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Imagen profunda obtenida por XMM-Newton en la zona del “Lockman Hole”. Arriba (derecha)
distribucion de densidades columna de absorcion para galaxias activas de tipo 1 (azul) y de tipo 2
(rojo). Abajo (izquierda) espectro promedio de 40 galaxias activas de tipo 1, donde se ve el perfil
relativista de la linea del Fe. Abajo (derecha), espectro en rayos X del cimulo de galaxias indicado,
con el que se ha podido medir el redshift (z=1.14) y la abundancia de Fe (0.46 veces la del Sol).

Junto a Chandra, XMM-Newton ha provo-
cado una auténtica revolucién en la Astrofi-
sica. En 2002, un 20% de los articulos en las
tres principales revistas internacionales en
Astronomia (ApJ, MNRAS y A&A) menciona-
ban los rayos X en el resumen. La combina-
ciéon de un instrumento eminentemente dise-
fiado para imagen (Chandra) y uno disefiado
especialmente para espectroscopia (XMM-
Newton) ha producido un importante impacto
en practicamente todos los campos de la
Astronomia. En lugar de intentar dar una
vision exhaustiva de lo que ha sido este
impacto, me concentraré en unos pocos as-
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pectos de este avance, particularmente en
los derivados de las peculiares capacidades
de XMM-Newton, en algunos de los cuales
debo declarar de entrada un interés personal.

Espectroscopia de “alta” resolucién

XMM-Newton esta equipado con espectro-
grafos de dispersion en longitud de onda
(Reflection Grating Spectrometers — RGS),
que dan una resolucion entre 200 y 400 en el
rango de 5 a 35 A, lo que en la practica
implica cerca de 1000 km s”. Esta resolucion
es, sin embargo, 10 veces mejor que la que

tores no dispersivos tipo La primera version, con mas a rayos X blandos. La capa-

se obtiene con los detec-

CCD. Esta novedosa ca-
pacidad ha permitido estu-
diar con detalle lineas de
emisiéon y absorciéon ato-
micas (habitualmente no
resueltas), obteniendo im-
portantes resultados
acerca de la dinamica de
gases templados y calien-
tes en fuentes astronémicas. Entre las aplica-
ciones mas relevantes, se ha podido resolver
el triplete del O VII en algunas estrellas acti-
vas, pudiéndose profundizar por tanto en las
condiciones de ionizacion y de densidad de la
corona; en cumulos de galaxias con aparen-
tes “cooling flows”, las observaciones con
RGS han mostrado la ausencia de gas en-
friado por debajo de temperaturas del orden
de tres millones de grados, contradiciendo las
predicciones; en galaxias activas, RGS ha
mostrado una plétora de lineas de absorcién
provocadas por el gas circundante, a menudo
causadas por componentes en distinio es-
tado fisico y moviéndose a diferente veloci-
dad; también ha sido posible detectar el me-
dio intergalactico asociado al Grupo Local,
mediante la linea de absorcion resonante de
OVila21.6 A.

Fuentes oscurecidas

La altisima respuesta de las camaras CCD
del instrumento EPIC en XMM-Newton (que
obtiene espectroscopia de resoluciéon 20-50
espacialmente resuelta) a energias cercanas
a los 10 keV ha permitido el descubrimiento y
estudio de fuentes de rayos X fuertemente
absorbidas por gas. La absorcion fotoeléc-
trica impide que fuentes intrinsecamente bri-
llantes de rayos X pero rodeadas por cantida-
des significativas de gas (a menudo mez-
clado con polvo que también impide la vision
directa en la banda optica) pudieran ser vis-
tas por misiones previas (por ejemplo RO-

23

de 30000 fuentes del
Catalogo de fuentes, de ~ XMM-Newton en estos
XMM-Newton ya esta
accesible a través del
archivo cientifico
de la mision.

SAT) sensibles unicamente
cidad de penetracion de

“envoltorios” ha mostrado un
nuevo Universo practica-
mente oculto hasta la fecha.
Sirva como ejemplo uno de
los primeros descubrimien-
tos realizados con XMM-
Newton en observaciones al-
rededor del remanente de supernova G21.5-
09 en el plano de la Galaxia, donde se de-
tectd una fuente extensa cuyo espectro en
rayos X delata un cumulo de galaxias a
redshift z=0.124 brillando a través del plano
de la Galaxia, pero del que nunca se ha visto
una sola galaxia en la banda éptica. En los
muestreos mas profundos realizados por
XMM-Newton fuera del plano galactico, la
mitad de las galaxias activas (que constituyen
una amplisima mayoria del censo de fuentes)
que se detectan, son de tipo 2, oscurecidas
en el éptico y casi siempre absorbidas en
rayos X. Aln asi se espera que con observa-
torios sensibles a mas altas energias, la po-
blacién de galaxias activas de tipo 2 (entre las
gue se encuentra un numero creciente de
“cuasares 2” intrinsecamente muy luminosos)
sea todavia mas abundante.

La fisica cerca de un agujero negro

También gracias a la gran area efectiva en
rayos X alrededor de 5-7 keV, XMM-Newton
ha podido estudiar con detalle la linea de
emision del Fe Ka. ASCA habia mostrado
previamente que esta linea de emision fluo-
rescente presenta un perfil marcadamente
relativista en algunas galaxias activas y bina-
rias de rayos X. El efecto Doppler causado
por la rotacién del disco de acrecimiento, la
aberracion transversal, y también el corri-
miento al rojo gravitatorio son efectos que
actuan sobre los rayos X emitidos por los
atomos de Fe cercanos al agujero negro
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central. Este hecho ha sido confirmado por
XMM-Newton en algunas galaxias activas, a
la vez que ha mostrado que la situacion gene-
ral es mas compleja. No siempre la linea de
emision del Fe se produce en las partes mas
internas del disco de acrecimiento (donde los
efectos relativistas dominan), sino que a me-
nudo tiene su origen en la reflexion sobre
material frio y posiblemente distante (por
ejemplo en el toroide molecular que pronos-
tica el modelo unificado de galaxias activas).
Resultados recientes obtenidos con exposi-
ciones de cielo profundo con XMM-Newton
muestran, sin embargo, que el espectro pro-
medio de las galaxias activas mas distantes si
muestra el tipico perfil relativista donde, ade-
mas, hay una clara indicacién de que el agu-
jero negro esta en rotacion muy rapida.

Rastreando el cielo

Otra de las caracteristicas Unicas de EPIC en
XMM-Newton es su gran campo de vision (30°
de diametro). En cada observacion rutinaria
con las camaras EPIC operando en modo de
“ventana completa” se detectan entre 30 y
150 fuentes de rayos X, ademas de la que es
objeto de la observacion. La mayoria de estas
fuentes no eran conocidas previamente, y es
labor del SSC el catalogarlas e intentar identi-
ficarlas. Con tal fin, se estan realizando
amplios programas de identificacion de fuen-
tes descubiertas por XMM-Newion, tanto den-
tro del plano galactico como fuera de é€él, y a
distintos flujos. A fecha de hoy se han identi-
ficado varias muestras de centenares de
fuentes mediante el uso de catélogos y de
grandes cantidades de tiempo de observa-
cion en telescopios opticos terrestres (como
fue el caso del proyecto AXIS —An XMM-
Newton International Survey— realizado en el
Observatorio del Roque de Los Muchachos
entre 2000 y 2002, con 85 noches de obser-
vacion). El SSC también esta obteniendo ima-
genes Opticas multibanda de una gran canti-
dad de zonas rastreadas por XMM-Newton.
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Toda esta informacién acerca de las fuentes
que descubre, se recopilara en el “Catalogo
de fuentes de XMM-Newton”, cuya primera
version con mas de 30000 fuentes ya esta
accesible, por ejemplo, a través del archivo
cientifico de la mision. Se espera que en
2005 se entregue la segunda version de este
catalogo, que contendra cerca de 150000
fuentes de rayos X.

j--- Y que cumplas muchos mas!

XMM-Newton cuenta con una excelente sa-
lud. Tiene suficiente combustible como para
continuar las operaciones durante muchos
anos y sus instrumentos no presentan nin-
guna degradacion significativa no prevista.
La produccion cientifica basada en datos de
XMM-Newton sigue aumentando afo a ano, y
no parece que los investigadores hayan te-
nido mucho tiempo de explorar en el archivo
todavia. ESA ha aprobado la extension de la
mision hasta 2008 por el momento, pendiente
de una revision en 2006. Sin embargo no
parece que vayan a faltar motivos y oportuni-
dades para continuar con XMM-Newion
hasta, al menos, 2010 y quién sabe si mas
alla.
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‘The Seyfert galaxy NGC4258 i
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Una galaxia Seyfert, NGC 4258, (de las que se supone que
tienen un agujero negro en el centro). Es una imagen que
muestra los colores 'reales' en rayos X blandos, con el rojo
indicando las zonas que emiten rayos X mas blandos y el
azul los mas energéticos, los contornos muestran la emi-
sién entre 2y 10 keV.

Cortesia de W. Pietsch, MPE Garching, Germany and ESA
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