¢ K
- <y

CONICE]

El desarrollo de la astrofisica relativista en
Argentina y el rol del IAR

Gustavo E. Romero
IAR-CONICET

Marzo 28, 2016


mailto:romero@iar-conicet.gov.ar
mailto:romero@iar-conicet.gov.ar
mailto:romero@iar-conicet.gov.ar

/Qué es la Astrofisica Relativista?




Relatividad General Fisica de particulas Astronomia

Descubrimiento del positron, los  Descubrimientos de la

Estructura estelar relativista ) : 3
muones, los piones... radioastronomia

Astrofisica Relativista (comienza en los 1960s)



Astrofisica relativista:
Relatividad General + Fisica de particulas en un

escenario cosmico

Objetivo primario: Entender el universo no-termico, i.e. El universo que
esta fuera del equilibrio termodinamico.

Herramientas: la radioastronomia, la astronomia de altas energias, la
astronomia de particulas, la astronomia de ondas gravitacionales, la
fisica de plasmas de laboratorio.

Referentes: agujeros negros acretantes, nucleos galacticos activos,
gamma-ray bursts, estrellas de neutrones, aceleradores de rayos
cosmicos (SNRs, starbursts, vientos, regiones de reconexion
magnética, etc).
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The gamma-ray sky according to Fermi

NASA'’s Fermi telescope reveals best-ever view of the gamma-ray sky
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Relativisitic particle acceleration and radiation
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Primeros trabajos astronomicos realizados en conexion
con la Teoria de la Relatividad en Argentina

Durante la direccion del Dr. Charles Perrine (1909-1936) se inician en el
Observatorio Nacional Argentino los trabajos relacionados con la Astrofisica. En
1911, Perrine es contactado por el Dr. Freundlich del Observatorio de Berlin, quien
le propone realizar observaciones para verificar la Teoria de la Relatividad en el
eclipse del 10 de octubre de 1912 que ocurrirria en Brasil. Con instrumentos
especialmente diseflados y construidos en Cordoba se concreto la expedicion del
Observatorio Nacional. Dado que la lluvia hizo fracasar las observaciones, se
realizaron dos nuevos intentos: en 1914 (Teodesia, Ucrania) v en 1916 (Tucacas,
\enezuela). Nuevamente en ambas oportunidades, el mal tiempo impidid obtener
Imagenes fotograficas utilizables. A pesar de haber planificado la presencia en el
eclipse de 1919 en Brasil, el Observatorio estuvo ausente en el eclipse en que
finalmente las condiciones climaticas fueron las adecuadas para lograr las imagenes
que confirmarian la prediccion de la Teoria de la Relatividad.

Paolantonio, S. & Mininti, E.R., BAAA, Vol. 50, 357, 2007



Figura 19  Izquierda: Expedicién del ONA en Teodesia, 1914. Parado
cuarto desde la izquierda Mulvey. Sentado, segundo desde la derecha
Perrine. Derecha: Fotografia obtenida el 3/11/1916 por la expedicién
del ONA en Tucacas (Archivo OAC, digitalizadas por los autores).



Charles Dillon Perrine, 1926



Rayos cosmicos y astronomia de rayos X y gamma
(LNRC/IAFE)

En Argentina el estudio de la radiacion césmica es iniciado fund por J. Roederer,
Guido Beck, y J.J. Giambiagi. Las primeras experiencias se hicieron exponiendo
placas fotograficas en las alturas de la cordillera de los Andes, por lo que era
necesario una importante logistica para implementar las observaciones. Estos
estudios recibieron un importante impulso después de 1957, conmemorado como
Ao Geofisico Internacional (IGY), cuando se acordo la instalacion de un monitor de
neutrones en Buenos Aires. Hacia 1959, estas investigaciones estaban
considerablemente desarrolladas e institucionalizadas en el Laboratorio Nacional de
Radiacion Césmica (LNRC), dependiente de la CNEA, desde donde se mantendra
una red de monitores de neutrones en diferentes lugares del pais. Los primeros
resultados de mediciones efectuadas desde globos estratosféricos datan del afio 1964
|correspondientes a vuelos iniciados en 1962. En 1964 el LNRC fue reconvertido en
Centro Nacional de Radiacion Cosmica (CNRC); en él actuaba personal dependiente
de la CNEA y del Departamento de Fisica de la FCEyN de la UBA. Hacia 1969 se
contaba con tres detectores de neutrones, ademas del ya nombrado: se operaba otro
en Ushuaia y un tercero en la Base General Belgrano en la Antartida.



Juan Roederer durante la
exposicion de placas con
emulsion nuclear en el Cerro
Banderita Norte (3200 m),
Mendoza, Puente del Inca, 23
de julio de 1949.

Juan Roederer (izquierda) y
Juan J. Giambiagi, quien asistio
para control de la expedicion
enviado por el Director del
Departamento de Fisica
(UBA).



Después de la partida de Roederer, el CNRC queda a cargo del Lic. H.
Ghielmetti. En los afos posteriores se perfeccionan las técnicas involucradas en
el lanzamiento de detectores desde globos estratosféricos, como ser el tipo de
globos, los equipos de telemetria y la tecnologia de transmision de datos
migrando a lo digital, lo cual, en suma, permitio vuelos de mayor duracion.

Adelante: el bolometro de Galio-Germanio del
proyecto ALIR. Detras a la izquierda: detector
de rayos X. Museo del IAFE.
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LLanzamiento de un globo estratosférico.
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Figura 11 Lanzamiento de instrumental montado en un cohete
OrionlIl. Izquierda: Preparativos antes del lanzamiento en Chamical,
La Rioja. Derecha: Ojiva con el instrumental: contadores Geiger-Miiller
y cristal centellador para medicién de rayos X.



Primera etapa de instalacion de GAMAR 1, d|C|embre de 1993
A. Rovero, AAABS 2, 357, 2009



Origenes del IAR

» Investigar la linea del hidrogeno neutro en
la galaxia.




Desde 1992, en el IAR, G.E. Romero estudiaba la emision en radio de los blazares y Combi
de fuentes galacticas, cuando se propusieron abordar el tema de la emision gamma. En
1995 publicaron el primer trabajo en astronomia gamma tedrica de un grupo argentino
(Combi & Romero, A&A 1995), sobre un estudio de una nube molecular y el espectro de
electrones NT que explican la emision gamma reportada por COS-B sobre la region de Ara,
para lo cual utilizaron datos de radio tomados con los radiotelescopios del IAR. En el aio
2000, y habiéndose ya incrementado el grupo en varios integrantes, formaron el Grupo de
Astrofisica Relativista y Radio-Astronomia (GARRA), incluyendo otros objetos de estudio,
como microcuasares, blazares, remanentes de supernova y fuentes con eyecciones
relativistas de masa (jets). En 2004 Marina Kaufman, del seno de este grupo, defiende en la
UBA la primer tesis doctoral tedrica en el pais completamente dedicada a astronomia
gamma (Premio Giambiaggi 2005 a la mejor Tesis Doctoral en Fisica Teorica),
Departamento de Fisica, FCEyN, UBA. EIl grupo ha publicado mas de 300 trabajos con
referato.

Sin dudas el impacto que este grupo ha tenido en la comunidad astronomica argentina es
tal que ha generado un espacio propio para la astronomia de altas energias. Desde la catedra
de Astrofisica Relativista creada en la UNLP en 2005, hasta el lugar abierto en las
Reuniones Anuales de la AAA, pasando por la formacion de estudiantes de todos los
niveles, este grupo esta haciendo historia en la astronomia de altas energias en Argentina.

A. Rovero, AAABS 2, 357, 2009
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Temas de investigacion

» Agujeros negros

» Nucleos galacticos activos

» Sistemas binarios y microcuasares

» Cascadas electromagneéticas y hadronicas
» Estrellas masivas y su interaccion

» Astrofisica de neutrinos

» Rayos cosmicos

» Regiones de formacion estelar a altas
energias

» Relatividad y teorias de campos



Astron. Astrophys. 303, §72-880 (1995) ASTRONOMY
AND
ASTROPHYSICS

On the origin of the ~-ray fields in the Ara region

J.A. Combi* and G.E. Romero*
Instituto Argentino de Radioastronomia, C.C. 5, (1894) Villa Elisa, Prov. de Bs. As., Argentina

Received 16 January 1995 / Accepted 17 March 1995

Astroparticle
Physics

Astroparticle Physics 5 (1996) 279-283

Centaurus A as a source of extragalactic cosmic rays with arrival
energies well beyond the GZK cutoff

Gustavo E. Romero®b, Jorge A. Combi?, Santiago E. Perez Bergliaffa®,
Luis A. Anchordoqui®

 Instituto Argentino de Radioastronomia, C.C. 5, 1894 Villa Elisa, Argentina
b Laboratorio de Fisica Tedrica, Departamento de Fisica, UN.L.P, C.C. 67, 1900 La Plata, Argentina

Received 2 February 1996; revised 13 March 1996

PHYSICAL REVIEW D 66. 024010 (2002)

Reissner-Nordstrom black hole lensing

Ernesto F. Eiroa*
Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio, C.C. 67, Suc. 28, 1428, Buenos Aires, Argentina

Gustavo E. Romero’
Instituto Argentino de Radioastronomia, C.C.5, 1894 Villa Elisa, Buenos Aires, Argentina



Simulaciones numeéricas de
sistemas astrofisicos en interaccion
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International meetings

ncqcrgq Phenomena in Relativistic OutFlows Il
Buenos Rires, October 26 - 30 2009

First La Plata International School on
Astronomy and Geophysics

Program:

La Plata Obxervatvry, Murch 10-14. 2008
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Publicaciones en revistas internacionales con referato
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Perspectivas
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Clusters hibridos: simulaciones y calculos complejos
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