NANCY GRACE

ROMAN

SPACE-TELESCOPE

1. Diapositiva 1 - En pantalla antes de comenzar la presentacion y
durante la introduccion

» Puedes personalizar estas diapositivas para tu presentacion

» En esta area del panel de notas encontraras puntos importantes para cada
diapositiva, asi como enlaces a recursos adicionales.

U Crédito de la imagen: NASA
llustracion

U Estos son algunos sitios de recursos generales:
Biblioteca de elementos visuales de Roman
https://outerspace.stsci.edu/display/SRO/Library+of+Roman+Visuals

Informacién de Roman para la comunidad cientifica
https://stsci.edu/roman

Grupo de Interés Cientifico del telescopio espacial Roman


https://outerspace.stsci.edu/display/SRO/Library+of+Roman+Visuals
https://stsci.edu/roman

https://roman.gsfc.nasa.gov/science/rsig.html

Informacion sobre Roman para el publico en general
https://www.stsci.edu/roman

Presentacion de diapositivas facilitada por el Centro de Vuelo Espacial
Goddard (Goddard Space Flight Center), dirigida a la comunidad cientifica

https://roman.qgsfc.nasa.qov/science/workshop112021/presentations/Mon Ove
rview/roman_mission.pdf

Informacion sobre instituciones socias de Roman:
Centro de Vuelo Espacial Goddard (Goddard Space Flight Center) de la
NASA: https://roman.gsfc.nasa.gov/

Laboratorio de Propulsién a Chorro de la NASA (NASA Jet Propulsion
Laboratory, NASA JPL): https://www.jpl.nasa.gov/missions/the-nancy-grace-
roman-space-telescope

IPAC Caltech roman.ipac.caltech.edu

Grupo de trabajo sobre formulacién cientifica:
https://roman.gsfc.nasa.gov/science/fswa/



https://www.stsci.edu/roman
https://roman.gsfc.nasa.gov/
https://www.jpl.nasa.gov/missions/the-nancy-grace-roman-space-telescope
https://www.jpl.nasa.gov/missions/the-nancy-grace-roman-space-telescope
https://urldefense.com/v3/__http:/roman.ipac.caltech.edu__;!!CrWY41Z8OgsX0i-WU-0LuAcUu2o!wN8dngeE7dtBQTAY3OV2tAoEtObVFSDYxb-B0s0L5suUdDaoWYPVGFX209Uj56eJUs7XuNPtDqzX-Jyij64-tg$
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2. Campo de vision de Roman comparado con el conocido telescopio
espacial Hubble

U Puntos clave a tratar:

» En comparacién con la capacidad en infrarrojo de la camara de
campo profundo 3 (WFC3, por sus siglas en inglés) de Hubble,
Roman tiene un campo de vision 200 veces mayor, con los mismos
datos de alta calidad y resolucion.

* La combinacion de la calidad y el volumen de los datos nos ayudara
a tener un panorama general de cémo funciona el universo.

* Ningun otro telescopio espacial tiene este campo de vision y la
misma calidad de datos.

U Mensajes mas detallados:

Esta imagen de la nebulosa del Aguila muestra tanto el gran campo de visién

de Roman como su magnifica resolucién. EI campo de visidn se compara con
la famosa imagen de Hubble de los tres pilares de polvo, que se muestra en el
centro. Cada area delimitada muestra lo que los telescopios captan en un solo



enfoque/disparo. El resto de la imagen es tomada desde un telescopio
terrestre.

Roman proporcionara una cantidad muy alta de datos de gran calidad que
podrian ser lo que la comunidad astronémica necesita para finalmente
progresar en algunos misterios cosmicos que han sido dificiles de resolver,
por ejemplo, la energia oscura y la naturaleza de la materia oscura.

U Hipervinculos para la presentacion, por ejemplo, videos o paginas web
relacionados:

Video de alejamiento desde la nebulosa del Aguila a la nebulosa Carina mas
grande: https://hubblesite.org/contents/media/videos/2020/41/1284-Video

Video de alejamiento desde el centro del campo Abell 426 hasta el campo del
cumulo mas completo:
https://hubblesite.org/contents/media/videos/2020/41/1285-Video

Video con entrevista y diversas perspectivas: https://svs.gsfc.nasa.gov/13587

U Créditos de la imagen:

Vista amplia: Imagen compuesta del telescopio de 0.9 metros de la
Fundacién Nacional para la Ciencia (en inglés National Science Foundation)
en el Observatorio Nacional de Kitt Peak (en inglés Kitt Peak National
Observatory). (Créditos: T.A. Rector (NRAO/AUI/NSF y NOIRLab/NSF/AURA)

y B.A. Wolpa (NOIRLab/NSF/AURA), y una imagen del astrénomo aficionado
Liam Murphy.

Imagen central: NASA, ESAYy el equipo de Hubble Heritage (STScl/AURA)
Composicion de la imagen: por L. Hustak (STScl)

Filtros opticos de imagen: F502N ([O Il]), F657N (Ha + [N 11]), F673N ([S 11])

U Antecedentes adicionales:

Folleto antiguo:
https://www.stsci.edu/files/live/sites/www/files/home/roman/_documents/roman
-expanding-our-view.pdf

Boletin de STScl:
https://www.stsci.edu/files/live/sites/www/files/home/roman/_documents/Newsl|
etter-v34-i02-WFIRST-Landscape-2020s.pdf

Comunicado de prensa de la NASA:



https://hubblesite.org/contents/media/videos/2020/41/1284-Video
https://hubblesite.org/contents/media/videos/2020/41/1285-Video
https://svs.gsfc.nasa.gov/13587
https://www.stsci.edu/files/live/sites/www/files/home/roman/_documents/roman-expanding-our-view.pdf
https://www.stsci.edu/files/live/sites/www/files/home/roman/_documents/roman-expanding-our-view.pdf
https://www.stsci.edu/files/live/sites/www/files/home/roman/_documents/Newsletter-v34-i02-WFIRST-Landscape-2020s.pdf
https://www.stsci.edu/files/live/sites/www/files/home/roman/_documents/Newsletter-v34-i02-WFIRST-Landscape-2020s.pdf

https://www.nasa.gov/feature/goddard/2020/a-tale-of-two-telescopes-wfirst-
and-hubble



https://www.nasa.gov/feature/goddard/2020/a-tale-of-two-telescopes-wfirst-and-hubble
https://www.nasa.gov/feature/goddard/2020/a-tale-of-two-telescopes-wfirst-and-hubble

Dra. Nancy Grace

Roman

Primera jefa de astronomia
de la NASA

1925-2018

3. A quien debe su nombre: Nancy Grace Roman

La imagen de esta diapositiva muestra a la Dra. Roman trabajando y ofrece la
oportunidad de comentar sobre sus contribuciones a la ciencia.

U Puntos clave a tratar:

* Primera jefa de astronomia de la NASA.

+ Seincorporé a la NASA en 1959, cuando la agencia apenas tenia 6
meses de vida.

» Defendié la astronomia espacial, que finalmente dio lugar al
telescopio espacial Roman.

* Nancy Grace Roman hizo evolucionar la astronomia espacial y los
conocimientos generales de astrofisica, y el telescopio que lleva su
nombre continuara ese legado al abordar grandes cuestiones
cruciales para el futuro de este campo.

U Mensajes mas detallados:
Nancy Grace Roman naci6 en 1925 en Nashville (Tennessee) y obtuvo un



doctorado en la Universidad de Chicago (University of Chicago) en 1949.
Como mujer dedicada a la astronomia, se enfrenté a muchos obstaculos para
conseguir un puesto fijo como astronoma profesional. Finalmente, aceptd un
puesto en la nueva agencia espacial, la NASA, en 1959, apenas seis meses
después de su creacion.

La Dra. Roman fue la primera mujer ejecutiva de la NASAy la primera jefa de
Astronomia. Trabajé arduamente en la planificacion de un conjunto sdlido de
satélites y cohetes que gestionaria la NASA, incluidos observatorios
espaciales que permitieran obtener un mejor punto de vista para observar el
universo mas alla de la atmdsfera que nubla nuestra visidén desde tierra. La
Dra. Roman condujo el proceso de aprobacion politica del telescopio espacial
Hubble en el Congreso. Sin la Dra. Roman, es muy posible que no hubiera
existido el telescopio espacial Hubble.

U Hipervinculos para obtener mas informacion:

Articulo con citas: https://solarsystem.nasa.gov/people/225/nancy-roman-
1925-2018/

Comunicado de prensa sobre la asignacion del nombre de este telescopio:
https://www.nasa.gov/press-release/nasa-telescope-named-for-mother-of-
hubble-nancy-grace-roman

Presentacion de Olivia Lupie en el Taller de escritores cientificos de Roman:
https://www.youtube.com/watch?v=KK9tIMJI13E

Video producido (6:20)
https://www.youtube.com/watch?v=m5fC3FIUngk&feature=youtu.be

Entrevistas en video de 2017:
https://svs.gsfc.nasa.gov/12634

Breve entrevista con formato de articulo:
https://women.nasa.gov/nancy-grace-roman-2/

Annual Review of Astronomy and Astrophysics—Sus memorias


https://solarsystem.nasa.gov/people/225/nancy-roman-1925-2018/
https://solarsystem.nasa.gov/people/225/nancy-roman-1925-2018/
https://www.nasa.gov/press-release/nasa-telescope-named-for-mother-of-hubble-nancy-grace-roman
https://www.nasa.gov/press-release/nasa-telescope-named-for-mother-of-hubble-nancy-grace-roman
https://www.youtube.com/watch?v=KK9tIMJl13E
https://www.youtube.com/watch?v=m5fC3FIUngk&feature=youtu.be
https://svs.gsfc.nasa.gov/12634
https://women.nasa.gov/nancy-grace-roman-2/

https://www.annualreviews.org/doi/abs/10.1146/annurev-astro-091918-104446

Q Crédito de la imagen: NASA


https://www.annualreviews.org/doi/abs/10.1146/annurev-astro-091918-104446
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"La investigacion cientifica y la
ingenieria son una serie continua
de resolucion de acertijos".

-Nancy Grace Roman

Principales misiones espaciales
estadounidenses

4. Historia de las principales misiones espaciales a partir de los Informes
decenales: los descubrimientos de una misién conducen a las
innovaciones de la siguiente

U Puntos clave a tratar:

» Cada descubrimiento en astronomia da lugar a nuevos y
apasionantes interrogantes, y a nuevas y apasionantes misiones.

o Ejemplo 1: Las capacidades infrarrojas de Hubble y Spitzer
llevaron al deseo de ver mas luz infrarroja con alta calidad—
Telescopio espacial James Webb (JWST, por sus siglas en
inglés).

o Ejemplo 2: El descubrimiento de la energia oscura con
Hubble condujo a la designacién de Roman como misién
espacial de maxima prioridad en 2010.

» Cada diez anos, la comunidad astronémica evalua las principales
prioridades para la ciencia del futuro y las misiones que mejor
pueden abordarlas: la Revisidn decenal.



El informe de la Revisién decenal de 2020 se retrasé hasta junio
de 2021 debido a la pandemia de coronavirus.

* El proceso de creacidon de una mision, desde la idea inicial hasta su
lanzamiento y operacion, puede abarcar toda una carrera, o mas. A
menudo hay que desarrollar y probar tecnologias completamente
nuevas. Por eso las y los astrénomos planifican con mucha
anticipacion.

» Nancy Grace Roman (persona) fue fundamental en este enfoque
previsor de la NASA desde sus origenes.

* Ref.: Fecha de lanzamiento de Roman - La fecha que se maneja en
la difusién publica es que el lanzamiento se producira a mas tardar
en mayo de 2027, lo que esta relacionado con el presupuesto de la
mision asignado por el Congreso. La fecha de *preparaciéon* para la
que trabajan en la mision es octubre de 2026.

U Nota para la comunidad astronémica ref.: Fecha de lanzamiento de
Roman: El equipo de Roman esta trabajando para que la fecha de
"preparacion” sea octubre de 2026, pero las comunicaciones oficiales de la
NASA indican que el lanzamiento no sera posterior a mayo de 2027, lo que
se ajusta al presupuesto de la mision.

U Hipervinculos para la presentacion, por ejemplo, videos o paginas web
relacionados:

Sitio web de la Sociedad Astronémica Estadounidense (en inglés American
Astronomical Society):

https://aas.org/advocacy/decadal-surveys

Astro2020 de las Academias Nacionales:

https://www.nationalacademies.org/our-work/decadal-survey-on-astronomy-
and-astrophysics-2020-astro2020

Astro2010 de las Academias Nacionales:


https://aas.org/advocacy/decadal-surveys
https://www.nationalacademies.org/our-work/decadal-survey-on-astronomy-and-astrophysics-2020-astro2020
https://www.nationalacademies.org/our-work/decadal-survey-on-astronomy-and-astrophysics-2020-astro2020

https://nap.nationalacademies.org/catalog/12951/new-worlds-new-horizons-in-
astronomy-and-astrophysics

Paneles (tematicos) del programa: https://www.nationalacademies.org/our-
work/decadal-survey-on-astronomy-and-astrophysics-2020-astro2020%#slI-
three-columns-eb3c7b22-c696-4135-9562-d4f519cc45fb

U Créditos de la imagen: NASA, J. Kang (STScl)


https://www.nationalacademies.org/our-work/decadal-survey-on-astronomy-and-astrophysics-2020-astro2020
https://www.nationalacademies.org/our-work/decadal-survey-on-astronomy-and-astrophysics-2020-astro2020
https://www.nationalacademies.org/our-work/decadal-survey-on-astronomy-and-astrophysics-2020-astro2020

ESPEJOS | CAMPODEVISION =

* ROMAN
. s — n . Observaciones pdra hacer
un mapeo del cielo~

HUBBLE

ROMAN

= B AR
WEBB HUBBLE .

Campo de observacién Campo de observacién

LONGITUD
DE ONDA

& HuesLe N
Y5 roman [N
yWEBB e — |

5. Comparacion de las principales misiones: Hubble, Webb, Roman
U Puntos clave a tratar:

» Esta diapositiva contiene ejemplos de como las misiones se
complementan y trabajan juntas.

» Como telescopio para hacer un catalogo del cielo, Roman tendra una
vision amplia que puede descubrir objetos unicos, mientras que
telescopios mas enfocados como Hubble y Webb pueden hacer un
seguimiento para estudiarlos con mayor detalle.

* Incluso cuando las misiones no estén en el cielo al mismo tiempo,
sus datos de archivo siempre podran contrastarse.

U Mensajes mas detallados:

Las zonas en las que los telescopios coinciden en sensibilidad de longitud de
onda les permiten apoyar y hacer un seguimiento de las observaciones del
otro. Roman tiene una visién amplia, que incluye muchos datos e informacion,
mientras que telescopios como Hubble y Webb pueden observar objetos
especificos de forma mas precisa.



La mayoria de las misiones astrofisicas tienen valor cientifico mucho mas alla
de los afos en que observan y recogen datos activamente. Todos los datos
recogidos por estas misiones (y muchas otras) estan archivados en el Archivo
Mikulski para Telescopios Espaciales (MAST, por sus siglas en inglés) y estan
disponibles para que la comunidad astronémica futura pueda consultarlos y
compararlos/contrastarlos con nuevas observaciones. Asi, las observaciones
de Roman de 2030 podrian compararse con las de Hubble de 1995, y podrian
realizarse nuevos descubrimientos utilizando tanto los datos nuevos como los
archivados.

Los espejos de Hubble y de Roman son del mismo tamafio, pero el de Roman
pesa menos gracias a los avances tecnoldgicos desde que se diserio el
telescopio espacial Hubble. Roman tiene una relacion focal mas rapida /7.8, o
una longitud local mas corta, en comparacion con la f/24 de Hubble.

U Hipervinculos para la presentacion, por ejemplo, videos o paginas web
relacionados:

Diapositivas de Harry Ferguson del Taller de escritores cientificos de Roman:
https://www.stsci.edu/files/live/sites/www/files/home/events/event-
assets/2020/ documents/2020-workshop-science-writers-roman-presentation-
ferguson.pdf

y su conferencia:
https://cloudproject.hosted.panopto.com/Panopto/Pages/Viewer.aspx?id=ecf7/7
c76-d4fa-4028-9db0-ac4c01055d18

U Crédito de la imagen: A. James (STScl)


https://www.stsci.edu/files/live/sites/www/files/home/events/event-assets/2020/_documents/2020-workshop-science-writers-roman-presentation-ferguson.pdf
https://www.stsci.edu/files/live/sites/www/files/home/events/event-assets/2020/_documents/2020-workshop-science-writers-roman-presentation-ferguson.pdf
https://www.stsci.edu/files/live/sites/www/files/home/events/event-assets/2020/_documents/2020-workshop-science-writers-roman-presentation-ferguson.pdf
https://cloudproject.hosted.panopto.com/Panopto/Pages/Viewer.aspx?id=ecf77c76-d4fa-4028-9db0-ac4c01055d18
https://cloudproject.hosted.panopto.com/Panopto/Pages/Viewer.aspx?id=ecf77c76-d4fa-4028-9db0-ac4c01055d18

Datos y cifras

Céamara de 300 megapixeles
1 corondgrafo avanzado

Mision principal de 5 afios

930,000 millas (1.5 millones de kilometros) €

Espejo primario de 410 Ib (186 kilogramos)

6. Lista de datos y cifras

Esta diapositiva puede generar un debate tan amplio o tan limitado como
deseen el presentador y el publico; las opciones para un debate en
profundidad incluyen:

» Por qué es importante estar por encima de la atmésfera (lanzamiento) y
protegido del calor del Sol (ubicacién en L2).

https://www.nasa.gov/content/discoveries-why-a-space-telescope

» ¢Qué son los puntos de Lagrange, y concretamente L27?
o Webb y otros telescopios también estan en L2
https://solarsystem.nasa.gov/faq/88/what-are-lagrange-points/

(@)
o https://www.space.com/30302-lagrange-points.html
o https://map.gsfc.nasa.qgov/ContentMedia/lagrange.pdf

« La misién cientifica principal, o de duracion minima, para la que esta
disefiado Roman es de cinco anos. El combustible para mantener a Roman
estable en L2 determina la duracion de la mision después de eso. Los cinco


https://www.nasa.gov/content/discoveries-why-a-space-telescope
https://solarsystem.nasa.gov/faq/88/what-are-lagrange-points/
https://www.space.com/30302-lagrange-points.html
https://map.gsfc.nasa.gov/ContentMedia/lagrange.pdf

afnos comenzaran en la fecha de lanzamiento, prevista para mayo de 2027
a mas tardar (version oficial). El equipo de Roman aspira a que la fecha de
"preparacion” sea octubre de 2026.

» Los telescopios utilizan un espejo para recolectar luz y crear una imagen,
igual que hacian las camaras fotograficas con pelicula antes de que todos
empezaran a utilizar camaras digitales en sus teléfonos.

» https://www.nasa.gov/feature/goddard/2020/primary-mirror-for-nasas-
roman-space-telescope-completed

* En las siguientes diapositivas se analizan dos instrumentos de Roman.

* Un (1) terabyte = 1,024 GB, o0 200,000 canciones de 5 minutos; 310,000
fotos; 0 500 horas de peliculas. Via
https://www.howtogeek.com/353116/how-big-are-gigabytes-terabytes-and-

petabytes/

o Aproximadamente en 2007, los discos duros comerciales alcanzaron
una capacidad de 1 TeraByte. Ahora, los discos duros se miden en
terabytes. Por ejemplo, un disco duro interno tipico puede contener 2
terabytes de datos, en tanto que algunos servidores y estaciones de
trabajo de gama alta que contienen varios discos duros pueden tener
una capacidad total de almacenamiento de mas de 10 terabytes.
https://www.geeksforgeeks.org/understanding-file-sizes-bytes-kb-mb-
gb-tb-pb-eb-zb-yb/

o Todos los datos de Roman se pondran inmediatamente a disposicion
de la comunidad astronémica. Mas informacién sobre la diapositiva
de macrodatos (Big Data) - #29.

U Crédito de la imagen: NASA

U Enlaces a mas informacion de antecedentes:


https://www.nasa.gov/feature/goddard/2020/primary-mirror-for-nasas-roman-space-telescope-completed
https://www.nasa.gov/feature/goddard/2020/primary-mirror-for-nasas-roman-space-telescope-completed
https://www.howtogeek.com/353116/how-big-are-gigabytes-terabytes-and-petabytes/
https://www.howtogeek.com/353116/how-big-are-gigabytes-terabytes-and-petabytes/
https://www.geeksforgeeks.org/understanding-file-sizes-bytes-kb-mb-gb-tb-pb-eb-zb-yb/
https://www.geeksforgeeks.org/understanding-file-sizes-bytes-kb-mb-gb-tb-pb-eb-zb-yb/

https://roman.gsfc.nasa.gov/science/Roman Reference Information.html

Conferencia publica de Jennifer Wiseman y Julie McEnery en el STScl:
https://youtu.be/QIHxdXxGDsc



https://roman.gsfc.nasa.gov/science/Roman_Reference_Information.html
https://youtu.be/QIHxdXxGDsc

Instrumentos
de

» |nstrumento de campo amplio

» Instrumento coronégrafo

7. Presentacion de los instrumentos de Roman

U Puntos clave a tratar:

* Roman tiene un instrumento cientifico (instrumento de campo
amplio, WFI por sus siglas en inglés) y un instrumento de
demostracion tecnolégica (coronografo).

» Contraste con Hubble: observaciones especificas y detalladas en
comparacion con un catalogo de observaciones astronomicas.

o Roman combina imagenes de la calidad de Hubble con la
amplitud de una misién como la Exploracion Digital del
Espacio Sloan (en inglés Sloan Digital Sky Survey)

o Hubble tiene cuatro instrumentos cientificos

U Mensajes mas detallados:

Diferenciacion entre un instrumento cientifico y un instrumento de
demostracion tecnoldgica:

Este coronégrafo sera el primer sistema de coronégrafo de alto rendimiento



en el espacio capaz de obtener imagenes directas de sistemas de
exoplanetas. Brindara informacion que servira de base para futuras misiones
de la NASA destinadas a obtener imagenes y caracterizar planetas poco
visibles similares a la Tierra en 6rbita alrededor de estrellas cercanas.

U Crédito de la imagen: NASA, GSFC
llustracién

U Enlaces a mas informacion de antecedentes:
https://www.ijpl.nasa.gov/missions/the-nancy-grace-roman-space-telescope

https://roman.gsfc.nasa.gov/observatory.html

https://www.stsci.edu/roman/observatory

https://svs.gsfc.nasa.gov/13295



https://www.jpl.nasa.gov/missions/the-nancy-grace-roman-space-telescope
https://roman.gsfc.nasa.gov/observatory.html
https://www.stsci.edu/roman/observatory
https://svs.gsfc.nasa.gov/13295

Instrumento de campo amplio

= Catalogo de observaciones

= 18 detectores de luz del infrarrojo
cercano

= Camara de 300 megapixeles

= 200 veces el campo de vision
infrarrojo de Hubble

= 2 capacidades espectroscopicas

8. El instrumento de campo amplio

U Puntos clave a tratar:

* Instrumento cientifico primario
* Imagenes y espectroscopia
o 8filtros de imagen de 0.48 a 2.3 uym
o Dos modos espectroscopicos sin rendija, entre 0.75y 1.93 ym

o 18 detectores de infrarrojo cercano de 4096 x 4096 pixeles
cada uno

o Aproximadamente 100 veces el campo de vision de la camara
avanzada para sondeos (ACS, por sus siglas en inglés) de
Hubble, pero tiene alrededor de 200 veces el campo de vision
de la camara de gran angular 3/infrarrojo (WFC3/IR, por sus
siglas en inglés) de Hubble

U Mensajes mas detallados:
El Instrumento de campo amplio es el principal instrumento cientifico de



Roman. Se trata de una camara formada por 18 detectores individuales y
proporciona un campo de vision unas 100 veces mayor que el de la camara
avanzada de sondeos de Hubble, y unas 200 veces mayor que el de su
camara de gran angular 3. El instrumento de campo amplio de Roman, o WFI
por sus siglas en inglés, también dispone de dos modos espectroscopicos
mediante un grisma y un prisma.

U Hipervinculos para la presentacion, por ejemplo, videos o paginas web
relacionados:

https://www.stsci.edu/roman/observatory

https://roman.gsfc.nasa.qgov/science/Roman Reference Information.html

https://svs.gsfc.nasa.gov/13235 (Video de la luz atravesando el telescopio y
cayendo sobre los detectores del instrumento de campo amplio [WFI, por sus

siglas en inglés])

Presentacion de Julie McEnery en el Taller de escritores cientificos de Roman:
https://youtu.be/KK9tIMJI13E?t=1020

U Crédito de la imagen: llustracion de la NASA


https://www.stsci.edu/roman/observatory
https://roman.gsfc.nasa.gov/science/Roman_Reference_Information.html
https://svs.gsfc.nasa.gov/13235
https://youtu.be/KK9tIMJl13E?t=1020

Instrumento coronoégrafo

= Demostracién de tecnologia

= El primer disefo de este tipo en
el espacio

= Deteccion directa de exoplanetas
no tan brillantes

9. El instrumento coronégrafo

U Puntos clave a tratar:

» Primer corondgrafo con esta tecnologia avanzada a bordo de un
observatorio espacial. NO es el primer coronégrafo en el espacio.

» El propdsito es probar e impulsar la tecnologia para detectar y
estudiar planetas similares a la Tierra. El corondgrafo de Roman es
un paso necesario para que la tecnologia de los futuros telescopios
espaciales pueda obtener imagenes directas de planetas
potencialmente habitables similares a la Tierra

* Dos funciones:
- Deteccion directa de exoplanetas tenues en luz visible
- Espectroscopia de atmdsferas de exoplanetas

» Sila demostracion resulta exitosa, el coronografo puede estar



disponible para que la comunidad cientifica lo utilice como
instrumento cientifico

U Mensajes mas detallados:
Especificaciones técnicas:
* Operando entre 0.4y 1.0 ym
« Limite de deteccién: contraste 10 (postprocesamiento)
» Mascaras coronagraficas de precision, optimizadas numéricamente

» Espejos deformables de gran formato para el control de frente de
onda de alto orden con miles de pistones

» Dispositivo de carga acoplada (CCD, por sus siglas en inglés)
multiplicadores de electrones para el conteo de fotones de bajo flujo

El objetivo del instrumento corondgrafo es probar técnicas de supresién de luz
para obtener una relacién de contraste de 2 x 108 o 1 parte en 100 millones.
Este es un paso previo a lo que se necesitara para los futuros coronégrafos
previstos para obtener imagenes directas de exoplanetas del tamaio de la
Tierra a distancias Tierra-Sol de sus estrellas progenitoras. Esa relacion de
contraste tendra que llegar a >10%0.

Se prevé que la relacion de contraste de Roman sea de 100 millones a uno, lo
que ayudara a mejorar/impulsar la tecnologia para alcanzar una relacion de
contraste de 10,000 millones a uno (o0 100 veces mejor) después de la
demostracion de Roman.

U Hipervinculos para la presentacion, por ejemplo, videos o paginas web
relacionados:

Video del corondgrafo: https://svs.gsfc.nasa.gov/13325

Presentacion de Jason Rhodes en el Taller de escritores cientificos de Roman:
https://youtu.be/KK9tIMJI13E?t=1506

U Crédito de la imagen: llustracion de la NASA

U Enlaces a mas informacion de antecedentes:
https://roman.gsfc.nasa.gov/exoplanets direct imaging.html



https://svs.gsfc.nasa.gov/13325
https://youtu.be/KK9tIMJl13E?t=1506
https://roman.gsfc.nasa.gov/exoplanets_direct_imaging.html

Charla y diapositivas de Jason Rhodes en el Taller de escritores cientificos de
Roman:

https://www.stsci.edu/files/live/sites/www/files/home/events/event-
assets/2020/ documents/2020-workshop-science-writers-roman-presentation-
rhodes.pdf

https://cloudproject.hosted.panopto.com/Panopto/Pages/Viewer.aspx?id=ecf77
c76-d4fa-4028-9db0-ac4c01055d18



https://www.stsci.edu/files/live/sites/www/files/home/events/event-assets/2020/_documents/2020-workshop-science-writers-roman-presentation-rhodes.pdf
https://www.stsci.edu/files/live/sites/www/files/home/events/event-assets/2020/_documents/2020-workshop-science-writers-roman-presentation-rhodes.pdf
https://www.stsci.edu/files/live/sites/www/files/home/events/event-assets/2020/_documents/2020-workshop-science-writers-roman-presentation-rhodes.pdf
https://cloudproject.hosted.panopto.com/Panopto/Pages/Viewer.aspx?id=ecf77c76-d4fa-4028-9db0-ac4c01055d18
https://cloudproject.hosted.panopto.com/Panopto/Pages/Viewer.aspx?id=ecf77c76-d4fa-4028-9db0-ac4c01055d18
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10. Inicio de la seccion de ciencia

U Puntos clave a tratar:

* Mas que nada, un telescopio espacial como Roman es una
herramienta cientifica

* La manera en que Roman recopila y distribuye los datos esta
disefiada para hacer progresar la ciencia de forma innovadora.

o Roman es una mision de exploracion, lo que significa que
realiza una observacion amplia, en lugar de centrarse en un
objetivo concreto. Asi que todo es cuestion de volumen: miles
de planetas, miles de millones de estrellas, millones de
galaxias.

* Roman explorara los temas candentes de la astronomia actual,
como la energia oscura, asi como cuestiones ancestrales sobre
como empezo la vida en la Tierra y si existe en otros lugares del

universo.

U Mensajes mas detallados:



Todos los factores sobre Roman que ya se han mencionado —su enorme
campo de vision y la enorme cantidad de datos de alta calidad, su avanzada
tecnologia coronografica— estan disefiados para realizar importantes avances
cientificos y responder a grandes preguntas cientificas. Algunas de estas
preguntas surgieron tras los descubrimientos de otras misiones como Hubble,
Kepler, Spitzer y TESS, pero otras son tan antiguas como la propia
observacion de las estrellas: § Como hemos llegado hasta aqui? ¢ Como
funciona el universo? ¢ Es la Tierra es el unico habitat para la vida?

U Informacion de antecedentes:
https://www.stsci.edu/roman/surveys-and-programs

https://www.stsci.edu/roman/about/science-themes

https://www.stsci.edu/contents/newsletters/2020-volume-37-issue-
01/community-science-with-the-nancy-grace-roman-space-telescope

https://www.stsci.edu/contents/newsletters/2019-volume-36-issue-03/wfirst-a-
new-era-in-high-precision-astrometry

https://roman.gsfc.nasa.qgov/science.html

Q Crédito de la imagen: NASA
llustracion

Roman explorara todo el cosmos, desde nuestro propio sistema solar hasta
las estrellas de nuestra galaxia, la Via Lactea, pasando por otras galaxias y el
lejano universo primitivo.
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_Mil-es de

11. Ciencia de Roman: miles de planetas; introduccién
U Puntos clave en esta seccion

* Roman hara lo siguiente:

o Utilizara nuevos métodos para descubrir miles de nuevos
exoplanetas en nuestra galaxia

o Aprendera mas sobre los planetas de nuestro sistema solar

U Mensajes mas detallados:

La comunidad astrondmica diferencia entre los planetas de nuestro sistema
solar que orbitan alrededor del Sol y los exoplanetas, que orbitan alrededor de
otras estrellas. Roman estudiara tanto nuestro sistema solar como

exoplanetas, utilizando técnicas novedosas.

Hipervinculos especificos relacionados en las siguientes diapositivas
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Q Crédito de la imagen: NASA
llustracion
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12. Miles de planetas: exoplanetas y microlentes

U Puntos clave a tratar:

* Hay muchos planetas por descubrir.

* Muchos de los exoplanetas encontrados hasta ahora son gigantes
gaseosos; Roman determinara hasta qué punto son comunes los
planetas rocosos mas pequefios, como la Tierra, y hasta qué punto
es comun o inusual nuestro propio sistema solar en comparacion con
el resto de la galaxia.

* Roman utilizara la técnica de microlente para encontrar nuevos
planetas, especialmente planetas rocosos mas pequenos. La técnica
de microlente encuentra planetas detectando cémo deforman la luz
de una estrella mucho mas alla de ellos, en la distancia.

U Mensajes mas detallados:

12



Los primeros planetas fuera del sistema solar —exoplanetas— fueron
descubiertos en la década de 1990. Desde entonces se han confirmado mas
de cuatro mil exoplanetas, y la comunidad cientifica estima que la mayoria de
las estrellas tienen al menos un planeta en 6rbita alrededor de ellas. Esto
significa que hay otros incontables sistemas solares esperando a ser
descubiertos.

Se han descubierto cerca de 100 exoplanetas mediante la técnica de
microlente con telescopios terrestres. La microlente estudia el modo en que
los planetas situados entre una estrella distante y el telescopio distorsionan la
luz de dicha estrella y, mediante el estudio de la luz distorsionada, las y los
astrénomos pueden determinar las propiedades de un planeta, como su
tamano y su masa.

Roman llevara esta técnica al espacio y la utilizara para acumular
descubrimientos de pequefios exoplanetas rocosos mas dificiles de detectar

con otros métodos, incluidos los exoplanetas que no tienen una estrella
progenitora —los llamados "exoplanetas solitarios".

Mediante la misma técnica de lentes, el sondeo con microlentes de Roman
también permitira realizar numerosos descubrimientos de otros objetos

celestes. Entre ellos figuran pequefios objetos del sistema solar y agujeros
negros aislados. La implementacion del sondeo con microlentes de Roman

también permitira descubrir miles de exoplanetas mediante la técnica del
transito.

En combinacion con los resultados de otras misiones de deteccion de
planetas como Kepler y TESS, ademas de los que se obtengan en el futuro,
Roman proporcionara un censo mucho mas completo de exoplanetas y una
mejor comprension de hasta qué punto nuestro planeta y nuestro sistema
solar son unicos —o no— en el universo.

U Informacion adicional:
https://roman.gsfc.nasa.qgov/exoplanets.html

https://roman.gsfc.nasa.gov/exoplanets microlensing.html
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https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2019MNRAS.490.1581B/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2018AJ....156..289B/abstract

Biofirmas de exoplanetas: perspectivas de observacion:
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2018AsBio..18..739F/abstract
https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu/

Video sobre microlentes:

https://roman.ipac.caltech.edu/movies/calcada/eso ulens planetary lightcurve
label.mp4
https://svs.gsfc.nasa.gov/13697

Se estima que la misiébn Roman de la NASA encontrara 100,000 planetas en
transito:

https://www.nasa.qov/feature/goddard/2021/nasa-s-roman-mission-predicted-
to-find-thousands-of-transiting-planets

Como el telescopio espacial Roman de la NASA descubrira agujeros negros
solitarios

https://www.nasa.qgov/feature/goddard/2021/how-nasa-s-roman-space-
telescope-will-uncover-lonesome-black-holes

U Crédito de la imagen: ESO, M. Kornmesser
llustracion

Esta representacion artistica ilustra la diversidad de planetas que rodean una
gran variedad de estrellas.
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13. Miles de planetas: exoplanetas y el coronégrafo

U Puntos clave a tratar:
* Roman demostrara la funcién de la nueva tecnologia de corondgrafo.

» Solamente se han obtenido imagenes de un pufiado de exoplanetas
desde la Tierra y con el telescopio espacial Hubble. Hemos obtenido
un numero incluso mas pequefo de espectros. Todos ellos son
gigantes gaseosos mas masivos que Jupiter.

* Roman ofrece la primera oportunidad para generar imagenes
directamente y caracterizar a estos planetas analogos a
Jupiter. Estos planetas tienen el tamaino de Jupiter en orbitas
similares a las de Jupiter alrededor de estrellas similares al Sol.

» Objetivo para coronografos futuros: imagenes directas de planetas
del tamano de la Tierra alrededor de estrellas similares al Sol.
Roman es el paso previo necesario hacia la tecnologia para
misiones futuras.

13



U Mensajes mas detallados:

Esta imagen de corondgrafo demuestra como funciona este tipo de
instrumento: la estrella en el centro de la imagen es bloqueada, para que
pueda detectarse la luz de los planetas a su alrededor; es similar a levantar la
mano para tapar el Sol y asi poder ver con mayor claridad algo que tenemos
en frente.

Esta imagen se tom¢6 desde tierra. Roman estara observando desde arriba de
la atmosfera, donde tendra una vista mucho mas nitida.

La demostracion que realizara Roman de la tecnologia de coronégrafo
avanzada es un paso importante para hallar y generar imagenes de planetas
similares a la Tierra.

U Hipervinculos para la presentacion, por ejemplo, videos o paginas web
relacionados:

Video del coronégrafo: https://svs.gsfc.nasa.gov/13325

U Crédito de la imagen: Jason Wang (Caltech)/Christian Marois (NRC
Herzberg)

Imagen del telescopio de infrarrojo cercano: Keck

Esta imagen del infrarrojo cercano tomada desde tierra con el telescopio Keck
se creo utilizando un coronégrafo para bloquear la joven estrella del

centro. Incluso con un poco de luz estelar entrando en el telescopio,
investigadoras e investigadores pudieron detectar cuatro objetos de la masa
de Jupiter orbitando alrededor de la joven estrella.

Esta imagen se tom¢6 desde tierra. Roman estara observando desde arriba de
la atmdsfera terrestre, donde tendra una vista mucho mas nitida. Ademas, el
"angulo de trabajo interior" de Roman sera mas pequeno que el de los
telescopios terrestres actuales, es decir, podremos obtener imagenes mas
proximas a la propia estrella para buscar planetas que se encuentren
orbitando mas cerca de su estrella anfitriona.

U Enlaces a mas informacion de antecedentes:
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https://roman.gsfc.nasa.gov/exoplanets direct imaging.html

https://www.ipac.caltech.edu/news/nasa-s-roman-mission-could-snap-first-
image-of-a-jupiter-like-world

Sitio web del corondgrafo de Roman del Laboratorio de Propulsion a Chorro
(Jet Propulsion Laboratory, JPL), con "Diapositivas de informacion de
referencia" al final de la pagina: https://www.jpl.nasa.gov/missions/the-nancy-
grace-roman-space-telescope

https://roman.ipac.caltech.edu

https://roman.ipac.caltech.edu/sims/Param db.html

https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2016PASP..128b5003R/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2019AJ....157..132L/abstract

Diapositivas del Centro de Procesamiento y Analisis de Infrarrojos (Infrared

Processing and Analysis Center, IPAC) sobre exoplanetas —
https://roman.ipac.caltech.edu/Introductory Slides.html
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14. Miles de planetas: el sistema solar

U Puntos clave a tratar:

* Mientras Roman mira hacia el espacio lejano, también captara
mucha informacion sobre el sistema solar en primer plano.

* Roman proporcionara abundantes datos tanto sobre los objetos
conocidos del sistema solar (como los ocho planetas, los planetas
enanos, las lunas y los asteroides) como sobre nuevos objetos
pequefos y tenues desconocidos hasta ahora.

U Mensajes detallados:

La sensibilidad de Roman, su gran campo de vision y sus repetidas
observaciones para escanear el cielo permitiran descubrir objetos tenues del
sistema solar que hasta ahora habian permanecido ocultos. Mientras Roman
mira a traveés del sistema solar hacia el espacio profundo, el telescopio
recogera una gran cantidad de datos que pueden arrojar luz sobre su historia
y su desarrollo en el tiempo.

14



U Créditos de la imagen: NASA, J. Kang (STScl)
llustracién

U Enlaces a mas informacion de antecedentes:

Ciencia del sistema solar con Roman:
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2018JATIS...4c4003H/abstract
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15. Ciencia de Roman: miles de millones de estrellas; introduccion

La astronomia comenzo con la observacion de las estrellas, pero aun hay
mucho que ignoramos sobre como se forman las estrellas, como se afectan
unas a otras en las densas regiones de formacion estelar y el papel que
desempeian en el desarrollo de las galaxias en el tiempo.

U Una combinacion de tres cosas hace especial el estudio de las estrellas por
parte de Roman:

» Roman detectara la luz del infrarrojo cercano, que pasa a través de
nebulosas turbias para revelar estrellas ocultas en la luz visible.

» La alta resoluciéon de Roman proporcionara unas vistas de una
nitidez sin precedentes.

* El enorme campo de vision de Roman recopilara un censo de
estrellas que proporcionara una nueva perspectiva sobre su
formacion y sus procesos, aun misteriosos.

Q Crédito de la imagen: Zolt Levay | Monument Valley Navajo Tribal Park,
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Arizona | 2016

Q Informacién de la imagen:
El cielo nocturno de otofio en la frontera entre Colorado y Arizona. Las
estelas de las estrellas son un artefacto de la rotacion de la Tierra: esta
fotografia es una composicion de 59 exposiciones de 20 segundos cada
una.
Fecha de exposicion: 4 de octubre de 2016
Camara: Nikon D800
Lente: Nikon 20 mm; /1.8
Exposicion: 20 s; ISO 3200; composicion de 59 exposiciones
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16. Ciencia de Roman: miles de millones de estrellas; ciclo de vida

estelar

U Puntos clave a tratar:

« Imagen de ejemplo en la diapositiva: la region de formacion estelar de la
nebulosa de Carina, captada por Hubble y un telescopio terrestre.

» Las regiones de "formacion estelar" presentan todas las etapas del ciclo de
vida estelar, si se tiene una vision lo suficientemente amplia. La llamada
"muerte" estelar propicia la formaciéon de nuevas estrellas.

« El amplio campo de vision de Roman permitira ver varias etapas del ciclo
de vida estelar en un mismo entorno, incluyendo:

o

o
O
(@]

Jovenes protoestrellas lanzando chorros
Cumulos de estrellas
Nubes de gas y polvo

La "muerte" estelar: cuando ha consumido todo su
combustible. Para estrellas masivas, se trata de una
supernova
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U Mensajes detallados:

Las estrellas son motores de la creacion y fusionan elementos que conforman
el resto del universo, incluidos elementos como el carbono, el oxigeno y el
nitrogeno, esenciales para la vida en la Tierra. Esta es la razén por la que
descubrir los secretos de la formacion y el desarrollo de las estrellas es
importante para entender las grandes cuestiones generales sobre el universo
y la vida tal como la conocemos.

Con sus capacidades en el infrarrojo cercano, Roman puede "ver a través" de
parte del polvo oscuro para estudiar las estrellas en formacion incrustadas en

su interior.

Con la gran vista expansiva, Roman puede estudiar como la formacion de
estrellas en una region puede afectar la formacion de estrellas en otras areas
de la misma nebulosa; podria limitarla o fomentarla.

Con una resolucion similar a la de Hubble, las imagenes a lo largo del tiempo
pueden detectar caracteristicas variables en el tiempo, como chorros
protoestelares que se desplazan hacia el exterior desde las estrellas jovenes.

U Hipervinculos para la presentacion, por ejemplo, videos o paginas web
relacionados:

Video - Webb: El nacimiento de las estrellas:
https://www.youtube.com/watch?v=R1NiYe4xb6A

Los "Pilares de la Creacion" de Hubble en luz visible e infrarroja cercana:
https://webbtelescope.org/contents/media/images/4178-Image

Q Crédito de la imagen:

» Imagen de fondo: Nathan Smith, Universidad de Minnesota
(University of Minnesota)/NOIRLab/NOAO/AURA/NSF

* Mosaico: Imagen de Hubble: NASA, ESA, N. Smith (Universidad de
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California [University of California], Berkeley) y el Equipo de Hubble
Heritage (STScl/AURA); Imagen de CTIO: N. Smith (Universidad de
Arizona [University of Arizona]) y NOAO/AURA/NSF

* Montafa Mistica: NASA, ESAy M. Livio y el equipo del 20
aniversario de Hubble (STScl)

» Eta Carina: NASA, ESA, N. Smith (Universidad de Arizona
[University of Arizona]) y J. Morse (Instituto BoldlyGo [BoldlyGo

Institute])

« Trumpler 14: NASA, ESAy J. Maiz Apellaniz (Instituto de Astrofisica
de Andalucia, Espafna); reconocimiento: N. Smith (Universidad de

Arizona [University of Arizonal))

» Composicién: A. Pagan (STScl)

La nebulosa de Carina es un ejemplo de regién de formacion de estrellas con
muchas etapas del ciclo de vida estelar captadas por Hubble. Sin embargo, no
hay garantia de que Roman vaya a estudiar esta misma area.

U Enlaces a mas informacion de antecedentes:

https://science.nasa.qgov/astrophysics/focus-areas/how-do-stars-form-and-
evolve

De facil acceso al publico: https://webbtelescope.org/webb-science/the-star-
lifecycle
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17. Ciencia de Roman: miles de millones de estrellas; ntcleo de la Via
Lactea

U Puntos clave a tratar:

* Roman vera grandes franjas de estrellas en las profundidades de las
regiones polvorientas del centro de la Via Lactea.

* Roman localizara con precision mas de 200 millones de estrellas en
el bulbo, lo que permitira estudiar su movimiento en el tiempo y, con
ello, la historia de la formacion de las estrellas de la Via Lactea.

U Mensajes mas detallados:

Esta imagen tiene un campo de vision de 1/140 del de Roman. Hay tantas
estrellas en el centro de nuestra galaxia que en las observaciones de otros
telescopios puede parecer que se funden unas con otras, pero Roman las
vera con gran claridad, distinguiendo las estrellas del bulbo central de las del
disco circundante. El seguimiento de las posiciones precisas y los colores de
las estrellas individuales en el tiempo aportara informacion sobre los procesos
de formacion de estrellas en el bulbo, la barra y el disco de la Via Lactea.
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U Hipervinculos para la presentacion, es decir, videos o paginas web
relacionados:

Q Crédito de imagen simulada: Matthew T. Penny (Universidad Estatal de
Ohio [Ohio State University])

U Enlaces a mas informacion de antecedentes:

Articulo publicado: https://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-
4365/aafb69/pdf

Penny, M. T., 2019, ApJS, 241, 3P
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18. Ciencia de Roman: miles de millones de estrellas; estrellas en
galaxias cercanas

U Puntos clave a tratar:

* La galaxia que aparece en esta diapositiva es la gran galaxia vecina
mas cercana a nuestra Via Lactea: la galaxia de Andromeda.

* La combinacién de alta resolucion y gran campo de visidon de Roman
= nueva vision nitida de las galaxias cercanas.

* Enlugar de una mancha de luz, la comunidad astronémica podra
contar las estrellas individuales de las galaxias cercanas, como
granos de arena en una playa.

* El conocimiento de las estrellas individuales y de las regiones de
estrellas de una galaxia permite comprender mejor toda la galaxia:
¢en qué se parece a nuestra Via Lactea y en qué se diferencia?

U Mensajes mas detallados:

Las galaxias son enormes ciudades de estrellas y las galaxias cercanas son
una oportunidad para estudiar como interactuan y se comportan las estrellas a
esta gran escala. ¢ Cual es la relacidon de las estrellas individuales con el
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conjunto?

Las estrellas son piezas individuales de un rompecabezas que componen el
conjunto de una galaxia. Necesitamos tener cada pieza del rompecabezas,
entenderlo todo sobre él (sus bordes, colocacion, tamafio, etc.), y entonces
podremos dar un paso atras cuando todas las piezas estén juntas para
entender cémo se formd la imagen completa.

U Hipervinculos para la presentacion, por ejemplo, videos o paginas web
relacionados:

Imagen simulada del Inventario Pancromatico de Andromeda de Hubble
(PHAT, por sus siglas en inglés) con anotacion:
https://hubblesite.org/contents/media/images/2020/02/4610-Image

Video de sobrevuelo del Inventario Pancromatico de Andrémeda de Hubble
(PHAT, por sus siglas en inglés): https://svs.gsfc.nasa.gov/13497

U Crédito de la imagen:

Imagen de fondo: Sondeo Digitalizado del Cielo (Digitized Sky Survey) y R.
Gendler

Imagenes de simulacién de Roman: NASA, STScl y B. F. Williams
(Universidad de Washington [University of Washington])

Composicién de la imagen: J. DePasquale (STScl)

U Enlaces a mas informacion de antecedentes:
https://roman.gsfc.nasa.qov/large area near infrared surveys.html

Comunicado de prensa del Inventario Pancromatico de Andromeda (PHAT, por

sus siglas en inglés): https://hubblesite.org/contents/news-
releases/2020/news-2020-02
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19. Ciencia de Roman: millones de galaxias; introduccién

U Puntos clave a tratar:

* Mediante la creacion de una biblioteca de galaxias en el espacio y el
tiempo, la comunidad cientifica puede estudiar patrones en la historia
del desarrollo de las galaxias a lo largo del tiempo: formacion,
fusiones y crecimiento.

* El volumen de datos sobre las galaxias también permitira a la
comunidad cientifica estudiar la historia del universo y el misterioso
fendmeno de la energia oscura a medida que expandia el espacio
entre las galaxias.

* Nueva perspectiva sobre la dinamica de las galaxias individuales.

Q Crédito de la imagen: William Parsons, el Tercer Conde de Rosse (dominio
publico)

llustracion

Bocetos de galaxias realizados en el siglo XIX por el Conde de Rosse; de
izquierda a derecha: Galaxia del Remolino (M51), Galaxia del Triangulo (M33)
y M99



U Antecedentes adicionales:
https://science.nasa.gov/astrophysics/focus-areas/what-are-galaxies
https://hubblesite.org/science/galaxies

http://www.messier.seds.org/more/m-

rosse.htmi
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20. Ciencia de Roman: millones de galaxias; galaxias cercanas

U Puntos clave a tratar:

= El gran campo de visidon de Roman permitira a la comunidad
astrondmica hacer un mapa de las galaxias cercanas y de sus
alrededores.

* Los datos de Roman proporcionaran detalles sobre el gas, el polvo y
las estrellas de estas galaxias, en particular en el extenso halo
exterior, que es una region demasiado tenue o demasiado grande
para que algunos telescopios puedan obtener imagenes de ella.

* Roman aportara informacion sobre como interactuan entre si las
galaxias vecinas.

U Mensajes mas detallados/mas narrativos:

Mediante el uso de Roman para estudiar todo el entorno circundante de
galaxias cercanas en diferentes colores con posiciones precisas, la
comunidad astrondmica podra observar estrellas individuales y galaxias
satélite en los halos de galaxias (periferia) para comprender la historia de las
fusiones que crearon la galaxia que se ve hoy en dia.



Imagen simulada del telescopio espacial Roman de la imagen del Inventario
Pancromatico de Andrémeda de Hubble (PHAT, por sus siglas en inglés) de la
galaxia de Andromeda:

https://hubblesite.org/contents/media/images/2020/02/4608-Image

4 Informacién de la imagen

La imagen de la diapositiva muestra la galaxia UGC 2885 (apodada "la galaxia
Rubin" en honor a la astrbnoma Vera Rubin). La vista de Hubble aparece en
un recuadro y el campo de vision de Roman se muestra con la cuadricula de
cuadrados. Roman captara todo el halo de galaxias como Rubin en un solo
encuadre; el tamafno del halo de la galaxia se estima y se muestra aqui como
el circulo morado.

Créditos:

Imagen de Hubble: NASA, ESA y B. Holwerda (Universidad de Louisville
[University of Louisville])

Imagen de fondo: Sondeo Digitalizado del Cielo (Digitized Sky Survey)
Composicion de la imagen: J. DePasquale (STScl)

U Antecedentes adicionales:
https://hubblesite.org/contents/news-releases/2020/news-2020-01

https://hubblesite.org/contents/news-releases/2015/news-2015-02.html
https://hubblesite.org/contents/media/images/2015/02/3480-Image.html
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21. Ciencia de Roman: millones de galaxias; diversidad

U Puntos clave a tratar:

» Se recopilaran datos sobre tantas galaxias que permitiran conocer su
diversidad y evolucion en el transcurso del tiempo césmico.

+ ¢ Como funcionan las galaxias? Roman también ofrecera nuevos
conocimientos sobre las galaxias:

Estructura
Tasas de formacion estelar

O

Contenido/estimacién de polvo
Actividad de los agujeros negros supermasivos centrales
Procesos de retroalimentacién intragalacticos

U Mensajes mas detallados:

Roman encontrara una gran variedad de galaxias en distintas fases de su
evolucion: galaxias en pequefios grupos y en grandes cumulos, galaxias en
fusion y galaxias recién nacidas. Al captar tanto volumen como detalles,
Roman hara progresar enormemente los conocimientos sobre las galaxias y
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su variedad de formas, asi como su evolucion a lo largo de la historia del
universo.

U Hipervinculos para la presentacion, por ejemplo, videos o paginas web
relacionados:

Video—alejamiento desde el campo de vision de Hubble al campo de vision

de Roman:

https://hubblesite.org/contents/media/videos/2020/41/1285-Video (rotulado)
https://hubblesite.org/contents/media/videos/2020/41/1283-Video (no rotulado)

U Créditos de la imagen:
Imagen de fondo: Sondeo Digitalizado del Cielo (Digitized Sky Survey)

Imagenes de la galaxia: NASA, ESA, M. Sun (Universidad de Alabama
[University of Alabama]), W. Cramer y J. Kenney (Universidad de Yale [Yale
University]), J. Mack (STScl), J. Madrid (Instalacion Nacional de Telescopios
de Australia [Australian Telescope National Facility]) y el Equipo de Hubble
Heritage (STScl/AURA).

Composicidn de la imagen: A. Pagan (STScl)

U Enlaces a mas informacion de antecedentes:

Comunicado de prensa de enero de 2021 sobre el campo ultraprofundo de
Roman: https://hubblesite.org/contents/news-releases/2021/news-2021-003

Comunicado de prensa de septiembre de 2021 sobre la comprensién de la
evolucion de las galaxias con Roman: https://hubblesite.org/contents/news-
releases/2021/news-2021-048

Presentacion de Rachel Somerville en el Taller de escritores cientificos de
Roman https://youtu.be/KK9tIMJI13E?t=2498
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22. Ciencia de Roman: millones de galaxias; el universo primitivo
U Puntos clave a tratar:

* Roman observara galaxias que se remontan a cuando el universo
tenia apenas unos cientos de millones de anos y esto aumentara
sustancialmente nuestra muestra de este pasado tan lejano (el
universo tiene actualmente 13,800 millones de afos).

* Roman captara hasta un millon de galaxias en una sola toma, lo que
representa 100 veces mas superficie que el campo ultraprofundo de
Hubble, con la misma profundidad y calidad. Una observacién de
este tipo incluira miles de galaxias en el universo muy distante
(mientras que ahora solo tenemos un pufiado de estas galaxias mas
lejanas).

* Permitira estimar mejor la rapidez con la que se formaron las
estrellas en galaxias jovenes de masas diferentes, lo que influye en
la rapidez con la que se formaron los elementos mas pesados en el
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universo primitivo.

U Hipervinculos para la presentacion, por ejemplo, videos o paginas web
relacionados:

Video “Ecos de la creacion del universo”:
https://www.youtube.com/watch?v=Y8W9T6ahwSU

Video—Vuelo a través del campo ultraprofundo de Hubble en 3D:
https://hubblesite.org/contents/media/videos/2004/28/445-Video.html

Q Crédito de la imagen:

Consulta esta pagina para ver la descripcion completa de los datos y los
créditos:
https://hubblesite.org/contents/media/images/2021/003/01EX00JGQBQKZ9K
GXHA7TM7QJM

Crédito de la imagen: NASA, ESA, Anton M. Koekemoer (STScl) y Alyssa
Pagan (STScl)

Reconocimiento por imagen de fondo: Sondeo Digitalizado del Cielo (Digitized
Sky Survey)

Campo ultraprofundo de Hubble (2004): NASA, ESA, S. Beckwith (STScl) y el
Equipo HUDF

U Enlaces a mas informaciéon de antecedentes:
https://hubblesite.org/contents/news-releases/2021/news-2021-003

https://hubblesite.org/contents/articles/hubble-deep-fields

https://esahubble.org/science/deep fields/

https://www.nasa.qov/feature/goddard/2022/simulated-image-
shows-how-nasa-s-roman-could-expand-on-hubble-s-deepest-view
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23. Ciencia de Roman: fisica fundamental; introduccion

» ¢ Cbomo funciona el universo? Los nuevos descubrimientos llevan a nuevas
preguntas: Roman esta disefiado para abordar las principales cuestiones a
las que se enfrenta la comunidad astronémicade hoy en dia:

o Crecimiento de la estructura a gran escala del universo
o Historia de la expansién del universo

o Energia oscura

o Materia oscura

« Todo lo que se ha observado en la historia de la astronomia representa tan
solo el 5 % del contenido del universo. Hay mucho mas por descubrir.

+ Posiblemente, las soluciones a algunos de estos misterios tengan que ver

con nuevas leyes de la fisica que aun desconocemos, mas alla de las
teorias actuales de Newton y Einstein.

U Mensajes detallados/narrativos:
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Ver esta imagen mas amplia del universo con Roman arrojara luz sobre
grandes misterios de la astrofisica, donde actualmente esta "oscuro". Es
posible que una gran parte de la razén por la que la materia oscura y la
energia oscura siguen siendo tan misteriosas es que simplemente no tenemos
suficiente informacion para descifrarlas. Un ejemplo famoso es tratar de
averiguar qué es un elefante observando unicamente su cola o alguna otra
pequefa area del todo:
https://undaze.files.wordpress.com/2012/06/blindmenelephant.jpg

Opcion alternativa de la imagen del elefante:
https://image.slidesharecdn.com/armamichigan-130207173513-
phpapp02/95/big-data-and-the-challenge-of-extreme-information-36-
638.jpg?cb=1360659609

Otra analogia es que hasta ahora solo ha habido un goteo de datos
procedentes de los telescopios actuales. No podemos resolver los misterios
cosmicos con este goteo. Necesitamos una enorme cantidad de datos (jgrifos
abiertos a tope!) para comprender la naturaleza de la energia y la materia
oscuras.

U Crédito de la imagen: Pete Linforth
[lustracion. Fuente: https://pixabay.com/images/id-1101474/
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24. Ciencia de Roman: fisica fundamental; estructura del universo

U Puntos clave a tratar:

* La estructura en el universo es la distribucién de la materia oscura y
de las galaxias. La estructura es la red cosmica del universo.

» ¢ Qué influencia ejercen la energia oscura y la materia oscura sobre
el crecimiento de la estructura en el universo?

* La comunidad astrondmica utilizara los datos de Roman para hacer
un mapa de la distribucidn de las galaxias cercanas a lejanas:
¢,como han cambiado con el tiempo?

* Roman sera mucho mas amplio y profundo que los estudios
anteriores realizados con telescopios espaciales.

U Mensajes mas detallados/mas narrativos:

El universo es tan grande que si alguna vez queremos hacernos una idea de
como cambia con el tiempo, tenemos que mirar muy atras en el pasado (lo
gue supone mirar objetos muy lejanos), y también hace falta captar gran parte
del cielo. Los catalogos de observaciones pasados han sido como haces
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estrechos en el cielo en comparacion con lo que captara Roman.

U Créditos de la imagen:

Datos proporcionados por Z. Zhai e Y. Wang, Caltech/Centro de
Procesamiento y Analisis de Infrarrojos (Infrared Processing and Analysis
Center, IPAC), y A. Benson, Observatorios Carnegie (Carnegie Observatories)

Visualizacién de datos: J. DePasquale y D. Player, STScl.

Datos de distribucion de galaxias de formacién de estrellas simuladas de
Roman, mostrando aproximadamente 215,000 galaxias de un catalogo de
galaxias simuladas mucho mayor de 5 millones de galaxias.

U Enlaces a mas informacion de antecedentes:

“El telescopio espacial Roman de la NASA descubrira ecos de la creacion del
Universo”: https://www.nasa.qgov/feature/goddard/2020/nasa-s-roman-space-
telescope-to-uncover-echoes-of-the-universe-s-creation
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25. Ciencia de Roman: fisica fundamental; energia oscura

U Puntos clave a tratar:

* La energia oscura es uno de los mayores y mas misteriosos
descubrimientos cientificos de los tiempos modernos.

o Anteriormente, la ciencia habia sefialado que la
expansion del universo tenia que estar ralentizandose
con el tiempo, pero se descubrié que, por el contrario,
se estaba acelerando. No se conoce el motivo y el
fendmeno que lo impulsa es lo que se denomina
"energia oscura".

* Roman influira en todas las areas de la astronomia, pero la
investigacion de la energia oscura ha sido uno de los principales
objetivos de la mision desde la idea inicial durante el proceso del
estudio decenal de 2010.

* La comunidad astrondmica utiliza las supernovas de tipo la para
medir la tasa de expansion del universo. Roman encontrara muchas
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de ellas en el tiempo, lo que permitira seguir mejor que nunca los
cambios que se producen a lo largo del tiempo.

U Mensajes mas detallados:

La tasa cambiante de la expansion del universo es una gran pregunta a la que
la comunidad astrondmica trata de dar respuesta: estudios detallados han
conducido a resultados diferentes que no pueden ser ciertos ambos, lo que
significa que es probable que falte una pieza importante del rompecabezas en
nuestra comprensién de las leyes de la fisica.

Las supernovas de tipo la son poco comunes, por lo que debemos buscar en
los cielos con la suficiente frecuencia para poder encontrarlas. Roman juega a
la loteria observando una gran parte del cielo una y otra vez. De esta forma
aumenta las probabilidades de encontrar estos objetos raros a distancias muy

grandes. Entonces Roman podra rastrear la historia de la expansién del
universo mas atras en el tiempo de lo que hemos sido capaces hasta ahora.

U Hipervinculos para la presentacion, por ejemplo, videos o paginas web
relacionadas:
Video de MinutePhysics "; Como sabemos que el universo se esta

acelerando?:
https://www.youtube.com/watch?v=tXkBfkeJJ5c&feature=youtu.be

Video “Detras del titular” sobre la discrepancia de la constante de Hubble:
https://viewspace.org/video _library/videos/885-VS-BtH-HubbleConstant-

1920x1080-3639075757tags=1639

Video que muestra la expansion y los efectos de la energia oscura en ella:
https://svs.gsfc.nasa.gov/12433

U Crédito de la imagen: B. J. Fulton/Red Global Integrada de Telescopios del

Observatorio Las Cumbres (Las Cumbres Observatory Global Telescope
Network)

La flecha de la imagen sefiala una supernova de tipo la, que se utilizan para
calcular y rastrear la expansion del universo.
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U Enlaces a mas informacion de antecedentes:

Presentacion de Adam Riess en el Taller de escritores cientificos de Roman,
"Expansion, Dark Energy, and the Roman Telescope" (Expansion, energia
oscura y el telescopio Roman): https://youtu.be/KK9tIMJI13E?t=1949

https://www.stsci.edu/roman/about/science-themes

https://roman.gsfc.nasa.gov/dark energy.html

https://science.nasa.qov/astrophysics/focus-areas/what-is-dark-energy

https://www.stsci.edu/roman/surveys-and-programs

https://www.nasa.qgov/feature/goddard/2022/nasa-s-roman-mission-will-test-
competing-cosmic-acceleration-theories
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26. Ciencia de Roman: fisica fundamental; materia oscura

U Puntos clave a tratar:

* La materia oscura no puede observarse directamente con
telescopios, pero si sus efectos gravitatorios: la deformacion de la
luz por algo muy masivo (ver las galaxias deformadas en la imagen
de la diapositiva).

* Roman observara estos efectos a gran y pequena escala en cumulos
de galaxias y trazara la distribucion de la materia oscura a lo largo
del tiempo cdésmico.

» Al rastrear las posiciones de las estrellas en halos galacticos, Roman

puede explorar los efectos de la materia oscura en ambientes
galacticos.

U Mensajes mas detallados/mas narrativos:

La masa de la materia oscura deforma el espacio y actia como una lente
gravitacional, redirigiendo la luz que pasa por ella. Para descubrir los misterios
de la materia oscura hace falta trazar un mapa de las curvas de la luz y



retroceder para averiguar la distribucién de la materia oscura que provoca las
lentes gravitacionales. La materia oscura también puede deformar la forma de
las galaxias, lo que requiere imagenes de alta precision que solo Roman
puede proporcionar para un gran numero de galaxias muy lejanas.

U Hipervinculos para la presentacion, por ejemplo, videos o paginas web
relacionadas:

https://viewspace.org/video library/videos/1042-STScl-H-

BeyondTheHeadlines WarpedLightandDarkMatter-1280x720-
459520367 ?tags=1639

U Crédito de la imagen: NASA, ESAy J. Lotz, M. Mountain, A. Koekemoer y
el Equipo HFF (STScl)

Imagen de Hubble
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27. Ciencia de Roman: fisica fundamental; fisica nueva

U Puntos clave a tratar:

* Roman investigara todas las preguntas cientificas que hemos
cubierto y proporcionara mucho mas detalle, pero los
descubrimientos que no podemos anticipar son algunos de los mas
emocionantes.

o La energia oscura fue asi para Hubble; nadie la vio veniry
ahora es un gran foco de investigacién y misiones futuras,
jcomo Roman!

» Con su claridad y repetidas observaciones del cielo, Roman
inevitablemente encontrara objetos unicos.

* Las misiones de exploracion como Roman son ideales para observar
los cambios en el universo dinamico: ¢como ha cambiado con el
tiempo?

» Se puede enlazar con la cita de Nancy Grace Roman mencionada
anteriormente en la presentacion: "La investigacion cientifica y la
ingenieria son una serie continua de resolucion de acertijos”.
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U Crédito de la imagen: NASA, ESAy J. Olmsted (STScl)
llustracién
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28. La eficiencia de Roman: mas cielo en menos tiempo

U Puntos clave a tratar:

» Los catalogos de observaciones especificos de Roman seran tan
amplios que tomaran imagenes de vastas cantidades de objetos
celestes, desde el sistema solar hasta los confines del universo

observable.

* Los datos de Roman se pondran inmediatamente a disposicion de
cualquier persona con conexion a Internet, sin el habitual periodo de
exclusividad para determinado sector de la comunidad cientifica que
disefnd el objetivo y los ajustes del telescopio. Esto permitira realizar
mas descubrimientos novedosos con mayor rapidez.

U Mensajes mas detallados:

Incluso las exploraciones de Roman que estan planeadas para estudiar
galaxias distantes capturaran una gran cantidad de datos sobre objetos del
sistema solar, estrellas, regiones de formacion estelar y galaxias cercanas.
Dada la cadencia de las exploraciones, muchas zonas se cubriran
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repetidamente, proporcionando observaciones detalladas de objetos
transitorios, muchos de los cuales seguramente sorprenderan a la comunidad
astrondmica.

Mientras que el programa CANDELS necesit6 casi 21 dias para realizar un
sondeo en el infrarrojo cercano con Hubble, el gran campo de vision de
Roman y su mayor eficiencia le permitirian hacer un catalogo de la misma
zona en menos de media hora.

Arriba a la izquierda: Esta vista ilustra una region de la gran galaxia espiral
cercana M83.

Arriba a la derecha: Una hipotética galaxia enana distante aparece en esta
vista ampliada, demostrando la capacidad de Roman para detectar galaxias
pequefas y tenues a grandes distancias.

Abajo a la izquierda: Esta vista ampliada ilustra como Roman podra resolver
estrellas brillantes incluso en los densos nucleos de los cumulos estelares
globulares.

Abajo a la derecha: Un zoom del fondo basado en CANDELS muestra la
densidad de galaxias de alto desplazamiento al rojo que detectara Roman.

Toda esta riqueza de datos estara disponible inmediatamente de forma
gratuita en el Archivo Barbara A. Mikulski de Telescopios Espaciales de la
NASA para cualquier persona con conexion a Internet.

U Crédito de la imagen: Benjamin Williams, David Weinberg, Anil Seth, Eric

Bell, Dave Sand, Dominic Benford y el Equipo de investigacion cientifica
WINGS

Composicion de la imagen: Z. Levy (STScl)

Esta imagen simulada ilustra el amplio horizonte cientifico que posibilitan el
campo de visidn extremadamente amplio y la resolucidn exquisita de Roman.
Los cuadrados amarillos, que contienen imagenes de fondo simuladas con
datos del programa Estudio Extragalactico Profundo del Infrarrojo Cercano de
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la Asamblea Césmica (Cosmic Assembly Near-infrared Deep Extragalactic
Survey, CANDELS) de Hubble, indican el area que Roman puede captar en
una sola observacion. Un cuadrado azul muestra el campo de vision de la
camara de gran angular 3 de Hubble a modo de comparacion.

U Enlaces a mas informacion de antecedentes:
https://www.stsci.edu/roman/surveys-and-programs

https://www.stsci.edu/roman/science-planning-toolbox

https://roman.ipac.caltech.edu/sims/Simulations csv.html

Folleto "Expandiendo nuestra vision" de Roman:
https://www.stsci.edu/files/live/sites/www/files/home/roman/ documents/roman
-expanding-our-view.pdf
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29. Los datos a gran escala (Big data) de Roman visualizados en
comparacién con Hubble

U Puntos clave a tratar:

» Para responder a grandes preguntas se necesita mucha informacion.

¢, Donde estan los patrones y donde estan las desviaciones
importantes de los patrones?

» Datos a gran escala para abordar grandes misterios: el enorme
campo de visidon y el modo de exploracion de Roman lo permiten.

* Roman recopilara mas de 100 veces mas datos en su mision
planeada de cinco afios que Hubble en los ultimos 30 afos.

* Todos los datos de Roman estaran disponibles inmediatamente para
la investigacion, a diferencia de otras misiones donde los datos
suelen tener un periodo de reserva antes de hacerse publicos.

U Mensajes mas detallados/mas narrativos:

Muchas de las grandes preguntas de la astronomia necesitan informacién
sobre numerosos objetos en distintos momentos de la historia cosmica.
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Un ejemplo basado en la Tierra: en lugar de obtener una pequeia instantanea
del mundo mirando alrededor de tu casa, imagina que un dron pudiera
inspeccionar toda la ciudad para entender como encaja tu barrio, o cémo fue
evolucionando la ciudad con el tiempo, o dénde se construyeron las
estructuras en relacién unas con otras.

Ninguno de los datos de Roman estara protegido por derechos de propiedad
intelectual y todos podran acceder a ellos a través del archivo Roman. Para
apoyar el analisis de datos, la mision publicara productos de datos basados en
la nube, como pilas, dithers y mosaicos, ademas de catalogos y otros
productos cientificos de alto nivel. Estos activos facilitaran el acceso y el
analisis de conjuntos de datos paralelos, contiguos, homogéneos y enormes.
La misibn Roman también colaborara con la comunidad astrondmica para
crear y publicar herramientas de analisis y reduccion de datos de codigo
abierto.

La misién financiara programas de apoyo a investigadoras e investigadores de
archivos que utilicen los datos del sondeo para explorar todas las facetas de la
astrofisica. Una fracciéon mayor de la financiacion cientifica de Roman se
destinara a estos programas de archivo en relacién con los programas de
observacion planificados, en comparacion con otros observatorios de la
NASA, incluido Hubble.

U Crédito de laimagen: Z. Levy (STScl)
llustracién

U Enlaces a mas informacion de antecedentes:
https://hubblesite.org/contents/news-releases/2020/news-2020-41
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30. Roman y otras misiones

U Puntos clave a tratar:
* Roman vera mucho, pero no todo. Ningun telescopio lo puede hacer.

» Dado que los distintos observatorios detectan diferentes longitudes
de onda de luz y tienen diferentes modos de observacion, resolucion,
precision y otras especialidades, a menudo consiguen los mayores
avances cientificos trabajando de forma conjunta.

* Los datos de Roman complementaran los de otros observatorios que
operan al mismo tiempo, asi como los pasados y futuros, gracias a

su archivo de datos.

U Mensajes mas detallados:

La exploracion de Roman del universo muy lejano con una resolucién similar a
la de Hubble complementara las futuras misiones terrestres —entre ellas el
Observatorio Vera C. Rubin (Vera C. Rubin Observatory)— del universo mas
cercano, que cubre una mayor parte del cielo. Roman explorara el universo en
busca de objetos unicos a los que se les pueda realizar un seguimiento
usando telescopios mas especificos, como Hubble y Webb. Aprendemos mas
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sobre el universo cuando podemos estudiarlo en muchas longitudes de onda
diferentes, en distintas partes del cielo y en distintas épocas del universo.

La comunidad astronémica del futuro podra remontarse a los datos de Roman
para ver como era el universo cuando Roman lo observaba.

O Crédito de la imagen: A. James (STScl)
llustracion

U Enlaces a mas informacion de antecedentes:

Presentacion de Harry Ferguson en el Taller de escritores cientificos de

Roman, "Science Synergies of the 2020 (Sinergias de la ciencia de la década
de 2020)":

https://youtu.be/KK9tIMJI13E?t=3130
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31. Diapositiva de resumen de conclusiones

U Puntos clave a tratar:

» Grandes franjas del cielo con una resolucion similar a la de Hubble

» 200 veces el campo de vision infrarroja de Hubble (camara de gran
angular 3)

* Modo de exploracién con imagenes y espectros
» Sensibilidad en las longitudes de onda visible y del infrarrojo cercano
» Datos de dominio publico

» Datos a gran escala para las grandes preguntas: ; Cémo funciona el
universo? s, Cémo hemos llegado aqui? ;Estamos solos?

U Mensajes mas detallados:

* Roman explorara grandes franjas del cielo con una resolucion similar
a la del telescopio espacial Hubble, proporcionando observaciones
del universo tanto cercano como lejano, reuniendo una enorme
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cantidad de informacion sobre todo tipo de objetos, que puede
responder a algunas de nuestras mayores preguntas: ; Como
funciona el universo? ; Cémo hemos llegado aqui? ;Estamos solos?

U Hipervinculos para la presentacion, por ejemplo, videos o paginas web
relacionadas:

Video de alejamiento desde la nebulosa del Aguila a la nebulosa de Carina
mas grande: https://hubblesite.org/contents/media/videos/2020/41/1284-

Video anotado
https://hubblesite.org/contents/media/videos/2020/41/1282-Video no anotado

Video de alejamiento desde el centro del campo Abell 427 hasta el campo del
cumulo mas completo:
https://hubblesite.org/contents/media/videos/2020/41/1285-Video

Q Créditos de la imagen:

Vista amplia: Imagen compuesta del telescopio de 0.9 metros de la NSF en
el Observatorio Nacional de Kitt Peak (Kitt Peak National Observatory)
(Créditos: T.A. Rector (NRAO/AUI/NSF y NOIRLab/NSF/AURA) y B.A. Wolpa
(NOIRLab/NSF/AURA)

y una imagen del astronomo aficionado Liam Murphy.

Imagen central: NASA, ESA Yy el equipo de Hubble Heritage (STScl/AURA)
Composicién de la imagen: por L. Hustak (STScl)

Filtros opticos de imagen: F502N ([O Il]), F657N (Ha + [N 11]), F673N ([S 11])
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