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Desde la promulgacién de la Ley Federal de Educacion, las Ciencias Naturales se han revalorizado
incorporandose desde las etapas mas tempranas de la ensenanza. La nueva Ley Nacional de Educacién
N° 26.206, sostiene esta posicion y adicionalmente convierte en obligatorios los tltimos anos del nivel
secundario.

La reciente propuesta curricular de la Provincia de Cérdoba para la educacién secundaria, reposi-
ciona los conocimientos de la Astronomia en el contexto del area de las Ciencias Naturales como
parte de la alfabetizacién cientifica ciudadana. Esta ciencia se relaciona con la interpretacién de los
fenémenos naturales y la manera de investigarlos, que permite comprender el Universo.

Ante este panorama, el Observatorio Astronémico de la Universidad Nacional de Cérdoba, re-
conociendo la necesidad de los docentes a cargo de los espacios curriculares involucrados del nivel
secundario en cuanto a su actualizacién en las teméticas asociadas a la Astronomia y la necesidad de
reflexionar la nueva propuesta, propone una capacitacién en formato de curso semipresencial.

El Observatorio es una institucién centenaria que forma a astrénomos en una amplia variedad de
areas, con amplia experiencia en investigacién y educacién, lo que posibilita a los docentes de nivel
secundario acercarse a los resultados y tematicas de investigacién actuales, y permite acceder a un
caudal de conocimientos y metodologias imprescindibles a la hora de volcarlos en los procesos de
ensenanza-aprendizaje en el aula.

En esta, propuesta ”La Astronomia y su Ensenanza en la Educacién Secundaria”, se plantea un
ntcleo de conceptos basicos que seleccionamos como fundamentales en la formaciéon de todo docente
que asuma la responsabilidad de ensenanza de la Astronomia en el ciclo con orientaciéon Ciencias
Naturales de la ensenanza secundaria. Partiendo de una presentacion historica y epistemoldgica de la
Astronomia como ciencia, pasamos luego al redescubrimiento de la luz como fuente importante para el
estudio de una buena parte de los cuerpos celestes. Los contenidos aparecen estructurados jerarquica-
mente con los diferentes tipos de objetos astronémicos, los cuales seran presentados y estudiados en
forma particular.

Las clases aula taller serdn llevadas a cabo por diferentes docentes del Observatorio Astronémico,
los cuales presentan diferentes propuestas didacticas, asociadas al conocimiento y la utilizacién de los
recursos y herramientas que presenta la Institucién, asi como la utilizacién de recursos informaticos
(paginas web, planetarios virtuales, bases de datos, etc), favoreciendo de esta manera la alfabetizacién
tecnolégica, digital y audiovisual. Esto se ve reflejado en los materiales de apoyo que se presentan a

continuacion.
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CAPITULO 1

Astronomia: pasado y presente

por Ing. Santiago Paolantonio

1.1. Presentacion

En esta instancia se pretende, en primer lugar, reflexionar sobre la importancia de incorporar a las
clases de ciencia y en particular a las de Fisica y Astronomia un enfoque socio-histérico. Posterior-
mente desde la lectura de diversos materiales sobre la historia de la Astronomia se propone actualizar
los conocimientos sobre la misma, en particular los correspondientes a la astronomia nacional, identi-

ficandose algunos casos que permitan ser abordados en la escuela.

1.2. Introduccion

“Seria dificil pretender hacer una alfabetizacion cientifica-técnica sin hacer conocer a los pueblos

la historia de la ciencia y la tecnologia.” (Filippe Mathhy y Gerad Fourez)

El conocimiento cientifico es fruto del intelecto humano. Es un producto colectivo de construccion
historico-social que se basa en acuerdos alcanzados en una comunidad cientifica y tiene un caracter
provisorio. Por otro lado, conlleva procesos propios relacionados con la investigacion. Teniendo en
cuenta esto, para lograr la comprensién del mundo desde la vision de la ciencia que se espera con-
struya el estudiante, debe contemplarse el contexto en que se desarrolla el conocimiento cientifico y el
tratamiento de su evolucion histérica. Con el objeto de reflexionar sobre la importancia de la incorpo-
racién de la historia de las ciencias en la ensenanza y el aprendizaje de las Ciencias Naturales, asi como
de algunos enfoques diddcticos posibles, se propone la lectura de los siguientes articulos (disponibles

en la plataforma educativa):

= Bono, L. C. y Paolantonio, S. (2003). La ensefianza de historia de las ciencias en la ensenanza y

aprendizaje de las Ciencias Naturales. Servicio Educativo. 7 (48).

= Paolantonio, S. y Bono, L. C. (2003). Diferentes enfoques diddcticos en la ensenanza de la historia

de las ciencias. Servicio Educativo. 7, (49).

La inclusién de la historia de las ciencias en las clases de ciencia resulta un aporte significativo
para la superacion de las barreras epistemoldgicas en la construccién del conocimiento cientifico,
para mostrar una imagen mas cercana de la ciencia y sus procesos, y comprender su situacién actual.
Ademas, posibilita el reconocimiento de la ciencia como parte de la cultura humana y la revalorizaciéon
de la misma y de sus representantes para el desarrollo de una comunidad. La historia de la astronomia

universal y en particular la argentina, se presentan especialmente adecuadas para trabajar lo expuesto.
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El empleo de la historia de las ciencias en las clases en forma efectiva, requiere del repaso y
la actualizacién de los conocimientos que sobre esta temdtica se tienen. En este sentido, en el item
“Bibliografia” se incluyen sugerencias de textos y sitios web sobre la historia de la astronomia universal,

latinoamericana y argentina.

1.3. Actividades

Actividad Nro 1.1

A partir de la presentacion “De Newton a Finstein”, reunidos en grupos:

1. ;Qué€ caracteristicas de la ciencia y en particular de la Astronomia consideran pueden abordarse

en las clases de Fisica y Astronomia?

2. Puesta en comin.

Nota: en la plataforma educativa se encuentra disponible un archivo con el resumen de lo

expuesto sobre este tema (de newton a einstein.pdf).

1.4. Bibliografia

A continuacién se brinda un listado de lecturas sugeridas relacionadas con la historia de la as-
tronomia, en particular de la nacional. Adicionalmente a la cita bibliogréfica, en cada caso se incluye

un breve comentario que pretende ser orientador sobre los temas abordados.

Lecturas sobre la historia general de la Astronomia.

Gribbin, J. (2005). Historia de la Ciencia 1543-2001. Barcelona: Critica.

Comentario: historia universal de la ciencia en el que se incluye extensamente la historia de la As-
tronomia.

Disponible en: librerias.

Koestler, A. (1981) Los sonambulos. México: Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.
Comentario: historia universal de la Astronomia. Origen y desarrollo de la cosmologia. Luego de abor-
dar la astronomia en la antigiiedad trabaja detalladamente la vida y obra de Copérnico, Kepler,Ticho
de Brahe, Galileo Galilei y Newton.

Disponible en: locales de venta de libros usados.

Boido, G. (1998). Noticias del Planeta Tierra. Galileo Galilei y la revolucién cientifica.
(3a. ed.). Buenos Aires: AZ Editora.

Comentario: detallada historia sobre Galileo Galilei.

Disponible en: librerias.

Overbye, D. (1992). Corazones solitarios en el cosmos. Buenos Aires: Planeta.
Comentario: historia del nacimiento de la astrofisica y cosmologia moderna. Con entrevistas y anécdo-
tas.

Disponible en: locales de venta de libros usados.

Lecturas sobre la historia de la Astronomia Latinoamericana.
Babini, N. y de Mendoza D. H. (ed.). (2005). La historia de la astronomia en América
Latina [Ejemplar especial]. Saber y Tiempo. Revista de Historia de la Ciencia, 5 (19).
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Comentario: nimero tematico de la revista Saber y Tiempo, de autores varios. Incluye diversos articu-
los detallados sobre la historia de la astronomia en distintos paises de Latinoamérica.
Disponible en:

Para adquirirlo en formato papel:
La web:

Historia de la Astronomia. Blog especifico de la historia de la Astronomia argentina y
latinoamericana. Autores: S. Paolantonio y E. Minniti.

Comentario: en este blog se incluyen numerosos articulos sobre la historia de la astronomia argentina
y latinoamericana, en relacion a sus instituciones, astronomos, diferentes trabajos realizados, instru-
mentos, etc. Ver lista de articulos en “Publicaciones” y “Lista de entradas”.

Disponible en: historiadelaastronomia.wordpress.com (consultar “listado de entradas”)

Lecturas sobre la historia de la Astronomia Argentina.

Romero, G. E., Cellone S. A. y Cora, S. A. (ed.) (2009). Historia de la Astronomia
Argentina. Asociacién Argentina de Astronomia Book series, 2. Buenos Aires: [s.n].
Comentario: publicaciéon de la Asociacién Argentina de Astronomia que incluye numerosos articulos
de la historia de la astronomia argentina y en particular de sus instituciones, producto del Workshop
sobre el tema realizado en el 2008 en el Observatorio Astronémico de La Plata.

Disponible en: Biblioteca Observatorio Astronémico UNC.
- Para adquirirlo en formato papel solicitar a:

- En la web se encuentra disponible el suplemento en:

Minniti, E. y Paolantonio S. (2009). Cérdoba Estelar. Historia del Observatorio Nacional
Argentino. Observatorio Astronémico de la Universidad Nacional de Cérdoba. Cérdoba:
Editorial de la Universidad.

Comentario: detallada historia del Observatorio Nacional Argentino primera institucién cientifica
argentina, sus obras y personajes, incluye numerosas imdgenes. Abarca el periodo 1870-1942.
Disponible en: Librerias y Biblioteca Observatorio Astronémico UNC.

Paolantonio, S. y Minniti, E. (2009). Historia del Observatorio Astronémico de Cérdoba.
Historia de la Astronomia Argentina. Asociacién Argentina de Astronomia Book series,
2, 51-167.

Comentario: Historia del Observatorio Nacional Argentino primera institucién cientifica argentina, sus
obras y personajes, incluye imagenes. A partir de la ponencia realizada en el Workshop de Historia de
la Astronomia Argentina, Observatorio Astronémico de La Plata, La Plata, 29 y 30 de mayo de 2008.

Disponible en:

Paolantonio, S. y Minniti, E. (2001). Uranometria Argentina 2001. Historia del Ob-
servatorio Nacional Argentino. OAC-Secyt Universidad Nacional de Cérdoba. Cérdoba:
[s.n].

Comentario: detallada historia del primer observatorio astronémico argentino, obras, personajes, etc.
Periodo 1870-1885. Incluye completa la Uranometria Argentina de 1879 primera obra astronémica
argentina. También contiene un Atlas Estelar. Formato electrénico (CD).

Disponible en: Biblioteca Observatorio Astronémico UNC.
Bernaola, O. (2001). Enrique Gaviola y el Observatorio Astronémico de Cérdoba. Omar

Bernaola. Buenos Aires: Ed. Saber y Tiempo.
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www.unsam.edu.ar/publicaciones/mas_revistas.asp
http://www.unsam.edu.ar/publicaciones/Archivos/SaberyTiempo19.pdf
aaacd@fcaglp.unlp.edu.ar
www.astronomiaargentina.org.ar/archivos/publicaciones/AAABS2_sup.pdf
http://historiadelaastronomia.files.wordpress.com/2008/12/historia-del-ona1.pdf
http://historiadelaastronomia.files.wordpress.com/2008/12/historia-del-ona1.pdf
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Comentario: detallada historia sobre el Dr. Enrique Gaviola, primer astrofisico argentino. Incluye su
formacién y trabajos, con una abundante transcripcién de textos originales.

Disponible en: Biblioteca Observatorio Astronémico UNC.

Historia de la Astronomia. Blog especifico de la historia de la Astronomia argentina y
latinoamericana. Autores: S. Paolantonio y E. Minniti.

Comentario: en este sitio se incluyen numerosos articulos sobre la historia de la astronomia argentina y
latinoamericana, en relacién a sus instituciones, astrénomos, diferentes trabajos realizados, instrumen-
tos, etc. Ver lista de articulos en “Publicaciones” y “Lista de entradas” (ver a continuacién articulos
recomendados).

Disponible en historiadelaastronomia.wordpress.com

Articulos recomendados:

- Sobre el Observatorio Astronémico de La Plata

- Sobre el primer observatorio en Argentina. El observatorio astronémico del Convento de Santo
Domingo.

- Sobre el Observatorio Astronémico San Luis
S Ver también:
- Elmesén de fierro. [
I

- Sobre el primer trabajo fotogréafico astronémico realizado en argentina. Fotografias Cordobesas, Obra

pionera de fotografia astronémica en Latinoamérica y el mundo (Revista Universo,55, 2008).

-Sobre los Intentos argentinos para probar la Teoria de la Relatividad
|

- Trabajos realizados en el Observatorio Nacional Argentino durante sus primeros 80 anos de existen-
cia. http://historiadelaastronomia.wordpress.com/2012/02 /23 /trabajos-realizados-en-el-observatorio-
nacional-argentino-durante-sus-primeros-80-anos-de-existencia/

Sobre la Estacion Astrofisica de Bosque Alegre.

- Apuntes sobre la historia de Bosque Alegre (video)
http://historiadelaastronomia.wordpress.com/2009/05/09/apuntes-sobre-la-historia-de-bosque-alegre /
- Estacion Astrofisica de Bosque Alegre, un nuevo aniversario
http://historiadelaastronomia.wordpress.com/documentos/estacion-astrofisica-de-bosque-alegre-un-nuevo-
aniversario/

- El telescopio de Bosque Alegre en fabrica.

- Para mayores detalles ver en Historia del observatorio de Cérdoba {tem 5.10

Algunos sitios en la web sobre historia de la astronomia:
Historia de la Astronomia - Tayabeixo I
Astronomia [

Xarxa Telemética Educativa de Catalunya [
Astronomia 1609-2009 Articulos sobre hitos de la historia de la astronomia [
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http://historiadelaastronomia.wordpress.com/documentos/ observatorio-la-plata/
http://historiadelaastronomia.wordpress.com/documentos/santo-domingo/
http://historiadelaastronomia.wordpress.com/2010/02/01/ estar-en-la-punta/
http://admin.ulp.edu.ar/ULPWeb/ Contenido/PaginaULP124/ File/Observatorio.pdf
http://historiadelaastronomia.files.wordpress.com/2008/12/meson_de_fierro_aaa.pdf
http://historiadelaastronomia.files.wordpress.com/2008/12/meson_de_fierro_aaa.pdf
http://www.liada.net/universo.liada.net/a10-FotografiasCordobesas.pdf
http://historiadelaastronomia.files.wordpress.com/2008/12/2007baaa50359p.pdf
http://historiadelaastronomia.wordpress.com/documentos/fabricacionba/
http://historiadelaastronomia.files.wordpress.com/2008/12/historia-del-ona1.pdf
http://www.tayabeixo.org/historia/historia.htm
http://www.astromia.com/historia/
http://www.xtec.cat/~rmolins1/bios/
http://www.elmundo.es/elmundo/2009/06/08/ciencia/1244457000.html
http://www.elmundo.es/elmundo/2009/06/08/ciencia/1244457000.html

CAPITULO 2

Paisaje Celeste

por Dr. Mariano Javier de Leon Dominguez Romero

2.1. Presentacion

Esta clase que les proponemos pretende destacar detalles de la distribucién de los astros en el cielo y
su representacion mediante catdlogos. Ademads se pretende relacionar los movimientos con descubrim-

ientos histéricos adquiridos previamente y los desarrollos tedricos que se infieren de los mismos.

2.2, Introduccion

Mirando el cielo en una noche oscura, podemos pensar que podemos ver millones de estrellas en el
cielo. Pero utilizando el ojo humano solamente podemos detectar cerca de 6000 estrellas. Como cerca
de la mitad del cielo estd por debajo del horizonte, solo podemos ver entonces aproximadamente
3000. Cuando la gente en la antiguedad miraba estas estrellas, imaginaban dibujos compuestos por
grupos de estrellas. Los astrénomos atin nos referimos a estos agrupamientos, llamados constelaciones.
Probablemente algunas sean familiares a los lectores, como la Cruz del Sur u Orién.

Muchas constelaciones derivan sus nombres de mitos y leyendas de la antiguedad. Aunque algunas
se asemejan vagamente a las figuras que supuestamente representan, las historias de como llegaron
a los cielos en diferentes culturas son interesantes y entretenidas. En la astronmia moderna el cielo
entero estd dividido en 88 regiones, cada una de las ctales es llamada una constelacién. Algunas
cubren una gran area del cielo, otras menos, pero cada estrella nebulosa o galaxia estd asignada a una.
Pero CUIDADO!, cuando uno mira el patrén en el cielo esta tentado a pensar que estan todas cerca
entre si. Pero en realidad no estan cerca dado que no apreciamos las diferentes distancias a las que se
encuentran.

Si miramos el cielo la préxima noche, encontramos que el cielo es muy parecido pero no el mismo.
Vemos las mismas estrellas, que salen por el este y se ponen en el oeste pero unos minutos antes que
en la noche anterior. Si miramos de nuevo, después de un mes, las constelaciones visibles a alguna
hora de la noche (digamos medianoche) seran notablemente diferentes; y luego de seis meses serdan
completamente diferentes. Solamente luego de un ano el cielo volvera a tener la misma apariencia.
Por que el cielo experimenta el movimiento diurno? y que provoca el desplazamiento de las constela-
ciones de una noche a la siguiente? Como veremos en el curso, la respuesta de la primera pregunta es
que la Tierra rota sobre su eje en un dia , mientras que la respuesta a la segunda pregunta es que la

Tierra también se mueve alrededor del Sol en un ano.
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En esta clase, les proponemos trabajar a partir de la contemplaciéon de un video sobre la actividad
usuales de un moderno observatorio astronémico. La observacién del movimiento diurno (aparente) de
los astros, permite entender el concepto de esfera celeste, asi como de ciertos puntos importantes que
podemos definir en ella: cenit, nadir, horizonte, etc. Esta es una esfera ideal (imaginaria), sin radio
definido (nos parece de radio infinito, pero a fines de célculo se asume de radio unidad), concéntrica
con el observador, en la cual aparentemente se mueven los astros. La misma nos permite representar
las direcciones en que se hallan los objetos celestes (Ver Figura 1). El movimiento de la esfera celeste es
aparente y estd determinado por el movimiento de rotaciéon de nuestro planeta sobre su propio eje. La
rotacién de la Tierra, en direccién Oeste—Este, produce el movimiento aparente de la esfera celeste, en
sentido Este—Oeste. Como hemos mencionado anteriormente, a este movimiento lo podemos percibir

de dia, por el desplazamiento del Sol en el cielo, y en las noches, por el desplazamiento de las estrellas.

Figura 2.1. Esfera celeste, por ladigranada en flickr.

Los elementos que componen la esfera celeste son:

= Direccién de la vertical: se refiere a la direccién que marcaria una plomada. Si se observa hacia

abajo, se dirigiria hacia el centro de la Tierra. Observando hacia arriba se encuentra el cenit.

= Cénit astronémico es el punto de la esfera celeste situado exactamente encima de nosotros,

interseccion de la vertical del lugar ascendiendo con la esfera celeste.
= Nadir, es el punto de la esfera celeste diametralmente opuesto al cénit.

= Horizonte astronémico, horizonte celeste o verdadero de un lugar es el plano perpendicular a la
direccién de la vertical, plano circular o circulo méaximo perpendicular a la vertical de lugar que
pasa por el cento de la esfera celeste.

= Polo celeste es la interseccién de la esfera celeste con la prolongacién del eje de rotacién terrestre

(también llamado eje del mundo) hasta el infinito.

= Eje del mundo es el eje en torno al cual gira la esfera celeste.

6 OAC 2012
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Este cuadro de una esfera celeste rotante es adecuado para las observaciones a ojo desnudo y por
mucho tiempo fue un modelo valido de céomo funciona el universo. Pero, actualmente reconocemos
que la esfera celeste es un objeto imaginario que no tiene base en la realidad fisica. Sin embargo
dicha esfera resulta una 1util herramienta de la astronomia de posicién. Dado que si imaginamos,
como los antiguos, que la Tierra es estacionaria y que la esfera celeste rota alrededor de nosotros, es
relativamente facil especificar las direcciones de los objetos en el cielo y visualizar los movimientos de
los mismos.
Desde la Tierra, los planetas lucen como estrellas. Venus es el planeta més brillante en nuestro cielo.
Frecuentemente Venus, Marte, Jupiter y Saturno son también visibles en nuestro cielo nocturno. La
gravedad del Sol los mantiene orbitando. La gravedad es una fuerza que atrae unos objetos hacia los
otros. Los objetos mas grandes gravitan mas que los menores. Dado que el Sol es la mayor concentracion
de masa en el Sistema Solar, su gravedad atrae a la Tierra y los otros objetos del Sistema Solar e
impide que los mismos se dispersen.
Los astrénomos no siempre comprendieron cémo funciona el Sistema Solar. En un tiempo (investi-
gar cuando) creian que el Sol y los planetas giraban alrededo de la Tierra. Nicolds Copérnico, quien
vivié hace ya 500 anos, descubrié el modelo correcto. Utilizando telescopios, otros astrénomos des-
cubrieron Urano y Neptuno, ademdas de muchos satélites. La humanidad comenzo6 a enviar naves al
espacio en los anos 50, llevando camaras y otros instrumentos. Algunas naves incluso llevan astronau-
tas, que exploran el espacio y que han llegado hasta la Luna.
Las naves espaciales han tomados fotos de los planetas distantes y sus lunas. Ademds han recopilado
informacién sobre los planetas y sus lunas (como temperatura y masa) y han ayudado a los cientificos
a comprender la composicién de cada planeta, planetas enanos, cometas y asteroides. Diversas astron-
aves contintdan explorando hoy el Sistema Solar y enviando informacién a los astrénomos. Para los
astrobidlogos y cientificos planetarios la investigacion del agua, dénde se forma y dénde se encuentra
es uno de los temas centrales. En Marte es donde esta biisqueda es més activa, ya que se sospecha que
en algin momento este planeta tuvo agua en estado liquido (ver NASA Mars Exploration Program,
).
Otro lugar sumamente estudiado en los ultimos anos es el planeta Saturno y sus lunas, por la nave
espacial Cassini-Huygens lanzada en 1997 y ha permitiod comenzar a estudiar su compleja atmosfera,
asi como el sistema de anillos y de sus lunas entre ellas la pequena Encelado con su increible actividad
de géiseres (ver Jet Propulsion Laboratory, ” Cassini-Huygens”, ).
Estudiando el cosmos a escalas mas grandes es como hemos entendido como las estrellas, las galaxias
y estructuras aun mayores se forman en el universo. Estos estudios abarcan desde mediciones excep-
cionalmente precisas de las impresiones en el fondo de microondas del Big Bang hasta el fascinante
estudio de las intrincadas vidas estelares. Ellas contienen historias que describen el origen y futuro de
nuestro propio sistema estelar y las violentas y energéticas vidas de peculiares objetos en el univer-
so distante. Para observar esta vista cosmolégica, tenemos que mirar el universo en las escalas mas
grandes.
Para ello utilizamos telescopios, en los tultimos anos los telescopios se han convertido en unos de los
mas avanzados instrumentos cientificos jamas disenados. Convirtiéndose desde arreglos rudimentarios
de lentes en grandes méquinas ubicadas en enormes observatorios ubicados en las cimas de montanas

muy altas y lejanas (por que?).
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2.3. Actividades

Actividad Nro 2.1
Se realizard una visita a la biblioteca del Observarorio Astrondmico Cordoba, con el objetivo de
conocer las colecciones disponibles en especial la biblioteca abierta y progrmas como el de cajas
viajeras.
Ademds se utilizardn libros y revistas cientificas para identificar ciertos tipos de objetos astrondmicos

poco conocidos: lentes gravitacionales, exoplanetas, planetas enanos.

2.4. Bibliografia

Los sitios web y programas asociados de Microsoft ( )
y Google ( ) constituyen dos interesantes herramientas

para acceder a numerosos datos observacionales.
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CAPITULO 3

Medicién de angulos y sistemas de coordenadas

por Dr. Mariano Javier de Leon Dominguez Romero

3.1. Presentacion

Esta clase que les proponemos pretende constituirse en una nueva instancia de trabajo, en este caso

con el objetivo de introducir los sistemas de coordenadas mas utilizados en la astronomia de posicifon.

3.2. Introduccion

Ya sea que los astronémos estudien planetas, estrellas, galaxias o los origenes del universo, necesitan
conocer hacia dénde apuntar sus telescopios. Es por ello, que una importante parte de la astronomia
se dedica a evaluar las posiciones de los objetos en el cielo. Los angulos y sistemas de coordenadas son
parte esencial de este aspecto de la astronomia.

La unidad bésica de medicién de angulos es el grado. Un circulo completo se divide en 360 grados y
un angulo recto mide 90 grados. Los astronomos también utilizan las medidas angulares para describir
el tamano aparente de un objeto celeste. Por ejemplo el angulo cubierto por el didmetro de la Luna
es aproximadamente medio grado, por lo que decimos que el tamano angular de la Luna subtiende un
angulo de medio grado. Para medir dngulos menores, subdividimos el grado en 60 minutos (también
llamados minutos de arco o arcmin). Un minuto de arco se subdivide en 60 segundos de arco. Por lo
que un minuto subtiende 3600 segundos. Si conocemos el tamano angular de un objeto y su distancia,

podemos determinar su tamano real (medido en kilémetros).

El sistema alta-azimutal

Por siglos los navegantes y observadores casuales han utilizado un simple sistema de coordenadas.
Este es el llamado sistema de azimut-elevacion. El azimut es el angulo medido sobre el horizonte entre
el punto cardinal sur y el punto en el horizonte directamente debajo del objeto. Si un objeto estd justo
sobre nuestra cabeza su azimut no estd definido. Este resulta positivo hacia el oeste. El rango de
posibles valores es entonces: 90 grados (en el punto cardinal oeste), 180 grados ( en el punto cardinal
norte), 270 grados (en el punto cardinal este) y 360 grados (en el punto cardinal sur). El otro dngulo
involucrado en la definicién del sistema de coordenadas es la elevacion o altura sobre el horizonte del
objeto. Este dngulo puede ser tan pequeno como 0 grados cuando el objeto esta sobre el horizonte o
tan grande como 90 grados cuando el objeto estd en el zénit del lugar. Alturas negativas corresponden
a objetos por debajo del horizonte y pueden llegar a valer -90 grados. Algunos elementos de los

sistemas de coordenadas celestes se pueden ver en la Figura [llll Cabe mencionar que este sistema
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de coordenadas es local, por ejemplo, las posiciones de un misma estrella varian segtiin la ubicacién

geografica del observador.

i

Figura 3.1. Coordenadas alta-azimutales de una estrella. Esta figura ha sido tomada de la siguiente pagina web:

El sistema ecuatorial

Este sistema de coordenadas en la esfera celeste a diferencia del anterior no es local y es andlogo al
sistema de coordenadas que utilizamos en la superficie de la Tierra (latitud y longitud), dado que esta
basado en la orientacion de la Tierra en el espacio. Si extendemos el eje de rotacién de la Tierra, en
aquellos puntos donde intersecta la esfera celeste tenemos los polos celestes. Por otro lado, como vimos
en el Capitulol si extendemos el Ecuador, este intersecta y corta la esfera celeste en dos hemisferios,
formando el Ecuador celeste (Ver figura ).

Existe un camino sobre la esfera celeste que es de gran importancia, este es el del Sol. Si el eje de
rotacion de la Tierra fuese perpendicular al plano de la orbita terrestre entonces el Sol se moveria
sobre el Ecuador celeste. Pero como el eje de rotacién terrestre se encuentra inclinado respecto al
plano orbital en un angulo de 23,5 grados, el camino del Sol sobre la esfera celeste es un gran circulo
llamado la Ecliptica, que esta inclinado 23,5 grados respecto del Ecuador. El Sol se mueve entonces
sobre la ecliptica y pasa medio ano en la mitad sur de la esfera celeste y la otra mitad en la mitad

norte. Su camino cruza entonces dos veces el Ecuador: una vez en el llamdo equinoccio de otono
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aproximadamente el 20 6 21 de marzo, y otro en el equinoccio de primavera el 21 6 22 de septiembre.
Justo como una localizacion en la superficie de la Tierra tiene una latitud, definida como la distancia
angular desde el Ecuador medida hacia los polos, una estrella tiene una declinacién (DEC) medida
como un angulo positivo o negativo segin la estrella esté en el hemisferio norte o sur respectivamente.
En el hemisferio norte la estrella polar se encuentra muy cerca del polo celeste norte, mientras que en
el hemisferio sur no tenemos estrellas brillantes cerca del polo sur celeste.

En la Tierra definimos las posiciones ademas utilizando la longitud. Sin embargo existe un meridiano
arbitrario de longitud cero, que pasa por un importante observatorio: el observatorio real de Greenwich
en Londres. Como mencionamos anteriormente, el Sol encuentra en su camino dos puntos bien definidos
sobre el Ecuador celeste que pueden ser utilizados como punto cero de la segunda coordenada: la
Ascencion Recta. Estos puntos donde la ecliptica cruza el Ecuador son llamados equinoccios, y aquel
donde el Sol se mueve desde el hemisferio sur al norte es el elegido como punto cero y es llamado punto
vernal o primer punto de Aries, por ser ésta la constelacién donde se encuentra. Las posiciones son
medidas hacia el este desde el punto vernal para dar la Ascencién Recta. Sin embargo la Ascencién
Recta no se mide en grados sino en unidades de tiempo (horas). Como la esfera rota 360 grados en 24
horas, la esfera celeste se divide en 24 segmentos cada uno equivalentes a 15 grados sobre el Ecuador

celeste.

—==./ & _ POLO NORTE
A 7 [ TR\ T
ECUADOR [ T~ | N~
CELESTE : I~ "

“‘-\..______a..

PLANO DE |
LA ECLIPTICA |

\? I:“ . II,I' 2 o L Efﬂuﬁﬁﬂﬂﬁ

EQuINOCEIO . |\
VERNAL -

POLO SUR AN

CELESTE ‘\z

L

Figura 3.2. Sistema de coordenadas ecuatoriales. Esta figura ha sido tomada del proyecto académico con el radiotelescopio
de la NASA en Robledo, Espaiia.

Cabe destacar que existen otros sistemas de coordenadas en la esfera celeste, como las coordenadas

galacticas y que es posible calcular relaciones mateméticas para pasar de un sistema de coordenadas

a otro y viceversa de forma univoca.
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3.3. Actividades

Actividad Nro 3.1
Se utilizardn recursos informdticos para enfatizar y visualizar los conceptos bdsicos de los sistemas
de coordenadas en la esfera celeste introducidos. Particularmente se introducirdn y utilizardn scripts

en lenguaje Java.
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CAPITULO 4

El Aula Virtual - TICs

por Lic. Ileana N. Gdémez

4.1. Presentacion

En esta clase les propongo conocer el aula virtual, basada en una plataforma de open source, la
Plataforma Moodle, alli encontrardn distintas herramientas y recursos tiles para esta capacitacién.
La propuesta de trabajo estd planteada a través del aula-taller y el blend learning, es decir instancias

presenciales y virtuales de aprendizaje.

4.2. Introduccion

En la actualidad la llamada Sociedad de la Informacién y el conocimiento (SIC) se caracteriza por
el cambio realizado desde el pasaje de la era industrial a la era digital. Los principales rasgos que la
distinguen son que la nueva era no solo es planetaria o global, que no solo se genera y se comparte
cada vez mas informacion, sino que con las herramientas de las Tecnologias de la Informaciéon y Comu-
nicacién (TIC) se facilitan al mismo tiempo la creacién y transmisién de informacién y conocimiento.
Se observa la desmaterializacién, la digitalizacién, el peso creciente de lo intangible y que las personas
cada dia estan mas conectadas en red. Todo tiende a estar en tiempo real; el movimiento, la acel-
eracién y la instantaneidad reinan. Susana Finquelievich afirma que “En la Sociedad del conocimiento
(SC) los contenidos serdn progresivamente multimediales e hipertextuales. La convergencia de la in-
formatica, las telecomunicaciones y los contenidos realimentaran el cambio de modo impredecible. En
este mundo netamente experiencial, todo sera movil, pero todo sera trazable. El uso y el acceso seran
mas relevantes que la propiedad.”

Es por ello que se observa como las nuevas tecnologias de la informacién y de la comunicacién (TIC)
estan dando lugar a profundas transformaciones socioculturales que afectan tanto a las sociedades y
a sus gobiernos, como a sus industrias, sus comunidades y sus individuos. Frente al escenario mundial
de concentracién y exclusion, es vital que estas nuevas tecnologias, y las oportunidades que ellas
crean, puedan ser usadas para tener acceso al conocimiento, crecimiento y al desarrollo. Asi es que
la incorporacion de las TIC en la sociedad en general, y en la educacion en particular, se encuentran
ligadas con politicas de equidad e incluisién en las escuelas. Lo cual se observa ya plasmado en el
espiritu de la nueva ley de Educacién Nacional. La Ley de Educacién N.26206 considera como fines y
objetivos de la politica educativa nacional el desarrollo de las competencias necesarias para el manejo
de los nuevos lenguajes producidos por las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TICs).

La propuesta de esta capacitacion es su utilizacién como medios, herramientas y recursos.
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En este Taller ingresaran y conoceran el Aula Virtual alojada en la Plataforma Moodle. La palabra

“Moodle”, es un acrénimo de Modular object oriented dynamic learning, cuya traduccién es:

entorno de aprendizaje modular,dindmico y orientado a objetos”. Una segunda acepcion sugiere un

deambular en forma placentera. Moodle fue creada en 1999 por Martin Dougiamas, inspirado en teorias

constructivistas y es un software de open source. En dicha plataforma se encuentra el Aula Virtual en

la cual trabajaremos en esta capacitacién. Los invito a ingresar al aula virtual para lo cual deberan

realizar los siguientes pasos:

1. Ingresar a

2. Hacer click en el icono Moodle ubicado en la columna izquierda de la pagina web.
Observatorio =+ &

Astronomico fesseee B
de Cordoba it

Buscar El Observatorio Astrondmico
= mvestigacion, ensefianza y e;

~ Novedades
Web ;
@ oAC
Links
*® inicio &  Cambio
@ COIFED . Comien:
_ Octubre,
#~ ubicacion e Lrce ok
B visitas i gratuita
& enlaces \
a i @ Condier
I E"I:I"E'"I:I" Seleccionar I:IJ]'I el mouse En E] imie
ekt sitema Sl 13 de o«
: Sala de
@ Prograr
o A partir
Universi
Fste nro

Figura 4.1. Pédgina web del Observatorio, en el cual se encuentra el link al Aula Virtual.
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Esto lo llevara a las Aulas Virtuales:

IAETESLE W R RN e N W

Intversidad Naconal de Cordoba

seleccionar el curso Categorias: | Ghsewatnnuhs

Astronomia en el aula

de Legn Dominguez Romero

Figura 4.2. Aula virtual, ubicacién.

Alli encontrard el curso ”Astronomia en el Aula”. Haga click en Astronomia en el Aula lo cual le
brindara una nueva ventana para que pueda entrar al sitio. En esta ventana deberd incluir su DNI,

tanto en nombre de usuario como en constrasena.

rsidad NadOonal age vLoraoba

Usuarios registrados
= Pngr'e_sar en ambos casos el DNI

v Eontrasefia

su Havegador) (3 Recu
£rea

datos
perst
Admi
Medi
tecni
Algunos cursos permiten el acceso de invitados admi

[Entrar coma invitadal olvide

Entre aqui usando su nombre de usuarj
(Las 'Cookies’ deben estar habilitadas &

Mombre de usuario

Contrasefia

£OMvidd su nombre de usuario o contrasefia?

51, ayideme a entrar

i ha sutentificado: {Entrar)

Figura 4.3. Usuario.

15 OAC 2012



-

_ 02w (@A ASTRONOMIA Y SUENSENANZA
Universidad [V sccrtaria L] .: Observatorio 7
Nacional o Ghamos  BEEm ANOs OAC &@eme  EN LA EDUCACION SECUNDARIA

En el aula virtual encontraremos en la columna izquierda: Foros, Recursos y Tareas. En todo momento

se pueden comunicar con los docentes y sus pares a través de mensajes. Pueden plantear sus inquietudes

e incluso solicitar ayuda acerca de algin tema al realizar las actividades no presenciales. Por lo cual

les solicito que vayan al Foro de Inicio y se presenten, para que de este modo puedan comenzar a

interactuar con los colegas.

Linivarsida
Meciona
de Cardoh

PROGRAMA DE
EDUCACION A DISTANC

Aula Virtual »

|"u"uheram.imlnmmal

Personas

83 Participantes

Actividades

B] Recursos

%Tareas

Buscar en los foros

Figura 4.4. Foro.
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En Tareas, se encuentran las actividades no presenciales que deben realizar.

PROGRAMA DE
EDUCACION A DISTAN(

Aula Virtual »

| Vaolver a mi rol normal

Personas

g3 Participantes

Actividades

n Foros
Recursos

Buscar en los foros

' Capture { |

Figura 4.5. Actividades No presenciales.
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Una vez que hayan realizado la Actividad no presencial, deberan subirla al aula para su correccién.

Para lo cual tienen que ingresar al aula virtual y seleccionar Tarea y la que corresponda. En la

as Virtuales UNC "I
versidad Nadonal de Cérdoba ==

d 1o presencial ' §

» Tareash

Tema: Asronomes pasado y presente

o oy .'".i' -

S 2
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« Estaciin Astrofisica de Bovque Alegre,

» (bseavatonio Astrosdmica du Cledoba [seds Cdrdobal,

+ Consoncio GEMIN {del cual nusstin pais forma pante)

« Complain etionbrecs E Leoncn [CASLE(Y

« Inciuto Argenting de Radio-astronamia (WAR)

Etsbosar un fema resaanda siss caractesishicas phncipates, tamenda en cuenta fa impodancia de cads mstuments de acuenda &l momento hisfdnce
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Postenorments subs la actradad 3k pistaloema wrbual

Deben marcar con el mouse agqul
en sellecionar archive y

Buscar dende hayan guardado

su farea, Seleccionen (a2 tarea y

Disponitle en: mincoles, 12 dp octubee de 2011, 2350
cha de entrega: lunes. 17 da octubre de 2011, 2350

marquen con &f MousE &n subir
archivo, finalmente salir

Figura 4.6. Subir la Tarea.

parte central del Aula, encontraran las clases, informaciones, etc. La idea del Curso es incorporar las

Tecnologias a través de nuestras practicas potenciando la ensenanza y el aprendizaje.

4.3. Bibliografia

Area Moreira: “los docentes y la formacién en tics: méas complejo que aprender a manejar los aparatos”
disponible en:
http://ordenadoresenelaula.blogspot.com/2008/02/los-docentes-y-la-formacin-en-tic-ms.html

Area Moreira, M. “Los medios y materiales impresos en el curriculo” En Sancho Gil Juana (coord.).
Area Moreira: “Los medios de ensenanza: conceptualizacién y tipologia” documento elaborado para
la asignatura de Tecnologia educativa.

Bates, A. “Como gestionar el cambio tecnolégico”. Barcelona: Gedisa Editorial.

Fainholc Beatriz (2006). Optimizando las posibilidades de las tics en educacién. Buenos Aires, Arg.
Finquelevich Susana y Prince Alejandro (2006). Universidades y tics en Argentina: Universidades
Argentinas en la Sociedad de la Informacién. 1° edicién. Bs.As. 2006

Gallego D. y Alonso C. (1995). Sistemas multimedia, en Tecnologia educativa. Nuevas tecnologias
aplicadas a la educacién. Pag 165 a 186.

Guia para la Evaluacién de Programas en Educacién. Direcciéon Nacional de Informacién y Evaluacion
de la Calidad Educativa Ministerio de Educacién, Ciencia y Tecnologia — ARGENTINA
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CAPITULO 5

Distancias en Astronomia

por Dr. Carlos Bonancini

5.1. Presentacion

La determinacién de distancias en Astronomia siempre ha sido un desafio. En esta clase vamos a
analizar algunos métodos utilizados para la determinacion de las distancias a la Luna, los planetas,

estrellas, y galaxias; comenzando con la determinacion de las dimensiones de la Tierra.

5.2. Dimensiones de la Tierra

Las primeras estimas sobre la dimensién de la Tierra fue llevada a cabo por el matematico, astrénomo y
gedgrafo griego Eratdstenes (276 a.C-194 a.C). Eratdstenes habia leido un manuscrito, en la biblioteca
de Alejandria en Egipto, en donde mostraba que en Siena (hay Asudn, Egipto) una varilla colocada en
foma vertical no producia sombra, en el solsticio de verano. Mientras que en Alejandria, ese mismo dia,
los rayos del sol producian una sombra. Eratostenes supuso que este efecto se debia a que la Tierra era
redonda y que Siena y Alejandria tenfan la misma longitud (realmente distan 3°). Consideré ademés,
que el Sol se encuentra tan alejado de la Tierra que sus rayos inciden de forma paralela sobre la
superficie terrestre. Eratdstenes midi6 el angulo producido por la sombra de la varilla y la distancia
entre Siena y Alejandria, la cual resulté de unos 792 km. El dngulo se correspondia con 1/50 parte del
total de la cicunferencia, es decir unos 7° (Ver Figura [lll). Mediante un simple cdlculo matematico,
Eratéstenes midié que el radio de la Tierra era de unos 6304 km, una medida bastante acertada respecto
de las mediciones actuales (6378 km). El cdlculo matemadtico fue el siguiente: si 792 km subtienden
un dngulo de 7°, entonces la circunferencia completa (360°) serfa igual a (360°x792km)/7°. De esta
manea calculamos el perimetro de la cicunferencia. Sabiendo que esta vale 27r, entonces podemos
calcular el radio de la Tierra.

5.3. Distancia Tierra-Sol

Un matematico y astrénomo griego, Aristarco de Samos fue el primero en proponer que la Tierra gira-
ba alrededor del Sol y la Luna alrededor de la Tierra. Este determiné con un método muy ingenioso la
distancia entre la Tierra y el Sol. Cuando en un lugar la Luna se presenta en cuarto menguante o en
cuarto creciente tenemos la siguiente configuracién (ver Figura lll): se forma un tridngulo rectdngulo
con los vértices en el centro de la Luna, la Tierra y el Sol. Aristarco midié que el dngulo entre la

visual dirigida al centro del Sol y al centro de la Luna es de 87°. Sabiendo que la suma de los angulos
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Figura 5.1. Método de FEratdéstenes para encontrar el radio de la Tierra (http://bio-guillem-d-
alcala.wikispaces.com/Erat %C3 %B3stenes).
T: Tierra
L: Luna medio llena
Figura 5.2. Método  de Aristarco de Samos para  calcular  la  distancia  Tierra-Sol

(http://navegandoentrenumeros.blogspot.com.ar/2011/06/distancia-tierra-sol.html).

interiores de 180°, Aristarco encontré que el angulo formado en el centro del Sol por las direcciones
entre la Tierra y la Luna es de unos 3°. A partir de alli, usando férmulas trigonométricas se puede

determinar la distancia Tierra-Sol, de esta manera:

distancia Tierra — Luna

seno(3°) =

1
distancia Tierra — Sol (5.1)

Aristarco encontré que el Sol estaba a una distancia de entre 18 a 20 veces la distancia Tierra-Luna.

Estos valores difieren de los actualmente admitidos, debido a los errores en la medicién de los angulos.
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Hoy sabemos que la distancia Tierra -Sol es casi 344 veces mayor que la distancia Tierra-Luna, cuando

la Luna estd en cuarto creciente o menguante.

5.4. Distancias a las estrellas

La distancia entre nuestro Sol y las estrellas se determina por medio de un efecto que se denomina
paralaje. Supongamos que en una época del ano, por ejemplo en diciembre, observamos una estrella
cercana. Respecto de las estrellas lejanas, que podemos considerar como fijas, vamos a observar la

posicién de esa estrella, proyectada en la direcciéon A, ver Figura lll Seis meses después, en junio, al
Estrellas ﬁ
lejanas

Estrella
cercana

1

Tierra en Tierra en

Junio . Diciembre
Paralaje

Figura 5.3. Método de la paralaje para la determinacién de distancias a las estrellas. Imagen modificada de
http://physics.weber.edu/carroll/expand /parallax.htm.

encontrarse la Tierra en el otro extremo, si se observa la misma estrella la vamos a ver proyectada
sobre el fondo de estrellas, en la posicién B. en esta configuracién tenemos un tridangulo rectangulo, con
vértices en el Sol, La Tierra y la estrella. El dngulo 6 se denomina paralaje. De esta manera se define
el parcsec, como la distancia a la que estaria una estrella cuya paralaje sea de 1”de arco. Definimos

la unidad astronémica (ua) como la distancia media entre el Sol y la Tierra. Entonces tenemos:
1 parsec = 206.265 ua = 3,2616 anos luz

Si medimos en angulo 0 en segundos de arco, la distancia a las estrellas en péarsecs seria:

d(pc) ~ % (5:2)

Existe otra relacién para calcular la distancia a las estrellas en término de su magnitud:

M = m+ 5 — blogio(d) (5.3)
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Donde m es la magnitud aparente del objeto y M es la magnitud absoluta, la cual se define como la
magnitud que tendria un objeto al ser visto a una distancia de 10 pc. Si se reemplaza la distancia por

el valor del paralaje en segundos de arco, tenemos:

M =m + 5+ 5logio(0) (5.4)

5.5. Distancias a las galazias

Diversos estudios muestran que nuestra galaxia, la Via Léctea, tiene una forma espiral, con una
concentracién de estrellas en su parte central, en forma de barra. El diametro total es de uno 30
kpc, aproximadamente 100.000 anos luz. El Sol es una estrellas més dentro de las 400.000 millones de
estrellas aproximadamente, que contiene nuestra galaxia, estando a una distance de 8.5 kpc del centro

galdctico (ver Figura ).

400-=2000 afios Ius’

l

|

Sistema Solar

Figura 5.4. Dimensiones de la Via Léactea

5.6. Actividades

Actividad Nro 5.1
Conociendo el radio de la Tierra (L=6378 km) calcular la distancia mdzima que puede llegar a ver
una persona de altura “a”. Realizar el mismo ejercicio anterior, pero para el caso de la Luna,

sabiendo que el radio lunar mide 1737 km.

Actividad Nro 5.2
Asumiendo que la distancia de la Tierra al Sol es de 10 c¢m, dar la distancia de la Tierra al Sol, a

los planetas y a la estrella mas cercana (Alpha Centauro). Para ello usar las unidades metros y
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LA que distancia esta el horizonte? ;Hasta que distancia podemos ver?

Ly
x? &
el
- Altura del chico
E I
g
2 &
3 ol N Teorema de Pitagoras
= (L+a)= L™ +x~
x = (L+ay-L"
lierra s T Ladt a1
xo= l/+ 2La+ :/f- }/‘
x=vy2La

L=06378 km

Figura 5.5. Método para calcular la distancia maxima sobre el horizonte

kilometros si es necesario.

Actividad Nro 5.3
Encontrar las distancias en pdrsec y en anos luz de los siguientes objetos cuyos paralajes son: 07,5;

07,1; 07,05; 07,01; 07,005; 07,001.

Actividad Nro 5.4
Tau Ceti es una estrella de tipo Solar. Su magnitud aparente es m = 3.50 y su magnitud absoluta M

= 5.72. Encontrar la distancia en parsec. s Cudnto tiempo tardaria una senal de radio en llegar a

esta estrella?

Actividad Nro 5.5

Suponiendo que el ojo humano solo puede ver un objeto hasta magnitud 6. Si tomamos un viaje en

una nave espacial, jhasta qué distancia mdzima podriamos ver el Sol? Tomar M=4,8/. Ezpresar el

resultado en pdrsec y en anos luz.

Actividad Nro 5.6
Ahora, asumiendo que la distancia al Sol y Alpha Centauro es de 10 c¢cm, dar la distancia del Sol al

centro de la Galaxia y a la Galaxia Andromeda. Con esta escala también dar las dimensiones de

nuestra Galazia.

Actividad Nro 5.7

Ahora, asumiendo que la distancia de Andrémeda y el centro de la Via Ldctea es de 10 cm, calcular

la distancia al cumulo Virgo.
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CAPITULO 6

Tiempo y Calendarios

por Dr. David C. Merlo

6.1. Presentacion

En esta clase realizamos una breve revisién del concepto de tiempo utilizado en Astronomia, como fue
apareciendo en la historia misma de la Humanidad, y como fue el proceso de construccién hasta las
definiciones actuales. Asimismo se presenta la diversidad de calendarios aparecidos histéricamente, los

cuales forman parte de una actividad de analisis retrospectivo.

6.2. Un poco de historia

Los inicios...

Desde los albores mismos de la humanidad, siempre cautivo y llamo la atencion al hombre las distintos
cielos que se presentaban en la jornada y mientras transcurrian los mismos. Sin embargo, a pesar
de los cambios observados, advirtié luego de incesantes observaciones llevadas a cabo generaciones
tras generaciones, que ciertas configuraciones se repetian periddicamente. Estos fenémenos celestes
repetitivos permitieron, entre otras cosas, regular las distintas y primitivas actividades humanas, tales
como la agricultura y la ganaderia. Con el paso del tiempo, la necesidad de sistematizar los patrones de
la duracion de las actividades y la ocurrencia de los distintos tipos de evento condujo a la construccién
del concepto de TIEMPO. Si buscamos el significado actual de tiempo, por ejemplo accediendo al
diccionario virtual de la Real Academia Espanola ( ), podremos encontrar doce
acepciones diferentes: duracién de las cosas sujetas a cambios, magnitud fisica que ordena secuencias

de eventos, alguna época histérica, oportunidad, estado atmosférico, entre otros.

Tiempos antiguos

Las primeras mediciones del tiempo se hicieron a partir de observaciones astronémicas y durante
mucho tiempo el cielo fue el instrumento principal de esa medicién. Algunos, de los innumerables
ejemplos que nos legaron arqueolgicamente, son el Observatorio Maya (Méjico), el Jantar Mantar
(India) y Stonehengue (Reino Unido). En ellos se recurrian a los fendmenos fisicos que se repetian
de forma periddica y aprovechar su regularidad para construir instrumentos que midieran intervalos
de tiempo. El primer reloj que estuvo a la disposicién del hombre fue la alternancia entre el dia y la
noche, es decir, el dia solar.

Tiempos modernos
Cuando la tecnologa empezo6 a surgir progresivamente, aparecieron inventos cada vez mas sofisticados

que permitieron observar lapsos de tiempo, a saber:
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= Calendarios: para registrar dias, anos y siglos.

= Clepsidras: relojes de agua.

= Velas: relojes de fuego.

= Cuadrantes: relojes que utiliza la variacién diaria de la sombra del sol sobre una varilla.
= Relojes de arena: accién mecanica en la caida de granos de arena.

= Campanas: relojes de sonido.

Luego algunos inventos contribuyeron fuertemente en este sentido, tales como el primer reloj as-
tronémico disenado por Giovanni Dondi en 1364, el reloj de péndulo inventado por George Graham
en 1721, el reloj de pulsera aparecido en Népoles (Italia) en 1812, el reloj eléctrico inventado por
Henry Warren en 1914.

Luego aparecieron instrumentos que median perfodos més cortos de tiempo (minutos y segundos),
tales como relojes de péndulo, mecanicos, a cuerda para finalizar en los actuales relojes atémicos tales
como los de cesio, cuya precisiéon se mantiene durante 30000 anos, en los cuales un segundo dura

exactamente 9.192.631.770 oscilaciones del cristal, que lo forma.

6.3. Fscalas de Tiempo

En Astronomia se usan fundamentalmente dos tipos de escalas de tiempo: las obtenidas a partir de
relojes muy precisos y las que se basan en la orientacién de la Tierra. Las comparaciones entre cientos
de relojes atomicos permiten la obtencion de una escala temporal muy uniforme: el Tiempo Atémico
Internacional (TAI), basado en el segundo del Sistema Internacional de unidades (SI).

También en Astronomia, por razones de continuidad con escalas anteriores, se suele utilizar el Tiempo
Terrestre (TT) en lugar del TAI El TT difiere en una cantidad fija (32,184 segundos) del TAI, pero
también se basa en el segundo (SI), por lo que podemos obtener el uno a partir del otro mediante una
simple suma o resta.

Todas las escalas de tiempo obtenidas a partir de relojes precisos se basan conceptualmente en el
tiempo propio terrestre de la Relatividad General, y se pueden relacionar con las coordenadas tem-
porales de los modelos fisicos del Sistema Solar o la Galaxia. Es decir, que el TT/TAI estd vinculado
con el tiempo de las ecuaciones de la Fisica. Por otro lado, las actividades cotidianas han empleado
tradicionalmente escalas de tiempo basadas en la rotacién de la Tierra.

Conceptos como el mediodia o la medianoche estan vinculados con la orientaciéon de la Tierra con
respecto al Sol. En la actualidad, se emplea una familia de escalas de tiempo que se llama Tiempo
Universal (UT), el cual reemplaza al antiguo Tiempo Medio de Greenwich (GMT). E1 UT viene definido
por el movimiento aparente promedio del Sol (que es resultado de la rotacién terrestre, combinada con
el movimiento de la Tierra alrededor del Sol). Dependiendo de cémo definamos ese promedio, existen
diversas variantes del UT (como el UTO0, el UT1 o el UTC), aunque a no ser que necesitemos una
precision mejor que 1 segundo podemos hablar simplemente de ”UT”.

Mientras que las escalas como el TAI se obtienen a partir de relojes atémicos, el UT se determina
a partir de observaciones astronémicas y geodésicas. Dado que la rotaciéon de nuestro planeta es
irregular, el Tiempo Universal se desplaza con respecto al TT y el TAI. Esto viene motivado por
diversos factores, entre ellos las mareas. En la actualidad, la diferencia entre TT y UT es de poco mas
de un minuto. Para conciliar nuestros horarios naturales (UT) con las escalas de tiempo altamente

uniformes como el TAI, se define una variante del UT que se llama Tiempo Universal Coordinado
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(UTC), basada (al igual que el TAI) en el segundo del SI, pero definida de forma que no difiera del
UT1 en mas de 0,9 segundos. Para conseguirlo, se introducen correcciones de un segundo en el UTC
a medida que las observaciones asi lo aconsejan. Por ejemplo, se introdujeron esas correcciones en
diciembre de 2005 y en diciembre de 2009. Las horas oficiales de los distintos paises se basan en el
UTC. Mediante la aplicacién del correspondiente huso horario, si tenemos una hora expresada en UTC
podemos obtener inmediatamente la hora oficial correspondiente. Por ejemplo, en el caso de Cérdoba
la UTC debe sumarle tres horas. En Argentina, el UTC se corresponde con la hora oficial.

(Por qué no utilizar siempre el UT/UTC en las efemérides astronémicas, en lugar del TT? La diferencia
entre UT/UTC y TT/TAI no se puede predecir con exactitud, y menos su evolucién a largo plazo.
Cuando no se requiere una gran precision, las efemérides referidas a los tiempos actuales suelen utilizar
el UT para dar los horarios, sin embargo para el futuro o para el pasado (exceptuando los tltimos
siglos) es conveniente emplear el TT, ya que no podemos conocer la diferencia UT-TT con suficiente
precision, y cuantos més siglos nos separemos del presente, mas incertidumbre habra.

6.4. Definiciones de Tiempo

Tiempo Sidéreo

Es el tiempo medido por el movimiento diurno aparente del punto vernal -, el cual se aproxima al
movimiento de las estrellas. De forma mds precisa: el tiempo sidéreo se define como el dngulo horario
del punto vernal . Cuando el equinoccio vernal culmina en el meridiano local o del observador, el
tiempo sidéreo local es 00:00:00.0.

Tiempo Solar Medio

Consiste en el lapso existente entre el paso consecutivo del Sol medio por el meridiano superior del
lugar, siendo un promedio del dia solar verdadero. Se corresponde con el tiempo civil que utilizamos
diariamente. Se trata fundamentalmente de un tiempo local, ya que depende de la observacion del
paso consecutivo del Sol medio por el meridiano de cada lugar. Este fenémeno hace ver que depende
fundamentalmente de la longitud del lugar de observacién (todos los sitios con la misma longitud -con

independencia de la latitud en la que se encuentren- poseen el mismo tiempo solar medio).

Tiempo Solar Medio y Tiempo Solar Verdadero

El tiempo solar es una medida del tiempo fundamentada en el movimiento aparente del Sol sobre el
horizonte del lugar. Toma como origen el instante en el cual el Sol pasa por el Meridiano del Lugar,
que es su punto mas alto en el cielo (mediodia). Pero... el Sol no tiene un movimiento regular a lo largo
del ano (leyes de Kepler), y por esta razén el tiempo solar se divide en dos categorias. El tiempo solar
verdadero, en cambio, estd basado en el dia solar verdadero (intervalo entre dos pasajes sucesivos por
el meridiano), es de medicién directa. El tiempo solar medio estd basado en un sol ficticio que viaja
a una velocidad constante a lo largo del ano, se coordina mediante el Tiempo Medio de Greenwich.
Presentan duraciones diferentes, ya que nuestro planeta es mas veloz cuando se acerca al Sol y es méas
lento cuando se aleja de él. El dia solar es mas corto aproximadamente el dia 15 de septiembre y es

mas largo el 22 de diciembre. La diferencia entre ellos constituye la llamada Ecuacién de tiempo.

Tiempo sidéreo y Tiempo solar medio
Supongamos que en un instante dado el punto vernal 7 y el Sol medio culminan simultdneamente. Al
pasar el tiempo ambos puntos avanzan en el sentido de las agujas del reloj aunque, siendo el Sol medio

mas lento, se retrasaria debido a su movimiento propio uniforme anual. De esta forma se tendria que
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al dia siguiente el Sol medio llegaria al meridiano superior més tarde que el punto v, y cuando el Sol
medio haya logrado llegar al meridiano, el punto v ya habra descrito el arco A.
Entonces se puede definir el dia solar medio como la composicién de un dia sidéreo més una fraccién

de dia equivalente al aumento de la Ascensién Recta del Sol medio en un dia solar medio.

Tiempo Civil y Tiempo Solar Medio

En este caso, el tiempo civil es el tiempo solar medio aumentado en 12 horas: el cambio de un tipo de
sistema horario a hora oficial se hace mediante la siguiente formula:

Hora oficial = Hora Solar Verdadera + Ecuacién de Tiempo +(Augar — Muso) X 4™)

6.5. Calendarios

La repeticion periédica de las fases lunares dio origen al establecimiento de los primeros calendarios.

Histéricamente se introdujeron 3 divisiones del tiempo:

= Dia —— > relacionado con el hambre y el sueno.
= Mes —— > asociado con las fases lunares.
= Ano —— > vinculado con las estaciones, dependiendo del lugar en el planeta, ya que en

e latitudes intermedias se tiene cuatro estaciones,
e latitudes tropicales solo existen dos estaciones (seca y lluvia),

e Egipto hay tres estaciones, en clara simbiosis con el comportamiento del Rio Nilo.

Calendarios lunares

Siempre la Luna y su aspecto cambiante cautivaron la fantasia humana mucho mas que el Sol, ya que
este ultimo se mantenia invariable mientras era observable, aunque si se comprendia que el tiempo de
permanencia sobre el horizonte no era constante, produciendo los cambios climéticos estacionales. Por
ello no es de extranar que los primeros calendarios fueran lunares, los cuales eran simples y faciles de
recordar. El principal problema que surgié fue el de relacionar ciclos lunares con la duracién del dia,
como asi también el establecimiento de un punto de partida u origen de medicién. Se considerd mas
simple establecer el principio del mes cuando la Luna iniciaba su fase de cuarto creciente, pero a
veces resulta muy dificil identificarla. Otro aspecto que influye la visibilidad lunar es la latitud del
observador, ya que para valores elevados nuestra luna se encuentra més baja y cerca del horizonte,
pudiendo estar frecuentemente oculta por neblinas; en tanto en zonas ecuatoriales, como la ecliptica
se encuentra casi a 90° del horizonte esto no ocurre. Asimimos, en latitudes intermedias el tiempo
transcurrido entre la conjuncién Luna-Sol (misma longitud celeste) y la primera hoz lunar varia entre
los dos equinoccios, tomando valores entre 16, 5" y 42" determinado por los Babilénicos y entre 23" y
69" medido por los griegos. Ello condujo a que el inicio del mes fuera bastante subjetivo. Hoy sabemos
que el periodo sinédico lunar es de 29,53%, razon por la cual (salvo convenciones futuras) los meses
deberian durar entre 29 y 30 dias.

Calendarios lunisolares

Los pueblos agricolas necesitaban sincronizar el ciclo lunar con el correspondiente a las estaciones, en
clara relacién con lo que se denomina ano trépico, esto es, el intervalo de tiempo que tarda nuestro
planeta en volver a pasar por el mismo punto de su 6rbita alrededor del Sol, el cual equivale a 365, 24224

o 12,368 meses sinddicos. Para intentar relacionarlos siempre ha sido necesario recurrir a soluciones
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convencionales, por ejemplo, afiadir un dfa al ano (de vez en cuando) o adoptar correcciones més

complicadas, como la de inventar un mes que no esté relacionado con las fases lunares.

6.6. Efemérides astronomicas

- Son registros de eventos astronémicos, ya sean estos del Sol, la Luna, los planetas, satélites o de
algtin suceso importante.

- Se presentan en tablas que indican la posicién del evento en un momento dado, utilizando como
coordenadas, generalmente su ascensién recta y su declinacién. A menudo, estas tablas contienen
otros datos utiles sobre la Luna, los planetas, asteroides o cometas, ademés de su posicion en el cielo,
tales como su elongacién al Sol, distancia, brillo, velocidad y los momentos de salida, transito y puesta.

Efemérides La Plata: http://www.fcaglp.unlp.edu.ar/extension-y-difusion/efemerides-astronomicas.

6.7. Actividad

Actividad Nro 6.1
La siguiente lista indica distintos tipos de calendarios, de los cuales se dispone de una breve resena.
Elegir uno de ellos, realizar una lectura minuciosa del mismo y elaborar un mapa conceptual con las

ideas fundamentales del mismo. En un plenario posterior se comentardn cada una de estas lecturas.

1. Calendarios de Piedra

2. Los Almanaques Paleoliticos

3. Stonehenge, calenderios de piedra

4. Los Calendarios Chino e Indio

5. El Calendario Caldeo y Hebreo

6. Los Calendarios Griegos

7. El Antiguo Calendario Romano

8. El Calendario Egipcio y Musulman

9. Calendario Inca
10. Calendario Maya (1)
11. Calendario Maya (II)
12. La Reforma Gregoriana del Calendario

18. Calendario de Fajada-Butte
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CAPITULO 7
Movimientos de nuestro planeta

por Dr. David C. Merlo

7.1. Presentacion

En esta clase revisaremos los diferentes movimientos que realiza nuestro planeta utilizando para ello

el programa Stellarium. Las actividades propuestas involucran acciones interactivas con el mismo, e

ir respondiendo a cada una de las preguntas que se propongan.

7.2. Movimiento Diurno

Utilizando el software referido, describiremos los cambios que se ven en el cielo observado en nuestra
ciudad durante todo un dia. Para ello fijemos la fecha de hoy y a las 00:00 hs del mismo. Avancemos

de a una hora. ..
Responder las preguntas de la Actividad 1.

Debido a la rotacion terrestre, nuestro planeta Tierra gira sobre su eje de rotacion con una
rapidez (en el ecuador) de 465,11 m/s (ver Figurc III), ocasionando el Movimiento

Diurno
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— -

Figura 7.1. Movimiento Diurno (publicada por: Wikipedia en la pagina:

)
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7.3. Movimiento Anual

Ahora fijemos la hora en 00 : 00 y comenzando el 1° de enero seleccionaremos cada una de las siguientes

fechas y compararemos los diversos paisajes celetes que se nos presente:
= 21 de marzo
= 25 de mayo
= (09 de julio
= 11 de septiembre
= 31 de diciembre

Responda las preguntas de la Actividad 2.

Debido a la traslacién terrestre, nuestro planeta orbita alrededor del Sol en una trayectoria eliptica
con una rapidéz promedio de 29,8 km/s (Figura ).

El perihelio marca el punto en donde es minima la distancia Tierra-Sol (147,5 x 10%km) y méxima
la rapidez (30,75 km/s); esto ocurre aproximadamente cada 4 de enero.

En cambio, el afelio representa la posicién donde es maxima la distancia Tierra-Sol (152,6 x 10%km)
y minima la rapidez (28,76 km/s); esto pasa aproximadamente cada 4 de julio, ocasionando el

Movimiento Anual.
Movimientos de traslacién y rotacion
N

=~ Equinoccio
Traslacién e

Rotacion

(21 de junio) olsticio de
/ (21 de dicig

Equinoccio de primavera
(21 de setiembre)

Figura 7.2. Movimiento Anual (publicada por: Paranauticos en la pagina:

)

7.4. Movimuiento Secular

Ahora fijemos nuevamente la fecha de hoy, también a las 00 : 00 hs., pero variaremos los anos de
milenio en milenio.

Responda las preguntas de la Actividad 3.

La Teoria de la Gravitaciéon de Newton (1642-1727) establece que la fuerza ejercida entre dos cuer-
pos separados una distancia es proporcional al producto de sus masas e inversamente proporcional al

cuadrado de la distancia que los separa, siendo el valor de dicha constante de gravitacion universal
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G=6,67392210711 m?/s%kg (e= 0,0014).

Precesion

La precesién es un movimiento debido al momento de fuerza ejercido por el sistema Tierra-Sol en
funcion de la inclinacién del eje de rotacién terrestre con respecto al Sol. Esto provoca un movimiento
de "cabeceo” del eje de rotacion terrestre, que gira sobre el eje de traslacién manteniendo su dngulo
de inclinacién de 23,5° con un periodo de 26000 anos (Figura ).

Figura 7.3. Precesién (publicada por: Wikipedia en la pagina:

).

El eje de rotacién de la Tierra esta inclinado 23° 27’con respecto a la perpendicular a la ecliptica;
debido a esta inclinacién, una mitad del abultamiento ecuatorial se sitia a un lado de la ecliptica y
la otra mitad del hinchamiento del otro lado.

Durante los equinoccios, los abultamientos de cada lado de la ecliptica estan a la misma distancia del
Sol y éste no produce momento de fuerza. En cambio, en los solsticios, el abultamiento de uno de los
lados de la ecliptica no se encuentra a la misma distancia que la hinchazén del otro lado.

Alrededor del ano 130 a.C., Hiparco compara observaciones antiguas con las suyas y llega a la con-
clusién que en los 169 anos precedentes esas intersecciones se han movido 2 grados:

., Cémo podia Hiparco conocer la posiciéon del Sol entre las estrellas tan exactamente, cuando las
estrellas no eran visibles por el dia?...

iUsando la sombra proyectada por la Tierra sobre la Luna, durante un eclipse de Luna)!

Durante un eclipse, el Sol, la Tierra y la Luna forman una linea recta y por tanto el centro de la

sombra de la Tierra estda apuntando sobre la esfera celestial que esta exactamente opuesta al Sol.
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Nutacion
El fenémeno de nutacién es debido a las fuerzas externas de atraccién gravitatoria entre la Luna y
el Sol con la Tierra, el cual provoca que el movimiento precesional del eje de rotacién sea a la vez

sinusoidal, alrededor de un valor medio, con un periodo de 18 anos y 8 meses (Figura ll).

Figura 7.4. Nutacién (publicada por: Universitat de Barcelona (Espana) en la pagina:

El movimiento de «nutacién» se debe a que la érbita de la Luna esta inclinada respecto al plano de
la 6rbita de la Tierra. Esto origina perturbaciones en la direccion del eje terrestre, que se traducen
en pequenas onditas durante la precesiéon. Este movimiento completa un ciclo en 18 anos y las ampli-
tudes que alcanza son muy pequenas. Esto hace que sea un movimiento imperceptible para todas las

personas, excepto para los astrénomos.

Movimiento Galdctico
Nuestra estrella mas cercana, el Sol, se mueve dentro de la galaxia a una rapidéz promedio de 220

km/s y la Tierra lo acompana al igual que el resto del Sistema Solar (Figura ).

El Sol se mueve alrededor de
nuestra galaxia: la Via Ldactea

Figura 7.5. Movimiento galdctico (publicada por: Oocities en la pagina:

El Sol tarda 250 millones de anos en dar una érbita alrededor de la Via Lactea, por lo que desde su

nacimiento hasta el presente ha realizado este recorrido aproximadamente en veinte oportunidades.

33 OAC 2012


http://www.publicacions.ub.es/liberweb/astronomia-esferica/material/version-html/tomo-1/2-8.htm
http://www.publicacions.ub.es/liberweb/astronomia-esferica/material/version-html/tomo-1/2-8.htm
http://www.google.com/imgreshl=es&client=ubuntu&sa=X&channel=fs&biw=1024&bih=680&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=gOg0JTPF1GVSbM:&imgrefurl
http://www.google.com/imgreshl=es&client=ubuntu&sa=X&channel=fs&biw=1024&bih=680&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=gOg0JTPF1GVSbM:&imgrefurl
http://www.google.com/imgreshl=es&client=ubuntu&sa=X&channel=fs&biw=1024&bih=680&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=gOg0JTPF1GVSbM:&imgrefurl

RSN | ASTRONOMIA Y SU ENSENANZA
@ Universidad IV Sccretaria = .:: 400 Obsenvatorio 7
Neconal emunios Bmmm ANOs OAC i@eme  EN LA EDUCACION SECUNDARIA

La accién conjunta de la Precesion, la Nutacién y el Movimiento Galéctico ocasionan el Movimiento
Secular

7.5. Algunas consecuencias de estos movimientos

El movimiento norte-sur del sol durante el ano se debe a que el dngulo de inclinacién del eje de la
Tierra es constante durante todo el ano y los movimientos Este-Oeste son debidos a que la orbita

eliptica da distinta orientacién del cenit cada veinticuatro horas (Figura ).

- v{l
| ——
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W

Figura 7.6. Movimiento norte-sur del Sol (publicada por: DICTER en la pagina:

).

Esos dos efectos ocasionan el trazo similar a un ”8” que describe el sol en el cielo, si lo fotografidramos

cada 24 horas; este efecto se llama Analema (Figura ).

Figura 7.7. Analema (publicada por: Wikipedia en la pagina: ).
Mientras la Tierra se traslada en su 6rbita alrededor del Sol, la inclinaciéon de su eje de rotacién

provoca que cambien gradualmente las dreas que reciben el calor solar en forma directa. Esto provoca

las Estaciones durante el movimiento de traslacién (Figura ).
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Figura 7.8. Variacién latitudinal de la radiacién solar recibido (publicada por: Interpeques en la pagina:

).

El calor absorbido por una determinada superficie depende del dngulo que forma con la direccién de
la propagacién de los rayos. El angulo de incidencia de los rayos solares es funciéon de la época del
ano, de la latitud y de la hora:

= En el Ecuador, las estaciones no se diferencian mucho: temperatura alta.

= En los Polos, la radiacién total varia desde cero hasta un valor superior al del Ecuador debido

a que hay seis meses sin noches (y seis meses sin luz solar también).

7.6. Actividades

Actividad Nro 7.1
Utilizando el software referido, describiremos los cambios que se ven en el cielo observado en nuestra
ciudad durante todo un dia. Para ello fijemos la fecha de hoy y a las 00:00 hs del mismo. Avancemos

de a una hora...:

= ;Se observan cambios en el cielo? Resumirlos a continuacion.

w ;A qué se deberian los mismos?

Actividad Nro 7.2
Ahora fijemos la hora en 00 : 00 y comenzando el 1° de enero seleccionaremos cada una de las

siguientes fechas y compararemos los diversos paisajes celetes que se nos presente:

21 de marzo

25 de mayo

09 de julio

11 de septiembre

31 de diciembre

Luego....

= ;Se observan cambios en el cielo? Resumirlos a continuacion.
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m ;A qué se deberian los mismos?

Actividad Nro 7.3
Ahora fijemos nuevamente la fecha de hoy, también a las 00 : 00 hs., pero variaremos los anos de

milentio en milenio.

= ;Se observan cambios en el cielo? Resumirlos a continuacion.

w ;A qué se deberian los mismos?
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CAPITULO 8

La naturaleza de la luz y Astronomia multibanda

por Dr. Marcelo Lares

8.1. Presentacion

La luz juega un papel fundamental en la obtencién de evidencia observable para comprender el Uni-
verso. Por lo tanto, estudiar la naturaleza de la luz es primordial para entender los descubrimientos de
la Astronomia. Primero repasaremos los concepto de luz en sus aspectos ondulatorio y de particula.
Luego veremos como estos conceptos estan directamente relacionados con fenémenos de la observacién

astronémica. Seguidamente repasamos algunos aspectos de la astronomia en multifrecuencia.

8.2. Introduccion

Casi todo el conocimiento que tenemos del Universo proviene de la observacién y el analisis de infor-
macién que obtenemos de la luz. La radiacién electromagnética es la fuente primaria de transferencia
de energia en el Universo. La luz estd compuesta de particulas, llamadas fotones, que se propagan
a partir de la fuente de emisién en todas las direcciones en forma de ondas. La longitud de on-
da de la radiacién puede ir desde la millonésima parte de un milimetro (rayos gamma) hasta miles
de kilémetros (ondas de radio). Nuestros ojos solamente pueden detectar una pequena porcién del
espectro electromagnético, que corresponde a la regiéon de maxima emisiéon del Sol y se denomina
region de luz visible. Poco hubiera avanzado la ciencia si los cielos fueran completamente oscuros, y ni
siquiera las ideas cosmogonicas més primitivas hubieran podido desarrollarse. Por otro lado, todas las
herramientas y modelos que usamos buscan, en ultima instancia, reproducir e interpretar las obser-
vaciones astrondémicas para contribuir al entendimiento del cosmos, y para ello hay que conocer el rol
que juega la radiacion electromagnética emitida, absorbida, o modificada por diferentes procesos que
tienen lugar en el Universo. Otras fuentes de informacién que llegan a la Tierra y son de naturaleza
completamente diferente a la de la luz, son por ejemplo las particulas de alta energia y las ondas
gravitacionales. Podemos mencionar también la recoleccion in situ de material de estudio por medio
de sondas espaciales. Todos estas fuentes de informacion se utilizan desde épocas muy recientes, ya
que antes no se disponia de las capacidades tecnolégicas adecuadas. La luz, en cambio, forma parte
de la experiencia sensible del ser humano, y es el elemento primordial para observar el universo que

nos rodea.
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8.3. La luz y el atomo

La radiacién electromagnética es una forma de energia que se transmite por medio de ondas. La
emision y absorcién de radiacion tiene que ver con particulas subatomicas cargadas, y por eso su

estudio estd directamente relacionado con la estructura del atomo.

Serie de Lyman

Serie de Balmer

AE=hv

Serie de Paschen

Figura 8.1.

Como sabemos, las propiedades basicas de la luz se pueden estudiar con el modelo clasico del dtomo
de Bohr. Segin este modelo, el atomo estd compuesto por un nticleo que tiene carga positiva, y
varias capas de electrones, en una configuracién que depende del elemento quimico del que se trate.
Cada electron tiene una energia que es caracteristica de la capa en la que se encuentra. Bajo ciertas
circunstancias, un electrén puede cambiar de una capa a otra, y la diferencia de energia entre las
mismas produce la emisién o absorcion de un fotén, o paquete de energia. Si el electrén pasa de una
capa a otra de menor energia, la energia sobrante se emite en forma de radiacién. Por el contrario,
un electrén también puede pasar a otra capa de mayor energia, pero para eso necesita absorber la
diferencia de energia, es decir, absorbe un fotén para pasar a otra capa de mayor energia, como
puede verse en la Figura [l Asi como las capas de electrones en el dtomo tienen valores fijos de
energia, también los fotones que intervienen en estos procesos radiativos tienen valores de energia

caracteristicos del proceso.

8.4. El espectro electromagnético

Como la radiacién electromagnética se propaga como una onda, se puede caracterizar por medio de las
propiedades de esa onda. Asi, la longitud de onda o la frecuencia se utilizan para definir los distintos
tipos de radiacién. La diferenciacién de los distintos tipos de radiacion surge como consecuencia de los
métodos operativos para estudiarla, o bien de los distintos detectores. Esto es consecuencia de la forma
en que responde la materia cuando interacciona con fotones de distinta energia. Asi, por ejemplo, los
fotones energéticos se relacionan con procesos diferentes a aquellos que aparecen relacionados con
fotones de baja energia.

El conjunto de todos los posibles tipos de radiacién electromagnética constituye el espectro electro-
magnético (Figura ll). El ojo humano es capaz de detectar un rango acotado de longitudes de onda,

que pertenecen a la region ”visible” del espectro. Dentro del espectro visible, las mayores longitudes de
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Figura 8.2. Mapa del espectro electromagnético

onda corresponden al rojo, y las menores al violeta. Para longitudes de onda més largas que el rojo (o
frecuencias mds cortas), se encuentra la regién del infrarrojo, mientras que el ultravioleta corresponde
a frecuencias més altas que el violeta. La radiacién de longitud de onda muy corta esta relacionada
con procesos de alta energfa, y la de longitud de onda muy larga (o baja frecuencia) tiene que ver con
proceso térmicos poco energéticos. Todos estos procesos ocurren en el Universo, y producen radiacién

en todas las regiones del espectro electromagnético.

8.5. Leyes de Kirchoff

Dada la interaccion entre la radiacién y la materia, es de esperar que los elementos quimicos impriman
en la radiacién que interacciona con ellos una marca caracteristica de la estructura atémica. Por lo
tanto, el espectro de la radiacién de un cuerpo no depende sélo de la temperatura, sino que en la
practicva depende también de la composicion quimica del mismo. En termodinamica se deducen las
leyes de radiacion térmica de Kirchoff, que establecen la emisién y absorcién de un cuerpo en equilibrio
termodinamico, en funcién de la frecuencia. La primera ley establece que un sélido a alta temperatura,
un liquido o un gas a alta presion, emiten un espectro continuo. Si el gas esta a baja presién, emite
un espectro de lineas (segunda ley), mientras que si incide radiacién continua sobre un gas frio a
baja presién, se observan lineas de absorcién o lineas oscuras. Las longitudes de onda de las lineas
son caracteristicas del tipo de dtomos o moléculas presentes en el material. Luego, observando el
espectro de radiacion de una estrella, por ejemplo, es posible determinar la temperatura superficial y

la composicién quimica de la misma (ver Figura ).

8.6. Rangos asociados a la observacion de cuerpos celestes

El espacio entre los objetos celestes no estd vacio sino que contiene, en densidades muy pequenas,
moléculas de gas y polvo. Sin embargo, dado que la luz debe recorrer distancias muy grandes para
llegar a la Tierra y ser detectada, en su camino se encuentra con gran cantidad de estas moléculas
y granos de polvo, con las cuales interactiia a nivel atémico. A veces las distancias involucradas y
la densidad de gas hacen que la luz visible de vea muy atenuada, y por lo tanto los objetos que la
emiten se observan con poco brillo. Pero no todos los tipos de radiacién se ven afectados de la misma

forma, por lo que ain cuando la luz proveniente de un objeto celeste es absorbida por nubes de gas,

39 OAC 2012



RSN | ASTRONOMIA Y SU ENSENANZA
@ Universidad IV Sccretaria = .:: 400 Obsenvatorio 7
Neconal emunios Bmmm ANOs OAC i@eme  EN LA EDUCACION SECUNDARIA
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fuente caliente

espectro de absorcion

Figura 8.3. Leyes de Kirchoff

otras radiaciones la pueden atravesar (ver por ejemplo Figura lll). Un ejemplo de esta situacién se
encuentra en las regiones de formacién estelar, donde las observaciones en la regién del ultravioleta
revelan una compleja estructura donde se estan formando estrellas, a pesar de que en luz visible no
se pueda ver. En infrarrojo medio y lejano se pueden detectar estructuras de gas calentadas por la
radiacion proveniente de estrellas proximas. De manera similar, las observaciones del Sol en distintas
frecuencias muestran la radiacién proveniente de capas de diferente temperatura (ver Figura ?7).
Teniendo en cuenta que la temperatura aumenta hacia el centro, es posible estudiar la estructura del

Sol a partir de imégenes en distintas regiones del espectro electromagnético.

8.7. Actividades

Actividad Nro 8.1

La siguiente es una lista de prequntas para pensar:

= Definir una onda, de tal forma que la definicion sea comprensible para una personas que jamds

V10 UNQ.
= Describir un experimento en el cual la luz se comporte como onda.
= Describir un experimento en el cual la luz se comporte como particula.
= Dar ejemplos de la vida cotidiana de ondas electromagnéticas
= Dar ejemplos de la vida cotidiana del fenomeno de la refraccion y la refleccion.

= Como se relaciona la longitud de onda con la frecuencia? Que clase de fotones llevan mds

energia?
m Por qué los distintos elementos muestran distintos patrones de lineas en sus espectros?

n Cudl es la longitud de onda de cierto tipo de radiacion producida por un electron que vibra 1000

veces por sequndo?
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Figura 8.4. Composicién de imagenes del Sol en distintas frecuencias, tomadas casi al mismo tiempo. A la izquierda se puede
ver una porcién del Sol en la regién visible del espectro, donde aparecen las manchas solares de la superficie. A continuacién,
la luz en ultravioleta extremo proviene de la regién entre la cromésfera y la corona. La tercera regién es una imagen compuesta
de tres longitudes de onda diferentes, que muestran la estructura de capas de altas temperaturas. Por dltimo, la imagen de la
derecha muestra ademds las estimaciones de las lineas de campos magnéticos. Crédito: Steele Hill, SOHO/NASA.

Un pulso de radio es enviado hacia Marte. Luego de reflejarse en la superficie de Marte, regresa

a la Tierra tardando en total 7 minutos. A qué distancia estd Marte?

Porqué los radioastronomos pueden realizar sus observaciones durante el dia, mientras que los

astronomos dpticos solo pueden hacerlo de noche?
= Porqué no se ven de dia las estrellas?

= Porqué no hay observatorios de rayos X en la superficie de la Tierra?

Actividad Nro 8.2

Utilizar una red de difraccion para descomponer la luz del Sol en varios colores. Estudiar la ubicacion

y separacion entre los colores en funcion de la distancia a la superficie en la que se proyecta.

Actividad Nro 8.3
Utilizar un espectrometro de mano para ver los colores que resultan de descomponer la luz del Sol.

Ezxperimentar con otras fuentes de luz.

Actividad Nro 8.4
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Figura 8.5. Imdigenes de la Via Lictea en distintas frecuencias. Crédito: NASA,

Disenar un experimento que demuestre que existen relaciones entre los distintos elementos y la luz

que proviene de procesos fisicos o quimicos en los cuales éstos se encuentran

Actividad Nro 8.5
Comparar, utilizando una linterna y un emisor de ondas infrarrojas, algunas propiedades de la luz

visible y de la radiacion infrarroja.

Actividad Nro 8.6
Encuentre en el medio circundante, objetos, sustancias o marcas que se pueden ver con luz

ultravioleta pero mo se pueden ver a simple vista.

8.8. Bibliografia
Clarid, J.J. (2000). Astronomia General. I. Parte Astrofisica.

Clarid, J.J. (2008). El espectro continuo de las atmdésferas estelares.
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CAPITULO 9

Instrumentos Astronomicos

por Dr. Carlos Valotto

9.1. Presentacion

Los objetivos de la clase se orienta a la descripcion de los diferentes aspectos vinculados con la
observacién astronémica. Se plantean las diversas situaciones que se le presentan a los astréonomos en
sus tareas de investigacién.

Se pretende brindar los conceptos bésicos involucrados en la obtencién de informacién a partir de
los diferentes instrumentos, desde los telescopios épticos, pasando por los telescopios en ultravioleta,
rayos X e infrarrojo, llegando a la observacién con antenas de radio.

El propésito de este encuentro es que los asistente logre tener una idea general de los elementos

utilizados en la observacion astrondmica.

9.2. Introduccion

En esta se clase se propone trabajo sobre el eje de la obtencién de la informacién, en forma de
radiacion emitida por un objeto astronomico y la interpretacion de la senal detectada. Se ofrecea una
descripcién de la naturaleza de la luz, longitud de onda, frecuencia amplitud, propagacién. Se plantea
una discusién sobre el concepto de color, y su extensién a todo el espectro electromagnético.

En primer término se plantea la inquietud sobre lo que representa a radiacién como medio que contiene
informacién de los objetos astronémicos estudiados.

Con el objeto de brindar una idea geneal de la radiacion, se realiza un recorrido histérico de los eventos
que provocaron el descubrimiento de las bandas del espectro electromagnético fuera del rango éptico.
A partir de las caracteristicas de la radiacién se propone discutir los diferentes elementos que estan
disponibles para la deteccién de la radiacion. En cuanto la radiacién en el rango 6ptico se exponen
las caracteristicas basicas de los telescopios. Se explica el funcionamiento elemental y la nociones de
la deteccién con estos instrumentos: concepto de resolusién angular, magnificacion, dimensiones de la
Optica.

A partir de la definiciones de los telescopios 6pticos, se realiza un recorrido de los instrumento colectores

por los diferentes rangos del espectro electromagnético.
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9.3. Actividades

Actividad Nro 9.1
Al término de la explicacion de cada concepto se realizard un pequeno cuestionario al grupo con el
objeto de afianzar los conceptos abordados.

Se planea realizar actividades donde se mostrard la diferencia de la imdgenes formadas resultantes
de opticas de telecopios diferentes.

Se explicard el concepto de resolucion angular a partir de imagénes puntuales de lasers sobre una
pantalla.
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CAPITULO 10

Temperatura. Radiacién térmica. Cuerpo negro.

por Lic. Sebastidn Coca €9

10.1. Presentacion

La presente clase pretende verificar y consolidar el concepto de temperatura, el cual normalmente es
confundido con el de calor. También se introduce a la nocién de radiacién térmica y su aplicacion en
la astronomia: “cuerpo negro”. Para tal fin haremos uso de las leyes de Planck para comprender el
mismo, y su importancia en astronomia al utilizar las leyes de Stefan-Boltzmann y Wien, y el indice
de color.

La clase se plantea de modo interactivo, de tal forma de ir realizando ejercicios para comprender y
asimilar las ideas presentadas. En este sentido, se invita al lector a realizar las actividades planteadas

a medida que se avanza con la clase.

10.2. Introduccion

En esta clase proponemos trabajar sobre conceptos fisicos basicos, como el de temperatura, la radiacién
térmica y el de cuerpo negro. Los mismos son fundamental para comprender la informacién que
recibimos de los objetos astronémicos y de la fisica que experimentamos a diario.

Comencemos con definiciones “populares”l y formales de temperatura (Actividad Nro. l):
1. Populares:

a

b

Es una magnitud.

Es algo asi como una medida del calor. ..

d

¢) Es algo cercano a una sensacion. ..
) Tiene que ver con el comportamiento molecular.

e) Es una medida de la energia cinética de un sistema.
2. Formales:

a) Magnitud fisica que expresa el grado o nivel de calor de los cuerpos o del ambiente (DRAE,
s.v. “Temperatura”, 23% Ed.).

1Las mismas corresponde a una encuesta realizada por el docente a personas con distintos niveles de conocimientos

en el tema.
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b) La temperatura es una magnitud referida a las nociones comunes de caliente, tibio, frio que
puede ser medida, especificamente, con un termémetro (Wikipedia, s.v. “Temperatura”,
2012).

¢) En termodindmica: T = 0U/dS (por ej. Callen, 1985).

La mayoria de las personas confunde el concepto de temperatura con el de calor, como se ve expresado
en las 3 primeras definiciones “populares”. Ademds, podemos encontrar definiciones no muy buenas
y poco claras que tienden a reafirmar estas confusiones (primera y segunda definiciones formales). O
incluso definiciones fisico-matemaéticas, las cuales no nos dicen mucho si uno no tiene una formacién en
temas afines. Por lo tanto, utilizando las definiciones mas certeras sobre temperatura y, sin mezclarla

con el concepto de calor, resulta la siguiente definicién:

La Temperatura es una propiedad que poseen los sistemas fisicos a mivel macroscopico, la

cual tiene una causa a nivel microscopico, que es la energia promedio por particula.

Ademaés de conocer y comprender que es la temperatura, es necesario saber: jcémo se mide la misma?
Qué se mide? ;Y qué significa equilibrio? Este dltimo concepto muy relacionado con la temperatura.
La misma se mide con distintos instrumentos, como los termémetros de mercurio, los laser, las ter-
mocuplas, etc. Independiente que utilice uno, siempre se miden diferencias de temperatura, ya sea por
diferencias de potencial eléctrico, de energias cinéticas promedio, de flujos de energia , etc. Y todas
las mediciones se realizan sobre estados de equilibrio, lo cudl no implica que el sistema se encuentre en
reposo. Para nuestro caso, podriamos definir como un sistema en equilibrio aquel que posee el mismo
valor de temperatura independiente de donde se realice la medicién.

Finalmente, para expresarnos de forma correcta en cuanto a temperatura, es importante saber que
existen distintas escalas (absoluta y relativa) y unidades (Celsius, Fahrenheit y Kelvin) (por ej. ver la
seccién de “Unidades de temperaturas” en Wikipedia, s.v. “Temperatura”, 2012).

Pero, a todo esto nos preguntamos, ;Y en astronomia cémo se determina la temperatura? Esta pre-
gunta se debe principalmente a que los astrénomos no pueden “tocar” los objetos en estudio como los
fisicos o quimicos. En consecuencia, la determinacion de la temperatura se debe realizar a través del
estudio de la radiacién que nos llega de los objetos astronémicos. Comencemos definiendo qué es la

radiacién térmica:

Se denomina radiacion térmica o radiacion calorifica a la emitida por un cuerpo debido a

su temperatura.

Para comprender esta definicién, observemos los ejemplos de la Figura (ll). En los mismos vemos
distintas manifestaciones de radiacién térmica, como son la emision infrarroja y la visible, y en forma
general la radiacién del espectro electromagnético.

Como podemos observar, todos los cuerpos que poseen temperatura emiten radiacion, la cual se
manifiesta en todas las longitudes de onda. La diferencia radica en que es més notoria en algunas
longitudes de onda que en otras. Para comprender esto ltimo, sera necesario introducir el concepto

de cuerpo negro:

Un cuerpo negro es un objeto teorico o ideal que absorbe toda la energia radiante que
incide sobre él. Nada de la radiacion incidente se refleja o pasa a través de €l y, emite en

todo el espectro (Kirchhoff 1862).

Lo importante de esta definicién, es que nos da una ley matematica que describe la cantidad de

energia por unidad de longitud de onda (o frecuencia) para una dada temperatura, conocida como
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Figura 10.1. Ejemplos de radiacién térmica. (a) Comparacién con imagen tomada en el visible con la emisién en el infrarrojo
(ej. radiador, calefactor eléctrico, etc.). (b) Luz visible (ej. ldmpara incandescente). (c) Espectro electromagnético (ej. radiacién
del sol).

la distribucién de Planck (por ej. Clarid 2000). En la Figura (Ml se presentan las distribuciones
de energia para tres curvas correspondientes a tres valores distintos de temperatura. Lo importante a
destacar es que las curvas no se cortan entre si, los maximos de emisién cambian con la temperatura
y, la cantidad de energia que emite cada cuerpo (el cual corresponde al drea baja la curva) es mayor
a mayores temperaturas. Estos dos tltimos puntos destacables, son muy importantes en fisica, y en

1e+18 T T T T

'T=1000K ——
T-6000K —— 1

1e+16 L \ T=50000K —— |
le+14 -
1e+12 | e
1e+10 | E

1e+08 |- B

B, (T) [erg/s cm®]

1e+06 |- E

10000 1

100 y

1 1 1 1 1 1
1e-06 1e-05 0.0001 0.001 0.01 0.1 1
A [cm]

Figura 10.2. Distribucién de energia de un cuerpo negro para tres valores de temperaturas como funcién de la longitud de
onda. Los colores representan los valores para una estrella muy caliente (azul), fria (roja) y con temperatura intermedia similar
a la del sol (verde). La regién indicada entre lineas de puntos corresponde a la regién del espectro visible (3,8 x 1078 < A[em] <
7,5 X 107°).

astronomia en particular, debido a que nos permiten inferir temperaturas de los objetos en estudio a
través de ecuaciones muy simples. La primera que vamos a trabajar, es la ley de Stefan-Boltzmann,

que establece un vinculo entre la cantidad de energia (generada por radiacién térmica) por unidad de
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area y tiempo que emite un cuerpo negro (A) y la temperatura que éste posee:
A =oT™ (10.1)

Donde o = 5,67 x 1078J/sm? K%, es la constante de Stefan-Boltzmann. Con esta simple ecuacién
fueron posibles las primeras determinaciones de la temperatura solar (2000 K por Soret 1904; 1800 K
Pouillet 1838). También es posible determinar los radios de las estrellas a las cuales se les conoce su

lunrlinosidacl7 por medio de la siguiente relacién (Actividad Nro. l):
L = 4nR?eT*.

Si se supone que la Tierra se comporta como un cuerpo negro, es posible determinar la temperatura
que tendrfa: T~ 280 K = 7°C' (Actividad Nro.l). Este valor es apenas inferior al valor real que posee
la Tierra: T'= 15°C), lo cual nos dice que no es tan mala la suposicién que la Tierra se comporte como
un cuerpo negro.

Como se mencioné anteriormente, también existe una relaciéon que involucra al maximo de emisién
con la temperatura, y se conoce como ley de Wien, que especifica la relacién inversa entre la longitud

de onda en la que se produce el maximo de emisién de un cuerpo negro y su temperatura:
Amix] = 0,29 cm K.

Nuevamente, con esta muy simple relacién, a través de la medicién de la longitud de onda méxima
para la cual emite un objeto astronémico, es posible determinar su temperatura o viceversa (Actividad
Nro. ).

Como cierre de la clase, faltaria definir un tultimo pardmetro que es muy préactico para determinar la
temperatura de las estrellas: Indice de color. El mismo se define como la diferencia entre las magnitudes,

que sirve como medida del color de una estrella y, por lo tanto, de su temperatura:

 T200K

B-V —0,64.

Esta magnitud es basicamente la pendiente de una recta que pasa por los puntos correspondientes a
los filtros By V (centrados en la longitud de onda azul y verde respectivamente). De la Figura (lll)
observamos que el indice de color para una estrella azul es negativo, mientras que para una estrella
fria es positivo. El indice de color es univoco para cada estrella (Actividad Nro. l).

Como resumen de la clase, podemos mencionar los siguientes puntos mas relevantes a tener en cuenta

y repasar de ser necesario:
= Definicién de temperatura y conceptos relacionados.
= Radiacion térmica y su importancia en astronomia.
= Distribucién de energia emitida por un cuerpo negro.

= Relacién de Stefan-Boltzmann, ley de Wien e indice de color.

2La luminosidad de una estrella corresponde a la cantidad de energia por unidad de tiempo que un cuerpo negro de
radio R y temperatura 7" iguales al de la estrella, emite a todo el espacio. Esta es una magnitud factible de ser medida
al estudiar una estrella.
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Figura 10.3. Las figuras de la izquierda corresponden a una estrella caliente, mientras que las de la derecha a una fria. En
linea negra corresponde al espectro observado para cada estrella. En lineas azul y verde los filtros B y V (parte superior). Las

zonas azul y verde representan la cantidad de energia que éstas estrellas poseen para cada filtro (parte inferior).

10.3. Actividades

Actividad Nro 10.1
Escribir qué entiende Ud. por temperatura (definicion). Luego discutir las distintas definiciones

expuestas.

Actividad Nro 10.2
Determinar cudl seria la luminosidad solar (Lg ) sabiendo que el radio del mismo es

Ro =7 x 10° km. A continuacidn, encontrar la expresion analitica para el radio de una estrella con

temperatura T y luminosidad L conocidos, en términos de los parametros del Sol.

Actividad Nro 10.3

Utilizando la relacion de la luminosidad y conociendo que la distancia desde la Tierra al Sol es

d =15 x10%km, calcular cudl es la temperatura que posee la Tierra si ésta se comportara como

CUETPO NEGro.

Actividad Nro 10.4
Por medio de la ley de Wien determinar la longitud de onda mdxima para las 3 temperaturas de los

cuerpos negros en la Figura (lll). Discutir sobre el rango de longitudes de ondas en donde se

manifiestan los mazimos. Analizar si éstos se presentan dentro del intervalo visible del espectro.

Actividad Nro 10.5

Teniendo en cuenta la relacion para el indice de color, completar la siguiente tabla con los indices

de color o temperaturas para distintas estrellas, segun corresponda:
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de Cérdoba

Tabla 10.1. Indice de color y temperaturas para distintos tipos espectrales (TE) de estrellas. El color que

poseen algunos TE es el que les corresponderia a una estrella con esa temperatura.

BV T (&) TE]|BV T(K) TE
—0,4 35000 O5 | 06

—0,3 21000 BO | ... 4800 KO
—02 ... B5 | 1,1 ... K5
. 10000 A0 | ... 3300 MO
0,2 8000 A5 | 1,6 2600 M5
04 ... F5
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CAPITULO 11

Las estrellas

por Lic. Tali Palma

11.1. Presentacion

Esta clase que les proponemos pretende profundizar en los conceptos generales conocidos acerca de las
estrellas. Sus pardmetros fisicos y los procesos quimicos que ocurren en su interior y que finalmente
definirén la clase de estrella que seran. Como caso particular hablaremos del Sol, que tipo de estrella
es, y veremos algunas de sus caracteristicas. Por tltimo, se vera en detalle la clasificacion estelar mas

conocida y usada actualmente.

11.2. Parametros Estelares

En esta clase comenzaremos mirando imégenes de diferente estrellas y trataremos de discutir que es
lo primero que distinguimos, cudles son las principales diferencias que notamos. Para ello debemos
tener en mente de que si comparamos las estrellas con otros cuerpos celestes, las estrellas son objetos

que emiten luz propia mientras los demds (planetas, Luna) solo reflejan la luz que le llega.

A simple vista se puede apreciar que hay estrellas que son mas brillantes que otras. El brillo que
medimos de las estrellas no nos indica de manera real cuan luminosa es una estrella. Esto se debe a
que ademas de su brillo intrinseco, también entra en juego la distancia a que se encuentre el astro. Una
estrella intrinsecamente poco luminosa pero cercana al Sistema Solar puede aparecer més brillante en
comparacién a otra que sea mds luminosa pero mas lejana. Por lo tanto, para conocer el brillo real
de las estrellas, necesitamos saber a qué distancias se encuentran. Las determinacion de distancias
en la Asronomia es un aspecto fundamental, como se mencioné en clases anteriores (ver Capitulo 5).
Recordemos que en la Astronomia el brillo de las estrellas se lo asocia con el concepto de magnitud.
La escala de magnitudes fue implementada por primera vez en el siglo IT antes de Cristo por Hiparco
de Nicea, en donde las estrellas mds brillantes eran de magnitud uno, mientras que las mas débiles
perceptibles a simple vista eran de magnitud seis. Se ha definido la magnitud como una escala para
cuantificar las diferencias de brillo entre los distintos objetos del cielo. Desde el punto de vista as-
trondémico, existen dos tipos de magnitudes, las aparentes, que son los brillos que se ven en apariencia
en el cielo y las absolutas que representan el brillo real de la estrella. Luego, ampliaremos en clase los
conceptos del brillo (magnitud), distancia y tamano de las estrellas, y como se relacionan en nuestra

interpretacién de los diferentes objetos. Se veran ejemplos de objetos conocidos, y especificamente
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nuestra estrella mas cercana, el sol.

Una de las caracteristicas més prominentes de la estrella es el color. Se encontrd, que el color es una
consecuencia directa de la temperatura en la superficie de la estrella. ;Por qué las estrellas calientes
son azules mientras que las frias son mas bien rojizas? Veremos diferentes ejemplos de estrellas cono-

cidas y sus colores observados.

11.3. La Combustion Estelar

Se abordara el tema de la generacén de energia en las estrellas. El brillo de la estrella se debe a
reacciones termonucleares que se llevan a cabo principalmente en el nticleo de la misma, donde hay
densidades y temperaturas muy elevadas propicias para generar estas reacciones entre los elementos
quimicos que componen el nicleo de la estrella. En estos procesos nucleares, varios nicleos pequenos
se combinan para generar otros mayores. Dado que la masa resultante del nuevo nicleo es un poco
menor que la suma de los primeros, esta diferencia de masa se convierte en energia mediante la famosa
equivalencia F = mc? de Einstein. Esta es la fuente de la energfa del Sol y, en definitiva, de las estre-
llas. Qué clases de reacciones termonucleares existen, de que dependen, y como varian en diferentes

clases de estrellas van a ser los temas que se discutirdn.

La Espectroscopia

., Cémo es que conocemos la composicién en el interior de las estrellas? La espectroscopia es el estudio
de la interaccién entre la radiacién electromagnética y la materia, con absorcién o emisién de energia
radiante. La mencionada técnica usa las lineas espectrales para identificar de qué estd compuesta una
radiacion incidente. Asi es como sabemos la composicion de las estrellas distantes. Los atomos emiten
solamente en ciertas frecuencias y por eso cada tipo de 4tomo emite un conjunto tinico de lineas. Estas

lineas llamadas Lineas Espectrales son la “firma” de los dtomos (ver Figura ).

Las lineas de absorciéon se producen cuando la radiacién emitida en el nicleo estelar atraviesa las
capas superiores y externas de la estrella, entonces los atomos absorben esta radiacién en longitudes
de onda especificas para cada tipo de ellos. Dado que al variar la composicion de las estrellas varian

tambien las lineas de absorcién, se clasificaron a las estrellas en clases espectrales.

11.4. Clasificacion Espectral

Uno de los principales propositos, desde un principio, en los intentos de establecer un sistema de clasi-
ficacion de espectros estelares, fue tratar de examinar el orden o desorden que existe en el universo.
Es decir, la mayor intriga era cuan uniformes o diversas son las composiciones quimicas y las estruc-
turas de las estrellas. Luego de algunas primeros esquemas de clasificacion espectral, el observatorio
de Harvard establecié la conocida secuencia espectral (Secuencia de Harvard, Figura [l Se verd en
detalle la clasificacion espectral de las estrellas més usada actualmente y actualizada con los ultimos

descubrimientos de objetos pequenos y jovenes.
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Figura 11.1. Composicién espectral del sol y las lineas espectrales de diferentes elementos quimicos.

11.5. Estrellas en Grupos

Las estrellas se distribuyen en las galaxias de diferentes formas. Existen estrellas aisladas, pero en
su mayoria se encuentran formando pares o sistemas binarios, e incluso sistemas multiples. Cuando
las estrellas se agrupan en grandes aglomeraciones o familias de estrellas, resultan los cimulos y las
asociaciones estelares. Todos éstos se llaman simplemente sistemas estelares. Veremos en clase ejemplos
de diferentes sistemas estelares, como también su gran utilidad en la determinacién de pardametros

astrofisicos y en el estudio de la evolucion estelar.

11.6. Actividades

Actividad Nro 11.1
Dada la clasificacion espectral actual, estimar las clases de diferentes estrellas a partir de sus
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CLASIFICACION ESPECTRAL DE LAS ESTRELLAS
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Figura 11.2. Clasificacién espectral de Harvard

caracteristicas espectrales.
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CAPITULO 12

Evolucion Estelar

por Dra. Carolina Chavero

12.1. Presentacion

Podemos pensar en la evolucién estelar de la misma forma que en la vida de los seres vivos, que a
medida que envejecen sufren cambios en su organismo y su aspecto fisico. El motor de los cambios
de una estrella es la nucleosintesis, esto es basicamente la transformacién de unos elementos quimicos
en otros mediante reacciones nucleares producida en el interior de la estrella. En esta clase vamos a
ver las diferentes etapas de la vida de una estrella, desde su nacimiento hasta su etapa final. Veremos
que diferentes tipos de estrellas tienen tienen distintos finales, y que estos depende béasicamente de su

masa.

12.2. ;Qué significa estudiar la evolucion de una estrella?

El estudio de la evolucién estelar estd condicionado por sus escalas temporales, muy superiores a
la de una vida humana. Por ello no se puede analizar el ciclo de vida completo de cada estrella
individualmente, sino que es necesario realizar observaciones de muchas de ellas, cada una en una
etapa evolutiva diferente, a modo de instantdneas de ese proceso. Esta clase tiene como objetivo
entender esta evolucién, para lo cual es importante en primer lugar saber cual es el combustible de
las estrellas y como ellas se forman.

., Cémo saber en que etapa esta cada estrella? Durante toda su vida la estrella hace un balance entre
su gravedad y su presion interior, esta competicién se ve reflejada en el cambio de sus parametros
fisicos. Estas variaciones son representadas, en el llamado diagrama Hertzsprung-Russel (H-R), cuyos
parametros son la luminosidad y la temperatura estelar, ambos parametros pueden ser determinados
y usados para saber en que estado evolutivo esta el astro.

Como cierre de clase, se prentende emplear lo conceptos abordados para entender el pasado, presente
y futuro de nuestro astro rey, el Sol.

12.53. Nacimiento de las estrellas

En esta seccién veremos cudles son los lugares de formacién estelar y la teoria de la nebulosa solar
(ver Figura [l y Hlll) que explica la formacién de una estrella. Una estrella nace en medio de una
nube de gas y polvo. Luego, la nube se dispersa poco a poco y la estrella queda sola. A medida que

la estrella se va formando, también se forma un disco circunestelar de gas y polvo, a partir del cual
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se formarian los planetas. Es importante destacar que las observaciones muestran que las estrellas no
nacen aisladas, sino en grupo. El estudio de estrellas en cimulos ha sido sumamente importante para
entender su evolucién, aunque la teoria de la Nebulosa Solar explica mejor la formacién de estrellas
aisladas.

Figura 12.1. Regién de formacién estelar:Los Pilares de la Creacién, Nebulosa del Aguila (Telescopio Espacial Hubble)

12.}. Reacciones Nucleares

En esta seccién veremos que la evolucion de una estrella y la duracién de su vida depende de su masa
y su composicién quimica y explicaremos, en forma simple las diferentes reacciones nucleares que se
dan en el interior de las estrellas de acuerdo a su estado de evolucion.

Explicar las reacciones nucleares es basicamente responder a la pregunta de por qué brillan las estrellas.
Las estrellas tienen una fuente interna de energia. Pero, al igual que todo tipo de combustible, sus
reservas son limitadas. A medida que consumen su suministro de energia las estrellas van cambiando
y cuando se les acaba, mueren.

Desde ya cabe resaltar que cuanto mas grande es la masa de una estrella, mayor es la presion interna
necesaria para equilibrar el empuje gravitacional, pero, dado que mayor presion significa temperatura
mas elevada, una estrella de mayor masa tendra también una mayor temperatura interna. Por esto,

las reacciones se efectuaran mas rapidamente y la produccién de energia serd mayor.
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Figura 12.2. Teoria de la nebulosa solar: diferentes etapas de la formacion de una estrella

12.5. Diagrama HR

Si observamos el cielo nocturno en un lugar muy oscuro, lejos de la contaminacién luminica de la
ciudad, podemos observar que las estrellas poseen diferentes brillos y colores (rojas, amarillas, azules,
etc.). También poseen diferentes masas y tamafios aunque eso no sea observable directamente. Si
graficamos los colores versus el brillo podemos sacar conclusiones interesantes de las principales evolu-
ciones fisicas que acompanan el ciclo vital de una estrella, es decir las variaciones de temperatura
y luminosidad del astro en las diversas edades, son representadas por los astrénomos en un grafico
muy famoso llamado diagrama Hertzsprung-Russel (comtinmente abreviado como diagrama H-R) del
nombre de los dos astrénomos que, de manera independiente, lo construyeron a comienzos del siglo
XX (ver Figura llll). Las cantidades fundamentales que definen este diagrama se pueden medir con

distintos parametros, dandole asi diversas formas.

¢ Qué podemos aprender de este diagrama?
En este diagrama podemos ver que que las estrellas mas calientes son azules y las mas frias son rojas,
de la misma forma que cuando se calienta una herradura primero se torna roja y a medida que va

adquiriendo mas temperatura se va tornando azul. También podemos ver que dos estrellas pueden
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Figura 12.3. Diagrama Hertzsprung-Russel

tener la misma temperatura y una ser mucho mas luminosa que la otra. Ademads, si vemos dos obje-
tos en dos esquinas podemos sacar algunas conclusiones. Una estrella que estd en la esquina inferior
izquierda del diagrama H-R significa que es poco brillante y muy caliente, lo cual implica que es muy
pequena. Si una estrella esta en el canto superior derecho significa que es muy brillante pero de baja

temperatura, osea que debe ser muy grande para poder brillar tanto.

Cumulo de estrellas y el diagrama H-R

El entendimiento de la evolucion estelar y de las estrellas en si dio un salto importante cuando se
aplicé este diagrama a cimulos estelares ya que ayudé a determinar un parametro importantisimo en
Astronomia, la edad de un objeto.

En las estrellas més calientes, las distintas capas interiores deben vencer mayor atracciéon gravita-
cional que las capas méds externas, y por lo tanto la presiéon del gas debe ser mayor para mantener
el equilibrio; como consecuencia, mayor es la temperatura interna. Implica que la estrella debe “que-
mar” combustible a gran velocidad, lo que produce una ingente cantidad de energia. Esta clase de
estrellas s6lo puede tener una vida limitada: unos pocos millones de anos. Si encontramos ciimulos
que contengan estrellas muy masivas en la secuencia principal, seria un indicador de juventud.

Los cumulos estan formados por miles de estrellas de diferentes masas y tienen la caracteristica de
haber nacido juntos de la misma nube molecular, y por lo tanto tienen la misma edad. Se puede
observar que la secuencia principal de un cimulo viejo es mas corto que la secuencia principal que
de un ciimulo joven ya que en un cimulo viejo las estrellas mas masivas ya salieron de la secuencia
principal y pasaron a la siguiente etapa de gigantes. Apartir de esta etapa la evolucién es mas rapida.
Veremos en clase algunos ejemplos.

Finales de una estrella: enanas blancas, estrella de neutrones, agujeros negros

Todas las estrellas tendran mas o menos la misma evolucién hasta que pasen la fase de gigantes, su
futura evolucién y muerte dependera de la masa ya que cada estrella termina su vida de un modo que
depende mucho de su masa inicial, aquella que tuvo cuando comenzo su existencia.

Estrellas de baja masa como el Sol, hacia el término de su existencia, se convierten en objetos de
pequenas dimensiones (del tamafio de la Tierra o ain menor), calientes y de color blanco: son las
enanas blancas.

Una estrella de gran masa (varias veces la del Sol) y que no pierde mucha materia durante su evolucién
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termina su vida en una explosion muy violenta que se denomina supernova; cuando esto ocurre la

estrella brillard tanto como toda la galaxia en la cual se encuentra, aunque su brillo sera efimero: la

estrella ya esta condenada a extinguirse como tal.

De este modo se recicla el material estelar: las estrellas que se formen con el gas expulsado en una

explosion de supernova, seran menos ricas en hidrégeno y helio, pero mas ricas en los elementos

quimicos més pesados, que las estrellas de su generacion anterior.

En la explosién de supernova se produce un catastréfico colapso de la estrella; debido a su gran masa, la

enorme fuerza de gravedad comprime la materia con mucha mas intensidad formando asi una estrella

de neutrones o un agujero negro. En la Figura Il podemos ver un esquema de este proceso, el cual

serd explicado detalle por detalle en la clase.
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Figura 12.4. Evolucién de una estrella de baja y alta masa

12.6. Actividades

Actividad Nro 12.1

En base a lo aprendido en la clase establecer el pasado, presente y futuro del Sol, teniendo en cuenta

sus pardametros astrofisicos.

Actividad Nro 12.2

4 Como relacionar la famosa ecuacion propuesta por Albert Einstein E=mc? con la evolucién estelar?
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CAPITULO 13

La Astronomia y su Ensenanza en la Educacién Secundaria

13.1. Objetivos

= Reflexionar sobre la importancia de la ensenanza de la Astronomia en la Educaciéon Secundaria

y particularmente en la Orientacién Ciencias Naturales.

= Ampliar y actualizar el conocimiento del campo de la Astronomia y sus procesos de construccién.

= Estimular y fortalecer la interaccién de los capacitandos con los investigadores del campo de la

Astronomia.

= Favorecer el intercambio de experiencias educativas a la luz de lo abordado en la capacitacién.

= Fomentar el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacién en la ensenanza de la

Astronomia.

13.2. Contenidos

1. Eje:

2. Eje:

Astronomia y su ensenanza

La Astronomia como Ciencia y la Astronomia en la escuela. El proposito de la ensenanza

de la Astronomia. La astronomia en el actual Diseno Curricular Jurisdiccional.

Alcances y propuestas para el abordaje de los conocimientos y procedimientos generales de

la Astronomia en la escuela.

tecnologias de la informacién y la comunicacién en la ensefianza de la Astronomia.

La Astronomia: pasado y presente

La Astronomia a lo largo de la historia. Influencia en la sociedad y la cultura. Evolucién

cientifica- tecnolégica de la Astronomia. La Astronomia en la Argentina.

La historia de la Astronomia en la ensenanza de la Astronomia.

Conceptos y procedimientos generales de la Astronomia

La observacion astronémica.

Luz, Espectro Electromagnético: definicién y rangos asociados a observacion de cuerpos
celestes. Radiacién térmica, Cuerpo negro, Ley de Wien, Ley de Stefan-Boltzman.
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Instrumentos astronémicos: Telescopios épticos modernos. Telescopios en otras frecuencias
electromagnéticas. Radio-telescopios. Telescopios espaciales.

Paisaje celeste: Los astros en el cielo. Representacion del cielo: Atlas y Catélogos.
Ubicacion: Coordenadas, medicién de dngulos. Diseno y uso de instrumentacién.

El Tiempo. Diferentes calendarios. Calendario actual. Medicién del tiempo en Astronomia.
Distancias utilizadas en Astronomia.

Movimientos del planeta Tierra, estaciones y movimientos aparentes.

Fuerzas en la naturaleza.

: La evolucion estelar

Las estrellas. ;Cuando a un cuerpo se lo puede llamar una estrella? Reacciones termo-

nucleares.
El Sol: nuestra estrella mas cercana.

Diferentes tipos de estrellas. Caracterizacion de acuerdo con el tamano, la temperatura, la

luminosidad y la edad.

Evolucion estelar. Diagramas explicativos. Etapas iniciales y finales de la evolucién estelar.

13.3. Cronograma de Actividades

Presenciales | Observatorio Observatorio Estacion Observatorio Observatorio
Astronémico Astronémico | Astrofisica de Astronémico Astronémico
de Cérdoba de Cérdoba Bosque Alegre | Astronémico de Cérdoba

(4 hs) (4 hs) (9 hs) (4 hs) (3 hs) -evaluacién-

Viernes 18/05 | Sédbado 02/06 | Sabado 16/06 | Viernes 20/07 Sébado 04/08
17:00-21:00 hs | 9:00-13:00 hs 9:00-18:00 hs 17:00-21:00 hs 9:00-12:00 hs
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CAPITULO 14

Anexo: Actividades No Presenciales

por Gramajo Luciana, Gomez Ileana, Merlo David, Dominguez Mariano, Lares Marcelo

14.1. Actividad No Presencial 1: Astronomia pasado y presente

Objetivo:

Recabar informacion geogréfica, técnica y 6ptica de los instrumentos de algunos observatorios argenti-

nos.
Desarrollo:

Realizar una buisqueda bibliogréfica de informacién acerca de las caracteristicas principales (geo-

graficas-técnicas-Gpticas) que presentan los telescopios ubicados en:

= Fstacién Astrofisica de Bosque Alegre
= Observatorio Astronémico de Cérdoba (sede Cérdoba)
= Consorcio GEMINT (del cual nuestro pais forma parte)

= Complejo Astronémico El Leoncito (CASLEO)

Instituto Argentino de Radio-astronomia (IAR)

En cada caso elaborar un breve informe resaltando sus caracteristicas principales, teniendo en cuenta
la importancia de cada instrumento de acuerdo al momento histérico de su instalacién. Dicho informe
debe ser realizado en letra Arial tamano 12, a doble espacio y en formato ‘.doc’. Posteriormente suba

la actividad a la plataforma virtual.

62



RSN | ASTRONOMIA Y SU ENSENANZA
@ Universidad IV Sccretaria = .:: 400 Obsenvatorio 7
Neconal emunios Bmmm ANOs OAC i@eme  EN LA EDUCACION SECUNDARIA

14.2. Actividad No Presencial 2: Tiempo. Coordenadas. Esfera celeste

Objetivo:

= Describir el cielo observado para diferentes noches en diferentes lugares, empleando datos de

diferentes Observatorios.

= Ubicarse espacio-temporalmente en la esfera celeste.

Elementos a utilizar:

= Programa Stellarium
= Base de datos de diferentes observatorios

= Ordenador personal, programas Microsoft Excel y Microsoft Word

Desarrollo:

1. Con el programa Stellarium describa el cielo en por lo menos 3 observatorios diferentes a la

misma hora.

2. Trazar las esferas celestes para un observador ubicado en nuestro observatorio y en los otros dos
analizados en el punto anterior. Advertir que hay objetos celestes que no se van a poder observar

en algunas regiones del planeta. ; Por qué?
3. a) Estime el rango de valores en la declinacién de los cuerpos celestes que nunca podrian
observarse en nuestra ciudad (objetos perpetuamente invisibles).
b) Determine el intervalo de declinacién de aquellos cuerpos celestes que siempre son observ-

ables en nuestra ciudad (objetos perpetuamente visibles).

4. Utilizando el programa Stellarium describa ahora el cielo en diferentes épocas del ano, para los

observatorios elegidos.
5. Indicar los cambios que se observan.

6. Usando el programa Stellarium, posicionarse en el cielo nocturno de la ciudad de Cérdoba para
el dia 2 de junio del corriente ano a las 22:00 (esta hora es sugerida, si desea avanzar en la noche

tiene libertad de hacerlo).

a) Busque y registre no menos de 20 estrellas que observe; haciendo click sobre cada una leer
en el extremo superior izquierdo sus datos caracteristicos. Si encuentra una estrella variable

se ganard un premio. Luego confeccione con los mismos una tabla como la siguiente:

b) Repita el procedimiento anterior identificando ahora no menos de 10 nebulosas planetarias

completando la siguiente tabla:
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Estrella

Constelacién(') | Magnitud | Magnitud | Tipo Distancia | Paralaje | Comentarios(?)
Absoluta | Espectral | (a.l.) )

(*) Indique la constelacién mas cercana en la que se encuentre.

(2) En esta columna podria indicar algunos datos especificos utilizados para su identificacién, variabilidad,

etc., como asi también la hora elegida en el programa.

Nebulos Planetaria | Constelacion | Magnitud | Comentarios

¢) Repita el procedimiento identificando ahora no menos de 20 ciimulos, tanto abiertos como

globulares. Primeramente marcara sobre la esfera celeste el plano galactico siguiendo la
siguiente secuencia: F4 —— Marcas —— click en la opcién Linea del plano galactico
—— X (cerrar ventana). Advierta que a los cimulos abiertos se los representa con una
pequena circunferencia de puntos mientras que a los cimulos globulares con una pequena
circunferencia cerrada con una cruz circunscripta. Luego confeccione otra tabla como la

siguiente:

Cumulo | Constelacién | Abierto Magnitud | Tamano | Comentarios

Globular Angular

;,Qué podria decir acerca de la posicion relativa de los cimulos abiertos y de los ciimulos

globulares respecto a la linea del plano galactico?

Finalmente, repita el procedimiento identificando ahora no menos de 20 galaxias. Para ello
tenga en cuenta que las mismas son representadas sobre la esfera celeste con pequenas

circunferencias.

Galaxia | Constelacion | Magnitud | Tamano | Comentarios

7. Elabore un informe con la siguiente estructura:

Introduccion
Desarrollo actividad 1
Graficos detallados en la actividades 2

Conclusiones parciales
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= Desarrollo actividad 3,4, 5 y 6.
= Conclusiones parciales y finales

= Tipo de letra Times New Roman 12p interlineado sencillo. “.doc”

Suba la actividad a la plataforma.
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14.3. Actividad No Presencial 3: Astronomia multifrecuencia

Objetivo:

= Reconocer la variedad de bandas del espectro electromagnético en objetos celestes.
= Plantear temas cientificos a partir de las imagenes en diferentes bandas.

= Construir imagenes en falso color a partir de imagenes en diferentes bandas.

Elementos a utilizar:

= Imdgenes de un objeto celeste disponibles en Internet.
= Programas de edicién de imdgenes (por ej., GIMP).
= Material bibliografico de consulta

Desarrollo:

1. Busque el objeto M1, conocido como Nebulosa del Cangrejo, utilizando el programa Stellarium.
2. ;Desde qué Hemisferio se observa este objeto?

3. Elija un lugar donde sea visible. Luego determine en qué época del ano se lo puede ver desde
alli.

4. Investigue qué tipo de objeto es, y cudles son los registros mas antiguos que se refieran al mismo.
5. Responda el siguiente cuestionario:

a) (Porqué las imdgenes son diferentes?
b) (Hay algtin rasgo particular que sobresalga en cada una de las imdgenes?
¢) LA qué cree que se deben estas diferencias?

6. Descargue las imagenes en diferentes bandas desde la Plataforma Educativa o desde la pagina

web del Observatorio Astronémico.

7. Realice una combinacién de las imédgenes utilizando programas apropiados. Para ello puede
utilizar los instructivos que se encuentran en la Plataforma Educativa o en la pagina web del

Observatorio Astronémico.
8. Utilice esta herramienta para resaltar diferentes regiones.
9. Elabore un informe con la siguiente estructura:

= Introduccién

= Desarrollo actividad

= Imdgenes utilizadas y resultado final.
= Conclusiones parciales y finales

= Documento de texto (y/o “.doc”) con tipo de letra Times New Roman 12p o similar,

interlineado sencillo.

10. Suba la actividad a la plataforma.
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14.4. Actividad No Presencial 4: Espectro del Sol. Espectros de las estrellas.

Objetivo:

= Afianzar los conceptos vinculados a la clasificacién de las diferentes estrellas.

= Derivar las caracteristicas principales del espectro solar y de algunas estrellas a través de la
comparacién directa con espectros estelares conocidos, con el propdsito de clasificarlos y derivar
sus caracteristicas principales.

Elementos a utilizar:

= Base de espectros estelares existente en el OAC y en otros observatorios.

s Ordenador personal. Programas de Procesamiento de Texto y Planilla de Célculo (Microsoft
Word, Microsoft Excel, etc.).

» Tablas confeccionadas en la Actividad No Presencial 2.

Desarrollo:

1. Elija las estrellas de la Tabla 1 perteneciente a la Actividad No Presencial 2. Con los datos
alli consignados de las magnitudes aparente y absoluta, elabore una planilla de cédlculo la cual
utilizard para verificar el valor de las paralajes y distancias (en afios luz) de cada una de ellas
utilizando la férmula del médulo de distancia. Recuerde que en la misma, r representa la distancia
en parsec y su inverso constituye su paralaje trigonométrica (expresada en segundos de arco);

también tenga en cuenta que 1 pc = 3,262 a.l. Muestre y comente sus resultados.

2. Usando nuevamente la Tabla 1 de la Actividad No Presencial No 2, construya un Diagrama
HR tomando como abscisa el indice de color (B-V) y como ordenada la magnitud absoluta M.
Estos diagramas suelen llamarse también diagramas color-magnitud, teniendo como ordenadas la
magnitud absoluta visual, aunque aproximaremos dicho valor a la obtenida de la tabla. Recuerde
que el ordenamiento en el eje vertical es invertido al tradicional, es decir, con los valores crecientes

inferiormente. Luego trace aproximadamente la Secuencia Principal.

3. En la Figura ll se muestra el espectro del Sol. Identifique en él las principales lineas espectrales
y, mediante valores dispuestos en tablas (se puede tomar los de la Figura [lll), confeccione una
escala en la que se indique sobre el mismo los valores correspondientes de las longitudes de onda
asociadas a cada una de ellas.

4. Mediante los espectros estelares proporcionados por el OAC (Figura ll), se deberd realizar una
comparacién directa del espectro de las estrellas HD 143280 y HD 142431 con los correspondi-
entes espectros tipicos de Tipo Espectrales conocido (misma Figura debajo de dichas estrellas).

Luego, deduzca de una manera aproximada cudl es el tipo espectral correspondiente.

5. Para el tipo espectral encontrado en el punto anterior, investigar acerca de las caracteristicas
estelares asociadas al mismo.;En qué sector de la Secuencia Principal se encontraria ubicado
nuestro Sol?;Por qué? Y las estrellas HD 143280 y HD 1424317
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Figura 14.3. Espectros, temperatura vs longitud de onda, lineas espectrales caracteristica.

6. Hacer una busqueda en internet y/o stellarium sobre dichos objetos. Dar las caracteristicas
principales de los mismos. ; Pertenecen a algun cumulo estelar o asociacion? ;O son estrellas de
campo?

7. Elabore un informe con la siguiente estructura:

= Introduccién

= Desarrollo actividad 1

= Gréficos detallados en la actividades 2
= Desarrollo actividad 3,4, 5 y 6.

= Conclusiones parciales y finales

= Tipo de letra Times New Roman 12p interlineado sencillo. “.doc”

Suba la actividad a la plataforma.
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