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Objetivos

Comprender la diferencia entre magnitud aparente
y magnitud absoluta.

Comprender el diagrama Hertzsprung-RusselL
confeccionando un diagrama colot/magnitud.

Comprender conceptos como supernova, estrella de
neutrones, pulsar y agujero negro.




Actividad 1: Simulacion de Paralaje

Mantén tu dedo pulgar apuntando hacia arriba, a la
distancia de tu propio brazo.

Primero miralo s6lo con tu ojo izquierdo abierto, luego so6lo
con el ojo derecho abierto. ¢Qué observas?

Mueve ahora tu dedo hasta mitad de camino hacia tu nariz
y repite la observacion. ¢Qué observas? -89




estrella cercana

angulo de
paralaje p

Fuente: Columbia University.

Paralaje

Paralaje es el cambio
aparente en la posicion de
un objeto, cuando se mira
desde diferentes lugares.

La posicion de la estrella
cercana sobre el fondo
parece cambiar cuando es
vista desde dos ubicaciones
en la orbita terrestre
separadas 6 meses.

Asi podemos saber la
distancia a las estrellas e
cercanas. '




Paralaje

posicion A

~ AB/2 AB/2
tan p D

posicion B

150 000 000

~ 30939720937 064 km = 3,26 a.l.
211/(360°%60x60) m 1

1pc = 3.26 a.l.

d=1/p




Actividad 2: Ley de la inversa del cuadrado

Una estrella emite radiacion en todas direcciones. La
intensidad que llega a una distancia D sera la
luminosidad L (=potencia) repartida entre el area de
una esfera con centro en la estrella.




Actividad 2: Ley de la inversa del cuadrado

Cuando la distancia pasa a ser el
doble, el area sobre la que incide
la luz sera cuatro veces mayot,
luego la intensidad luminosa (la
luz que llega por unidad de area)
pasara a ser un cuarto.

La intensidad es inversamente
proporcional al cuadrado de la
distancia a la fuente.




Sistema de magnitudes

Las estrellas nos muestran e By ¥
varios brillos. L e L

Las mas brillantes pueden ser -;44'
pequefias y cercanas, o i SR A
grandes y lejanas.

El brillo podriamos definirlo
como:




Hiparco nacio en Nicea,
(conocida hoy como Iznik,
Turquia) en 190 a. C. Se
cree que murio en Rodas,
Grecia, en 120 a. C.

Unos 125 anos antes de
Cristo definio el sistema de
magnitudes.




Sistema de magnitudes

Hiparco llamo estrellas de 1* magnitud a las mas
brillantes, de 2° al grupo siguiente, y asi siguio hasta
las mas débiles, que llamo de 6* magnitud.

Ese sistema, un poco adaptado, sigue hoy: cuanto
mas grande es la magnitud, la estrella es mas débil.

Los astronomos se refieren al brillo de una estrella al
hablar de su magnitud.




Sistema de magnitudes

En 1850, Robert Pogson propuso que una
diferencia de 5 magnitudes debia ser
equivalente, exactamente, a una relacion de

brillos de 100/1.

Esta constituye la definicion formal de la
escala de magnitudes que utilizan los
astronomos en la actualidad.




Ley de Pogson

Desde el punto de vista de la computacion, es util
escribir esta relacion tomando logaritmos:

2.5 log (B,/B,) = m, - m,

Por ejemplo:
= Sirio, la estrella mas brillante del cielo, presenta
una magnitud de -1.5

" ]a magnitud de Venus es -4,
" JadelaLuna-13y
= ]a del Sol -26.8




Magnitud aparente y absoluta

Pero una estrella muy potente y muy lejana podemos verla de la
misma magnitud aparente m que otra estrella mas débil, pero
cercana.

Los asttonomos han establecido el concepto de Magnitud
Absoluta M como la que tendria esa estrella a una distancia de 10
parsecs (32 a.l.) de nosotros.

Con la Magnitud Absoluta podemos comparar los “brillos reales”
de dos estrellas o lo que es equivalente, su potencia o
Luminosidad.

La relacion matematica entre my M es:
M=m+5-5logd

donde “d” es la distancia real a la que esta la estrella en pc.




Actividad 3: Colores de las estrellas




Colores de las estrellas
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de radiacién nos da una
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Clases Espectrales

Temperatura/ K
(Clase)
38.000

Tipos espectrales de las estrellas

Clase O Clase B Clase A Clase F Clase G Clase K Clase M

Relacion entre clasificacion espectral,

temperatura y color de las estrellas



Diagrama de Hertzsprung-Russell

<—— Temperatura superficial

Las estrellas pueden organizarse LR 10000 00 6000 Smee 0
en un diagrama empirico, a partir '
de la temperatura superficial

(o tipo espectral) y luminosidad
(o magnitud absoluta).

Magnitud absoluta
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En general, las estrellas se ubican
en determinadas regiones del
diagrama.
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Tipo espectral

Se puede saber de qué tipo
es una estrella y cual es su estado
evolutivo.




Evolucion Estelar
Formacion de una Gigante Roja

Sol R = (. 7 Millones de
"~ km

—.
...... | Las estrellas
AN ; Estrella Naranja .
Orbita de Marte SN Arcturus R = 20 millones de eVOIUCIOnan a

R = 227 millones -, km . . .
de km distintos estadios

que dependen de la

masa con la cual
Gigante Roja

Antares R = 300 millones de
km

nacen.

Una Estrella Gigante Roja



Evolucion Estelar
Formacion de 1a Enana Blanca

Una estrella de masa intermedia o baja, como
el Sol, evoluciona a una enana blanca, una
forma de muerte estelar no catastroéfica.




Nebulosa de 1a Hélice

Crédito: NASA/ESA/HST =

El objeto central, pequefio y blanco es una enana blanca,
la estrella muerta, que ya no produce energia por fusion
y es soOlo visible porque esta a muy alta temperatura. g




Nebulosa del Ojo de Gato

La nebulosa Ojo de Gato es una nebulosa

planetaria de gran belleza. Aqui se ve la foto en
la region visible (HST) y en Rayos X (Chandra).




Actividad 4: LL.a edad de los cumulos abiertos

Es posible determinar la edad de un cimulo
comparando el diagrama HR del mismo con
los diagramas de otros camulos, cuyas
edades son conocidas.




Actividad 4: La edad de los ciimulos abiertos

" Dibuja un cuadrado de 4 cm
de lado centrado en el
cumulo.

= Mide el brillo de 1a estrella
comparandola con los
puntos en la guia.

= Estima el color de la estrella
| con ayuda de la guia de
La Caja de Joyas (kappa Crucis) COlOt CS de Comp aracion. ”a
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Actividad 4: LLa edad de los cumulos abiertos

! IIIIIIIII

= Ubica esa
estrella en la
cuadricula de
la derecha.

o)
O
[o—
(0
| —
N
D
-
b
-
=
4V
=
44}
=
o
E
(]

" Repite el
prOCCSO con e
otras estrellas. Color de la estrella




Actividad 4: LLa edad de los cumulos abiertos

Compara el diagrama obtenido con estos otros.
¢Qué edad le estimas?

Cumulo edad intermedia (100-3000 M. de
Cumulo Joven (<100 M. de afios) Cumulo Viejo (> 3000 M. de arios)
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Color de la estrella Color de la estrella




Relacion entre la masa y la muerte de las estrellas

Secuencia Y\{ebulosg
Principal Planetaria
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LLa muerte de estrellas masivas

M1: La Nebulosa del Cangrejo, en Tauro, es el
remanente de supernova vista en el ano 1054.







Segmentos

1,600 millones de kilémetros
»| quemando:
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Hidrégeno

Helio

/ Carbono
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Neon
Oxigeno
Silicio
4 Nucleo
Orbita de Jupiter de hierro

Caracteristicas de una estrella lista para
explotar como supernova.




Una estrella de 20 masas solares dura:

" 10 millones de afios transformando hidrégeno
en su nucleo (secuencia principal).

" 1 millon de anos transformando el helio.
= 300 anos el carbono.
= 200 dias el oxigeno.

= 2 dias en consumir el silicio: 1a explosion
de la supernova es inminente.




Supernova 1987 A

@) Anglo Austrahan Observatory ‘L;
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La supernova 1987 A fue vista en 1987 en la Nube

Mayor de Magallanes. La nube esta a 168.000 a.
la luz tardo ese tiempo en llegar a la Tierra.

L




Supernova 1987 A 10 afios después

El material expulsado tras la explosion se aleja a
grandes velocidades de la estrella.

Esta foto de 1a 1987 A fue tomada por el Telescoplo
Espacial Hubble en 1997. e




NELTETY 1!:», 2005 July 7, 2005 i June 7, 2011
. . sN2005¢s . . SN2011dh

Ejemplo de supernova en una galaxia alejada. En
cada galaxia hay de media una supernova cada siglo.

En la Via Lactea, hace 400 afios que no se obsetrva
una supernova. -




Actividad 5: Simulacion de la
explosion de una supernova
i~

Cuando una estrella estalla como
supernova, los atomos ligeros de

las capas externas caen sobre -
atomos mas pesados del interior,

y estos rebotan en el macizo

nucleo central.

En este modelo, el suelo representa el nucleo
macizo de la estrella de neutrones, la pelota de
baloncesto seria un atomo pesado que rebota, y a
su vez empuja al atomo ligero que viene detras
de €l, representado por la pelota de tenis.




Estrellas de Neutrones

Otra forma de muerte
estelar la constituyen
las estrellas de
neutrones o pulsares.

Estrela de Neutroes

Nucleo Fluido
{(neutroes, protoes
e electrées)

6x10'® kgim®

Superficie
(gas)
Crosta Externa
Crosta Interna {cristal)
(rica em neutroes) 4x10"3 kg/m?

2.5x10'8 kg/m*®




Estrellas de Neutrones

Estrella de
neutrones de
masa solar

Enana blanca de masa solar

Comparacion de tamafos




Pulsares

Radiotelescopio

Estrella de = Tierra
’ Neutrones
‘ a) Campo Magnético
= A Como se ve la radiacion emitida
TS por un pulsar desde Tierra.

Jocelyn Bell, la descubridora
de los pulsares.




Actividad 6: Simulacion de un pulsar

Un pulsar es una estrella de neutrones,
muy maciza, que gira muy rapidamente.
Emite radiacion, pero la fuente no esta
totalmente alineada con el eje de giro, por
lo que la emision da vueltas como un faro.

Si esta orientado hacia la Tierra, lo que

vemos es una radiacion que pulsa varias

veces por segundo. |
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3" forma de muerte estelar: Agujeros Negros

John Mitchell y Simon Laplace
propusieron la posibilidad de
objetos supermasivos colapsados
gravitacionalmente en el final de
su vida.

Los denominaron agujeros negros,
debido a que seria imposible
detectarlos Opticamente, pues su
gravedad seria tal, que nada
escaparia de ellos, ni siquiera la
luz.




Evolucion Estelar: Agujeros Negros

Existen agujeros negros supermasivos en

los nucleos de las galaxias.



Actividad 7: Simulacion de la curvatura
del espacio y de un agujero negro

Es posible simular la
curvatura del espacio
determinada por un
agujero negro usando
un pedazo de tejido
elastico (lycra) y un
globo lleno de agua.

La trayectoria de la pelota de tenis no es una linea
recta sino una curva.




Actividad 7: Simulacion de la curvatura
del espacio y de un agujero negro

También sirve una red
elastica de venta en
farmacias.

S1 destensamos un poco
la tela, el pozo es mayor y @@
simulamos un agujero s
negro. £ EEENMNN e




iMuchas gracias
por su atencion!



