar en el conocimiento de esos astros.
Exprese, segun su criterio, en qué medida es previsible que avancemos en este

conocimiento en el plazo de unas décadas y cuales seran los observatorios (existentes o en

construccién) que permitiran estos avances.
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BLOQUE D

OPCION 1

De entre los siguientes temas, elija uno sobre el que pudiese elaborarse un proyecto de
observacion realizable con el radiotelescopio de 40m de Yebes* como elemento de las
redes de VLBI:

® Dinamica de la Via Lactea
® Envolturas circumestelares
® Supernovas

® Agujeros negros

Explique brevemente la motivacion cientifica y su relevancia. Explique cémo
complementaria la técnica VLBI a las observaciones con antena Unica que se pudieran

realizar de estos mismos objetos.

Indique la red VLBI que usaria y porqué, el tipo de back-end VLBI de adquisicion de datos y

de grabacién que utilizaria y si las observaciones serian espectrales o de continuo.

Razone qué tipo de observacién requeriria, explicando brevemente un ciclo de observacion
tipico. Describa brevemente como se transferirian los datos al correlador y el correlador mas

adecuado para procesarlos.

¢ Qué tipo de radiotelescopio seria conveniente instalar en una plataforma espacial para ser
incluido en la red de VLBI y mejorar asi el estudio? Indique el rango de frecuencias y el tipo
de orbita més adecuados. Puede considerar tanto algun telescopio espacial anterior como

alguno que usted considere que pudiese proyectarse para el futuro.

* El radiotelescopio de 40m de Yebes es un telescopio Nasmyth/Cassegrain de 40m de diametro
equipado con receptores de banda C (4,5-6,7 GHz), X (8,1-8,9 GHz), K (18-26 GHz), Q (32-50 GHz) y
W (72-90 GHz).
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BLOQUE D

OPCION 2

Indigue como realizaria la calibracion del radiotelescopio de 40m del Observatorio de
Yebes* con un nuevo receptor de doble polarizacién en la banda de 32 — 50 GHz, incidiendo

en los siguientes aspectos:

Explique como determinaria la eficiencia de apertura del radiotelescopio y su ganancia en
funcion de la elevacion y qué tipos de fuentes de calibracion utilizaria. Justifique su eleccion.

Indigue como es posible usar lineas espectrales para la calibracion de radiotelescopios
mostrando al menos un ejemplo con una linea espectral entre 32 y 50 GHz. (Posibles

transiciones moleculares en ese rango: SiO, CS, CH3CN, HC3N)

Describa como determinaria la eficiencia delantera del radiotelescopio.

Explique en qué consiste un sky-dip (a veces denominado sky-tipping) y qué tipo de

informacion se puede obtener de este método de calibracion.

Describa el método de calibracion de chopper-wheel (empleando carga fria y carga
caliente). Indique si se puede utilizar el cielo como carga fria y en qué casos se puede
utilizar. Compare muy brevemente con el método de calibracién con diodo de ruido
indicando ventajas y desventajas, incluyendo la dificultad técnica de la instalacién de uno u

otro.

* El radiotelescopio de 40m de Yebes es un telescopio Nasmyth/Cassegrain de 40m de diametro
equipado con backends FFTS de 2,5 GHz de ancho de banda y 38 KHz de resolucion espectral que

cubren 18 GHz instantaneamente.
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BLOQUE E

OPCION 1

Se desea afiadir un nuevo receptor a la antena de 40m del Observatorio de Yebes para

poder realizar observaciones en la banda de 2mm (129-174 GHz).

Realice el disefio completo, incluyendo el alimentador seleccionado (indique los criterios
seguidos para la seleccion), el tipo de receptor, el front-end y el back-end. Incluya un
esquema de bloques con las caracteristicas principales de los subsistemas de cada bloque.

Datos de la antena:
Fequivalente/D=7.909; Angulo subtendido por el subreflector= 3.621°.
Fprimario/D=0.375; Angulo subtendido desde el foco primario= 67.38°.
Diametro del primario: 40 metros

Foco Nasmyth-Cassegrain
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BLOQUE E

OPCION 2

Se desea afiadir un nuevo receptor a la antena de 40m del Observatorio de Yebes para

poder realizar observaciones en la banda de 3mm (80-120 GHz).

1. Especifique la configuracion del receptor que utilizaria. Proponga un esquema de
bloques identificando las caracteristicas més importantes de cada subsistema.

2. Especifigue qué sistema de refrigeracion emplearia en el receptor y justifiqgue la
necesidad de refrigeracién de los componentes correspondientes.

3. Especifique qué pruebas haria para verificar que el receptor funciona correctamente.

4. Especifique qué pruebas haria para verificar la calidad de la superficie reflectora en
la banda del nuevo receptor.

Datos de la antena:
Fequivalente/D=7.909; Angulo subtendido por el subreflector= 3.621°.
Fprimario/D=0.375; Angulo subtendido desde el foco primario= 67.38°.
Diametro del primario: 40 metros

Foco Nasmyth-Cassegrain
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