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Introduccion
Para la 1” parte: “Vida y muerte de las estrellas”, necesitas:

Descarga de la pagina:
www.celestiamotherlode.net/catalog/educational.php

- Celestia-1.4.1-ED for Windows

CED-141-WIN_setup.zip 17923 Kb.
- General Educational Download
General-educational 141.zip 495596 Kb.
- Activity 6 — The Life and Death of Stars
Activity6-Stars141.zip 122841 Kb.
Instalacion:
1°) Descomprime el fichero:
CED-141-WIN_setup.zip 17923 Kb
2°) Ejecuta el fichero resultante:
CED-141-WIN_setup.exe 17944 Kb

Aceptando todas las opciones que aparecen por defecto...
Es decir, el programa se instalara en: C:\Archivos de programa\Celestia-ED
3°) Descomprime el fichero:
General-educational141.zip 495596 Kb.
en C:\Archivos de programa\Celestia-ED
Contesta afirmativamente si protesta con sobrescribir archivos.
4°) Descomprime el fichero:
Activity6-Stars141.zip 122841 Kb.
en C:\Archivos de programa\Celestia-ED
Contesta afirmativamente si protesta con sobrescribir archivos.

Nota:

La primera parte del curso “Vida y Muerte de las Estrellas” es una adaptacion al castellano y
para nuestro crédito de “Taller de Astronomia” de la “Activity 6: The Life and Death of Stara” del
profesor Frank Gregorio, que puedes encontrar en el fichero: Activity 6 Stars.doc, que se te ha
instalado en C:\Archivos de programa\Celestia-ED\Educational-Activities. Puedes encontrar la
traduccion literal al castellano (y otras) en http://celestia.albacete.org

Para la 2° parte: “Espacio Profundo”, necesitas:

Descarga de la pagina:
www.stellarium.org/es/
para Windows
stellarium-0.9.0.exe 35794 Kb.
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Instalacion:
Ejecuta el fichero: stellarium-0.9.0.exe, aceptando todas las opciones que aparecen por
defecto

- Una vez instalado, ejecuta el programa por primera vez
- Pulsa[l] (para acceder a la configuracion del programa)

- Selecciona la pestana [Idioma]
Lenguaje de programacion: Espafiol
Lenguaje del cielo: Espafiol
[Guardar como predeterminado]

- [Ubicacion]
Selecciona: Barcelona
Longitud: 2°3°26” E
Latitud: 41°19°41” N
[Guardar localizacion]

- [Esc], para cerrar la ventana de configuracion

- [ctrl][Q], para salir del programa.

Esté previsto utilizar este manual como soporte del primer curso de Astronomia con
Ordenador II, Crédito Variable de Ciencias Naturales de 1° de Bachillerato, durante el curso
2007/2008.

Fermi Vila
Octubre 2007
fermi.vila@gmail.com
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Parte 1: Vida y Muerte de las estrellas

Nacimiento de una estrella: Etapa de Nebulosa

- Ejecuta el Celestia, pero de la siguiente forma:
o Sitliate en C:\Archivos de programa\Celestia-ED\Activity_cels\
o Ejecuta (clic-clic) el fichero Activity6
Para poder utilizar los “extras” del Celestia, en esta primera parte del manual, es necesario
ejecutar el Celestia de esta forma.

- Sitodo funciona correctamente tendremos:

Asegurate que:
Menu Render
Star Style
Points

- Bien, vamos a buscar una nebulosa...
Haz lo siguiente:
* Pulsa [Return], para abrir el “Target name”
* Escribe: M42 y [Return]
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- Observa el angulo superior izquierdo:
M42
Nebula
Distance: 1.165,7 ly

Es decir:

Acabamos de seleccionar una nebulosa (Nebula) de nombre M42 (numero 42 del Catalogo
de Messier), que se encuentra a 1.165,7 ly (ly = afo luz).

De todas formas, por ahora, no vemos nada.

- Pulsa la tecla [C] y de esta forma centraremos la nebulosa M42 en la pantalla. Si no ves la
nebulosa coloreada M42 en el centro de la pantalla, pulsa ["] y después [Space]

- En estos momentos estamos en la nave Celestia (pulsa [F9]), en direccion a la nebulosa
M42, pero la nave se encuentra parada (observa el angulo inferior izquierdo: Speed: 0,00000
m/s)

- Pulsa[/] y veras el dibujo de las constelaciones y [=] su nombre
M42 es una nube de gas y polvo en el espacio, formacion que se denomina “Nebulosa”. Se
encuentra en la constelacion de Oridn, por esta razdn se le llama también Nebulosa de

Orion.

- Pulsa [A]: acabamos de arrancar la nave, observa su velocidad. Pulsa varias veces la tecla
[A] para acelerar.

- Continua pulsando [A], hasta llegar a una velocidad de 300 km/s. Velocidad apreciable para
nosotros, simples mortales, pero ridicula a escala del universo. A este paso no llegaremos

nunca.

- Pulsa la tecla [F7]. Hemos subido de golpe a 1 ly/s, es decir cada segundo recorremos un
afo-luz de distancia. jQue pasada!.

- Algo se mueve, pero aun vamos demasiado lentos, acelera ([A]) hasta llegar a 5 ly/s.
- Prueba de frenar: [Z]
- Parate del todo: [S]
(Esta claro como funciona?
[A]  Acelera
[Z] Frena
[S] Para
[F7] Velocidad a 1 ly/s
- Esconde las constelaciones: [/] y [=]

- Y, arranca. Situate a una velocidad de 3,5 ly/s

- Cuando te encuentres a una distancia de unos 15 ly, parate ([S]):
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- Lo que estamos viendo, es un lugar de nacimiento de estrellas, una nebulosa.

Una nebulosa se crea cuando los gases y atomos de elementos navegando en el espacio
comienzan a unirse por la fuerza de la gravedad.

Cerca del 90% de toda la masa visible del universo esta constituida por el elemento mas
simple, el hidrogeno. Todas las nebulosas donde existen estrellas en formacion estan formadas de
este elemento. El siguiente elemento en cuanto a su concentracion es el Helio (con algo menos del
10%). La pequefia cantidad restante consiste en rastros de “polvo” hecho de elementos tales como
nitrégeno, oxigeno, carbono, litio, hierro, oro, plata, ... Todos los 90 elementos naturales se
encuentran en el espacio, en diferentes cantidades. Todos ellos estan presentes en las nubes de gas y
polvo.

Transcurrido un cierto tiempo (muchisimo), este gas y polvo se veran atraidos el uno por el
otro por la fuerza de la gravedad, consiguiendo una gran nube de material; una especie de niebla
que denominamos nebulosa.

- La M42, la Nebulosa de Orion, que observamos delante de nosotros es una de estas nubes.
En realidad, se trata de dos nubes. Podemos notar que a la derecha se ha formado una
segunda nebulosa ptrpura. Su nombre es NGC 1977, y es muy similar a la M42.

- Observa una zona especialmente brillante de M42, cerca del extremo superior derecho. Ahi
tenemos una nueva estrella en desarrollo, recolectando materia de la nebulosa a su alrededor,
gracias a la gravedad.
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Vamos a acercarnos con nuestra nave hacia esta zona...

Los controles de nuestra nave:

En las cercanias de la nueva estrella:

Visitando la NGC 1977:

Activa en primer lugar “El Teclado Numérico”. Es decir, debes tener en tu teclado una tecla
[Blog Num] con una etiqueta luminosa. Si la luz no esta encendida presiona la tecla [Bloq
Num] o [Num Lock] para encenderla.
Los controles de nuestra nave son las teclas del teclado numérico:
[4][6] [8] [2] direccion
[7] [9] rotacion
Pruébalas durante un minuto, ahora que tenemos la nave parada.

Se trata que hagas un “circuito” por la zona de M42 donde vemos formarse una estrella,
utilizando las teclas del “motor” ya conocidas ([A], [Z], [S]) y las teclas de control
anteriores.

Si te pasas siempre puedes utilizar la tecla [Q], que invierte el movimiento.

A ver si consigues las vistas:
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- Todas las estrellas, incluyendo nuestro Sol, comenzaron su vida en un lugar como éste: una
gigantesca nebulosa de hidrogeno y polvo interestelar que se cre6 gracias a la gravedad.
- Vamos a visitar otro lugar donde nacen estrellas, es decir otra nebulosa...
o Pulsa [Return], para acceder al “Target name” y escribe: Rosette Nebula y [Return]
o Pulsa [G], para acercarte
o Con las teclas [Inicio] / [Fin] situate a unos 100 ly de distancia:

Rosette Nebula

Esta claro porque se le llama “roseta”
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- Nuestra siguiente parada es uno de los lugares mas hermosos de nacimiento de estrellas en
la Via Léctea, se llama la “Nebulosa del Aguila”:
o Pulsa [Return]
o Escribe: Eagle Nebula
o [G]
o [Inicio] / [Fin] para verla mejor:

- Los gases y polvo que tenemos delante se ven de tan numerosos colores porque son
particularmente ricos en diversos elementos. De hecho, los 90 elementos de la tabla
periddica estan presentes aqui. Hay centenares de estrellas formandose en el “aguila”. La
mayoria tendran sistemas solares de planetas, credndose a partir de todo el material presente
en la nebulosa.

- Pulsa [F7] y vuela durante algunos minutos por la “Nebulosa del Aguila”:
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- Cuando estés cansado pulsa [S] para parar.

- Nuestra etapa final en el estudio del nacimiento de una estrella, en su etapa de nebulosa, se
llama RCW 79...

o [Return], para acceder al “Target name”
o Escribe: RCW 79 y [Return]
o [G], [Inicio]:

Es una espectacular nube tridimensional de polvo y gas con brillantes estrellas recién
nacidas.
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- Presiona la tecla [F7], para activar los hipermotores de la nave Celestia. Después presiona
[A] para aumentar la velocidad hasta 2 ly/s y vuela hacia el otro lado.

Podemos notar las ondas expansivas de la energia de las estrellas interiores que han hecho que
la nebulosa brille intensamente en varios lugares:

Pulsa [S] para detener la nave en el otro lado.
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Nacimiento de una estrella: Etapa de Protoestrella
Supongamos que has cerrado el Celestia.

Recuerda que para trabajar con esta primera parte del curso, debes ejecutar el Celestia de la
siguiente forma:
» Sitaate en: C:\Archivos de programa\Celestia-ED\Activity6 cels\
* Ejecuta (clic-clic) el fichero Activity6
Ha de ser de esta forma, para poder utilizar los “extras” del Celestia que necesitamos.

- En la “Etapa de Nebulosa”, y debido principalmente a la accion de la gravedad,
inicialmente, se formaban regiones de gran densidad, debido a las leyes de la fisica, estas
jovenes estrellas (protoestrellas) comienzan a girar, mientras van recogiendo los gases y el
polvo de la nebulosa.

Vamos a viajar hacia una de estas estrellas jovenes, aun en curso de formacion:
» Pulsa [Return] para acceder a la “Entrada de texto”
* Escribe: HIP 500114 y [Return]
* [G]y [Inicio] / [Fin], para ver a la “protoestrella” mejor:

- Estamos en la “Nebulosa Roseta (NGC 2237)”, si no la ves como fondo, pulsa ["] y después
[Space]:

- Observa el angulo superior derecho: “Time stopped”
o Pulsa[\] y nos pondremos en “Real Time”.
o Pulsa la tecla [L] hasta 10000x faster, para observar la rotacion.
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- Después de un tiempo, la protoestrella infantil comienza su desarrollo:
o La gravedad actuard comprimiendola, y comenzara a brillar mas intensamente
aumentando su temperatura.
o Asu alrededor hay parte de la nebulosa, de la cual se formo, capturada por su
gravedad y haciendo que gire también.

- Los dos grandes “chorros” que salen despedidos en la parte superior e inferior de la
protoestrella, son parte del gas de la nebulosa, forzado a salir “a chorros” hacia el exterior
debido a las poderosas fuerzas eléctricas y magnéticas generadas en el interior de la estrella
en rotacion. A largo plazo, estos chorros desapareceran, pero durante miles de afos estaran
alli. La mayoria de las protoestrellas jovenes poseen estos chorros.

- Podemos notar que algunas areas de la nebulosa en rotacion son més gruesas y densas que
otras: el disco contiene elementos pesados, como hierro, silicio, alumnio y carbono.
Lentamente, la gravedad fuerza a las regiones mas densas de ese disco giratorio a que se
agrupen.

- Pequefios torbellinos de denso material se estd formando donde estan los grupos mas
gruesos, y se conjetura que los planetas y los satélites se estan formando de este material.

- Es decir, delante de nosotros, no solo hay una nueva estrella en formacion, sino un completo
Sistema Solar, si bien no todavia desarrollado.

- Vamos a explorar este increible lugar:

* Pulsa [F6] y nos pondremos a una velocidad de 1 au/s
* Pulsa[A] hasta llegar a una velocidad aproximada de 2 au/s.

Gira alrededor de la protoestrella y
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Cuando estés cansado, parate ([S]):
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- De hecho ya hay un par de planetas en formacion. Vamos a visitar uno ...
o Cierra el Celestia.
o Ejecuta de nuevo el Celestia, como ya sabes:
e C:\Archivos de programa\Celestia-ED\Activity cels
* Clic-clic en Activity6
o En primer lugar hemos de cambiar la fecha:
Ment Time
Set Time...
Introduce la fecha: 07 May 2007
[Ok]

[\]: Real Time
[L][L]: 100x faster
[Return]

HIP 500114
[Return]
[G]
[*] [Space]

Si te fijas tenemos un planeta en formacion:

Vamos a acercarnos. Haz lo siguiente:

Menu Navigation
Solar System Browser...
Clic en “B”
[Go To]
[Ok]
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- Todavia no tiene ningin nombre y simplemente se llama “B”. Atn esta semifundido y
sumamente caliente. La lava fluye desde su interior, y el polvo y rocas del espacio llueven
sin parar sobre su superficie, estrelldndose sobre €1, haciéndolo mas grande y mas denso.
Actualmente es mas pequeno que la Tierra, aunque “B” esta creciendo y madurando:

- Arrastra con el boton derecho por este planeta bebé y localiza su protoestrella:
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Hace miles de millones de afios, nuestro Sistema Solar en formacion estaba de esta manera y
nuestro planeta Tierra, se parecia a este planeta.

- Volvamos a la protoestrella
o Seleccionala de la siguiente forma:
Menu Navigation
Solar System Browser
Protostar
[Go To]
[Ok]

[Fin], para verla mejor:

Esta protoestrella es muy caliente, y brilla intensamente. Su temperatura interna se acerca a
unos 4.000.000° centigrados, y esta creciendo. Mientras, la temperatura superficial se acerca a unos
6000°C. El calor proviene de la friccion y de la compresion gravitacional de sus &tomos. Todavia no
ha crecido lo suficiente para que se convierta en una estrella plena. Esta ser4 la etapa siguiente en
nuestro viaje.

- Cierra el Celestia
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La Secuencia Principal

- En el interior de la protoestrella esta sucediendo algo. La gravedad de la estrella atrae cada
vez mas material de la nebulosa hacia ella, comprimiéndola y volviéndola més y més densa,
entonces su nucleo central alcanza presiones increibles. Esta compresion fuerza a sus
atomos a chocar y chocar entre ellos. El resultado es un gran aumento en temperatura. El
nucleo se ird volviendo mas y mds caliente.

Cuando la temperatura en el nicleo de una nueva estrella alcanza una temperatura superior a los
5.500.000°, los protones del hidrogeno se funden uno con otro con tal fuerza y energia que
comienzan a fusionarse. Este proceso se conoce como “Fusion del Hidrogeno™:

Todo esto da lugar a la generacion de una enorme cantidad de energia en el nicleo, que emerge
hacia la superficie de la estrella:

Es el mismo proceso que se produce al estallar una bomba de hidrogeno:
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Vamos a visualizar este proceso...
«  Necesitas el Quick Time Player, si no lo tienes instalado en el ordenador, te lo puedes
descargar de www.apple.com/es/quicktime/download/win.html
- Sithate en:
C:\Archivos de programa\Celestia-ED\multimedia
« Ejecuta (clic-clic) el fichero: 2NUCLR.MOV

Si todo va bien se abrira el “Quick Time Player” con la animacion preparada. Haz clic en

“Play” y observa.

Las estrellas que consiguen alcanzar una temperatura suficiente para iniciar el proceso de fusion
de hidrogeno en helio, lo comienzan estallando como una bomba. Sin embargo, la gravedad, que
ha atraido y acumulado todo este material, evita que estas explosiones por la fusion del
hidrogeno destruyan la estrella. En su lugar, la estrella se infla por las explosiones hasta un
cierto tamafio, estabilizandose alli. Asi, por un lado, esté estallando hacia fuera y por otro lado
estéa siendo atraida por la gravedad hacia el interior al mismo tiempo.

Cuando una estrella comienza la fusion del hidrogeno en el helio en su nucleo, se convierte en
una estrella completamente desarrollada. Ya no cae méas meterial sobre ella porque las
explosiones en el interior de su nucleo elevan la temperatura hasta 11.000.000° C, por lo que la
materia caliente de la estrella comienza a volar hacia el espacio a gran velocidad, como un
viento que sopla desde la estrella. Este “Viento Solar” de gases calientes alcanza una velocidad
de 1.000.000 km/h y aleja el gas restante y el polvo que rodearon una vez la protoestrella:
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- Lanueva estrella, con plena actividad de fusion del hidrogeno, puede ser segun su temperatura

superficial:

Clase O azul 40.000° C a 25.000° C
Clase B blanco-azul 25.000° C a 11.000° C
Clase A blanco 11.000° C a 7.500° C
Clase F blanco-amarillo 7.500° C a 6.000° C
Clase G amarilla 6.000° C a 5.000° C
Clase K naranja 5.000° C a 3.500° C
Clase M rojo 3.500° C a 3.000° C

- Sila estrella es de tamafio similar a nuestro Sol, se le llama Estrella de Secuencia Principal
Regular y tiene un color que varia del blanco al amarillo.

- Nuestro Sol es una estrella de secuencia principal regular de tamafio pequeno (algunos
astrébnomos la definen como enana amarilla). Contiene hidrégeno para fusionar en helio, para 5
mil millones de afios, antes que la fusion del hidrogeno pare dentro de su ntcleo.

- El tamafio de secuencia principal mas comun entre las estrellas, es del tipo M (color rojo). A una
estrella de este tipo se le llama Enana Roja; y es una estrella que tiene entre un 10% y un 50%
del tamafo de nuestro Sol.
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En el cielo las Enanas Rojas son demasiado débiles para ver sin telescopio. Probablemente,
ninguna Enana Roja ha completado todavia la totalidad de su combustible. En consecuencia, se
han estado acumulando en el cielo durante miles de millones de afos. Se calcula que el 70% de
todas las estrellas de nuestra Via Lactea, son Enanas Rojas. Concretamente la estrella mas
cercana a nuestro Sol, que se llama “Préxima Centauri” es una Enana Roja.

Las estrellas que durante la etapa de fusion del hidrogeno han crecido mucho, quemaran su
combustible rapidamente. Concretamente, las estrellas de 5 a 50 veces mayores que nuestro Sol,
funden el hidrégeno a una tasa mucho mas rapida porque su masa es mayor, las temperaturas de
su nucleo son mas altas y estan estallando con mds violencia. Estas estrellas que alcanzan un
gran tamano durante la fusion del hidrogeno se llaman “Gigantes Amarillas o Gigantes
Blancas”. Atraviesan por la “fase de secuencia principal” mucho més rapidamente que nuestro
Sol.

Las estrellas realmente grandes pueden alcanzar una temperatura tan alta durante la fusion que
toman un color azul-blanco. Se denominan “Supergigantes Azules o Blanco-Azules”. Estas
estrellas consumen su combustible vorazmente. Tienen hidrogeno para unos 100.000.000 afios o
menos.

En Resumen:

Nuestro Sol es una estrella de la secuencia principal, de la que también constan:
+  Supergigantes Azules
«  Supergigantes blanco-azules
- Gigantes amarillas o blancas
« Estrellas regulares amarillas o blancas (nuestro Sol, por ejemplo)
- Enanas Rojas

Convierten el hidrogeno en helio, tardando para ello de millones de afios a mil millones de

afoas, dependiendo de su tamafio.

Vamos a visitar algunas de estas estrellas:
« Ejecuta el Celestia (a través del fichero Activity6)
- Pulsa[\]: Real Time
«  Observa que tenemos el Sol seleccionado (dngulo superior izquierdo)
+ Pulsa [C] para centrarlo en la pantalla.
« Pulsa [G] y [Inicio] paa acercarnos a €l:
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- Latemperatura en la superficie de nuestro Sol alcanza unos 5.500° C. Sin embargo, en el ntcleo
ésta es de unos 14.000.000° C. Se ha estado fusionando hidrégeno en helio durante mas de
4.000.000.000 afios. Esta estallando continuamente, pero, la gravedad hace que su tamafio se
mantenga constante. Es decir, se encuentra en equilibrio. Posee bastante hidrégeno en el nucleo
para continuar con la fusion del hidrogeno durante otros 5.000.000.000 anos.

Pulsa [L] hasta llegar a 100000x faster y observar la rotacién del Sol.

- Vamos a volar sobre la atmoésfera externa del Sol:
« Presiona [A] y acelera hacia el Sol hasta aproximadamente 0.2 ¢
- Utilizando las teclas de direccion [8] o [2] (teclado numérico), cambia la direccion de
modo que pasemos justo sobre la capa superior del Sol, a través de su atmosfera
amarillenta.
+ Pulsa [S] para detener la nave y [F9] para proteger el casco. Esto esta muy caliente:

- Nuestra siguiente visita serd a la estrella mas cercana a nuestro Sol, Proxima Centauri (conocida
también como Alfa Centauri C). Se trata de una Enana Roja muy pequefia, con s6lo un 8% del
tamafio de nuestro Sol. Desde la Tierra, es invisible a simple vista, y s6lo puede ser vista con
telescopio:

- Pulsa [Return] para acceder a la “Entrada de Texto”
« Escribe: alf Cen C y [Return]
+  [G] y [Inicio]
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- Todas las Enanas Rojas son asi, con un quemado lento del combustible, y con una temperatura
superficial de s6lo 2.000° C a 3.000° C. Las Enanas Rojas pueden tener planetas y sistemas
solares. Proxima Centauri no posee pero muchas otras puede que si. Esos sistemas planetarios
seran lugares muy frios, pues no hay mucho calor procedente de una Enana Roja, por lo que los
sistemas solares que existan estaran congelados. Parece extrafio pensar que el 70% de todas las
estrellas visibles en el cielo son de esta manera, invisibles a nosotros sin el telescopio.

— Acércate con [Inicio] o la rueda del ratoén hasta unos 175.000 km de la superficie:

Notaremos la textura gaseosa de la superficie. Las variaciones estdn causadas por el gas
caliente que hierve, hacia arriba en algunas manchas y hundiéndose en otras.

— Pulsa [Fin] hasta que te encuentres aproximadamente a 1 ly (1 afo luz) de distancia.
A la izquierda aparece una estrella, en realidad son dos estrellas amarillas de la secuencia

principal = Rigel Kentaurus A y Rigel Kentaurus B. Junto con Proxima Centauri forman un
sistema triple de estrellas:

- Haz clic en esta doble estrella amarilla y [G] para ir hacia ella:
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Aqui tenemos dos estrellas de la Secuencia Principal similares a nuestro Sol en tamafio,
temperatura, edad y quimica.

— Arrastra con el boton derecho del ratén para examinar el conjunto desde todos los lados.
-~ Acelera el tiempo [L] para ver a Rigel Kentaurus A y B girando una sobre la otra

Visitemos ahora algunas estrellas mayores que nuestro Sol ...

-~ Vamos a la estrella mas brillante de nuestro cielo, aparte del Sol ...
+ Pulsa [Return]
«  Escribe: Sirius A y [Return]
+  [G] y [Inicio]
+ Pulsa [V], para ampliar la informacidon que aparece en el angulo superior izquierdo.
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Vemos que esta estrella tiene un radio de 1,92 veces el del Sol (Radius = 1.92 Rsun). Es
decir, es casi doble que nuestro Sol. Su brillo viene indicado en donde aparece la palabra
“Luminosity” (luminosidad), observa que es unas 22 veces (22.1xSun) mas brillante que nuestro
Sol.

Sirio A es una gran estrella blanca de la secuencia principal y estd consumiendo su
combustible de hidrogeno a mayor velocidad que el Sol, por lo que también es més caliente, y de
color mas blanco. La vemos tan brillante porque estd muy cerca de nuestro Sistema Solar
(solamente 8,6 afos-luz). También tiene una compafiera, una pequea estrella blanca que
visitaremos proximamente.

- Pulsa [Return] para acceder a la “Entrada de texto”
+  Escribe: Canopus [Return]
« Pulsa [G] para ir a esta estrella, y [Inicio] para acercarnos.

Canopus es una estrella muy grande, unas 62 veces mayor que nuestro Sol (Radius = 62,45
Rsun) y casi 14000 veces mas luminosa o brillante (Luminosity = 13800xSun). Estd consumiendo
el combustible de hidrogeno mucho mas rapidamente que nuestro Sol. En la actualidad es una
Gigante Blanco-Amarilla, segin su temperatura. Llegara a la vejez mucho antes que nuestro Sol.

- Vamos a visitar un auténtico monstruo que se esta quemando muy rapidamente...
+ Pulsa [Return]
+  Escribe: Rigel y [Return]
«  [G]y [Inicio]

Esta estrella es una Supergigante Blanco-Azulada enorme. Es 17 veces mas masiva, 68
veces mayor y es cerca de 40000 veces mas brillante que nuestro Sol. Su temperatura superficial es
casi doble que la de nuestro Sol y su temperatura interna en el ntcleo es de unos 28.000.000° C.
Algln dia , dentro de millones de afios, Rigel estallard con una fuerza que se sentira en nuestro
Sistema Solar, situado a 42 anos-luz.
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Enanas Marrones: Estrellas Fallidas

Como hemos visto, el proceso de creacion de una estrella comienza a partir de una nebulosa
bastante grande que alumbra a una protoestrella que comienza la ignicion de fusion nuclear y que
segun el tamafio de la estrella consumird su combustible durante millones o miles de millones de
anos.

Puede pasar que la nebulosa inicial no tenga suficiente masa gravitacional para colapsarse en
una estrella. Es decir la protoestrella consigue calentarse pero no lo suficiente como para iniciar la
fusion del hidrégeno. Es una Enana Roja pero mas pequena y fria. Los astronomos hablan de
Enanas Marrones, en realidad son rojas parduscas. Durante billones de afios se iran enfriando y
morirdn lentamente dejando de brillar.

— Ejecuta el Celestia (ya sabes: a partir del Activity6).

- Vamos a visitar una enana marron...
« [Return]
- Escribe: eps Ind Bb y [Return]
« [G], [G], [Inicio]

Tenemos delante una enana minuscula con un didmetro algo mayor que nuestro planeta
Jupiter, pero con una masa cerca de 30 veces mas densa que la de dicho planeta. Su temperatura
superficial es inferior a 1000° C (1020° K)

Ind Bb '/ Gliese 845 Bb -

La eps Ind Bb forma parte de un sistema triple, junto con otra Enana Marrén: eps Ind Ba
que orbitan alrededor de una tercera estrella, llamada Epsilon Ind A que es una estrella regular de
la secuencia principal.

El conjunto de las 3 estrellas esta a unos 11,9 afios-luz de nuestro Sol, y esta entre nuestros
vecinos mas cercanos.
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- Haz una visita a la Epsilon Ind Ba un poco mayor que su vecina Bb:

- YalaEpsIndA, estrella regular de la secuencia principal:

Ind A/ Gliese 845 A/ HIP 108870 / HD 209100/ SAO 247287
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Gigantes Rojas y Supergigantes

Nuestro Sol, ahora amarillo, en 800.000.000 afios su temperatura habra aumentado un 15%
(mientras se va consumiendo el hidrégeno se vuelve mas caliente) y pasara a blanco-amarillo. La
superficie de la Tierra llegara a superar los 100° C de temperatura. Nuestro Sol no tardara a ser
blanco.

En 5.000.000.000 afios aumentara de tamafio: se hinchara hacia el exterior hasta 50 veces.
La superficie al estar mas alejada del nucleo se enfriard y pasard a anaranjado — rojizo. Llegando a
Gigante Roja.

Permanecera en la fase de Gigante Roja unos 60.000.000 afios. Llegara a ser tan grande que
engullira a Mercurio.

Llegara a inflarse entre 100 y 200 veces su tamafio original, pasando a Supergigante Roja.
Engullira al planeta Venus y se tragara a la Tierra.

Vamos a buscar gigantes y supergigantes rojas...

- Ejecuta el Celestia (a través del Activity6)
— Pulsa [Return]
- Escribe: Betelgeuse [Return]
« [C], para centrar la estrella en la pantalla.
+ [/] para ver las constelaciones.
« [=] para ver el nombre de las constelaciones.
« [B] para ver el nombre de las estrellas mas brillantes.

- Observa que Betelgeuse se encuentra en el “hombro de Orion, el cazador”
- Presiona [G] para ir hacia ella y [Inici] para “enfocar’:

se | Beteigeuze / a Ori / 58 Ori/ HIP-27989 / HD 39801/ §
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Betelgeuse es una Supergigante Roja muy masiva, con cerca de 500 veces el didmetro de
nuestro Sol (Radius: 546,39 Rsun). Esta a unos 425 afios luz de la Tierra y esta consumiendo su
combustible a una gran velocidad.

Esta estrella algun dia en el futuro, experimentara una explosion conocida como Supernova,
COMmo veremos.

- Pulsa [Return] para acceder a la “Entrada de texto” y escribe: Antares y [Return]
- [G]y [Inicio]

Antares también es una Supergigante Roja, tiene cerca de 15 veces la masa de nuestro Sol,
es 11.000 veces mas brillante que €l y unas 490 veces mayor:

| Calbalacrab o Sco / 21 Sco / HIP 80763 / HD 148478 / SA[

- Vamos a visitar la “Supergigante Roja” mas grande conocida:
+ [Return], escribe mu Cep y [Return]
« [G], [Inicio], [\]: Real Time y pulsa [L] hasta 100.000x faster

The Garnet Star / Herschel's Garnet Star / y Cep / HIP 107259 / HI;}



mailto:fermi.vila@gmail.com
mailto:fermi.vila@gmail.com
mailto:fermi.vila@gmail.com

Astronomia II fermi.vila@gmail.com 31

Se trata de la Mu Cephei, llamada “La Estrella Granate”, porque su color es un rojo sangre
parecido a la gema del granate.

Es la Supergigante Roja mas grande conocida. Su radio es unas 1100 veces mayor que el de
nuestro Sol. Cuando termine su vida se producira una colosal explosién que durante un corto plazo
determinard una de las luces mas brillantes de todo el Universo.

La Muerte de la Tierra (y de los Planetas Interiores)

- Vamos a viajar en el futuro: dentro de 5.000.000.000 de anos. Nuestro Sol ha finalizado el
combustible de hidrogeno en su nicleo. Nuestro Sol explota hacia el exterior inflandose
rapidamente...

- Ejecuta el Celestia (a través de la Activity6)

- Hemos de situarnos muy lejos en el futuro...
Haz lo siguiente:

Ment Time
Set Time...
Situate en el afio 9998
[Ok]

- Observa que el Sol se ha convertido en una Gigante Roja
— Pulsa [Return], y escribe: Dying Earth y [Return]

- [G], [Inicio], [\]: Real Time, y [L] hasta 1000x faster

allow Oying Earth
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Vemos la Tierra herida de muerte. El planeta se esta derritiendo, de hecho esta ya semi-
fundido. Las temperaturas superficiales exceden los 2000° C.

- Localiza la fuente de este calor: el Sol, basta que gires despacio con el boton derecho pulsado:

Vemos en lo que se convertird nuestro Sol, que se va inflando hasta engullir a la Tierra...

- Selecciona el Sol (botén izquierdo).

- Pulsa [F] para seguirlo

- Aléjate con la tecla [Fin]

- Pulsa [O] para ver las orbitas y [P] nombre de los planetas
- Gira un poco (boton derecho) para ver las orbitas y los planetas:
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Ya ha engullido a Mercurio y esta a punto de engullir a Venus.
-~ Aumenta la velocidad de tiempo hasta que engulla a la Tierra:

Diying Mars

- Y (Marte?. Para descubrirlo:

« [Return]
+  Escribe: Dying Mars y [Return]
- [G]

- Juapiter y todos sus satélites también quedaran demasiado cerca de nuestra estrella Gigante Roja,
para poder vivir confortablemente:
« [Return] i escribe: Dying Jupiter y [Return]
- [G]
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Dying Jupiter
(n] u

Sus nubes son diferentes y tienen un resplandor rojizo distinto de la luz de la estrella. Su
atmosfera sera volatilizada hacia el exterior por el calor del monstruoso gigante rojo.

De acuerdo a estimaciones recientes, la humanidad tendra que viajar a las lunas de Neptuno
0 quizas a Pluton para sobrevivir a la energia feroz que producira este terrible gigante rojo.
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.Un nuevo comienzo en Pluton?

- Ejecuta el Celestia (a través de la Activity6)
- Situate en el afio 9999 (Menu — Set Time...)
- [Return] y escribe New Pluto [Return]

- [G]y giralo hasta visualizar a Caronte:

Estés visualizando la posible colonizacion futura de Pluton.
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Muerte de una Gigante Roja. Nebulosa Planetaria

— Durante unos miles de millones de afios, nuestro Sol Supergigante Rojo ird quemando el helio
de su nucleo, formando carbono, oxigeno, neodn, etc.
Al agotarse el combustible de helio. La fusion parara. La gravedad contraerd la masa de la
estrella y una vez mas las temperaturas se elevaran en el interior del nucleo.

- De nuevo comenzara la fusion, ahora del carbono. La estrella volvera a estallar con unas
energias enormes. Las capas externas del Sol Gigante Rojo se veran impelidas hacia el espacio,
generandose una especie de anillo de las ruinas de la estrella, que se denominara una Nebulosa
Planetaria (el nombre no tiene nada que ver con los planetas).

- De esta forma, capa a capa, nuestro Sol ird enviando sus pedazos hacia afuera, al espacio;
explosionando y contrayéndose.

- Al final, el Sol perdera tanta masa que los restos de nuestro Sistema Solar, incluyendo a Plutén,
no podran ser retenidos por su atraccion gravitatoria, saliendo los planetas exteriores al espacio
exterior mas alld de sus posiciones actuales, quedando solos en el frio y en la inmensidad del
espacio.

- La explosion de la fase de Gigante Roja, con la formacion de una nebulosa planetaria, parece ser
el final del ciclo de vida de una estrella de la secuencia principal de un tamafio y con un Sistema
Solar similares a nuestro Sol. La mayor parte de las estrellas que podemos ver en el cielo
nocturno tendrén este final.

- Ejecuta el Celestia (a través de la Activity6)

- [Return], escribe Eight Burst Nebula y [Return] y [G]

-~ Como se trata de una nebulosa pulsa [*] y después [Space]

— Pulsa [Inicio] para acercarte:

Eight Burst Nebula
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- Se trata de la “Nebulosa de la Explosion en Ocho”, un lugar donde una estrella gigante roja
estallo hace unos miles de afios.

- Pulsa [Return], escribe: Helix Nebula y [Return]

- [G], [Inicio]
Helix Nebula

- Esla Nebulosa de la Hélice, otra Nebulosa Planetaria, donde una serie dramatica de explosiones
se estan produciendo.

- Explora la nebulosa:
[F6]
[A] hasta llegar a una velocidad aproximada de 0.08 ly/s
Cuando hayas pasado al otro lado: [S]
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- [Return] y escribe: Abell 39 Nebula y [Return]
- [G]

Es la Nebulosa de Abell 39, una Nebulosa Planetaria mas antigua.

- [Return] y escribe: Ring Nebula y [Return]
- [G]
Ring Nebula
ula
Iy

Follow Ring Mebula

Se trata de la famosa Nebulosa del Anillo (M 57)

Todos estos atomos dispersos en estas nebulosas, podran convertirse, de nuevo, en parte de
una nube de la nebulosa que sea atraida por la gravedad, en otra protoestrella; es decir, que podran
reciclarse para convertirse en nuevas estrellas y/o nuevos planetas.
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Enanas Blancas
- Con la Nebulosa del Anillo a la vista. Podemos ver que en el centro de la nebulosa hay una
estrella blanca pequena. Es la enana blanca TYC 10-900-0, y es todo lo que queda del nucleo

central de una estrella gigante roja muy masiva que estallé aqui.

- Seleccionala o escribe en el “Target name” su nombre: TYC 10-900-0 y [G]:

TYC 10-900-0
D

Luming

Una Enana Blanca puede ser considerada como una estrella porque brilla intensamente para
su mindsculo tamano y increiblemente caliente (cientos de millones de grados) por el calor de su
compresion. No es mas que una inmensa bola caliente, formada por cenizas (no quema
combustible).

- Vamos a visitar una enana blanca adolescente, situada muy cerca de la Tierra...
+ [Return] y escribe: Sirius B y [Return]
« [G], [Inicio]

Si, se trata de la compaifiera de Sirius A (la estrella mas brillante de nuestro cielo nocturno),
que se encuentra a la izquierda:


mailto:fermi.vila@gmail.com
mailto:fermi.vila@gmail.com
mailto:fermi.vila@gmail.com

Astronomia II fermi.vila@gmail.com 40

Se cree que la Sirius B, procede de una Gigante Blanca que hizo explosion hace millones de
anos. El anillo de escombros se ha diseminado hace tiempo en el espacio.

Observa su color (blanco lavanda), igual que el de TYC-10-900-0, que determina su altisima
temperatura.

-~ Vamos a ver una enana blanca mucho mas vieja...
« [Return] y escribe: Wolf 28 y [Return]
- [G]

Se trata de la Estrella de Van Maanen, también conocida como Lobo 28. Es mucho mas
antigua que Sirio B, observa su color blanco.

Esta Enana Blanca continuara aqui, durante miles de millones de afios mas, lentamente
perdiendo su color y temperatura.

- A veces una Enana Blanca puede recuperar algo de material de su madre Gigante Roja arroj6 al
espacio, y con una temperatura tan alta se produciria una “Fusion” inmediata, determinando una
gran explosion que se denomina Supernova de Tipo 1, que puede ser tan grande que a veces
podemos ver las que se producen en otra galaxia.

- Si el material que atrae la Enana Blanca no es muy grande, la explosion es menos violenta y
entonces hablamos de Nova.
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Enanas Negras

- Lo mas normal en una Enana Blanca, es que vaya enfridndose lentamente. Tras miles de
millones de anos, se transformara sucesivamente desde un brillo blanco-lavanda, a blanco-
azulado, a blanco, a amarillo, a naranja, y finalmente se convertird en una enana roja.
Eventualmente, puede llegar a un apagado marron y a enfriarse por debajo de los -268° C,
temperatura proxima al cero absoluto, y se convertird en un pefiasco negro y frio, muy denso y
con un tamafo cercano al de la Tierra (Enana Negra).

- No se conoce la cantidad de Enanas Negras que pueblan nuestro universo. El tiempo estimado
para que una Enana Blanca se enfrie lo suficiente para pasar a Enana Negra es de unos
100.000.000.000 afios y nuestro universo no es aun lo suficientemente viejo. En definitiva, no se
cree que hayan muchas.

Muerte de grandes estrellas. Supernovas.

Cuando una enorme Supergigante Roja, como Betelgeuse o0 Mu Cephi finaliza su provision
de combustible helio, sus fuegos nucleares se calman en el interior. Entonces la gravedad la hace
colapsarse. De nuevo su nicleo se calienta, comienza entonces la fusion de elementos mas y mas
pesados, virtualmente todos al mismo tiempo. Este proceso furioso de fusion hace a la estrella
estallar con una fuerza inmensa. Esta explosion se conoce como una Supernova o Hipernova.

Veamos como puede ser una Supernova ...

- Sittate en C:\Archivos de programa\Celestia-ED\multimedia
- Ejecuta Supernova.mpeg
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-~ En el afio 1054 en China, se observo una estrella muy brillante en el cielo que aparecio
repentinamente, fué visible incluso de dia durante varias semanas.
- Hoy los modernos telescopios han encontrado lo que queda de aquella Supernova; La Nebulosa
del Cangrejo (M 1)
« Ejecuta el Celestia (a través del Activity6)
+ [Return], escribe: M1 y [Return]
-+ ["]y [Space]
- [G]

La Nebulosa del Cangrejo que estamos viendo, es uno de los centenares de este tipo de
localizaciones de nuestro cielo nocturno, documentadas.

En el material estelar que vemos desde la ventana de nuestra nave estan presentes los 90
elementos, que vemos brillar intensamente en diversos colores. Todavia se esta expandiendo y
continuard haciéndolo durante miles de afios.
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- Vamos a visitar una supernova mas antigua, que ya esta desapareciendo de la vista...
+ [Return] y escribe: HIP 600000 y [Return]
- [G]

- Sittate a 12 afios-luz (ya que la estrella que vemos en primer término es una estrella de
neutrones):

Neutron Star / HIP 600000

Podemos notar que sus gases son mas difusos y tenues que en la Nebulosa del Cangrejo.
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Muerte de grandes estrellas. Estrellas de Neutrones y Pulsares

- Recordemos que cuando una estrella gigante roja estalla, el nucleo permanece como una enana
blanca muy densa y caliente. Algo similar ocurre cuando una estrella Supergigante Roja muy
grande estalla.

- El nucleo central de la Supergigante Roja masiva original queda comprimido por unas fuerzas
titanicas tan formidables que la materia atrapada alli queda aplastada en una esfera de un
tamafio no mayor de unos 10 km de didmetro

- Esta estrella se conoce como Estrella de Neutrones. Los electrones y protones se estrechan
juntos tan intimamente, que se combinan y se convierten en neutrones; de ahi su nombre.

- Caracteristicas de una Estrella de Neutrones:
« Son los objectos mas densos del Universo visible. Su gravedad es tan elevada que la
superficie es mas lisa que una bola de cristal.
« En el caso mejor conocido, gira 600 veces por segundo
+  Su temperatura es superior a 500.000.000° C

— Vamos a visitar una estrella de neutrones:
« Con el Celestia (de Activity6) a la vista...
+ [Return], escribe: HIP 600000 y [Return]
«  [G], [G], [Inicio]

tar / HIP 600000
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- No es mas que la estrella de neutrones que queda de la supernova HIP 600000, que hemos
visitado anteriormente.

-~ Como no se esta produciendo fusion nuclear, eventualmente se ira enfriando y deteniendo su
giro y tras miles de millones de afios terminara su existencia como Enana Negra.

- Siempre que una supernova estalla, unas titdnicas fuerzas magnéticas se generan a su alrededor.
En las Estrellas de Neutrones recién formadas, que todavia estan rodeadas de restos de la
explosion, la gravedad puede atraer todo este material de nuevo hacia la estrella.

El resultado es que se “arroja a chorros materia” hacia la estrella y parte de dicha materia se
arroja hacia afuera por los campos magnéticos, estos dos ejes estrechos de materia, denominados
jets a veces no apuntan en direccion a la Tierra, y entonces no los podemos ver

Otras veces los jets apuntan a la Tierra y al girar, barren nuestro cielo como un faro.
Entonces decimos que es una Estrella de Neutrones Pulsante o abreviadamente Pilsar.

Muerte de Grandes Estrellas. Agujeros Negros

- En raras ocasiones, una Supergigante Roja, realmente grande (como Betelgeuse, Mu Cephei o
Antares), al estallar en una explosion de Hipernova, si hay bastante material disponible, el
nucleo se comprimira a un tamafio tan pequefio que el objeto llega a ser “imposiblemente
denso”. Puede llegar a comprimirse mas que una Estrella de Neutrones y todas sus particulas
atomicas dejan de ser materia: se crea un agujero en el espacio. Un Agujero Negro, porque la
gravedad es tan fuerte que ni la luz puede escapar de ¢él.

- Vamos a visitar un Agujero Negro...
- Ejecuta el Celestia, a partir de la Activity6
« [Return] y escribe: HIP 98298 y [Return]
« [C], [G], [Inicio]

-~ Observa un punto luminoso cercano:
HIP 98298 / HD 226868 / SAO 69181
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- Seleccionalo y acércate ([G], [Inicio])
- [\]: para ver como gira:

- Viaja hacia ¢l ([A]....):

— Vamos a visitar otro:
« [Return] y escribe: Banquet y [Return]
- [G]

— Igual que en el caso anterior, has de localizar y seleccionar el punto luminoso que gira
alrededor:
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En Resumen:

La vida de una estrella masiva termina cuando estalla en una gran explosion de Supernova,
y el nticleo restante forma una Estrella de Neutrones, que puede o no, convertirse en un Pulsar. En
el primer caso, la Estrella de Neutrones o Pulsar, eventualmente se convertird en una fria Enana
Negra. Un ntcleo de Hipernova, por el contrario, se comprimird inmediatamente mas alla de la
etapa de estrella de neutrones, en un Agujero Negro en rotacion.
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Parte 2: ESPACIO PROFUNDO

Cumulos Estelares

Son grupos de estrellas que estan asociadas por la atraccion gravitatoria entre ellas, y que
comparten un mismo origen.

Se encuentran diseminados por la Via Lactea y otras galaxias.
Se pueden distinguir dos tipos de Ctiimulos Estelares:

«  Cumulos Abiertos (Open Cluster)

«  Cumulos Globulares (Globular Cluster)

Los ciimulos abiertos estan formados por pocas estrellas (desde decenas a miles) y los
cumulos globulares por cientos de miles.

Todos tienen en comun que, en ellos, la densidad de estrellas es mucho mayor que en otras
regiones, como, por ejemplo, aquella en la que se encuentra nuestro Sol.

Los Ciimulos Estelares Abiertos contienen estrellas jovenes, que se hallan relatvamente
dispersas en una region que tiene, como media, 10 afios luz de didmetro.

Los Ciimulos Estelares Globulares son mas grandes que los cimulos abiertos, aunque menos
numerosos. Estan formados por estrellas mucho mas maduras: se piensa que la edad de los cumulos
globulares que pueblan nuestra galaxia es del orden de 12000 a 14000 millones de afios.

En la Via Lactea hay unos 200 ciimulos globulares (de ellos, s6lo 29 aparecen en el

Catéalogo Messier).

- Ejecuta el Stellarium

- Pulsa: [a], [g], [c], [V]

— Pulsa [n], para mostrar las Nebulosas y Galaxias.

—  Vamos a visitar un Camulo Estelar Globular (Globular Cluster) ...

Localiza la Constelacion de Hércules:
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20/08/2007 19:20:38 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ Om) FOV=60° FP5=129.9

20/08/2007 19:22:16 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ 0m) FOV=0.156" FPS=41.34
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Tenemos a la vista el Camulo Globular (globular cluster), M92 (nimero 92 del Catalogo
Messier)
Pulsa [\] y [Space]. Y por tltimo botén derecho para desmarcar.

— Vamos a visitar un Camulo Estelar Abierto (open cluster)...

Localiza la Constelacion de Popa:

20/08/2007 19:25:41 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ Om) FOV=60° FPS=117.1

19:26:52 Stellarium 0.9.0 (Earth, m) FOV=0.241° FPS=37.4
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Tenemos a la vista el Camulo Abierto (Open Cluster) M93 (nimero 93 del Catélogo
Messier).

Antes de continuar comparalo con el anterior. Esta claro porqué este ultimo es abierto y el
anterior globular, ;no?.
Recuerda, para “volver”; [\], [Space], boton derecho.

- Vamos a visitar el mas bello camulo estelar, el de las Pléyades.
Localiza la Constelacion de Taurus:

20/08/2007 19:48:25 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barc @ 0m) . FOvV=60" FPS=37.4

e 0 M NERE

Selecciona “Pleiades” y haz un “zoom”:

20/08/2007 20:11:40 om FOV=1.25°
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Esté claro que es un Ciimulo Estelar Abierto, pero observa que el Stellarium, lo considera
una Nebulosa (Nebula) y no se encuentra catalogado por Messier.

Las Pleiades se consideran también una Nebulosa, porque el Camulo Estelar Abierto de las
Pleiades se encuentra en una Nebulosa (es la especie de nube o neblina que se observa como fondo
de la imagen). Y no se encuentra en el “Catalogo de Objetos del Espacio Profundo” de Messier (S
XVIII), porque las Pleiades, mejor dicho las 5 estrellas visibles a simple vista, de las Pleiades son
conocidas desde la antigiiedad.

Segun la Mitologia Griega, Las Pleiades eran 7 hermanas: Alcyone, Celaeno, Electra, Maia,
Merope, Sterope y Taigeta, hijas todas ellas del Titan Atlas (el que sostenia al Universo sobre sus
hombros).

- Nos gustaria localizar a Maia...
+  Clic en el icono “Buscar Objeto”
- Escribe: Maia
- [R]

- Otra forma de localizar una estrella, es hacer clic en las diferentes estrellas de las Pleiades y
observar el nombre que aparece en el angulo superior izquierdo de la pantalla.

Localiza Electra de esta otra forma:

20/08/2007 19:49:39 Stellarium 0.9.0 (Earth,

ELECTRA
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— Vamos a visitar otro Cumulo Estelar Abierto, el Ciimulo Doble de Perseo.
Localizalo entre las Constelaciones de Casiopea y la de Perseo:

20/08/2007 20:16:42 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ Om) FOV=60°

Seleccionalo y “zoom”:

20/08/2007 20:16:57 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ Om) FOV=1.45°

SV NERE

FPS=71.92
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- El Clnulo Abierto Praesepe en Cancer
Localizalo en Cancer:

21/08/2007 11:57:.06 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcel @ 0m) FOV=60° FPS=107.4

2 3 e N N R

Seleccidnalo y “zoom”:

21/08/2007 11:58:06 Stellarium 0.9.0 (Earth, FOV=1.21° FPS=1241

HaREERE L]

Observa:
Es un ciimulo abierto (open cluster), nimero 44 por el catdlogo Messier y nimero 2632 por
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el catdlogo NGC.
El Cimulo Globular més grande y mas facil de observar en el hemisferio norte esta en Hércules.
Catalogado por Messier con el nimero 13.

Localiza la Constelacion de Hércules:

21/08/2007 12:00:40 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ Om) FOV=60°" FPS=125.1

Selecciona Great Cluster in Hercules y [/]:

21/08/2007 12:01:42 Stellarium 0.9.0 (Earth, Bar 0 FOV=0.203° FPS=117.2
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Otro cumulo globular visible con un pequefio telescopio es el M4, en Escorpion, cerca de
Antares.
Localiza la Constelacion de Escorpion:

21/08/2007 12:18:32 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ Om) FOV=60" FP5=101.5

Selecciona M4 y [/]:

21/08/2007 12:18:45 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ Om) FOV=0.225° FPS=121.2
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Nebulosas

La denominacién de nebulosa hace referencia al aspecto borroso, indefinido y de débil
luminosidad que presentan muchos objetos del espacio profundo. Messier y otros astronomos de su
época calificaron como nebulosas numerosos objetos, aunque en la actualidad se ha demostrado que
solo algunos lo son realmente. Otros muchos eran galaxias, aunque su distancia y las limitaciones
de los telescopios disponibles no permitian apreciarlo.

Actualmente, definimos como Nebulosa aquellas acumulaciones de gas y polvo interestelar
que se pueden observar porque son iluminadas por estrellas cercanas.

Algunas nebulosas son visibles a simple vista, como la de Orion.

Tipos de Nebulosas:

-~ Nebulosas de Emision (por ejemplo: La Trifida o M20 y la Gran Nebulosa de Orion o M42),
estan formadas por plasma interestelar, esto es hidrogeno ionizado y electrones libres. Se
considera que estas nebulosas son las responsables de la formacion de estrellas.

-~ Nebulosas de Reflexion: formadas por particulas de polvo iluminadas por estrellas cercanas, que
no emiten suficiente energia para ionizar hidrégeno.

- Nebulosas Planetarias: se llamaron asi porque al telescopio recuerdan los discos de los planetas
gaseosos. Se forman al final del ciclo de vida de Gigantes Rojas; en su interior hay una Enana
Blanca no siempre visible (por ejemplo la Nebulosa del Anillo 0 M57)

- Restos de Novas y Supernovas, que corresponden a las violentas explosiones que se producen al
final de la vida de estrellas muy masivas (la mas conocida es la Nebulosa del Cangrejo o M1).

- La Nebulosa mas brillante es la Gran Nebulosa de Orion o M42.
Localiza la Constelacion de Orion:

21/08/2007 16:58:29 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelo @ 0m) FOV=60* FP5=108.3
.

(2 ] i N 2 I Y
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Selecciona Great Nebula in Orion

21/08/2007 16:59:12 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ 0m) FOV=0.979° FP5=44.62

- Lagoon o M8 en Sagitario:
Localiza la Constelacion de Sagitario:

21/08/2007 17:00:41 . Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ Om) gt FOV=44.8* FP5=96.46
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Selecciona Lagoon nebula y [/]:

21/08/2007 17:01:11 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ Om) FOvV=1.01° FP5=103.3

— Vamos a visitar una Nebulosa Planetaria ...
Localiza la Constelacion de la Flecha (entre Cisne

21/08/2007 17:02:29 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ 0m) FOV=60° FPS=114.2
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Selecciona Dumbbell nebula

21/08/2007 17:03:06 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ 0m) FOV=0.0942° FPS=118.1

- Otra nebulosa planetaria muy bonita:
Localiza la Constelacion de la Lira:

21/08/2007 17:05:37 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ Om) FOV=60" FPS=121.1

Altair
.
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En esta constelacion tenemos la llamada Nebulosa del Anillo, nimero 57 en el catdlogo de
Messier, pero en el Stellarium no aparece.

« Hazclic en el icono “Buscar Objeto”, escribe M57 y [Return]

« Pulsa[/]y “zoom™:

21/08/2007 17:08:38 Stellarium 0.9.0 (Earth, Bar: m) FOV=0.0373°  FP5=110.2

—  Veamos la Nebulosa de Emision Trifida:
Localiza la Constelacion de Sagitario:

21/08/2007 17:12:16 B Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ 0m) FOV=23.3° FP5=15.28
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Selecciona Trifid nebula

21/08/2007 17:12:48 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ 0m) FOV=0.548° FPS=109.4

[ 2 [x] X1 3 e

—  Veamos la Nebulosa del Cangrejo (M1):
Localiza la Constelacion de Tauro:

21/08/2007 LA5:02 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ 0m) FOV=60° FPS=15.52
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No aparece en el Stellarium. Haz clic en “Buscar Objeto”, escribe M1 y [Return]

Observa que se encuentra en uno de los extremos de Tauro. Pulsa [/] y [RePag]:

21/08/2007 17:16:54 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ 0m) FOV=0.0863" FP5=103.4

21/08/2007 17:57:01 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ Om) FOV=0.358° FPS=126

Buscar objeto

i
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— Nebulosa de la Herradura (en Sagitario):

21/08/2007 17:58:25 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ 0m) FOV=0.553" FPS=101.4

— Nebulosa de Mairan en Orion:

21/08/2007 17:59:38 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ 0m) FOV=0.299° FP5=107.3

Buscar objeto

WX
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— Nebulosa de la Mariposa en Perseo o Little Dumbbell:

21/08/2007 18:01:13 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ Om) FOV=0.0526" FPS=111.2

— Nebulosa Difusa en Orion:

21/08/2007 18:02:23 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ Omj) FOV=0.172" FPS=108.3

Buscar objeto
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— Nebulosa de la Lechuza en la Osa Mayor:

2] 07 il Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ Om) FOV=0.102° FP5=107.3

SRR e 2[x]
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GALAXIAS

Al telescopio, las galaxias se ven como una mancha difusa, lo que hizo que durante mucho
tiempo se confundieran con nubes de gas y polvo, las llamadas nebulosas. Pero un cierto analisis
mas detallado mostrd lo que eran esas manchas luminosas débiles: conjuntos de millones de
estrellas.

Las galaxias son enormes agrupaciones de estrellas, gas y polvo. No todas son iguales. Unas
galaxias se diferencian de otras por la forma, el tamafio o el niumero y tipo de estrellas que
contienen. Hay galaxias, como la nuestra (La Via Lactea), formadas por cientos de miles de
millones de estrellas. Otras sin embargo, son mas pequefias.

Segun su forma, las galaxias se clasifican en elipticas, espirales e irregulares. Las elipticas
no tienen brazos y son mas o menos regulares; estan formadas por estrellas viejas y son las galaxias
mas grandes conocidas. Las espirales tienen una zona central (nicleo) mas o menos esférica 'y
brazos de tamafio y nimero variable. Las espirales barradas son similares a las anteriores, pero
tienen un nucleo con forma de barra en lugar de esférico. Las galaxias irregulares no tienen forma
definida, y son las que abundan mas. Por tltimo estan las galaxias enanas esferoidales, pequefias y
con poca luz.

— Galaxia Espiral de Andromeda o M31:

21/08/2007 1 :44 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ Om) FOV=1.25° FP5=102.5
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- Galaxia del Triangulo o M33:

21/08/2007 18:34:36 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ 0m) FOV=0.529" FP5=110.3

- Galaxia Eliptica en Virgo (M49):

21/08/2007 18:36:27 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ Om) FOV=0.0873" FPS=113.3

Buscar objeto

W A |
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— Galaxia del Torbellino en Perros de Caza o M51:

21/08/2007 18:38:09 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ 0m) FOV=0.158° FP5=109.4

Galaxia Espiral en Virgo o M58:

21/08/2007 18:39:43 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ Om) FOV=0.0584° FPS=113.3
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— Galaxia del Cigarro en la Osa Mayor (M82):

21/08/2007 18:44:05 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ Om) FOV=0.119° FP5=110.3

Buscar objeto

PN

Galaxia del Remolino en Hidra (M83):

21/08/2007 18:45:17 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ 0m) FOV=0.127° FP5=110.3

Buscar objeto

W [
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- Galaxia Eliptica en Virgo (M87):

21/08/2007 18:46:25 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ 0Om) FOV=0.0795° FPS=111.3

Buscar objeto

WiE

— Galaxia Espiral en Perros de Caza (M94):

21/08/2007 18:48:41 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ 0m) FOV=0.0658" FP5=15.52

Buscar objeto

nlix
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- Galaxia Espiral en Leo (M96):

21/08/2007 18:49:50 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ 0Om) FOV=0.051° FPS=110.3

Buscar objeto

Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ 0m) FOV=0.0528" FP5=22.66

Buscar objeto

i, 17
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- Galaxia del Remolino en la Osa Mayor (M101):

21/08/2007 18:53:07 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ Om) FOV=0.141° FPS=97.96

Galaxia del Sombrero en Virgo (104):

21/08/2007 18:54:41 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ Omy) FOV=0.118 FPS=113.3

Buscar objeto
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axia Espiral en la Osa Mayor (M109):

18:56:13 Stellarium 0.9.0 (Earth, Barcelona @ Om) FOV=0.0641% FPS=112.3

Gal
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Catalogo MESSIER

Charles Messier (1730-1817). A partir de la llegada del Cometa Halley en 1757 se interesé
en el estudio de los cometas. Mientras buscaba cometas, decidi6 catalogar aquellos objetos de
luminosidad débil que aparecian en el firmamento y que podian confundirle en sus observaciones de
cometas.

En 1769 publicé la primera version de su famoso catdlogo, el primero de objetos del espacio
profundo. Los objetos catalogados por Messier, numerados del M1 al M110, se consideran los mas
bellos del cielo nocturno.

Cada afio, muchos astronomos aficionados montan sus equipos de observacion al aire libre
con el objetivo de superar un reto: observar los 110 objetos del Catdlogo Messier en una s6la noche.
Es el desafio denominado “maraton Messier”

-~ En el 1888 apareci6 otro Catalogo de Objetos del Espacio Profundo, el NGC (New General
Catalogue), que enumera 7.840 objetos (es el otro catadlogo que utiliza el Stellarium).

- El mas completo, por ahora, con 185.000 objetos es el MOL (Master list of monstellar optical
astronomical objects) de 1980.
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APENDICE

Resumen de Comandos

CELESTIA

[Inicio] / [Fin] Nos acercamos / alejamos

[L] Aumenta la velocidad del tiempo

[1] Seleccionamos el 1r planeta (Mercurio)

[G] Vamos (go to) al objeto seleccionado

[SHIFT][flecha cursor] Giramos el objeto seleccionado (equivale a pulsar boton derecho
y arrastrar).

[P] Muestra / Esconde el nombre de los planetas.

[&] Muestra / Esconde el nombre de los accidentes mas importantes
del objeto seleccionado (el niimero de accidentes que aparecen
depende de si nos acercamos mas 0 menos).

[F10] Captura la pantalla en formato grafico JPG

[H] Seleccionamos el Sol.

[O] Muestra / Esconde las orbitas de los planetas

(K] Disminuye la velocidad del tiempo

Menu Time

Set Time Se sitia en la fecha y hora del sistema actual.

[Set to Current Time]

[2] Seleccionamos el 2° planeta: Venus.

[F9] Muestra / Esconde los mandos de una nave espacial.
[\] Velocidad de tiempo real.

[3] Seleccionamos el 3r planeta: La Tierra.

[1] Muestra / Esconde las nubes.
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Boton Derecho Raton

Ment Time
Set Time...

[']

[Return]

Boton Izquierdo Rat6n
[CTRL][G]

[Y]

[4]

[3]

[M]

L1/[]

Ment Bookmarks

Add Bookmarks...

[CTRL][C]

Menu Navigation

Solar System Browser...

[6]

[N]
[J]
[:]
[7]
[8]
[9]

[w] (“W” minuascula)

Aparece el submenu asociado al objeto

Nos permite introducir una fecha cualquiera.
Nos situamos en la Fecha /Hora actuales.

Accedemos a la “Entrada de Texto”, que nos permite escribir el
nombre de un objeto para seleccionarlo.

Al arrastrar, movemos el objeto.

Nos situamos en la superficie del objeto seleccionado.
Fijamos nuestra posicion con el objeto seleccionado.
Seleccionamos el 4° planeta: Marte.

Seleccionamos el 5° planeta: Jupiter.

Muestra / Esconde los nombres de los satélites.
Aumentamos / Disminuimos el campo de vision del objeto
seleccionado.

Afiade la “vista” actual como un link.

Captura como link “cel”, el escenario actual.

Accedemos a cualquier objeto del sistema solar.

Seleccionamos el 6° planeta: Saturno.

Muestra / Esconde los nombres de las sondas y naves espaciales.

Velocidad del tiempo inversa (tecla contraria a [L])
Se sigue al objeto seleccionado.

Seleccionamos el 7° planeta: Urano.
Seleccionamos el 8° planeta: Neptuno.
Seleccionamos al mal llamado 9° planeta: Pluton

Muestra / Esconde las etiquetas de los asteroides.
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[V]

Ment View
Split Vertically

Menu View
Split Horizontally

[W] (“W” mayuscula)

Menu Navigation
Star Browser

[/]

[B]

[=]
[CTRL][B]
[U]

[E]

[C]

[*] [Space]
[A]

[Z]

[F7]

[4][6][8][2]

Teclado numérico

[7109]

Teclado numérico

[Q]
[F6]

Aumenta / Disminuye el texto informativo del objeto seleccionado.

Divide la pantalla verticalmente.

Divide la pantalla horizontalmente.

Muestra / Esconde las etiquetas de los cometas.

Accedemos a la base de datos de estrellas del programa.
Muestra / Esconde las constelaciones

Muestra / Esconde el nombre de las estrellas mas brillantes.
Muestra / Esconde el nombre de las constelaciones
Muestra / Esconde los limites de las constelaciones.
Muestra / Esconde las Galaxias.

Muestra / Esconde los nombres de las Galaxias.
Centramos en pantalla el objeto seleccionado

Muestra / Esconde las nebulosas

Acelera la nave Celestia

Frena la nave Celestia

Hipermotores a 1 ly/s

Controles de direccion de la nave Celestia

Gira la nave Celestia

Invierte la direccidn de la nave Celestia

Hipermotores a 1 au/s
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STELLARIUM

[A] Muestra / Esconde la atmosfera.

[AvPag] / [RePag] Aumenta / Disminuye el angulo de vision (FOV)
[Flechas cursor] Desplazamos la vision por la pantalla (equivale a arrastrar con raton)
[G] Muestra / Esconde el suelo.

[C] Muestra / Esconde las constelaciones

[V] Muestra / Esconde las etiquetas de las constelaciones.
[1] Accedemos a la pantalla de configuracion.

[Esc] Cierra la ventana activa.

Boton Izquierdo ratén Seleccionamos objeto.

Boton Derecho ratéon Deseleccionamos el objeto

[E] Muestra / Esconde la cuadricula Ecuatorial.

[L] Aumenta la “velocidad de tiempo”.

[K] Vuelve la velocidad de tiempo a velocidad normal (real).
[J] Invierte la “velocidad de tiempo™: tiempo hacia atras.
[5] Muestra / Esconde el Ecuador.

[O] Muestra / Esconde la imagen real de la Luna.

[B] Muestra / Esconde los limites de las constelaciones.
[4] Muestra / Esconde la Ecliptica.

=] Nos adelantamos en el tiempo 24 horas.

[-] Nos atrasamos en el tiempo 24 horas.

1] Nos adelantamos en el tiempo una semana.

[[] Nos atrasamos en el tiempo una semana.

[m] Accedemos / Cerramos el “menu texto”.

[/] Se produce un zoom al objeto seleccionado.
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[\]
[Space]

[N]

Se elimina el zoom.
El objeto seleccionado se centra en la pantalla.

Muestra / Esconde las Nebulosas y Galaxias.
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