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Estrella

Una bola grande y brillante de gas que genera calor y luz a
traves de la fusion nuclear




Planeta

Mars Neptune

Un objeto moderadamente grande que orbita una
estrella; brilla por la luz reflejada. Los planetas
pueden ser de composicion rocosa, helada o gaseosa.



Luna (o Satélite)

Un cuerpo celeste
que orbita un
planeta

Ganymede (orbita Jupiter)



Asteroide

Un objeto relativamente pequeno y rocoso
que orbita una estrella




Cometa

8 Un objeto
relativamente
pequeno y
helado que
orbita una
estrella




Sistema Solar

Una estrella y todo el material que lo orbita,
incluidos sus planetas y lunas




Nebulosa

Una

nube interestelar
de gas

y / 0 polvo



Galaxia

Una gran 1sla de estrellas en el espacio, todas unidas
por la gravedad y orbitando un centro comun

, o M31, ‘the"grea't ggia}iy
in Andromeda




Universo

La suma total de toda la materia y
energia; es decir, todo dentro y entre
todas las galaxias
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Via Lactea

—_ Gammaly)Cephel

carela = Alderamin
: ° -
Upsilon(u) Andromeda
-t = P
Aldebaran & HD 154354

47U Majoris
°

51 Pegasi
55 Cancri ® .Pullux " .GJ 777
GJ436 —
° Vega HD 189733
e o
Zosma
Procyon
., e
° Solar Syster i HD 217107
Epsilon(e) Eridani (Sol or Sun)
Denebola ° ) PREEY
. ® Tau(o Ceti
83 Leonis . . —
o° HD 69830 Sirius - c7° fizsalhague
@ Alpha(a) Centauri
@1214®
G581 Formalhaut
G317 L4
61 Virginis G785
°
~_Beta(p) Pictoris — ) V4 ’ V4 V4 V4 V4
; Epswlon(g] Reticuli e
HD 113538 2 - Muy) Arae

Tau(1) Centauri - 2




Grupo local de galaxias
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Super cumulos de galaxias

“Capricornus - ’ Corona-Borealis
Supercluster R : ;

p! Ophiuchus : Supercluster
Supercluster i . .

Hercules
Superclusters
Corona Borealis

Capricornus Void

Void AN Bootes
Superclusters
Microscopium
Pavo-Indus o8
: Void
Supercluster e, y Bodtes Void
5 Centaurus - Shapley
o Supercluster Supercluster
Hydra-Centaurus .p_ : g
Sculptor Void Supercluster
~ Sculptor
2 Superclusters 2
Pisces-Cetus ¢ perdl "
Superclusters Hydra
S v “ Coma
Supercluster G
Perseus-Pisces e
Supercluster Supercluster
el Phoenix J
ister ' 3 1 Leo
E Canes-Major ... Superclusters
Void a
Columbia
Void o :
\ PO Sextans . 4 .
- yocstzs » . n ‘ Supercluster
b A goCluster er

Sculptor & Maffei- M81

.

3 R, 2 Mafor Groups

. & 4

NGC 10238 * ki 1
; ¥ NGC 2007

& .. a
=" Leo Il Growps.;,_

Fornax Clister .

Eridanus Cluster




Estructura a gran escala
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Medidas de distancia astrondmicas
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Medidas de distancia astrondmicas

1 Unidad Astrondmica (AU) = distancia promedio de la Tierra al Sol = 150 millones km
1 afo luz (ly) = distancia que la luz atraviesa en un afo = 9.5 billones km (9.5 x 1012 km)

Distancia a estrella mas cercana es 4.28 anos luz




Mirando atras en el tiempo

Todo lo que vemos con nuestros ojos (o oimos) sucedio en el pasado

La luz:

1/8 segundo 8 afios luz
1 segundo g . 1500 afios luz
8 min

2.5 millones anos luz

Mientras mds lejos miramos (en distancia), mds atrds miramos en el tiempo




Ejemplo

Vemos la Nebulosa [N e
1 A : & - \lBelarix "4
de Oridn como sc TR S

2R .4
{ ‘Orion’s .-

veia hace 1500 [ s

anos.




Ejemplo:
Esta foto muestra la Galaxia de Andromeda tal como se
veia hace aproximadamente 2 1/2 millones de anos.

Pregunta: compst

; Cuando podremos o
ver cOmo se ve ahora? i

Andromeda




Ano-luz

e La distancia que la luz puede viajar en 1 ano
e About 10 000 mil millones de chilometros



*A grandes distancias, vemos los objetos tal como
eran cuando el universo era mucho mas joven.

14 billion light-years

" -



( Qué tan lejos esta un ano luz?

1 ight-year = (speed of light) x (1 year)

300,000— X X

_ km y 365 days y 24hr 60min 60s
S 1 yr lday 1hr 1 min



( Qué tan lejos esta un ano luz?

| light-year = (speed of light) x (1 year)

300,000— ;
& 1 yr lday 1k 1 mm

=9,460,000,000,000 km

:( km)x(365d,al'ysx24h»rx6On:1-1'n>< 60 s



., Podemos ver el universo entero?

14 billion light-years




1.3 Nave espacial Tierra

. Como se mueve la Tierra en nuestro sistema solar?
. Como se mueve nuestro sistema solar en la Galaxia?
. Como se mueven las galaxias dentro del Universo?

. Como se traduce esto al movimiento en nuestro
cielo?



. Como se mueve la Tierra en nuestro sistema solar?

e Contrariamente a nuestra percepcion, no estamos "sentados".

* Nos estamos moviendo con la Tierra de varias maneras, y a
velocidades sorprendentemente rapidas ...

0 km/hr

1.2rokm/br\T a Tierra gira alrededor
de su eje una vez al dia.

1,275 km/hr




La Tierra orbita alrededor del Sol (gira) una vez al ano:
* a una distancia promedio de 1 AU = 150 millones de km.
 con ¢l eje de la Tierra inclinado 23.5° (apuntando a Polaris)
* y girando en la misma direccion en que gira, en sentido
antihorario visto desde arriba del Polo Norte.

ecliptic plane

to Polaris

G
2

to Polaris

(not to scale!)



Nuestro Sol se mueve al azar en relacidn con las otras estrellas en el vecindario
Solar local ...

* velocidades relativas tipicas de mas de 70,000 km / h
* pero las estrellas estan tan lejos que no podemos notar
facilmente su movimiento

... Y orbita la galaxia cada 230 millones de anos.

0‘m‘\\\'\.on-ye;,;r o,(}).

s




Un estudio maés detallado de 1a rotacion de la Via Lactea
revela uno de los mayores misterios de la astronomia:

La mayor parte de la
luz de 14 Via Lactea
proviene del disco y_

d.el bulto ...

... pero la mayor
parte de la masa esta
én su halo




. Como se mueven las galaxias dentro del universo?

Las galaxias se llevan junto con la expansion del Universo.
Pero, ;cOmo descubrié Hubble que el universo se esta
expandiendo” 1

Before baking: raisins
are all 1 cm apart.

Local Raisin

After baking:
raisins are all
3 cm apart.

Local
Raisin



Hubble descubrio que:

e Todas las galaxias fuera de nuestro Grupo
Local se estan alejando de nosotros.

 Cuanto mas distante es la galaxia, mas
rapido se aleja.

Conclusion: Vivimos en un universo en expansion.
Volveremos a este tema al final de 1a clase.



Siempre nos movemos?

Q L T s 1L 000

@La tierra orbita el Sol: > 100,000 km/h

===z El sol se mueve entre las estrellas: ~ 70,000 km/h

La Via Lactea gira: ~ 800,000 km/hr

La via LLactea se mueve
en el grupo local

— - .\\
v Y

=231 El Universo
sorsid se expande




. Como ha afectado el estudio de la astronomia a la historia humana?

e Larevolucion copernicana demostrd que la Tierra
no era el centro del universo.

e El estudio del movimiento planetario condujo a las
leyes del movimiento y la gravedad de Newton.

e Lasleyes de Newton sentaron las bases de la
revolucion industrial.

e Los descubrimientos modernos contindan
expandiendo nuestra "perspectiva cosmica'.



Patrones en el cielo nocturno

» ;COmo se ve el universo desde la Tierra?

» ;Por que¢ las estrellas se levantan y se
ponen?

 ;Por que las constelaciones que vemos
dependen de la latitud y la época del ano?



A simple vista
podemos ver
mas de 2.000
estrellas
ademas de la
Via Lactea.

., Como se ve el universo desde la Tierra?




Porgue las estrellas salen y se ponen?

g




Rotacion - Aparente

Movimiento aparente = Sol,
north celestial pole

| Luna, las estrellas parecen
< e moverse en sentido contrario

a las agujas del reloj
N "L\celestiale Uato,
T
< South Pole >

|

south celestial pole

Este a Oeste
Amanecer en el este
Puesta del sol en el oeste

40



. Por que las estrellas
se levantan y se ponen?

north celestial pole

|

K north pole /\
Celestial eqy,,

e R ——

w La Tierra gira de oeste a este, por

‘ lo que las estrellas parecen
south celestial pole circular de este a oeste.

4 lCopynght @ Addison Wesley



Porque las estrellas salen y se ponen?

Por la Rotacion terrestre.

Estrellas cerca de polos celestes son circumpolares.

Todas las estrellas tienen ciclos diarios, salen E, ponen O.

Las estrellas cerca de un Polo, nunca salen para el hemisferio opuesto

NORTH CELESTIAL POLE
(FOR OBSERVER)
NORTH CELESTIAL POLE
(FOR EQUATOR)

Celestial Sphere at the Equator (0°)

CELESTIAL EQUATOR
(FOR OBSERVER)

Celestial Sphere at 20° N in Hawai'i

P \
CELESTIAL EQUATOR 3 |
(FOR EARTH'S EQUATOR) l'




Patrones en el cielo

La esfera celeste

Proyeccion de las estrellas en el cielo (falta de percepcion de profundidad)

north
celestial

”?.rtth pole north
“pdle s Polo Norte celeste: punto directamente

sobre el Polo Norte

punto directamente
celestial

latitude sobre el Polo Sur

Ecuador celeste: Proyeccion de la linea

| : ——» del Ecuador hacia el espacio
celestial spring degrees along
equator equinox celestial equator
RS Ecliptica: Camino que sigue el Sol a lo
largo de la esfera celeste una vez al aho.
- Angulo c/r al Ecuador es de 23.5 grados.
ecliptic

soUth pole
celestial
pole




Patrones en el cielo

El cielo local

Cielo visto desde donde uno esta parado. Apariencia de domo o hemisferio.

Zenit: Punto arriba de la cabeza
Sl altitude = 60°

meridian = SRl Azimut: Direccion a lo largo del

’ horizonte. Medido en grados con

respecto al Norte

horizon BB E W & OV 38 Elevacion: Direccidn por sobre el
e i 3 horizonte. Medido en grados con
respecto al horizonte.




La Tierra orbita alrededor del Sol (gira) una vez al afio:

a una distancia promedio de 1 AU = 150 millones de km.

* con el eje de la Tierra inclinado 23.5° (apuntando a Polaris)

* y girando en la misma direccidon en que gira, en sentido antihorario visto desde
arriba del Polo Norte.

. to Polaris
to Polaris
3 ®

m—

gl

ecliptic plane
@)(/;9 (not to scale!)




Constelaciones

Una constelacion

es una region del ' ' //
cielo. : \
Orion
/

- o \pnterTiange | _ ~\-
88 constelaciones Prooyon /% _ WI'Z e \//\
llenan todo el Canis Mihor .
cielo. ﬁ(m?/ -.--\\
~ 12
constelaciones a lo Canis Major
largo de la Sirius
ecliptica

(Zodiac, y
técnicamente 13)






Pregunta

Las estrellas mas brillantes en una constelacion

todos pertenecen al mismo grupo de
estrellas.

todos se encuentran aproximadamente a la
misma distancia de la Tierra.

en realidad puede estar bastante lejos el
uno del otro.



Pregunta

Las estrellas mas brillantes en una constelacion

todos pertenecen al mismo grupo de
estrellas.

todos se encuentran aproximadamente a la
misma distancia de la Tierra.

en realidad puede estar bastante lejos el
uno del otro.



Moci0n anual - Aparente

A medida que la Tierra orbita al Sol, el Sol parece
moverse hacia el este a lo largo de la ecliptica.

A medianoche, las estrellas en lo alto estan opuestas al Sol
en el cielo.

—~ Aries Pisces
=2n A
N4 quarius
Taurus Apr. 21 :
May 21 . RL2 Feb‘a Capricornus
el i
Jan. 21
Gemini Oct.21  Sept.21 Aug 51

X Nov. 21
m ., a July 21 Sagittarius
J"'/‘ X, ‘ :
: C/ Dec. 21 )

June 21 \ 2 June 21 D:}l
/ '\\/

2 o° 9>/
on
»” Earth's actual pob‘“

R May 21

Jan.21 ™

July21 ¥ Feb. 21
. Mar, 21 Apr. 21 Ophlu("\uq

Cancer Aug. 21 & Nov. 21
7
¥ X Oct. 21 Scorpius
The Sun appears in this Leo

Libra
direction on August 21 Sept. 21 Virgo 3



[.a via Lactea

Una banda de luz

B formando un circulo

alrededor de la
esfera celestial.

B Que es?
B Nuestra vista en el
| plano de nuestra
galaxia.




Patrones en el cielo

La Via Lactea

Banda de luz que atraviesa la esfera celeste. Visto en la noche, traza el disco de
nuestra Galaxia (plano Galactico)




El cielo local

La altitud de un objeto (arriba del horizonte) y la
direccion (a lo largo del horizonte) especifica su
ubicacion en el cielo local

zenith
(altitude = 90°)
altitude = 60°
meridian direction = SE

horizon
(altitude = 0°)




Medimos ¢l cielo usando angulos

Stretch out your arm
as shown here.

*Circulo completo = 360°

 1° =60 '(minutos de arco)

* 1 '=60 "(segundos de

Not to scale!



Angulos y distancias

-1° -5-  -10°- —15°— ——25°—

T




Angulos y distancias

Falta de percepcion de profundidad implica que no podemos juzgar la separacion real de
los objetos en el cielo.

Descripcion a través de las distancias y tamafios angulares.

Tamaio angular: Angulo que subtiende un objeto en el campo de vision.

Distancia angular: Angulo que subtiende la separacidon de dos objetos en el cielo.

60 arcominutos

360 grados 60

- 60 arcsegundos

60

40
30
plo) 40
30

50 —

|IIIIIII|

10

0




Pregunta

El tamano angular de su dedo con el brazo extendido es de
aproximadamente 1 °. ;Cuantos segundos de arco es este?

A. 60 segundos de arco
B. 600 segundos de arco
C. 60 x 60 = 3,600 segundos de arco
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aproximadamente 1 °. ;Cuantos segundos de arco es este?

A. 60 segundos de arco
B. 600 segundos de arco
C. 60 x 60 =3,600 segundos de arco



