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“La claridad es la cortesia de los filosofos”



“La claridad es la cortesia de los cientificos”



La Astronomia es una ciencia observacional




...y nos coloca en nuestro lugar en el cosmos

NASA, JPL



La Tierra vista por la sonda Voyager 1 en
1990, desde 6400 millones de kilometros

“Un punto azul pdlido perdido en la inmensidad del universo” (Carl Sagan)

NASA, Voyager 1



La vara de medir astronOmica

ano-luz: distancia que recorre la luz en un ano. Su valor se puede hallar
multiplicando 300.000 km/s (velocidad de la luz) por 365 dias (duracion de
un ano) y por 86.400 (segundos que tiene un dia). El resultado es
9.460.800.000.000 kildbmetros (es decir, casi 9 billones y medio de kildbmetros).

®

La distancia del Sol a la Tierra es de 150.000.000 km, que equivale a 8
minutos-luz y medio, es decir, la luz que recibimos del Sol en este instante
salido de él hace 8 minutos y medio.

W ®

La estrella mds cercana a la Tierra (dejando aparte al Sol) es Proxima
Centauri, que se encuentra a 4,2 anos-luz. Una nave espacial, viajando a la
velocidad de un avidon comercial, unos 00 km/h, tardaria mds de 5 millones
de anos en llegar a esa estrella.
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La vecindad solar (r < 250 oﬁos_ IUZ-)
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El brazo de Oridn (r < 5000 anos luz)
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Nuestra Galaxia, la Via Lactea (r < 50.000 ARos luz)
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Midiendo distancias a estrellas: la paralaje




Definicion de parsec (pc)




Brillo de las estrellas: magnitudes

Magnitud aparente (m): comparando con una estandar (Vegal),
a la que se asigna magnitud aparente 0.0, la magnitud aparente
de una estrella es:

m — 0.0 =-2.5 log [F(estrella)/F(Vega)]

Estrella Magnitud aparente

Sol
Sirio
Canopus
Vega

Rigel

Am = 5 implica un cociente de birillos de 100



Brillo de las estrellas: magnitudes

Magnitud absoluta (M): magnitud aparente de una estrella si
estuviera situada a una distancia de 10 pc

M=m+5-5log [d(parsecs]]

Estrella Magnitud absoluta

Sol +4,72
Sirio +1,42
Canopus -3,10

Vega +0,50

Rigel -7,1
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NUmeros muy Utiles

1 Rg = 700 000 km
1 Mg = 2 000 000 000 000 000
000 000 000 000 000
=2 x 1030 kg
To= 5500 C = 5800 K

1 ua = 150 000 000 km



Tamanos...

Antares
680 Ry
o ®
Sol Pollux Arturo Rigel Aldebaran



Masas

Las as tienen
~120 v del Sol
(aungue hay mucha controversia...)
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Masas

Las estrellas menos masivas tienen
~0.08 veces la masa del Sol



Temperaturas y colores

Sol: 5500 C ~2000 C
~50 000 C

Enana blanca RX JO439.8-6809: ~250 000 C



Temperaturas y colores

2500 C 5500 C 20000 C
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El espectro del Sol




Una peqguena leccion de espectroscopia

Espectro continuo

S /\‘ . “ l

Espectro de emision

O /\‘ --

Espectro de absorcion

2 O/AA-I y




Algunas lineas espectrales del Sol

Calcio Hierro Sodio Oxigeno
TR - } /

v ] t

Hidroégeno Magnesio

https://imgs.xkcd.com/comics/solar_spectrum.png



Tipos espectrales (OBAFGKMLTY)




Tipos espectrales (OBAFGKM)

Clase Temperatura Color Masa Radio Luminosidad Lineas de absorcion
23 000 - 50 000 °C Azul 15 1.400.000 Nitrogeno, carbono, helio y oxigeno
9 600 - 23 000 °C Blanco azulado [ 20.000 Helio, hidrégeno
7100 - 9 600 °C Blanco : 2.1 80 Hidrogeno

5700-7100°C | Blanco amarillento . : 6 Metales: hierro, titanio, calcio, estroncio y magnesio

4 600 -5700°C |Amarillo (como el Sol) 1, : 1,2 Calcio, helio, hidrogeno y metales
3200-4600°C Amarillo anaranjado : ) 04 Metales y oxido de titanio
1700 -3 200 °C Rojo , Metales y oxido de titanio




El diagrama HR (Hertzprung-Russell)
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5Como es una estrella, por ejemplo, el Sole
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ESA, NASA, SOHO team



Sole del 10 maggio 2024
Regione AR3664

Franco Fantasia © GRUPPO ASTROFILI PALIDORO
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Viento solar




5ComMo se formo el Sele
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5Qué sucede en el interior del Sol y de las
estrellas durante la mayor parte de su vidae

$-

E = mc?




NUmeros “astronomicos”

92.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000 (92 sextillones) de
reacciones nucleares ocurren cada segundo en el Sol. En cada una de
ellas el 0.7% de la masa se fransforma en energia.

4 260 000 de toneladas de materia se convierten en cada segundo en
energia suficiente para proporcionar electricidad a un hogar corriente
durante 92500 billones de anos.



prpf—-Htet+v,
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Neutrinos solares

15.000.000.000.000 de neutrinos atraviesan la
palma de tu mano cada segundo
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Evolucion post-secuencia principal

Effective Temperature, K
7000 6000 4,000

SUPERGIANTS(I)
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Luminosity compared to Sun

GIANTS (111l

He—C + 0O
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RGB: Rama de las gigantes
HB: Rama horizontal
AGB: Rama asintotica de las gigantes




La regidn central de una estrella

{\GB star , de 1 Mg en larama asintdtica de
{radius ~ 1-1.5 AU |05 gigantes

Hydrogen-burning
— shell

Helium layer

Helium-burning
shell

Carbon-oxygen core
(no fusion) (not to scale)



El final del Sol (y de estrellas similares)




“Nebulosas planetarias”

TEE ] ’J‘
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Enanas blancas

Masa < 1.44 M,

Densidad ~ 1 000 000 g/cm3

RCIdIO ~ ] RTierro

Un “terron de azucar”
de enana blanca




Estrellas masivas (M > 8 M, )

Envoltura de hidrégeno

Hidrogeno, fusion de helio

Fusion de helio

Carbono, fusion de oxigeno

Magnesio, nedn, fusion de oxigeno

Silicio, fusidon de azufre

Nucleo de hierro




. . L
- i
. . . ole
g - ) . ¢
9, .
~ F .
. - s L
- "
. g 3 P -~ -
. y e .v
. . B . -
; o> -
. o - K
. . ® e s
. . . .
; ) . - c.. -3
. . » ®
4 al e [es
» . . . e : - . it
= B
. 2 " - o - -
4 8 . . . -
’ . .
2 ) w L o
° . . . > 5
- » ’ e
R 4 ® ge, *, %
. . i oy s
. K
% . . .if ; .
v " ta -
. » - »
. 2 . -
. ¥> o = ;
. v -
R R S e
s .
° . l~ -
- - N e
. . A..Q.q .
. . e y 4
. b ° = .i .
¥t o . 3 ..n. s
- e v 3 - .
. = ‘.
a \ . - . T
. .. e
- e -
. e 3y
. “ e 3 ]
g - . -
. . ‘& p ; - S
7 s . " 2 , ! :
- . - -. s
. ot X ~ w7
L
.
o - PR d
'..'. .
P <5 ..
- 2 3
~ » » : Y -
N - S . 2
. ¥ o @ ) r ]
‘ l- - - .
e . e
- .
> . v -
.. »
. : :
. o 4 2 g .
. . ]
. . v
. . . ) )
.. - . . E »
s s . g L .
; .
. e . .
i X . » e
. -
. ° - - -
) o o . " - ﬂ.
- . . X o. ‘ -
.. ) .
' - .
- O )
. ? . o . . .
. '
= . o -
.“n » )
-
X »
®
. - - !







X-ray
Chandra X-ray Observatory

Visible

Infraretl® .., -~
Spitzer Space T elescope

Hubble Space Telescope

Kepler's Supernova Remnant « SN 1604

NSy

ssc2004-15b

NASA, ESA / JPL-Caltech / R. Sankrit & W. Blair (Johns Hopkins University)



Estrellas de neutrones

1.44 M¢,, < Masa < 3 Mg,

Densidad ~ 104 g/cm?3

10.000.000
Radio ~ 30 km -

Un “terron de azucar”
de estrella de neutrones




Diseminando material “procesado” al espacio

glapso rapido

— Inuclen:;\(/ T

9 A L "
Neutrinosfera

T,




La tabla periddica 20 minutos después del Big Bang

[ |
L I +pequefas cantidades de
2H, 3H, 3He, "Li y "Be




La tabla periddica actual

Big Dying Exploding He
= Bang E= low-mass massive fEeggEecs

Ne
10

SEEE fusion EEEEE stars stars

Cosmic Merging Exploding
ray neutron white

fission stars dwarfs ' Ar
18

Sc Ti V Cr Mn Fe Co N| Cu Zn Ga Kr
31 36

25

Y Zr Nb Mo TC Ru Rh Pd Ag Cd - i Xe
54
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89 90 93 Data: Jennifer Johnson (OSU)




Los elementos quimicos que Nos componen, y que componen
todo lo que nos rodeq, ya estaban aqui cuando se formo el
Sistema Solar.

calcio

carbono, nitrégeno,

oxigeno, azufre...
: C e

wolframio

4




El hidrodgeno (H), se cre6 mucho antes, hace 13.800 millones de anos, en
el Big Bang, la “gran explosion” que did origen al universo
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5Y |0s agujeros negrose



Agujeros negros estelares




5QUEé es un agujero negro¢

Vesca pe

Horizonte de sucesos

Singularidad







s Agujeros de gusanoe

Nuestro Universo

Agujero de
gusano
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Disfrutad de este curso...

...y del cielo. Muchas gracias



