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Conceptos fundamentales




A. Andrés

;Qué mecanismos fisicos
producen la radiacién del
Sol?

¢Cudl es el destino de las es-
trellas?

¢{Como se forman las gala-
Xias?

Comprender la expansién del
universo
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Singularidad

Fredrik, CC BY-SA 3.0
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:The_Death_of_a_Star_(48605445551).jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Droplets_of_star_formation_and_two_merging_galaxies_in_SDSS_J1531%2B3414.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bright_spots_and_illuminated_arcs_of_solar_material.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Universe_expansion_es.png

Astrofisica
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:El_Universo_y_sus_componentes.png

Pequenas tareas

Se te motiva a participar

Mario indica un ejercicio/problema Bowser representa a la astrofisica

T

¥ Pan comido ‘1\
ﬁ Requieres de mas «concentracién»

; .\

== Necesitas mas poder

3/28



Escalas en el universo



La Via Lactea
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Milky_Way_Night_Sky_Black_Rock_Desert_Nevada.jpg
https://science.nasa.gov/resource/the-milky-way-galaxy/

Unidades de distancia

Unidad astronémica (UA)

Distancia promedio entre el Sol y la Tierra

1UA =~ 1.5 x 10'm

Adecuada para objetos dentro del sistema solar

Proxima Centauri
» Esla x mas cercana al sistema solar
= 268770 AU
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https://science.nasa.gov/image-detail/amf-pia02653/
https://science.nasa.gov/saturn/

Unidades de distancia

— Paralajeestelar

Cambio de posicién aparente de las estrellas

El 4ngulo de paralaje es 6 :
1UA
9 =~ tan9 = T

Parsec (p¢) ——

Distancia d tal que § = 1"

&
# En estas condiciones:

1pc = 3.086 x 108 m

(Recordar que 1" = 135525550 (rad)
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Distancias estelares

¢ E 2398

Lalande 21185

Proxima Centauri
= 1.33 pc

Barnard
= 1.83pc

z / ] ) 61 Cygni
= : s " 3.49 pc

o e
UV Ceti

Epsilon Eridani

Epsilon Indi
m 3.63 pc

Tau Ceti

-
Lacaille 8760

Lacaille 9352

|<— 5 light-years —| $Epsilon Indi
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Distancias galacticas

Halo
Central Bulge
Galactic Disk Sun
- >
8 Kpc
-~ 30 Kpc >
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Local Group and nearest galaxies

Antonio Ciccolella, CC BY-SA 4.0
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Local_Group_and_nearest_galaxies.jpg

Masas

Proxima Centauri
| Y 0 12M ® |
Masa de la Via Ldctea
| ~5x 10"Mg I

Masa de Andrémeda

~ 1.40 x 10'2M,,

SDO/AIA 171 2015-04-20 14:56:24 UT

Masa solar

=1.989 x 10°° kg
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Sistemas de coordenadas




Polo norte

Orbita terrestre

~
~ Ecuador

;
Polo sur

Angulo entre el plano del ecuadory

Eclipticd .
la ecliptica:

Plano de la érbita terrestre alrededor del
Sol ¢ ~ 23.5°
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La esfera celeste

Polo norte celeste
Zenith

Meridiano

Polo sur celeste
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— Esferaceleste ——0 o
Esfera de radio infinito centrada
en la Tierra

En la figura:
= Ecliptica
= Polo norte celeste
= Polo sur celeste
= Ecuador celeste
= Zenit
= Nadir

= Meridiano

TAACO 2024



Polo norte celeste
Zenith

Punto vernal

Declinacién

Ascension recta

Polo sur celeste

13/28

—o—  Puntovernal ————
Punto de interseccion de la eclip-
tica con el ecuador celeste

_— Ascensiénrecta () ——

Angulo sobre el plano del ecuador
celeste desde el punto de vernal
hacia el objeto

— Declinacion (§) ——
Distancia angular de un objeto
respecto al ecuador celeste
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Coordenadas galacticas

North Galactic Pole
190° jat

— Longitud galdctica

Angulo | sobre el plano galactico
desde el centro galactico hacia el

1807 lang Objeto

— latitud galdctica

Es la distancia angular b de un ob-
jeto con respecto al plano galacti-
co.

'
1-90° Jat
South Galaclic Pole

Créditos: The university of Alabama
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Coordenadas galacticas

A. Andrés 15/28 TAACO 2024




Coordenadas galacticas
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https://arxiv.org/abs/1107.2244

Observaciones astronomicas




Espectro electromagn

Onda electromagnética

tico

Particula (foton)

= Longitud de onda ()

= Frecuencia (v).
1

T —
» Frecuencia (v)

= Su energia

380

8 —
v=c=Ar=3x10"ms E=hv
< Increasing frequency (v)
0% 102 10° 10'®  10% 10 10" 10" 10° 10° 10* 10% 10° v (Hz)
I I | I I I | I I I | 1 I
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I I 1 1 I i I | 1 l | h | 1 . I
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N

Visible spectrum

R Increasing Wavelength (A) —

Philip Ronan, CC BY-SA 3.0
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Observaciones a tr

veés de la atmosfera

Wavelength

g 5

= g g = g £

z = E g E £ =285 E E g E e £ s

S 2 z £ = 83 =2 g E = g8 E = & &

| | |~ I I I | I | I I
’ XUV | EUV ‘UV

Gamma- X-rays Ultra- Infrared Microwaves Radio waves

rays violet
100%7 Atmospheric transmission

Absorption by Absorption Absorption by Scattering from
50% oxygen and nitrogen by ozone water vapour ionosphere
0% T T
Radio window

(Karttunen et al. 2017)

Optical  Infrared
window  window
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https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-662-53045-0

Flujo y luminosidad

Flujo

Cantidad de luz (energia) detecta-
da por unidad de area y tiempo

= Inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia

Asumiendo isotropia:

1

Fx —
47rr?
(Borb, CC BY-SA 3.0)

La constante de proporcionalidad es la luminosidad, L:

Luminosidad

[Energl’a total en forma de luz que una estrella libera por unidad de tiempo
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Inverse_square_law.svg

Radiacion de cuerpo negro

T —— T=7000K
—— T=5777K
6l —— T=4000K
ol
Ry ~— Cuerponegro
£ . . .
4 Objeto idealizado que absorbe
£ st toda la luz que incide sobre él, sin
2 reflejar ni transmitir ninguna.
£}
@ .
Una estrella puede aproximarse
T COMO un cuerpo negro
ol
200 400 600 860 1060 1 2‘00 14‘00

Longitud de onda (nm)

Su «espectro» se describe mediante la distribucion de Planck:

2hv3 1
c? exp(hv/kT) — 1 BA(A\,T) =

B,(v,T) =

2hc? 1

A% exp(hc/(AkT)) — 1

20/28




Ley de Stefan-Boltzmann

Enunciado

Un cuerpo negro con temperatura superficial T, emite un flujo de energia

o0
F= WB(T)/ BA(A\, T) d\ = 0T,
0

ﬁ siendo o = % ~~ 5.67 x 1078W m~—2K~* la constante de Stefan-Boltzmann.

= F tiene unidades de [energial/[tiempo * drea]

La Luminosidad est4 dada por
L = 47R%*0T?

= [ tiene unidades de [energial/[tiempo]
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Color de las estrellas

Temperatura (K) Ejemplo Color
28 000 - 11 000 Virgo O
11 000 - 7 500 Vega Q
6 000 - 5000 Sol
5000 - 3 600 Arturo

3600 - 2 000 Antares O
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CLASIFICACION ESPECTRAL CLASICA
B

Clase 0. x 30000 K Clase B. 1oooo-3oooon Clase A. mmooo
Masas solares 2 16 Masas solares Masas solares 1,4-2,
Radios solares = 6,6 Rldlnsschmiﬂéﬁ R.ld‘ouolires B
Luminasidad = 30000 G Luminesidad 25-30000 K Luminesidad 5-25 ' 1 Luminosidad 1,5-5
CIESEGM Clase K. 3200-5200 K Clase M. 2400-3700 K
Masas solares 0,81,04 Masas solares 0,45-0,8 Masas solares 0,08-0,45
Radios solares 0,96-1,15 Radios solares 0,7-0,96 Radios solares < 0,7
Luminosidad ©,6-1,5 Luminosidad 0,08-0,6 Luminasidad solar < 0,08

A. Andrés
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Brillo de las estrellas

Sistema de magnitudes de Hipparco

Venus at Hubble
Brightest Space

- Telescope
Sirius
Polaris

Naked Eye
Limit

)

30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30
Apparent magnitude (m)

Una estrella de magnitud 1 es 100 veces mas brillante que una de magnitud 6
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Magnitudes aparentes

Estrella A Estrella B ———

= Magnitud apatente: my = Magnitud apatente: mg

n Flujo: Fy » Flujo: Fp

Las magnitudes siguen una escala logaritmica:

F
ma — mg = —k[log,o(Fa) — log;(Fs)] = —klog,, (F’;>

SimAzlymB:6:

mp — mp = *5, FA/FB =100

o
# Por lo tanto, k = 2.5:
Fa
my —mg = —2.5log;, ()
Fg
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Magnitudes absolutas y bolométricas
Distancia real . O

10 pc

Magnitud absoluta

[ Magnitud M que tendria una estrella si se encontrara exactamente a 10 pc

Aplicando la relacién entre magnitudes:
F
m—M = —-2.5log;, ( real)
Fo

n F.q : flujo a la distancia d real

. S.irill}
= Fy : flujo a una distancia dy = 10 pc 74
n .
# Se obtiene
d e e
m—M:5log10<) = =
dO (Physics feed)
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https://physicsfeed.com/post/stellar-magnitude/

Magnitudes monocromaticas y bolométricas

—— T=7000K
—— T=5777K

T T=ac0okd______ Magnitud monocromdtica

Magnitud my a una longitud de onda \ es-
pecifica

my = —2.510g10(F)\) + Cy

— Magnitud bolométrica

Magnitud my, en todas las longitudes de

200 400 600 800

Longitud de onda (nm)

1000

1200 1400 Onda

El color: diferencia de magnitudes entre dos bandas de longitudes de onda.

= Banda B: color azul

= Banda V: visible

A. Andrés

B—V:mg—mv
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Diagrama HR
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:HRDiagram-es.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:HRDiagram-es.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:HRDiagram-es.png
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