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Instrucciones para la Competencia de Grupo

Antes de dirigirse al telescopio, se les entregard un sobre que contiene las paginas de las Hojas de Respuestas
Resumidas. Por favor, escriban el codigo de su grupo en el sobre.

Hay ocho preguntas en este examen: G01.1 a G01.8. Ya han recibido el documento (writeup), y las Hojas de
Preguntas estan incluidas junto con estas instrucciones.

En la mesa de observacién se le proporcionard el radiotelescopio y los electrénicos asociados, junto con
linternas de cabeza y un bloc de notas.

Las paginas de las Hojas de Respuestas Resumidas se mantendran dentro del sobre mas pequefio S| Se les
permite abrir este sobre (|S|) solo cuando lleguen al escritorio de observacién del telescopio y el €xamen
comience formalmente.

Se soplard un silbato al inicio y al final de las sesiones de recoleccién de datos y de andlisis de datos.
El tiempo para la recoleccion de datos en el escritorio de observacion es de 35 minutos.

Para el andlisis de datos, se trasladar4 al Powai Ball Room. El tiempo para el andlisis de datos es de 30
minutos.

El flujo del examen es el siguiente:

Tiempo (min:seg) Duracién Tareas
00:00 - 35:00 35 min Recoleccion de Datos en el escritorio de observacion
35:00 - 65:00 30 min Analisis de Datos en el Powai Ball Room

Deben usar un boligrafo para ingresar sus datos y respuestas. Se debe usar un lapiz para trazar los graficos.
No deben abandonar su mesa designada durante las sesiones de recoleccidon de datos y de andlisis de datos.
Puede continuar trabajando en el andlisis de datos incluso mientras se lleva a cabo la adquisicion de datos.
Al final del examen:

o Verifique que hayan escrito correctamente su Coédigo de Grupo y los numeros de pdgina en todas las
hojas utilizadas.

o Organicen sus hojas en el siguiente orden:

Paginas de las Hojas de Respuestas Resumidas de (G01), Hoja(s) de Trabajo utilizada(s) para (GO1).

Respuestas Resumidas deben colocarse dentro del sobre ependientemente de si las han

o Coloquen las hojas anteriores dentro del sobre mads peqU@ﬁo . Las paginas de las Hojas de
in
utilizado o no.

o Coloquen el sobre més pequefio dentro del sobre més grande .

o Todas las demas hojas: la(s) Hoja(s) de Instrucciones, el documento (writeup), todas la(s) Hoja(s) de
Pregun) y las Hoja(s) de Trabajo no utilizadas deben colocarse directamente dentro del sobre mas
grande |B|.

o Solo se evaluaran los contenidos del sobre més pequefio |§| Cualquier hoja que no se coloque dentro
de este sobre no serd evaluada.

o Coloquen el sello de hilo en el sobre .
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(GO01) Descubriendo la materia oscura galdctica usando un radiotelescopio [ 150 puntos]

(GO1.1)

(G01.2)

(G01.3)

(GO1.4)

(GO1.5)

(GO1.6)

Estimamos la resoluciéon de nuestro radiotelescopio y la comparamos con la precisién angular de
sus dispositivos de apuntamiento.

(G01.1a) Midan las dimensiones de apertura del radiotelescopio (longitud mayor a, longitud [7]
menor b) y exprésenlas en metros. A partir de esto, estimen la resolucién

correspondiente a cada una de las dimensiones por separado (6%, y 6P

respectivamente) en grados. Marquen con un (v) la dimensién que proporcione la
mayor resolucion.

(G01.1b) Para comparar con la resolucién anterior, anoten el menor conteo (la minima unidad [2]
medible) del graduador (6% ) y del inclinémetro digital (8% ).

Abran el software de operacion del telescopio y verifiquen, usando la Pestafia 1, que el sistema [25]

esta funcionando. Para cada longitud,

o Usen la Pestafia 2 para ingresar una coordenada Galactica (longitud ¢, latitud b = 0) y
anoten la hora, la altitud correspondiente, el azimut y veor €n la Tabla en las Hojas de
Respuestas Resumidas.

o Apunten a esta altitud y azimut y usen la Pestafia 3 para registrar los datos ‘/.csv‘ (por
ejemplo, un archivo llamado 30.csv‘ contendrd los datos correspondientes a la longitud
30°).

Repita este procedimiento para todas las diferentes longitudes de la tabla.

Utilicen la Pestafia 3 para registrar los datos de calibracion ‘sky.csv’ y ‘ground.csv) apuntando el [14]
telescopio hacia una regién del cielo alejada del plano Galactico, y luego hacia el suelo,
respectivamente. Afiadan la altitud y el acimut a los que apuntaron, y el momento en que realizo

cada una de estas mediciones en las Hojas de Respuestas Resumidas.

Realicen la calibracion de ganancia (gain) y temperatura utilizando el procedimiento [7]
correspondiente a la Pestafia 4.

Ahora, para cada observacion “/.csv’, utilicen la Pestafia 5 para obtener el espectro de temperatura
en las 5 diferentes longitudes /.

(G01.5a) Determinen la frecuencia con mayor redshift fo,s de la linea HI (que tiene una [19]
temperatura de 5 K por encima de la linea base) correspondiente a una longitud
galactica dada (£), y tabulen en las Hojas de Respuestas Resumidas.

(GO1.5b)  Calculen vy, (£) y v (¢) y tabulen en las Hojas de Respuestas Resumidas. [10]

(G01.5c) Usando los valores de vy en cada una de las longitudes galacticas observadas, [10]

calculen la velocidad de rotacion v, (R) y el radio galactico para la emisiéon con
méximo redshift para cada una de las 5 longitudes galacticas. Tabula todos estos
valores en la Hoja de Respuestas Resumida.

Grafiquen la velocidad de rotacién frente al radio Galactocéntrico en la hoja de grafico [6]
proporcionada como parte de las Hojas de Respuestas Resumidas, y dibujen una curva suave que
pase por estos puntos.

(G01.6a) Asumiendo una distribucion de masa esféricamente simétrica, estimen la masa [10]
encerrada dentro del radio correspondiente de sus observaciones usando la formula:

v R
Mencl(R) = Ttv

donde R es el radio Galactocéntrico, vye; €s la velocidad de rotacion, y G es la
constante gravitacional. Expresen su respuesta en unidades de masa solar.
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(G01.6b) La masa en materia baridnica ordinaria encerrada en diferentes radios [12]
galactocéntricos, R, de la Via Lactea se muestra con simbolos ® en el grafico dado en
las Hojas de Respuestas Resumidas. Grafiquen M, (R) a partir de sus mediciones
en la misma hoja de grafico, y dibuje dos curvas suaves fisicamente correctas, una
para cada conjunto de mediciones.

(G01.6¢c) Calculen el valor de la masa de materia oscura encerrada, Man (R), y registrenlo en la [10]
Tabla en las Hojas de Respuestas Resumidas.

(G01.7) Estimen la sensibilidad de su observacion por cada intervalo (bin) espectral en unidades de [9]
temperatura en K, dado que el espectro tiene un total de 512 bins que abarcan un rango de
frecuencia total de 2.048 MHz.

(G01.8) ¢Cual de los siguientes parametros mejorara si las observaciones se realizan con una antena de [9]
bocina de mayores dimensiones de apertura? Marque la(s) opcién(es) correcta(s) en la Hoja de
Respuestas Resumida.

A. Sensibilidad o para Tant=5K
B. Resolucién angular

C. Estimacién de v,

D. Resolucion en frecuencia
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