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Nuestra vision mas profunda del cielo en rayos X

El telescopio eROSITA ha proporcionado una nueva y nitida vista de los procesos
energéticos y potentes de todo el Universo.

El telescopio de rayos X eROSITA, el cual esté montado en el observatorio espacial SRG, termind su
primer escaneo completo del cielo en 182 dias. Este nuevo mapa del universo energético contiene mds
de un millén de objetos, lo que representa aproximadamente el doble de fuentes de rayos X que se han
descubierto en los ultimos 60 afios de la historia de la astronomia de este tipo de emision.

La mayoria de las nuevas fuentes son nucleos activos de galaxias que se encuentran a distancias
cosmoldgicas de la Tierra, y muestran el crecimiento de agujeros negros gigantescos a lo largo
del tiempo césmico. Los cumulos de galaxias en este nuevo mapa se utilizardn para investigar el
crecimiento de las estructuras cosmicas y restringir los pardmetros cosmoldgicos.

Mds cerca de nuestro planeta, las coronas de las estrellas que tienen muy alta temperatura, las
estrellas binarias y los  restos de  supernova salpican nuestra  Galaxia, y  ahora
tenemos un mapa completo de los bariones con alta temperatura en la Via Ldctea. Esto ha sido posible
gracias a la vista de 360 grados proporcionada por el rastreo de eROSITA.

Un milléon de fuentes de rayos X que revelan la naturaleza del universo a altas temperaturas: es la
impresionante cosecha del primer escaneo de todo el cielo con el telescopio eROSITA. “Esta imagen
de todo el firmamento cambia por completo la forma en que vemos el universo energético; vemos
una gran cantidad de detalles, la belleza de las imagenes es realmente impresionante”, sefiald
Peter Predehl, investigador principal de eROSITA en el Instituto Max Planck de Fisica Extraterrestre
(MPE).

La primera imagen completa del cielo tomada por eROSITA es aproximadamente cuatro veces mas
profunda que la anterior, la cual fue obtenida con el telescopio ROSAT hace 30 afios. Asimismo, ha
revelado aproximadamente 10 veces mas objetos, lo cual representa la misma cantidad de fuentes
gue han sido descubiertas por todos los telescopios anteriores de rayos X combinados.

Aunque la mayoria de los objetos astrondmicos emiten rayos X, el universo de altas temperaturas y
energético se ve bastante diferente al que se observa por los telescopios épticos o de radio. Afuera
de nuestra galaxia, la Via Lactea y la mayoria de los objetos observados y detectados por eROSITA son
nucleos activos de galaxias, agujeros negros supermasivos a distancias cosmoldgicas, y cimulos de
galaxias que aparecen como manchas extensas muy brillantes y cuya emisién en rayos X se debe al gas
caliente confinado en los halos de materia oscura que conforman el cimulo.

La imagen del cielo completo revela con gran detalle la estructura del gas caliente en la propia Via
Lactea y el medio circungalactico que la rodea. El estudio de estos objetos es crucial para comprender
la historia de la formacidn de nuestra galaxia. El mapa de rayos X de eROSITA también revela estrellas
con fuertes coronas calientes magnéticamente activas, estrellas binarias de rayos X que contienen
estrellas de neutrones, agujeros negros o enanas blancas y espectaculares restos de supernovas en
nuestras galaxias y otras galaxias cercanas, como las nubes de Magallanes.

“Todos esperdbamos con impaciencia el primer mapa de eROSITA, ya se han escaneado grandes areas
del cielo en muchas otras longitudes de onda y ahora tenemos los datos en rayos X para igualarlas.
Necesitamos estos otros estudios para identificar las fuentes de rayos X y entender su naturaleza”,
explicé Mara Salvato, cientifica del MPE, quien dirige el esfuerzo de combinar los datos de eROSITA
con otros telescopios que observan otras partes del espectro electromagnético. Agregd que el estudio



es un tesoro de fendmenos raros y exoticos, tales como diversos tipos de objetos transitorios y
variables, por ejemplo, las llamaradas de objetos compactos, la fusidn de estrellas de neutrones vy las
estrellas tragadas por agujeros negros. “eROSITA a menudo ve explosiones inesperadas de rayos X en
el cielo. Necesitamos alertar a los telescopios terrestres inmediatamente para comprender qué los
esta produciendo”.

Crear la imagen de todo el cielo ha sido una tarea gigantesca. Hasta ahora, el equipo de operaciones
ha recibido y procesado alrededor de 165 GB de datosobtenidos porlassiete camaras
de eROSITA. Aunque esta cantidad de datos es relativamente pequefia para los estandares de grandes
datos que se manejan en tierra, operar este instrumento en el espacio ha proporcionado sus propios
desafios complejos.

“Diariamente, monitoreamos y controlamos la salud del instrumento, en cooperacién con nuestros
colegas en Moscu que son los que operan la mision SRG, lo que significa que
podemos responder rapidamente a cualquier anomalia. Gracias a esto, hemos sido capazde
reaccionar a éstas de inmediato para mantener el instrumento sano y seguro, lo cual nos ha permitido
obtener los datos con una eficiencia de ~ 97%”, explicé Miriam Ramos-Ceja , miembro del equipo de
operaciones de eROSITA en el MPE. “iEs increible poder comunicarnos en tiempo real con un
instrumento que estd situado a 1.5 millones de kildmetros de la Tierra! Los datos recogidos por
eROSITA se bajan a diario; el equipo inmediatamente realiza controles de calidad de los datos, antes
de que los equipos en Alemania y Rusia los procesen y analicen”, agrego.

Mientras el equipo analiza el primer mapa de todo el cielo y utiliza las imagenes y los catdlogos para
profundizar nuestra comprension de la cosmologia y los procesos astrofisicos de altas energias, el
telescopio eROSITA continua su escaneo del cielo en rayos X. "El observatorio SRG ha comenzado su
segundo rastreo de todo el cielo, que se completara a finales de este afio. En general, durante los
préximos 3.5 afios planeamos obtener siete mapas similares. Su sensibilidad combinada sera mejor
por un factor de cinco y serd utilizada por astrofisicos y cosmélogos durante décadas", indicé Rashid
Sunyaev, cientifico principal del equipo ruso de SRG.

Kirpal Nandra, jefe del grupo de astrofisica de altas energias del MPE, subrayd: "con un millén de
objetos en sdlo seis meses, eROSITA ya ha revolucionado la astronomia de rayos X, pero esto es sdlo
una muestra de lo que estd por venir. Esta combinacién de area y profundidad del cielo es
transformadora; estamos muestreando un volumen cosmoldgico del Universo a altas temperaturas
mucho mas grande de lo que ha sido posible hasta ahora. En los préoximos afos, seremos capaces de
explorar aiin mas lejos, hasta donde las primeras estructuras cdsmicas gigantes y los agujeros negros
supermasivos se formaron."

Mas informacion:

El 11 de junio de 2020, el telescopio eROSITA completd su primer escaneo de todo el cielo en rayos
X. Fue lanzado el 13 de juliode 2019 a bordo de la misidén espacial SRG y ahora orbita el segundo punto
de Lagrange del sistema Tierra-Sol.

El telescopio opera en modo de escaneo continuo. Durante el primer escaneo de todo el cielo, cada
punto del cielo fue expuesto al telescopio eROSITA por una duracién promedio de 150-200
segundos. Las regiones cercanas a los polos eclipticos donde se intersectan los grandes circulos
trazados por el telescopio en el cielo, fueron observadas repetidamente, acumulando exposiciones de
hasta unas pocas horas. SRG continuara escaneando el cielo durante tres afios y medio mas con
eROSITA realizando siete escaneos mas de todo el cielo en el proceso.

eROSITA es el principal instrumento a bordo de SRG, una misién cientifica conjunta ruso-alemana
apoyada por la Agencia Espacial Rusa (Roskosmos), por parte de la Academia de Ciencias de Rusia
representada por su Instituto de Investigacion Espacial (IKl) y el Centro Aeroespacial Aleman (DLR por



sus siglas en aleman). La misidn espacial SRG fue construida por Lavochkin Association (NPOL) y sus
subcontratistas, y es operada por NPOL con el apoyo del Instituto Max-Planck de Fisica Extraterrestre
(MPE).

El desarrollo y construccion del instrumento de rayos X eROSITA fue dirigido por el Instituto Max
Planck de Fisica Extraterrestre ( MPE ), con contribuciones del Observatorio Dr. Karl Remeis Bamberg,
el Observatorio de la Universidad de Hamburgo, el Instituto Leibniz de Astrofisica Potsdam (AIP) y el
Instituto de Astronomia y Astrofisica de la Universidad de Tiibingen, con el apoyo de DLR y la Sociedad
Max Planck. El Instituto Argelander de  Astronomia de la Universidadde Bonn vy la
Ludwig- Maximilians — Universidad de Munich también participaron en la preparacion cientifica para
eROSITA.

Los datos de eROSITA que se muestran aqui se procesaron utilizando elsistema de
software eSASS desarrollado por el consorcio aleman eROSITA.
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Kit de imdgenes para la prensa
1 Todo el cielo
El universo energético visto con el telescopio de rayos X eROSITA.

El primer rastreo de todo el cielo por eROSITA se realizé durante un periodo de seis meses. Esto se
logrd al dejar que el telescopio rotara continuamente, lo que proporciond una exposicién uniforme
de aproximadamente 150-200 segundos sobre la mayor parte del cielo, con los polos eclipticos siendo
escaneados mds profundamente.

A medida que eROSITA escanea el cielo, la energia de los fotones recolectados se mide con una
precision que oscila entre el 2% y el 6%. Para generar esta imagen, el cielo se proyecta sobre una elipse
con elcentroen la Via Lactea en el medio y el cuerpo de la Galaxia se extiende
horizontalmente (la llamada proyeccién Aitoff), y los fotones han sido codificados por colores segin
su energia (rojo para las energias 0.3-0.6keV, verde para 0.6-1keV, azul para 1-2.3keV).

La imagen original, con una resoluciéon de aproximadamente 10 segundos de arco y un rango dindmico
correspondiente de mas de mil millones, se suavizé (con una Gaussiana de FWHM igual a 10 minutos
de arco).

El resplandor rojo difuso que se aleja del plano galdctico es la emisidn del gas caliente en la vecindad
del Sistema Solar (la llamada Burbuja Local). A lo largo del plano, el polvo y el gas absorben los fotones
de rayos X de menor energia, de modo que sdlo se pueden ver las fuentes emisoras de alta energia, y
su color aparece azul en la imagen. El gas mas caliente cerca del centro galactico, que se muestra en
verde y amarillo, lleva impresa la historia de los procesos mas enérgicos en la vida de la Via Lactea,
tales como explosiones de supernovas, que expulsan gas fuera del plano.

Atravesando este turbulento, caliente y difuso medio, hay cientos de miles de fuentes de rayos X, que
aparecen en su mayoria blancas en la imagen, y que estan uniformemente distribuidas en el cielo.
Entre ellas, los distantes nucleos activos de galaxias (incluidos algunos que emitieron su luz en un
momento en que el Universo tenia menos de una décima parte de su edad actual) son visibles como
fuentes puntuales, mientras que los cimulos de galaxias se revelan como nebulosidades de rayos X
extendidas.

En total, cerca de un millén de fuentes de rayos X han sido detectadas en la imagen de eROSITA, un
tesoro escondido que mantendrd a los equipos cientificos ocupados durante los préximos afios.

© Jeremy Sanders , Hermann Brunner y el equipo eSASS (MPE); Eugene Churazov , Marat Gilfano (en
nombre de IKI )

2 Restos de supernova de Vela y Puppis

Debido a su tamafio y a su cercania a la Tierra, el "remanente de supernova Vela" que se muestra en
esta imagen es uno de los objetos mds prominentes del cielo de rayos X.

La supernova Vela exploté hace unos 12 mil afios y se encuentra a una distancia de 800 afos luz. Se
superpone con al menos otros dos remanentes de supernovas: Vela Junior (en la imagen vista como
un anillo azulado en la parte inferior izquierda) y Puppis-A (arriba a la derecha).

El Vela Junior fue descubierto hace sélo 20 afios. Este objeto esta tan cerca de la Tierra que restos de
esta explosidn se encontraron en los nucleos de hielo polar.

Las tres explosiones de supernovas produjeron tanto los remanentes de supernovas de rayos X como
las estrellas de neutrones, que son las fuentes puntuales brillantes situadas en los centros de los



remanentes. La calidad de los nuevos datos de eROSITA de este "cementerio estelar" dara a los
astronomos muchos nuevos y emocionantes conocimientos sobre los procesos fisicos que operan en
el plasma caliente de las supernovas, asi como para explorar las exdticas estrellas de neutrones.

© Peter Predehl, Werner Becker ( MPE)

3 Gran Nube de Magallanes

Imagen en falso color de la Gran Nube de Magallanes (LMC por sus siglas en inglés), nuestra galaxia
vecina mas cercana. Esta imagen cubre un area mas grande que la primera imagen obtenida por
eROSITA el afio pasado, por un factor de aproximadamente cien. Los astronomos ahora pueden
explorar toda la galaxia, en particular su poblacién de binarias en rayos X, asi como las ricas estructuras
observadas en la emisién difusa que surge de la fase caliente del medio interestelar. Entre las fuentes
mas brillantes se encuentran las binarias de rayos X, que fueron las primeras que se descubrieron en
la LMC, asi como los restos de supernova.

© Frank Haberl, Chandreyee Maitra (MPE)

4 Supercumulo de Shapley

El supercimulo de galaxias Shapley es una de las concentraciones de galaxias mas masivas en el
universo local a una distancia de aproximadamente 650 millones de afos luz (z ~ 0.05) .

Cada unade las docenas de estructuras extendidas es en si misma es un cimulo de galaxias, que
consta de entre 100 y 1000 de galaxias individuales, cada una de las cuales denota una interseccién
de filamentos que forman la estructura a gran escala en el Universo.

Esta imagen se extiende 22 grados a través del cielo (mas de 40 veces el tamaio de la luna llena), lo
gue se traduce en unos 240 afos luz a la distancia del supercimulo Shapley. Las imagenes de la
izquierda muestran un zoom de las de los cimulos mas masivos del supercimulo de Shapley.

© Esra Bulbul, Jeremy Sanders (MPE)

5 Anillo de dispersion de polvo

El anillo brillante en el centro de esta imagen de 7 grados de ancho fue descubierto después de
gue eROSITA escaneara esta region del cielo en febrero de 2020. El anillo es causado por rayos X
dispersos en una nube de polvo en el plano de la Via Lactea.

El origen de la radiacion es el débil objeto azul en el centro del anillo, que se supone que es un agujero
negro rodeado por una estrella compafiera. Un afio antes de la observacion de eROSITA, otros
telescopios de rayos X registraron una explosidon masiva de este objeto ; durante unas semanas fue
mas de 10 mil veces mas brillante que en la actualidad.

En su viaje de miles de afios, una pequefia fraccion de la radiacién de la explosion fue dispersada por
una nube de polvo; los rayos X dispersos llegaron un afio después de la radiacion directa del estallido,
como un eco.

Este viaje adicional provoca el anillo aparente que crecerd con el tiempo antes de volverse demasiado
débil para ser observable. En el pasado se observaron algunos anillos de dispersién de polvo, pero con



un didmetro angular de mas del doble del tamafio de la luna llena, la nueva estructura es, por mucho,
la mds grande de su tipo. El modelado del anillo puede ayudar a medir una distancia precisa a la binaria
de rayos X del agujero negro.

© Georg Lamer, Leibniz-Institut fir Astrophysik Potsdam

6 Nebulosa Carina

La nebulosa de Carina y su entorno interestelar visto con eROSITA (rojo: 0.2 - 0.5 keV, azul: 0.5-1.0
keV, verde: 1.0- 2.0 keV). La nebulosa de Carina es una de las nebulosas difusas mas grandes de la Via
Lactea y alberga una gran cantidad de estrellas masivas y jovenes.

La mas brillante de las estrellas (también en rayos X) es Eta Carinae, un sistema binario que consta de
dos estrellas masivas, en las que chocan los vientos de las estrellas. La emisién azulada vista a la
izquierda de la nebulosa es la emision de rayos X de un cimulo abierto de estrellas.

© Manami Sasaki, Observatorio Dr. Karl Remeis / FAU



Hoja informativa de eROSITA
Telescopio eROSITA:

Inicio del proyecto: 1 de abril de 2007 (financiacion DLR aprobada)
Adopcién de la Misidn SRG: 18 de agosto de 2009 (contrato firmado entre DLR y Roscosmos)
Mddulos de espejo: 7 (con 54 espejos anidados cada uno)
Suavidad de los espejos: ~ 0.3 nm

Cdmaras: 7 pnCCD con 384 x 384 pixeles cada una

Campo de visidn: ~ 1 grado de didmetro

Temperatura de funcionamiento: alrededor de -85 ° C

Rango de energia: 0.2-8 keV

Lanzamiento: 13 de julio de 2019

Inicio de la puesta en marcha de la cdmara: 22 de agosto de 2019
Inicio de la operacidn de las 7 cdmaras: 13 octubre 2019

Orbita: alrededor de L2

Nave espacial: Spectrum-Roentgen-Gamma (junto con el telescopio ART-XC)

eRASS-1: primer escaneo de todo el cielo SRG / eROSITA

Inicio: 13 de diciembre de 2019
Fin: 11 de junio de 2020
Dias para completar la imagen de todo el cielo: 182
Datos descargados (solamente eROSITA): ~ 165Gb
Numero de comandos emitidos (solo eROSITA) : > 15000 (TBD)
Fotones recolectados: ~ 400 millones (en el rango de energia 0.12-5 keV)
Exposicién promedio: 180 segundos
Fuentes detectadas: 1.1 millones
Resumen de las fuentes:
- 77 % de nucleos activos de galaxias.
- 20 % de estrellas con fuertes coronas calientes magnéticamente activas.
- 2% de cumulos de galaxias.

- otros: binarias de rayos X brillantes, restos de supernova, extensas regiones de formacion
estelar, transitorios (p. ej., estallidos de rayos gamma).



