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Introduccion

(Cémo  estdn
lectores? Esperamos
sigan observando desde
sus casas, hoche a noche, el
firmamento. Ya sea a simple
vista o bien a través de
nuestro telescopio remoto,
queseencuentradisponible
para todos
www.telescopio.ulp.edu.ar.
Y lo importante
esperamos que sigan
manteniendo las medidas
de prevencion, para
cuidarnos entre todos.

amigos
que

ustedes en

mads

En este nimero abordaremos
un tipo de objeto que ha
cautivadoalosobservadores
desde épocas remotas. No
importa
siglos que pasen, siempre
serd asombroso detenerse

la cantidad de

por un rato a observar las
estrellas. En una noche
despejada, estas parecen
diminutos y titilantes
puntos brillantes, y si
las vemos desde zonas
alejadasde laluminosidad
de la urbe, distinguiremos

muchas mds de ellas.

Distintos pueblos en la antigiiedad se valieron de las estrellas
para conocer el momento adecuado para plantar, cosechar,
o crear sus calendarios. Los egipcios por ejemplo, esperaban
- luego de estar ausente algunos meses en el firmamento -
la aparicién de la estrella Sirie momentos antes de la salida
del Sol, hecho que marcaba el inicio de la temporada de
crecidas del rio Nilo.

Los griegos en cambio estaban atentos a la primera salida
al amanecer de las Pléyades, luego de haber permanecido
ocultas durante un tiempo, y esta aparicién tenia lugar en

primavera dando inicio a la época de navegacién y =~
¢ =
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de cosechas.

Las estrellas han estado vinculadas también con las
creencias de los pueblos, dando origen a diversos
mitos y leyendas.

Algunas tribus nativas americanas creian que
las estrellas eran los fuegos de campamento
de sus antepasados, mientras que en las

culturas ndrdicas, se creia que las estrellas
eran ascuas (un trozo de carbdn, lefia u
otra materia combustible que arde sin
dar llama) colocadas en el cielo por _.

el dios Odin y sus hermanos Vili y Ve. ;f(o

Los chinos suponian que todo el cielo giraba en torno
a la Estrella Polar, y en esta se encontraba sentado el
Emperador Celestial rodeado por sus cortesanos.

En tanto que los polinesios creian que las estrellas
eran los ojos del cielo, que observaban todo en
secreto.
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Los incas creian que Viracocha le habia dado a cada ser vivo,
una estrella que los protegia.

Las estrellas también han servido como referencias en la
navegacion maritima, por ejemplo, los marinos de la Grecia
antigua se guiaban con las estrellas de la Osa Mayor, que
se observa principalmente en el hemisferio norte. Mientras
que una de las técnicas de navegacién de los antiguos
hawaianos consistia en trazar su trayectoria hacia una
estrella cuya salida, o puesta, tuviera lugar en direccion a
su destino.

Desde los origenes de la humanidad, las estrellas han
sido contempladas por motivos religiosos, calenddricos,
o bien con la finalidad de orientacion.

Desde siempre los seres humanos hemos estado vinculados
con las estrellas, y esta noche cuando dirijas tu mirada
hacia el cielo, recordd que una gran parte de los dtomos
que componen tu cuerpo, (a excepcion del hidrégeno),
han sido producidos hace miles de millones de afos en el
interior de una estrella gigante roja.

“Por la noche mirards las estrellas. La mia es demasiado
pequena para que te muestre dénde se encuentra. Es mejor asi.
Mi estrella serd para ti una de las tantas estrellas. Entonces, te
gustard mirar a todas las estrellas.”

Antoine de Saint-Exupéry - El Principito - Cap 26

El siguiente es un fragmento de una conversacion ficticia
entre William Herschel y su hijo (ambos astrénomos, el
primero descubrié Urano).

UNCIELOLLENO DE
FANTASMAS

- Padre,
fantasmas?

icrees en los

- Pues, si hijo mio.
- ¢(En serio? No lo habria
pensado.

- Ah, no... No creo en el
fantasma del tipo humano,
no, para nada. Pero mira
hacia arriba hijo, y verds un
cielo lleno de ellos.

- ;Las estrellas, padre? No lo
entiendo.

- Cada estrella es un Sol,
tan grande vy brillante
como el nuestro. Imagina
cudnto deberiamos alejar
el Sol para que pareciera
tan pequefio y débil como
una estrella. La luz de las
estrellas viagja rdpidamente,
es la mds rdpida, pero no
infinitamente rdpida. La
luz de las estrellas tarda
en llegar hasta nosotros.
Las mds cercanas, tardan
afios, otras, siglos. Algunas
estrellas estdn tan lejos que
su luz tarda eones en llegar
a la Tierra. Para cuando la
luz de algunas estrellas llega
hasta aqui, estas ya estdn
muertas. En el caso de esas
estrellas,
fantasmas. Vemos su

solo vemos sus
luz,
pero sus cuerpos murieron
hace muchisimo tiempo.



Estrellas

Seguramente mds de una vez hemos mirado hacia el cielo nocturno para ver esos

pequefios puntitos brillantes, es decir, “las estrellas”. Pero ;qué son realmente?

Las estrellas son grandes productores de
energia, que nosotros llamaremos luz.
Tomando como ejemplo el Sol, cuando
llega a la Tierra nos calienta y también
la transformamos en energia si usamos
paneles solares.

No solo nos envian la luz que podemos ver
a simple vistq, sino que también producen
luz que estd mds alld del visible, como
infrarrojo, microondas, ultravioleta, rayos
X y rayos gama que podemos detectar
con distintos instrumentos.

Nuestra estrella mds cercana, el Sol, también produce radiacién. Esta
radiacién es nociva, pero la atmdsfera que es nuestro escudo protector evita
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que llegue a la superficie. Por eso tenemos que cuidarla, como el ozono que
no permite que pase radiacién ultravioleta.

ACTIVIDAD:

Usando una caja, una hoja blanca que
fondo, un prisma
y tres termdmetros, comprobaremos
que recibimos del Seol radiacién que no
podemos observar a simple vista.

colocaremos en el

Para ello colocaremos un prisma sobre una
de las paredes de la caja y la ubicaremos
en una posicion tal que la luz del Sol ingrese
por el prisma alinterior de la cajay genere el
espectro de los colores visibles mds ancho.
Si tenemos tres termédmetros colocaremos
uno en la zona azul, otro en el amarillo y el
tercero después del color rojo, donde no se
ve luz. En caso de tener solo uno se puede
ir cambiando entre los tres lugares, y que
esté el mismo tiempo en cada lugar. Anotar
la temperatura obtenida en cada posicién
y fijarse donde registraron la mds alta.

Es importante antes de realizar la actividad
ver cudl es la temperatura que marcan los
termdmetros dentro de la cajay a la sombraq,
para compararlo después. Es recomendable
oscurecer la zona del termdmetro que
recibe la luz para absorber mds calor, para
ellos pueden colocarles una cinta adhesiva
y pintarlo de un color negro sin brillo.

Este experimento fue desarrollado por
Herschel en 1800 para demostrar la
existencia de la radiacién infrarroja, que
se encuentra después del color rojo.




Estrellas

Toda estaenergia se produce enel centrode
una estrella, es decir en su nucleo, donde la
presidn logra que los dtomos del gas logren
fusionarse, es decir, unirse. Esta fusidon
nuclear no solo libera energia que calienta
el resto de las estrellas, sino que ademds
genera nuevos elementos quimicos. Es mds,
la mayoria de los elementos que aparecen
en la tabla peridédica de elementos fueron
creados en la estrella, algunos en el nucleo
y otros, por ejemplo, en el momento de su
explosiéon hace millones de aios atrds.

Al igual que nuestro planetq, las estrellas
presentan una estructura. En el centro
de ella estd el nucleo, el lugar donde se
produce la fusidn que genera la energia que
calienta la estrella, y después hay zonas
que estdn definidas por el método en que
se transporta esta energia en su interior.
Primero estd la zona radiativa donde su

movimiento se realiza por fotones, y

Zona convectiva

Prominencia \

Zonaradiativa

Niicleo

posteriormente la zona convectiva, que
transporta la energia a través de burbujas
calientes que llegan hasta la superficie y
una vez ahi se enfrian y vuelven a bajar.

A partir de este momento hemos llegado
a la fotésfera, que es la zona que vemos
desde la Tierra. Su temperatura indica el
color de la estrella y en el Seol, podemos
observar sus manchas solares. Sobre ella
estd la ecromésfera, una zona mds rojiza y
posteriormente la corona donde hay menos
densidad de gases pero las velocidades
y temperaturas que alcanzan son muy
grandes, llegando a los millones de grados.

Para todos la estrella mds conocida es el
Sol, el cual vemos durante el dia cruzando
nuestro cielo de manera solitaria, y al
mirar el cielo nocturno observamos algo
solitarias

bastante parecido, estrellas

alld lejanas. Pero en realidad es muy raro

Se estima que la energia generada en el nucleo se demora entre 10.000 y 200.000
afios en salir del Sol, ya que en la zona radiativa los fotones no siguen una linea rectaq,
cada vez que se encuentran con un obstdculo son reemitidos en cualquier direccion.

Corona

Fotosfera

Mancha solar




Estrellas

que las estrellas estén solas, tres de cada
cuatro estrellas son sistemas binarios o
multiples es decir que estdn compuestos
por sistemas de dos o mds estrellas que
orbitan entre si. '

No podemos saber cudntas estrellas

existen, pero si pudiéramos verlas y -

contarlas serian numeros extraordinarios.
La Via Ldctea, nuestra galaxia contiene
aproximadamente  200.000 millones
de estrellas y el Sol es solo una de esas
millones de estrellas. Pero volviendo a
algo mds concreto en una noche clara sin
contaminacién luminica podriamos ver
alrededor de 3000 estrellas.

Si bien algunas estrellas parecen mds
brillantes que otras, no quiere decir que
realmente sea asi. El brillo depende de
la distancia a la que se encuentre de
nosotros y de la cantidad de energia que
emanen, como también si entre la estrella
y nosotros esta luz atraviesa sectores con
polvo o gas que disminuya su intensidad.

Nuestra galaxia, la
Via L.dctea, contiene
aproximadamente...

0.000 ,,.
de estre//gg\"na“é’




El hidrégeno es el gas fundamental de las
estrellas y es el material mds abundante
del universo, lo podemos encontrar en el
espacio en nubes llamadas nebulosas.
Estas nubes, ante la presencia de algo que
la desestabilice como la onda expansiva
de una supernova, la gravedad hace que
en algunos puntos las nubes colapsen.

A medida que este gas se va concentrando
en una region mds pequefig, las nubes
forman un disco de acrecién girando mds
rdpido en espiral debido a la conservacién
del momento angular, el mismo principio
que hace que una patinadora gire a mayor
velocidad cuando acerca sus brazos al
pecho. El aumento de la presion en el
punto mds profundo provoca un aumento
de la temperatura, en este momento aun
estd en fase de protoestrella, y cuando
la temperatura del

nucleo alcanza
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aproximadamente los 15 millones de grados
celsius la fusidén nuclear comienza y este
momento define el nacimiento de una
estrella generando vientos solares que
comienzan a limpiar del gas cercano. De
esta forma no cae mds gas a la estrella

frenando la etapa de acumulacién de #=

masa.

Se definen en esta primera etapa {
como estrellas de secuencia principal, |
porque se fusiona en su nucleo hidrégeno,
produciendo helio. ElI tiempo '
que consume el hidrégeno del
nucleo marcando el cambio \
a una segunda etapa esté
determinado en funcién de su
masa. Cuanto mayor sea
la masa de una estrella,
menor serd su intervalo |
de vida.

GOBIERNO DE
SAN LUIS



https://www.youtube.com/watch?v=g5vVfI98vrQ

Secuencia Principal

La secuencia principal es la fase en que una estrella
quema hidrégeno en su nidcleo mediante fusién nuclear, e
independiente de su tamano, también se las llama enanas
para distinguirlas de otras etapas que tendrdn después.

Una vez instalada en la secuencia principal la estrella
se compone de un nucleo donde tiene lugar la fusidn del
hidrégeno al helio y podemos dividir las estrellas en colores,
donde las rojas son las mds frias y pequefias, lamadas viejas,
pasando por amarillas de masa y tamaio intermedios hasta
llegar a las blanco azuladas de mayor tamafio a las cuales
también se las conoce como estrellas jovenes.

El nombre que se les da como estrellas viejas y jovenes
indica que las primeras se demoran mucho mds en consumir
su combustible en el nucleo, por lo tanto su tiempo de vida

Tipos de estrellas

Roja

Este tiempo de estrella es el de menor masa que puede
encontrarse y se corresponde a la mds fria de las de
secuencia principal. Este tipo lo forman la mayor parte de
las estrellas y su brillo es muy débil. Comparadas al Sel, su
masa es mayor a 0,08 masas solares y una temperatura
superficial de menos de 4000 Kelvin.

Las enanas rojas son el tipo mds comun de estrellas de
la Via Ldactea y debido a su baja luminosidad solo pueden
observarse con telescopios. Una de las mds conocida
es Proxima Centauri, la estrella mds cercana al Sel, es

CuU

llamada cero absoluto equivalente a -273,16°C

es mayor que las jévenes,
las cuales son mucho mds
eficientes para generar
energia y por lo tanto viven
mucho menos porque lo

consumen antes.

Los distintos colores que
veremos a continuacion
no representan cambios
durante lavidade unamisma
estrella, sino caracteristicas
para distintas estrellas que
estdn enlamisma etapapero

sus diferencias son porque

tienen masas diferentes.

Kelvin (K) es launidad de temperatura que pertenece al Sistema Internacional,
es decir que es la utilizada en los cdlculos cientificos. El cero de esta escala
estd definido como la temperatura mds baja tedrica que puede alcanzarse,
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Secuencia Pr

una enana roja y estd a
solaomente 4,2 afos luz
de distancia y como su
nombre lo indica estd en la
constelacién del Centauro
que se ubica alrededor de
la Cruzdel Sury por lo tanto
estd visible desde nuestro
hemisferio la mayor parte
del ano. Puedes visitar el

sitio de Telescopio Remoto

(www.teIescopio.ulp.edu.u\r)
<z

para observarla.

Se estima que este tipo de
estrellas representan
tres cuartas partes de las
estrellas en |la ViaLdctea.

las

antes, la
interna de

Como vimos

estructura las
estrellas estd formada por
el nldcleo, zona radiativa

y convectiva. Pero estas

estrellas tienen una
estructura  mds simple,
formadas Unicamente

por el nicleo y una zona
convectiva para transportar
la energia.
consecuencia el helio que
producen en el ndcleo no se
mantiene ahi, permitiendo
que ingrese mds hidrégeno
al ndcleo y también sea
usado en la fusién. Gracias

Como
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a esto puede estar mds tiempo que cualquier otra estrella
quemando este elemento alargando su vida, y por esta
razdén sus tiempos de vida son muy altos, las mds pequerias
incluso tienen tiempos de vida tan altos que aun no han
desaparecido debido a que este tiempo es incluso mayor
que la edad estimada del universo. Se estima que este
tiempo puede ser mayor a 200 mil millones y el universo
tiene tan solo 13787 millones aproximadamente.

Las imdgenes de las superficies de las estrellas en su
mayoria no son reales debido a que por su distancia es muy
dificil verla en detalle y solo
comos
se veria. Del Sol podemos
observarcongrandefinicién
su superficie y de algunas
estrellas cercanas se puede
distinguir su forma, pero del
resto recibimos solo su haz
de luz.

Naranja
Unaenananaranjaesunaestrelladetipoespectral K. Tiene
una masa entre 0,5 y 0,8 masas solares y temperaturas
superficiales entre 3900 y 5200 K (Kelvin). Debido a que
su brillo es débil, son pocas las que pueden observarse a
simple vista, como ejemplo podemos nombrar a (letra
griega alfa) Centauro B, es decir la segunda estrella mds
brillante del sistema y Centauro, que estd formado también
por Centauro A y préxima a Centauro, y como Centauro A
y B estdn muy cerca, a simple vista las vemos a las dos
juntas. Si queremos encontrarlas es muy fdcil, porque es la
estrella mads brillante del “Puntero” que indica la posicién
de la constelaciéon Cruzdel Sur.

Masas solares es una forma de comparar la masa de las estrellas con la del Sol,
es mds simple y prdctico utilizar 0,5 masas solares cuando es la mitad, en vez de
colocar su valor en kilogramos, considerando que 1,989 x 1030 kg es la masa solar.
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Secuencia Principal

Estas estrellas son de gran interés en la
busqueda de vida extraterrestre, debido a
que permanecen estables en la secuencia
principal largo  periodo,
comprendido entre 15.000 y 30.000 millones
de afios, mayor que los 10.000 millones de
afios que estard el Sol. Esto puede dar una
oportunidad a la vida para que evolucione
en planetas que
alrededor de estas estrellas. Las estrellas

durante un

terrestres orbiten
de tipo K emiten también menos radiaciéon
ultravioleta (la cual puede dariar el ADN vy,
por tanto, obstaculizar la aparicién de vida)
que las estrellas de tipo G como el Sol. Las
estrellas de tipo K de la secuencia principal
son aproximadamente de tres a cuatro
veces tan abundantes como las estrellas de
tipo G de la secuencia principal, haciendo
mas fdcil la posible busqueda de planetas.

Estrellas Amarillas

Nuestro Sol es el principal ejemplo en
este grupo. Las estrellas de esta categoria
se conocen como tipo espectral G y sus
temperaturas superficiales son alrededor
de 6000 K, lo que produce su color amarillo
y su masa estd alrededor de 1y 1,5 masas
solares.

El tiempo en que la estrella se mantendrd
en esta etapaq, es decir que realiza la fusién
de hidrégeno, es de aproximadamente 10
mil millones de afios. Durante este periodo
estard en una larga etapa, es decir que
nuestro planeta no se verd afectado por
radiacion nociva como se producen en
otras estrellas.

Otra estrella fdacilmente identificable esa
Centauro A, que pertenece al sistema de
estrellas mds cercano a nuestro Sistema
Solar, como se menciond anteriormente.

En una edicién anterior les contdbamos
que el Sol es la estrella principal de nuestro
Sistema Solar. Nosotros estamos en un lugar
privilegiado llamado “zona de habitabilidad”,
porque estamos a una distancia ideal
para tener una temperatura templada en
nuestro planeta. Esta caracteristica es muy
importante ya que podemos encontrar agua
liquida en la Tierra y no es un dato menor,
porgue en ella comenzé a formarse la vida.

_ ZONAHABITABLE

" Demasiado

. _calor,"  Temperatura

ideal ) Demaiiado

 fri

(
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La zona de habitabilidad
puede encontrarse en distintas
estrellas, pero serd diferente
para cada tipo. Para las mads
frias que el Sol, esta distancia
estd mds cerca a la estrella y
para las que son mds calientes,
se desplaza mds lejos.
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La zona habitable coresponde al rango de
distancias orbitales donde el agua liquida
puede existir en la superficie de un planeta.

oWV
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Podemos abrirun paréntesis,
en vez de ver el Sol desde
el espacio, volvamos para
mirarlo desde San Luis. Y
asi conoceremos cémo lo
vemos durante los distintos
dias del ano.

Si bien la principal causa de
las estaciones se produce
por la inclinacién del eje de
la Tierra, la mejor forma de
darnos cuenta es mirando la
sombra que produce el Sol.
Por ejemplo, la primavera
se produce cuando el Sol
estd sobre la linea del
Ecuador y no siempre es el
21 de septiembre: este afo

serd el 22 a las 10:31.

ACTIVIDAD:

Solo tenemos que usar un
estilete (un objeto delgado
y firme) enterrado en la
tierra de forma vertical. Sino
estamos seguros cuando es
el mediodia solar, podemos
empezar a marcar una hora
antes, hasta que observemos
que obtenemos la sombra de
menor longitud. El dia 22 de
septiembre, el mediodia solar
serd alrededor de las 13:15.

Una marcada la
sombra mds corta y si
no  movemos

vez

nuestro
instrumento de medicidn,
las

siguientes  marcas

A lo largo del afio el Seol
tiene un movimiento
aparente que se desplaza
lentamente de sur a norte
y de norte a sur. A principio
del aio el sol se mueve de
sur a norte, indicando el
pasaje de verano a otofo.
Una vez que comienza
el invierno el Sol cambia
de direccién, moviéndose
hacia el sur hasta que llegue

nuevamente al verano.

Si sabemos su posicion
y hacia dénde se mueve
podemos conocer en qué
estacion  estamos. Para
ello tenemos que medir

la sombra exactamente

al mediodia solar, que es
momento en que la sombra
es mds corta al compararla
con los dias anteriores.

En el Solar de las Miradas,

ubicado en el Parque
Astronomico tenemos
un instrumento que lo

utilizamos para realizar esta

medida llamado Gnomén.

caerdn en la misma linea solo que cambiard la longitud
de la sombra. Es interesante conocer que esta linea nos
indica la direccién sur y norte terrestre.

Pueden realizar estas mediciones durantes varios dias,

y el 22 de septiembre serd el momento en que comience

primavera, es decir que en ese momento la proyeccion en el
cielo de la linea del Ecuador estd cruzando el centro del Sol.

Pueden compartir los datos a trayés de
eratostenes.palp.edu.ar.

Este experimento lo diseid hace mds de 2200 aiios
el director la Biblioteca de Alejandria, en Egipto,

Eratdstenes.
Con esto pudo medir el radio de la Tierra.

N '-;WIJ | ﬂ Proyecto Eratdstenes
5 .
=7 P en San Luis
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Secuencia Principal

Blancas

Estas estrellas también se llaman enanas blancas A, pero
no tienen que confundirse con las estrellas enanas blancas
que son mucho mds pequeias y veremos mds adelante. Su
nombre no representa a su tamafo, sino que se encuentra
en la etapa de fusion de hidrégeno en su nucleo vy la letra
A representa que es de tipo A. Su masa es mucho mayor
que la del Sol, va desde 1,4 a 2,1 veces la masa del Sol y su
color blanco es producto de su temperatura superficial que
puede alcanzar los 10000 K.

A pesar que existe una mayor cantidad de estrellas de los
anteriores grupos, estas estrellas, al ser mucho mds brillantes,
son mds fdciles de identificar, como por ejemplo Sirio, la
estrella mads brillante de la constelacion de Can Mayor, que
puede observarse en verano y Fomalhaut, la mds brillante de

la constelacion de Pez Austral, en invierno.

equivale lo mismo en nuestro idioma.

Espaiiol
Mil millones

En nimeros
1.000.000.000

1.000.000.000.000 Billdn (millén de millones)

Blanco-Azuladas

El color de estas estrellas
indica que su superficie
alcanza temperaturas muy
altas, que estdn entre los
10000 y 30000 K. Muchas
de ellas también giran
muy rdpido, llegando a
velocidades de 720 km/h.
Recordemos que también
se las llama jévenes,
debido a que consumen
muy rdpido el combustible
de su nucleo, que es el
hidrégeno y cuando son
observadas su edad es
Sol. Su

tiempo de vida puede

menor a la del
ser de millones de afios
solomente, a diferencia
de la estrella mds cercana
a nosotros que puede
alcanzar los 10 mil millones

de afos.

Fomalhaut es una estrella que
tiene alrededor varios discos
que la rodean formados de
poluo y escombros, donde se ha
detectado un planeta extrasolar
que se encuentra dentro del
disco.

Existe un error muy comidn cuando uno lee articulos o ve documentales,
principalmente de astronomia, que utilizan valores muy altos y son traducidos del
inglés, como por ejemplo con la edad del Sol que en inglés es "0 billion" pero no

Inglés
Billion
Trillion




incipal

Secuencia Pr

La masa es la principal caracteristica de una estrella para
determinar cémo evolucionard y cuanto se demorard en
hacerlo. En este grupo su rango es muy amplio, va desde
3,3 hasta 17 masas solares aproximadamente.

Por lo tanto el tiempo en que la estrella estd en esta
primera etapa, fusionando hidrégeno, es muy amplio, por
ejemplo si tiene alrededor de 11 masas solares su tiempo
es de alrededor 25 millones de afios.

Entre las estrellas que podemos observar a simple vista
tenemos a Spica de la constelacion de Virgo y Achernar
que es circumpolar, es decir que podemos observar
durante todo el afo porque nunca se oculta bajo el
horizonte que se encuentra en la constelacién de Eridanis.

Azules

Son las mds masivas entre las que fusionan hidrégeno,
pero a su vez se calcula que en nuestra galaxia no hay
mds de 20.000. Debido a que podemos encontrar desde
15 a 90 masas solares, el tiempo de vida es muy corto,
alcanzando solo unos pocos millones de anos.

Aligual que el resto de las estrellas, el color es un indicador
de la temperatura superficial, recordando que las mds
frias que vimos eran rojas y su temperatura podia ser de
3.000 grados, estas estrellas como pueden tener entre
30.000 y 50.000 grados el color que tienen son azuladas.

ACTIVIDAD:

-
rrrr

Entre ellas
podemos
nombrar a
10 Lacertae
una estrella
que tiene una masa de
solo 16 masas solares
que se encuentra en la
constelacion de Lacerta o el
Lagarto. Si bien este tipo de
estrellas son muy brillantes
es muy dificil observarla por
que su brillo es muy débil ya

que se encuentra muy lejos.

Cada uno de los tipos que
vimos anteriormente son
estrellas que ingresan a
la primera etapa, es decir
que comienzan a fusionar
hidrégeno. A partir de ahora
veremos  qué
tendrdn una vez que se les
acabe este combustible y
empiecen a utilizar otros

cambios

pesados
carbono vy

cada vez mas
como helio,

hierro.

Para conocer cudl es la edad mdxima y minima te invitamos a que lo calcules, para ello
tienes que utilizar la siguiente formula reemplazando M por las masas de este grupo:

=« tsol

M2,5
t: tiempo de vida de la estrella
M: Masa de la estrella en masas solares
tsol : tiempo de vida del sol




Estrellas

Subgigantes

Una vez que la estrella consume su
hidrégeno del nucleo, entra en una etapa
de transicién para estrellas de poca masa
e intermedias. En esta etapa la estrella
comienza a contraerse para llegar a una
temperatura suficiente para fusionar el

helio.

En términos astrondmicos el tiempo es
muy rdpido, solo son millones de

afos en los cuales debido
a la temperatura

PALP .-
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que comienza a subir en el interior las
partes exteriores comienzan a expandirse
y al aumentar de tamafo su temperatura
disminuye, debido a que la energia se
distribuye en mds superficie y producto de
esta mayor superficie su brillo es mayor.

A medida que la temperatura en el
interior aumenta, las regiones alrededor
del nidcleo también lo hacen generando
que el hidrégeno que se encuentra en esa
zona produzca nuevamente fusidn.

Esta etapa finaliza cuando su nucleo
alcanza la temperatura suficiente

para que comience la
fusidon de helio.

MY GOBIERNO DE
SAN LUIS



Estrellas Gigantes

La masa que tengo LI Nicleo . Ncleo Casco ardiente
" z Zona Zona Convectiva
estrella determinard su Radiativa

evolucién, las que tengan
masa intermedia como el
Sol, comenzardn a fusionar
el helio cuando su nucleo
alcance una temperatura
de 100 millones de Kelvin.
Esto produce que las capas
exteriores de la estrella se
expandan, su luminosidad
aumente, su temperatura
disminuya y su cambio
de color determine su
nombre, Gigante Roja. En Tipo Solar Gigante Roja
estrellas como el Sol este

Escala— Radio de la Tierra

cambio de tamaio serd
tan grande que puede Las estrellas muy masivas, es decir que tienen mds de 12
alcanzar el tamafo de la  masas solares, ya son muy luminosas y cuando comienzan
orbita de nuestro planeta.  a fusionar el helio evolucionan a gigantes azules, pero el
tiempo en esta etapa es mucho menor que las estrellas
Entre las estrellas gigantes  de menor masa.
podemos reconocer a
Arcturus en la constelaciéon  Una estrella supergigante azul muy conocida es Bellatrix,
del Bote, que estd hacia el que se puede encontrar a simple vista durante las noches
norte, Pollux de Géminis y de verano cuando miramos hacia la constelacién de Orion
Aldebaran de Tauro. y cerca de ellas Aleyone, la mds brillante de las Pléyades
o Siete Cabritos.

u Las estrellas con masa menores a 0,25 masas solares no podrdn ser Gigantes

una vez que se les acabe el hidrégeno del nicleo, porque no podrdn fusionar
Io el helio. En su afdn de alcanzar la temperatura para hacerlo, se producird
una mezcla entre el material del nucleo y el resto de la estrella, que permitird

que siga ingresando hidrégeno y esta fusién continuard por mucho tiempo,

AD se calcula que serdn {1012 afios!

oWVO




estrellas continuan

Estas

son que
evolucionando, es decir que después de
que fusionan el helio de su nucleo, siguen
los siguientes elementos que se

formaron, como carbono y oxigeno.

con

Son estrellas muy masivas, entre 10 y 50
masas solares, pueden alcanzar grandes
temperaturas y tamanos. Pudiendo ser
supergigantes azules caracterizadas por su
gran temperatura superficial, entre 10000
y 50000 K. En cambio las supergigantes
rojas tienen menor masa, entre 10 y 40
masas solares y con temperaturas que
no superan los 4000 K, pero con tamanos
que pueden ser hasta 1500 radios del Sol.
Estas estrellas son muy inestables,
pudiendo expulsar grandes cantidades de
masas y debido a esto su evolucién puede
ser muy variable, ya que pueden continuar
hasta ser hipergigantes o terminar su
vida de forma violenta, explotando como

supernova.

Enero de 2019

Estrellas Supergigantes

Las supergigantes rojas que podemos
identificar muy fdcil son las protagonistas
de unas de las constelaciones mds
conocidas: Orién y Escorpio. Una es Antares
y otra que el afo pasado estuvo muy

nombrada fue Betelgeuse.

El motivo de esta estrella es que pasd de ser
unade las11mds brillantes del cielo adisminuir
drdsticamente su brillo para caer al puesto
24 en un periodo muy corto. Se llegé a pensar
que estos cambios se debian a una inminente
explosién de supernova, que al final fue una
falsa alarma. La causa principal de esta
suposicidn es que no se tiene conocimientos
de los cambios que indican que una estrella
esté por explotar, principalmente porque
nunca hemos observado ninguna antes que
se convierta en supernova.

A comienzos de 2020 Betelgeuse comenzé
a recuperar su brillo y se determiné que el
cambio abrupto que tuvo se debié a que
expulsdé polvo que la tapd parcialmente.

Diciembre de 2019




Estrellas gue
no son Estrellas

A continuacién veremos distintos tipos de estrellas que en
realidad no son estrellas, pero por su intenso brillo o por
ser una estrella a mitad de camino se gand ese nombre.

Enanas marrones: ni estrellas ni planetas

Las enanas marrones no encajan como estrellas, pero
tampoco como planetas, porque no tienen la masa
suficiente para generar en su nucleo la temperatura para
comenzar la fusién de hidrégeno. Pero son mucho mds
grandes que los planetas, incluso que Jipiter, y también
son gaseosas. Las enanas marrones brillan principalmente
en el infrarrojo, en vez del visible, como la mayoria de las
estrellas, porque la presién gravitatoria que genera en su
interior aumenta su temperatura para que emita en esa
longitud de onda.

En el momento de formarse, lo hizo atrayendo material de
una nube de gas de la cual iba aumentando su tamario, y

a medida que lo hacia este gas comenzaba a incrementar

la temperatura del centro.
Pero antes de alcanzar
una temperatura entre los
10 y 15 millones de Kelvin,
por alguna razén no siguid
alimentdndose de esta

nube y detuvo su formacién.

Debido a que el brillo que
generan es muy débil, ya
que no es por fusidén se
estima que es uno de los
objetos mds comuin pero
también el mds dificil de
observar.

El limite entre una enana
marrén y un planeta
gigante gaseoso es unad
linea muy delgada, por
eso estd definido como los
objetos que tienen entre 13
y 90 masas de Jiipiter.

Como son objetos
débiles no

muy
tenemos
imdgenes de su superficie,
solo algunas recreaciones.



Estrellas que no son estrellas

Enana blanca

A diferencia de la anterior,
este tipo alguna vez fue una
estrella, pero representa el
final de estrellas similares
al Sol.

Su luz proviene de la
temperatura, a la que
adn le queda producto
de antiguas fusiones, de
lo que alguna vez fue una
estrella. Esta temperatura
muy alta, pudiendo
los 150000 K.
Pero, ;jcémo una estrella
en el final de su vida puede

es
alcanzar

tener esta
superficial?,

siendo estrellas similares

temperatura
y mds adn,

al Sol con temperaturas
superficiales que tienen de
promedio 6000 K.

Presion sy
Gravedad S

Para conocer el origen de este tipo de estrellas antes te
hago una pregunta, jsabés por qué las estrellas tienen la
forma que tienen?

Si sabés la respuesta podés saltear esta seccidn:

Técnicamentehablandolaformaesféricaestddeterminada
porgue se encuentran en equilibrio hidrostdtico, es decir
que hay dos fuerzas iguales y opuestas en la estrella que
la mantienen asi.

La fuerza que evita que se separe es la fuerza de gravedad,
presente debido a su masaq, que dirige el material hacia el
interior, pero para que se mantenga asi necesitamos otra
fuerza en la direccién contraria.

Esta fuerza es la que se genera en su nucleo, es una
consecuencia de la fusiéon nuclear que produce una fuerza
de radiacién en direccidon opuesta. Mientras ambas sean
iguales la estrella se mantendrd estable.

_ Elempuje hacia el exterior de la presidn...

hacia el interior...

Mds cerca del centro del Sol la presién

~...de la radiacion es mayor, equilibréndose
con la gravedad, que también es mayor.

...Se equilibra de manera precisa con
la atraccion que la gravedad produce



Estrellas que no son estrellas

Si ya sabias las fuerzas que moldean la forma de las
estrellas, podemos continuar:

A medida que la estrella evoluciona produce cambios
importantes, unaconsecuenciadel cambio de combustible
en su nucleo por un elemento mds pesado, como pasar
de hidrégeno a helio, es que necesita mayor temperatura
para que se fusione. Producto de ello el ndcleo aumenta
su temperatura y en el resto las capas formadas de gas se
expanden como consecuencia de este incremento.

En estrellas como el Sol, y hasta 8 masas solares, en su
nucleo fusionan hasta producircarbono, unavez que llegan
a esta instancia, el interior se comprime para aumentar
la presidon y de esta forma también la temperatura. Al
hacerlo, el resto de las capas de la estrella se expanden

pero ahora es diferente, debido a su poca masaq, la fuerza

NGC 6369: The Little Ghost Nebula
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de gravedad en los limites
mds lejanos es muy débil
y se rompe el equilibro,
es decir que
de radiacién es mayor
desarmando la estrella.

la fuerza

Las capas de gas que
componen la
son expulsadas y queda
expuesto su nucleo. A este
tipo de objeto se lo conoce
como nebulosa planetaria,

estrella

en donde en el centro
queda el nidcleo, el cual

serd una enana blanca.

GOBIERNODE -
SAN LUIS .



Estrellas que no son estrellas

Estrellas de Neutrones

Al igual que las estrellas enanas blancas,
estas tampoco deberian ser consideradas
estrellas, porque en su interior no se
produce fusiéon nuclear. Tampoco irradian
energia debido a las altas temperaturas
en la que se encuentran.

La formaciéon de estas estrellas son
producto de una explosién de supernova
de una estrella mucho mds masiva que
el Sol, en un rango entre 8 y 20 masas
solares.

Este tipo de estrellas, al tener
masa mayor que el Seol, pueden seguir

una

aumentando y fusionando elementos mds
pesados, porque a pesar de iraumentando

Representacion de estrella de neutrones

su tamarfio por las elevadas temperaturas
de su nucleo, la fuerza de gravedad es
suficiente para mantener a la estrella en
equilibrio hidrostdtico.

En esta ultima etapa han fusionado
distintos elementos, y cada vez que se
les acaba uno contindan con el siguiente
que produjeron, que al ser mds pesado
necesita mds temperatura. Pero tienen un
limite, y este es el hierro.

Para fusionar el hierro del nicleo, la
parte central de la estrella comienza a
comprimirse, de esta manera al aumentar
la presion también lo hace la temperatura.
Pero llega un momento que por mds que
aumente la presién la temperatura no lo

hace, de esta manera el ndcleo se apaga y




Estrellas que no son estrellas

al no producir energia las capas exteriores
colapsan cayendo sobre el nucleo a 250
millones de km/h. El resultado es una
explosion de la estrellallamada supernova,
que produce uno de los objetos mds
densos, con radios de aproximadamente
10 km, levemente superior a los 6378 km
de nuestro planeta, con una masa que
es de alrededor 1,4 masas solares y una
temperatura de 600.000 K.

Es decir que en un objeto un poco mds
grande que nuestro planeta tendria la
masa de casi un sol y medio en su interior.
Si la masa de la estrella es mayor a 20
masas solares no producird una estrellas
de neutrones, sino que serd un agujero
negro.

CU

Rlo Si llenamos una caja de fésforos con material de esta estrella su peso seria

de 3 mil millones de toneladas.

AD
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Algunas de estas estrellas son conocidas
como relojes muy precisos, porque se
combina la emisién de pulsos de radiaciéon
en lapsos muy cortos, debido a su alta
velocidad de rotacion.

Los pulsares emiten en estos pulsos de
radiacion electromagnética, entre las
que podemos encontrar de radio, desde
los polos magnéticos debido a que ahi
son aceleradas particulas.
Tierra podemos detectar esta radiacién
solamente cuando el polo magnético estd
en nuestra direccion y podemos recibir
varios de estos pulsos varias veces por
segundo, ya que entre los que rotan mds
rdpidos tienen velocidades entre 716 y 1122
revoluciones por segundo.

Desde Ia

OBIERNO DE
AN LUIS


www.stellarium.org
www.telescopio.ulp.edu.ar

Cocinando
Nuevos
elementos

Las estrellas han sido muy importantes 'er: la
evolucién del universo, cuando se formd el
elemento mds abundante era el hidrégeno
y en menor medida el helio y después el litio.
Las primeras estrellas se formaron a partir
de ‘esos elementos, pero a medida que
evolucionaban creaban elementos adin mds
pesados en su nucleo. En estrellas como el
Sol, el limite es el carbono, pero las de mayor
masa podrian crear elementos tan pesados
como el hierro. ;

Como vemos, los elementos mds pesados
no se formaron en su interior, porque, se
necesitan condiciones mds extremas...

¢y cudles podrian ser? El fin de ellas, en el
momento que exploten como supernovas,
por milésimas de segundos se creardn estas
condiciones para gue se obtengan el resto
de los elementos que cohocemos.

El gas liberado en la explosidon serd la
materia prima para nuevas estrellas, ‘por *
lo tanto las recién formadas ya estardn
enriquecidas con estos nuevos elementoéh'
a medida que pase el fiempp las siguientes*. .
tendrdn mds abundancias de elementos.

L]
Por esta razén el gas que formé al Sol ya
contien_e estos elementos, que se %ormoron
por estrellas de generaciones anteriores,
y de este mismo gas también se formé
la Tierra y todo lo queghay en ella, como
nosotros, por eso esté'%decir que somos
polvo de estrellas, ya que cada elemento
que conocemos se forjé en una estrella hace
miles de millones de afos.

4 @

Estudiando el espectro de la luz solar se descubrié el helio, un elemento
quimico que en la Tierra pasé desapercibido por muchos ainos. Este elemento
se nombré en honor al Sol, como dios Helios de la mitologia griega.
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Sistema de

Clasificacion

En esta edicidén de larevista
se comenzd describiendo
las distintas estrellas en
funcion de su color, que
es uno de los métodos
para distinguirlas de forma
rdpida.

Otro método muy
utilizado es un sistema de
clasificacion de Harvard
que utiliza un

original para individualizar

recurso

cada grupo, de manera
que sea muy fdcil conocer
a cual pertenece, como si
fuera una huella dactilar.

A pesar de que el nombre
de este
“espectroscopia”,
un trabalengua, es algo
muy simple y sin darnos

recurso  es
parece

Lineas espectrales del Sol

‘/"7' H/‘efo

+

Hidrogeno

_/

cuenta lo realizamos en la primera actividad, jrecuerdan
cuando usamos la luz del Sol para descubrir un tipo de luz
que no podemos ver?

En espectroscopia se descompone este haz de luz de
la estrella en un espectro de colores, como si fuera un
arcoiris, y estudiando sus colores podemos saber qué
elementos y qué cantidad estdn presentes en la estrella.

;Pero como funciona?

El gas que forma las estrellas estd compuesto por todos
los elementos de la tabla periddica, y cuando un haz de
luz que proviene del nucleo atraviesa este gas parte de
esa luz se queda dentro. Esto es porque los elementos
absorben ciertos colores, y este color es tipico de ese
elemento.

Cuando nosotros descomponemos la luz que llega de las
estrellas, como si fuera un arcoiris, encontraremos que faltan
algunos colores. Sabiendo el color que falta reconoceremos
que fue por un elemento que estd en esa estrella.

Sodio

|

Oxigeno
{

.T.

Magnesio




icacion

f

Sistema de Clas

Siguiendo este criterio, se
definid una clasificacion
espectral para reconocer
las estrellas de acuerdo a
su composiciéon quimica,
en la cual también puede
conocerse en qué etapa
se encuentrqg, en secuencia
principal, es decir que
fusiona hidrégeno en su
nicleo o en alguna fase
de gigante, supergigante o
incluso enana blanca, por
ejemplo.

Tipo Espectral Ejemplo Color Rango de temperatura
o E?::'nrti"rgi f‘lil Oridén G =R Uo0
B Rigel Blanco azulado 30.000K - 10.000 K
A Sirio Blanco 10.000K - 7.500 K
F Polaris Blanco amarillento 7.500K - 6.000K
G Sol, Alfa Centauri A Amarillo 6.000K - 5.000 K
K Arturo Naranja 5.000K - 3.500K
M Betelgeuse, Rojo <3.500K

= Parque Astronémico

Préoxima Centauri

Hidrégeno
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Diagrama de Hertzsprung-Russell

Este diagrama, acertadamente abreviado como En el borde inferior estd la
diagrama H-R, es un grdfico muy utilizado en astronomia  franja de enanas blancas,
para estudiar distintas caracteristicas de estrellas. que son las etapas finales
de las estrellas.
El orden estd dado por los ejes, en el eje horizontal puede
colocarse el tipo espectral o temperatura superficial, y en  Mirando el grdfico nos
el vertical, un valor que indica la cantidad de luminosidad  damos cuenta que el eje
que tiene la estrella, donde puede utilizarse la magnitud  vertical indica el brillo
absoluta. de las estrellas, ya que
mientras mds arriba tienen
La magnitud absoluta es un valor que indica el brillo de  mds  luminosidad, en
un objeto a una distancia fija, definida 3x10 km,en lo cambio el eje horizontal
que permite compararlas entre ellas. coloca a las estrellas mds
calientes o azules a la
En el interior del grdfico las estrellas estdn distribuidas en  izquierda y las mds frias y
varias franjas, en la central donde estd el Sol y Spica, por  rojizas a la derecha.
ejemplo, son llamadas de secuencia principal o enanas.
Esta es la primera etapaq,
y por la cual pasan todas

Clase Espectral
las estrellas, porque estdn

fusionando el hidrégeno. - M
o0 ..

Las restantes franjas
Deneb Betelgeuse

corresponden a estrellas Spica® | _
que han evolucionado | Aldebarén *
Sirio/A @ _i_
SE¢ | — | i
CUE!VCIA ’NCS[:I.
Al

y en su nucleo estdn
fusionando elementos mds

pesados, como sucede en .
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las etapas de gigantes y

supergigantes. " Proxima
1 Centauri "
30,000 20,000 10,000 7,000 6,000 4,000 3,000

Temperatura (°K)

u La magnitud o brillo en astronomia estd definido por un valor sin unidades, y los
o valores estdn invertidos, es decir que los valores mds grandes indican brillos mds

2O

débiles y mientras mds pequefios sean la estrella es mds brillante. Es decir que una
estrella de magnitud 2 es mds débil que una de magnitud O (cero) o magnitud -2.




Diagrama de Hertzsprung-Russel

También puede obtener informacién de cada estrella, por
ejemplo se obtiene el recorrido de alguna estrella para
conocer como puede evolucionar y a medida que lo hace,
| cdmo cambia su tamanio.
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Anos Luz

Al mirar el cielo nocturno
nos encontramos con un
problema, todas las estrellas
las vemos a las misma
distancia e inclusive planetas
o la misma Luna. A simple
vista no podemos distinguir
la distancia que separa los
objetos celestes. Pero con el
uso de las tecnologias hoy
podemos saber la distancia
las estrellas,
asi como acd en la Tierra

que separan

usamos metros o kilémetros.
Por ejemplo si quiero saber
cudnto mide una mesa, la
unidad de medida serd el
metro, pero si quiero saber
qué distancia separa San
Luis de Buenos Aires debo
usar la unidad de kilémetros.

Pero si quisiera saber la
distancia entre estas dos
provincias en milimetros,
ipuedo saberlo? Si; pero los
numeros serian numeros muy
grandesy dificiles de manejar.
Con las estrellas nos pasa
lo mismo, podemos saber
las distancias en kildmetros
entre las estrellas pero los
ndmeros serdn muy grandes,
por lo tanto utilizaremos
una unidad de medida mds

adecuada: el afio luz.

Esta unidad de media hace referencia a dos factores:

La luz: la velocidad de la luz en el espacio es de 300.000
km/s. o sea que si pudiéramos viajar un segundo a esa
velocidad aqui en la Tierra dariamos 7 vueltas a nuestro
planeta. Lo otro a tener en cuenta es el el tiempo: un ano
contiene 31.536.000 segundos.

Entonces para saber cuantos kilometros tiene
un afo luz debemos multiplicar 300.000 por
31.536.000 lo que nos dara 10 billones de
kilémetros aproximadamente.

son nimeros demasiado grandes.

Para tener en cuenta, el Sol se encuentra a 8 minutos 20
segundos luz, o sea que la luz que sale de su superficie
tarda ese tiempo al llegar a la Tierra.




AnosLuz

Medicién de distancias:

En principio parece muy
dificil
de una estrellg,

medir la distancia
porque
pareciera que no tenemos
ninguna referencia. Por
ejemplo si
conocer entre dos personas

cual estd mds cerca o mds

queremaos

lejos, lo primero que usamos
es comparar su tamano.
Con esta ayuda podemos
determinar que Ila mds
pequefia es la mds lejana.

Cuando observamos las
estrellas solo recibimos su
luz, y debido a las grandes

distancias no podemos
conocer a priori cuales
estdn mds lejos o mds
cerca.

Para ello necesitamos tener

una comparacién que nos
permita tener una ideaq, al
menos, si estd mds cerca o
mas lejos.

PALP .

= Parque Astronomico

de La Punta

Para ello vamos a recurrir a nuestro diagrama amigo:
el diagrama H-R. Por ejemplo, supongamos que estamos
observando a Sirio, como sabemos, en astronomia solo
recibimos la luz y de ella tenemos que sacar la mdxima
informaciéon posible. Unade ellas es medir el brillo, también
llamado magnitud aparente, que recibimos y también
podemos separar en colores esta luz para conocer qué
tipo de estrella es. Este paso es muy importante porque
nos permite colocarla dentro del diagrama y una vez que
lo hicimos, podemos mirar hacia la izquierda a qué altura
estd para conocer y cudl es su magnitud absoluta.

Como sabemos, la magnitud absoluta es el brillo que tiene
la estrella a una distancia de 3x1014 km, pero si usamos
anos luz en vez de kildémetros el nimero es mucho menor,
serian solamente 32,6 afnos luz.

Ahora que conocemos cual es la magnitud absoluta
de Sirio es 1,42 podemos compararla con la que hemos
medido y podemos decir si estd mds cerca o mds lejos
que la distancia tedrica.

Si prestamos atencion también podemos distinguir diferentes
colores entre las estrellas del cielo, estos colores corresponden
a las temperaturas propias de ellas mismas, donde las
estrellas azules o blancas van a ser las mds calientes y las
rojas o naranjas mucho mds frias y en caso de estrellas
amairillas como el Sol tendrdn una temperatura media.

OBIERNO DE

T Universidad de
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La mirada
de un aist
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Vincent van Gogh (1853 - 1890) tuvo siempre
una fascinaciéon por las noches estrelladas,
y en una época en la que se generalizaron
publicaciones de ciencia ficcién, y de
divulgacion sobre los avances en el campo de
la astronomia, de las que Vincent era asiduo
lector y se mantenia al tanto, muchas de
las pinturas nocturnas de Van Googh quizd
estuvieron influenciadas por su interés en la

investigacién astronémica de su tiempo.

“La Noche Estrellada” (1889) es la obra
maestra de este pintor postimpresionista.

Venus y la Luna menguante, y algunas
estrellas de la constelacion de Aries. Las
ondulaciones que atraviesan el
podrian

cielo

representar, segun algunos
autores, la Via Ldactea o la forma en espiral
de las galaxias, (hecho que acababa de

ser descubierto).




Musica
desde |as estrellas
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;Sabias que las estrellas también pueden emitir musica?

Bueno, en realidad es posible convertir a sefiales sonoras  las mismas y les dio una
las ondas de luz que emiten. aceleracién tal que pudieran

ser escuchadas por el oido

Brian Eno ordend y proceso

Resulta que la luminosidad, temperatura y espectro de  humano.
la mayoria de las estrellas, incluido nuestro Sel, varia
peridédicamente con el tiempo.

Imaginemos que nos encontramos con un concierto de
nuestra banda favorita. Cada vez que transcurra una
canciodn, iremos identificando cudl es el instrumento que .
prevalece en los distintos pasajes del tema. El espectro de
vibracién de una guitarra es diferente al de una trompeta T Y

o cualquier otro instrumento. De la misma forma, —y
cuando los astrofisicos escuchan los sonidos de las
estrellas pueden conocer datos como velocidad,
rotacidn, el estado evolutivo de las mismas, etc.

Sacada recientemente del horno estelar te invitamos
a escuchar aqui esta composiciéon llamada
“Starsounds”. ,

La misma es el resultado de un extenso
archivo de ondas acusticas emitidas por las ‘E‘
estrellas, y recopilados por el astrofisico Garik g"f"_':'
Israelian durante afios. El compositor inglés -

o
®


https://www.youtube.com/watch?v=46IqZFjRIbg&feature=youtu.be

Musica
hacia las estrellas

«” ;Se acuerdan cuando

t x mencionamos en la
segunda edicién de Astronomia

desde Casa, que la cancidén de los Beatles
“Here comes the Sun"” no pudo ser incluida
en el disco de oro contenido en las
sondas Voyager? Estas sondas se estardn
acercando en aproximadamente
40 mil afos a la estrella Proxima Centauri.

Bien, en febrero del afio 2008 la Nasa

unos

en conmemoracién de su 50 aniversario,
lanzé a través de la Deep Space Network
(una red internacional de antenas que
ayuda a las emisiones de exploracién en
el universo) la cancién “Across the Universe”
de los Beatles, convirtiéndose en la primer
cancidén en viajar al espacio profundo, en
este caso a la estrella Polar y tardard en

llegar unos 431 aios.

Esta prdctica de enviar musica a una
estrella, se repetiriac en octubre del
2017, al conmemorarse los 25 afos del
festival musical y tecnolégico barcelonés
“Sonar”.
colaboracién de instituciones tales como

conocido como Con |la
el METI Internacional (una organizacién de
investigacion sin fines de lucro que crea
y transmite mensajes interestelares en
busqueda de vida extrasolar inteligente
o civilizaciones extraterrestres), y el
IEEC (Instituto de Estudios Espaciales
de Catalunya) se envié hacia la estrella

enana roja Luyten también conocida

como GJ273 (distante a unos 12,4 arfios
luz en direccién a la constelacién del Can
Menor) un mensaje musical que reune
36 piezas de 10 segundos de duracidn.
Entre estos intérpretes, destacamos a la
argentina Juana Molina.

Este experimento artistico-cientifico es
conocido como “Sénar Calling GJ273b",
y se estima que llegard a destino el 11 de
marzo del 2030. ;Obtendremos respuesta?
No lo sabemos, pero si alguien alli escucha
esa musica vidgjera, jseguramente subird el
volumen al mdximo!
Un pufado de contiene
aproximadamente unos 10 mil granos, esto
es una cantidad mayor a la de las estrellas
que a simple vista podemos observar en
cualquier noche despejada. A su vez

arenda

estas estrellas que a simple vista podemos
divisar (unas 7 mil aproximadamente) son
sélo una minuscula porcién del nimero
total de estrellas que existen en el universo.
La cantidad de estrellas que hay en el
universo es mayor al de todos los granos
de arena de todas las playas del planeta
Tierra.

En esta seccién musical vamos a explorar
un puilado de canciones que forman parte
de este universo musical, en el que diversos
artistas se inspiraron en las estrellas, ;La
escuchamos?

7
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https://www.sonarcalling.com/artists/

Canciones |
quebrillan*: i
¥

jHacé clik y escuchalas!

X o

Here comes the Sun Astros bajo el mar
THE BEATLES JAURIA
Across the universe Preguntale a las estrellas
THE BEATLES EMBAJADA BOLIVIANA
2000 Light years from home Serenata del 900
THE ROLLING STONES LOS FRONTERIZOS
Starman Estrellita
DAVID BOWIE HORACIO GUARANY
We are all made of stars La estrella azul
MOBY MERCEDES SOSA
A sky full of stars Oracién al Sol
§§ COLDPLAY MERCEDES SOSA
+ Outta space No quiero ver el Sol
BILLY PRESTON JORGE CAFRUNE
Sol Lluvia de estrellas
LAGARTIJA NICK OSMAR MADERNA
Una corona de estrellas Contando las estrellas
LOS PLANETAS RODRIGUEZ MORENO
El espacio Bajo un cielo de estrellas
CAFE TACUBA RUBEN JUAREZ
Esa estrella era mi lujo Un beso y una flor
PATRICIO REY Y SUS REDONDITOS DE RICOTA NINO BRAVO
Cazador de estrellas Un velero llamado Libertad
I ENINES JOSE LUIS PERALES
® Adonde nadie ve el Sol La noche y tu
BULLDOG DIANGO Y SHEENA EASTON
La estrella del bien y del mal Te espero bajo el Sol
' BULLDOG SANDRO
Del corazén a las estrellas Un angel como el Sol tu eres
; BULLDOG DEMIAN PERTUS
"-. 5 Estrellas

\
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https://www.youtube.com/playlist?list=PLVs_YCnihwSQYiRNbRkz1cFD4gAG7MepP

