b lllal es la historia
de 1a astronomia?

. Enlaant i

e _
' con det enfm?entiai’ las Pfrsonas observaban el Sol, la Luna y las estrellas
3 - Aprendian cosas sobre ellos mirdndolos a simple vista.

Alo larg

: 0 de los si A

michass S ‘?9105, fueron inventando instrumentos para aprender
v ' COsas mas sobre el universo.

Patrones en el cielo

im;%;lgc:ltfones de e.ventos que se observan en el cielo fueron muy
es para diversas culturas a lo largo de la historia. Son eventos
que se repiten, tales como las estaciones, las fases de la Luna 'y la salida
y la puesta del Sol dia tras dia. En el pasado, las personas de todo el
mundo hacian calendarios baséndose en los ciclos predecibles del cielo.
El paso de las estaciones era muy importante para los pueblos de
todo el mundo. Todos querian saber cuando plantar sus cultivos y
cuéndo celebrar sus festividades. Sabian que ciertos grupos de estrellas
aparecian en estaciones especificas. Todo lo que no coincidiera con los
ciclos predecibles, como la aparicién de nuevos astros en el cielo, tenia
para ellos significados especiales.

Eclipses
Un eciipse solat ocuire cuando la Luna bloguea la luz del Sol. Un
eclipse iunor ocutie cucendo ta Tierra proyecta su sombra sobre la Luna.
‘Los eclipses son evenios poco frecuentes, que no formaban parte de los
s veion en el cidlo. En las culturas antiguas

e

. patrones regulares gue s
. tenian significados especiaies. Generaimente significaban que ocurriria

. algo malo. Para los lideres era muy (itil saber cudndo se produciria
el préximo eclipse. Anftes de hacer predicciones, observaban con
| detenimiento y registraban los movimientos del Sol y la Luna. Los
" antiguos habitantes de Asia, del Medio Oriente y de América del Sur han |
' *Aqejado'registros,»de sus observaciones y predicciones sobre los gclipses.;_

5 'Sb'Cbniprobacién- 3Qué es un eclipse solar? Y _‘un‘_’_egdl"ipsg_;luggr?L :
Matematicas en Ciencias 2 Los astrénomos :dg Babilonia. 1 e lo

eclipses de Luna cump 'nb_.u‘n ciclo de 233 mes €

~ eseciclo aproximadamente?




- ‘no dejaron registros escritos de sus - ;
vaci i i bargo ; —

ob.sewac1ones delicielo S oA Las civilizaciones antiguas de Améric

dejaron monumentos y otras estructuras del Norte construyeron R

e demuestran lo importantes que eran piedra semejantes a Stonehenge. Uno

qu

para ellos los movimientos del Sol, laLuna  de los mas conocidos es Big Horn

y las estrellas. Medicine Wheel, ubicado cerca
de Sheridan, Wyoming.

El gigantesco circulo de piedras conocido

como Stonehenge, ubicado en un campo al
suroeste de Inglaterra, es un misterio que 1os
cientificos e historiadores intentan resolver
desde hace afios. Los pueblos antiguos
comenzaron a construir Stonehenge hace
mas de 5,000 arios. Trabajaron de manera
interrumpida en esta obra durante mas de
1,500 anos. En la actualidad, solo quedan
restos de ella. En un principio, consistia en
un circulo exterior formado por 30 blogues
gigantes de roca en posicion vertical. Sobi
ellos, habia tablas de piedra dispuestas =1
sentido horizontal que formaban un circulo.
Dentro de este circulo, habia otro mas
pequefio formado por unas 60 rocas que
tenia en su interior mas piedras dispuestas
en forma de herradura.

La mayoria de los cientificos creen
que los circulos de piedra estaban
relacionados con la astronomia y
que las personas que construyeron
Stonehenge conocian muy bien
el ciclo del Sol y de las estaciones.
Por ejemplo, algunas de las
piedras estan orientadas hacia

k] observatorio de
Chomsongdae fue

' hace ca

si |
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le permitian al observad

el angulo que habia entre e
‘ ) horizonte y una determinada
egzo a construir un estrella o planeta. Ademads, se

e contenia podian anadir otras placas que
me. |Su

ra mayor que el

indicaban la apariendia del cielo

en algun momento o lugar.
Hacia ¢l siglo XV, '

el astrolobio habia sido

reemplazade poT oros

instrumentos, per ¢emplo

el sextante. &1igual que el

astrolabio, el sextante mide




1tahano Galileo) ile
(1564-1642) fue el pnmero
en usar un telescopio con
fines astronémicos, aunque el
no fue su inventor.
Galileo descubri6 que la Luna tiere
y que el Sol rota. Ademas, descubrid gue Venus
es, igual que la Luna. Uno de los descubrirrienios
3 pOrto.ntes de Galileo fueron las cuatro lunas gue

telesco actuale
para pnnaptanles) . b

poca de Galileo, muchas personas creian
los planetas giraban alrededor de la Tierra.
entos de Galileo lo habian llevado a sacar




‘ __mlento de nuevas
la tremenda

de la energia lummic de
cuerpos celestes, incluso el Sol yA
emiten mucha radiacion elect
podemos ver, como ondas de erlO, ondas
ondas ultravioleta, rayos X y rayos gamn
creado telescopios especiales capaces de detec
distintos tipos de radiacion invisible. Cuan’
tipos de radiacion puedan estudiar los astrév o_:,),
mas podran aprender acerca del universo, :
Desde la epoca del telescop‘o reflector de Newt:

gemelos, conocxdos como !\eck I y I\ock 8 sor 1 .s
telescopios mas grandes del mundo. Cada uno't

un espejo principal de 10 metros de didmetro.m‘




bicados en la Tierra tienen
S ites de aire cdlido y frio que recorren
to puede hacer que las imagenes se vean

la atmoésfera terrestre bloquea parcial o totalmente

tica. Para obtener

a mayoria de los tipos de radiacién electromagné
~ una imagen mas completa, se envian telescopios al espacio exterior,
- donde siempre esta oscuro y despejado, jideal para mirar estrellas

'~ en todo momento! Algunos telescopios espaciales son el Hubble y el

observatorio de rayos X Chandra.

£l radiotelescopio de Arecibo, ubicado en Puerfo Rico, es el radiotelescopio
de una sola antena mas grande del mundo. Recibe ondas de radio de los

.~ planetas y las estrellas, asi como de otros cuerpos extremadamente distantes
| llamados pulsares, que emiten ondas de radio en rapidisimas pulsaciones.

I -

La antena parabélica mide
305 metros (casi 1,000 pies)
de diémetro, que equivale
al largo de tres campos de
futbol americano.

somprobacién de la leccion )
ué se diferencian los radiotelescopios d

e los telescopios Keck?

qué ciertos tipos de telescopios se deben enviar al espacio?
| Expositiva Escribe en tu diario de Ciencias

liques cudl de las estructuras antiguas que

-




Leccién 2

¢Qué es una estrella?

Edmunvfstamalcielonoctumoyvenismdsesmuasde
podrias contar en toda una vida. Las hay de distintos

 y 100 veces mds grandes que el Sol. Las estrellas
: igantes son aun mas grandes. Pueden ser hasta
300 veces mds grandes que el Sol. Otras estrellas son
| mucho mds pequefias, de tamario semejante al dela
Tierra. Sin embargo, en comparacién con la Tierra, el Sol
' eporme Si el Sol fuera una maquina expendedora de
; chicle y la Tierra, una bola de chicle, se necesitarian un
| millén de bolas del tamario de la Tierra para llenar una
| expendedora del tamario del Sol.
El Sol libera cantidades enormes de energia térmica
y energia luminica. Esa energia proviene de poderosas
reacciones en las que participan los dos componentes
principales del Sol: el hidrégeno y el helio. A mucha
profundidad, en el niicleo del Sol, 10s nucleos de los
Gtomos de hidrégeno estdn a una temperatura tan
alta y contienen tanta energia cinética que, al chocar,
se fusionan unos con Otros. Se combinan y forman
un nuevo nucleo y un nuevo
elemento: el helio. Cuando 4
esto sucede, se liberan enormes o
cantidades de energia que le o Wi
dan al Sol su brillo. b s : Q»
Hay estrellas de muchos ' | ‘m
tamaiios y colores. ST .

-

.
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-
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Brillo, color y temperatura
de las estrellas

El Sol es la estrella mas cercana a la Tierra. Sin
ninguna duda, es la estrella mas brillante del cielo.
Podria pensarse que las estrellas mas brillantes son
las que estan mas cerca. Sin embargo, la estrella de
Barnard es la tercera estrella mas cercana a la Tierra
y solo se puede ver con un telescopio.

Entonces, ;jpor qué algunas estrellas se ven brillantes?
Las estrellas mas brillantes son las que liberan mas
energia. Pero el tamaro, la temperatura y la distancia
con respecto a la Tierra también cumplen su papel en
el brillo que percibimos. Por ejemplo, Sirio, que es una
estrella blanca y resplandeciente, es la mas brillante
del cielo nocturno y, sin embargo, es la novena estrella
contando desde la Tierra. Es mas grande, mas caliente
y mas de 20 veces mas brillante que el Sol. No la vemos
mas brillante que el Sol porque esta mucho mas lejos
de nosotros que el Sol. Si pudiéramos alinear todas las
estrellas y colocarlas a la misma distancia de la Tierra,
veriamos cuales son en realidad las mas brillantes.

El color de una estrella te dice qué tan caliente es.
Las estrellas rojas, como la estrella de Barnard, son las
mas frias. Las anaranjadas y las amarillas, como el Sol,
emperatura es de unos 5,500 °C, son algo mas
Las estrellas mas calientes son de color blanco

cuya
calientes
o blanco azulado. Aunque digamos que las estrellas
rojas son “frias”, en realidad son muy calientes. La
temperatura de la estrella de Barnard es de unos
2.250 °C (4,000 °F). A esa temperatura, un trozo

de hierro se derretiria de inmediato, herviria y se

convertiria en gas.

:Que estrella es mas caliente: una

estrello amonlla o una blonco'?




Las manchas
solares pueden
ser del tamaiio
de la Tierra

© aun mas

El explosivo Sol 5
El Sol es una ardiente bola de gases calientes sin superficies

sélidas. De todos modos, los astronomos han identificado varias

i { nica

capas dentro del Sol. La parte del Sol que libera energia ‘lumm R e

visible es la fotosfera. Es la capa mds interna de su atmosfera. '
: s

La capa que estd sobre la fotosfera es la cromosfera. La capa ma

externa se llama corona. _
: . s
El Sol puede parecer un lugar tranquilo, sin mayores atractivo

que una bombilla gigante encendida. Pero cuando los cientificos
lo observan con telescopios especiales y otros equipos, ven que
estd muy activo. Galileo encontré unos puntos negros que
se movian sobre su superficie y lleg6 a la conclusién de
que el Sol rotaba. En la actualidad, sabemos que esos
puntos son las manchas solares de la fotosfera. Se ven
oscuros porque no estdn tan calientes como el resto
de la fotosfera. La manera en que se mueven a través
de la superficie del Sol indica que el Sol rota mas
despacio en los polos que en el ecuador.
El nimero de manchas solares cambia en ciclos
de aproximadamente 11 anos. A veces hay muchas

manchas y otras veces hay pocas.

Erupciones solares

A veces, arcos y chorros de gases resplandecientes
salen despedidos de la cromosfera y se internan
cientos de miles de kilometros en la corona.

Esas cintas de gases incandescentes se llaman
protuberancias. Las protuberancias pueden aparecer
y desaparecer en cuestion de dias 0 meses.

Otro suceso explosivo relacionado con el ciclo de las
manchas solares se produce cuando una parte de la
cromosfera “entra en erupcion”; como si fuera un volcan
Este suceso se llama erupcion solar. Genera, durante un
tiempa, un‘punto claro én la cromostera que puede durar
minuitos u horas: Las srupciones solares irradian hacia el espacio

canfidades inméhsas deendas electromagneéticas, protones y
electrones.Estas ondas y.particulas pueden inten umpir las
comunicationes de radio y provocar danos en los sistemas elect

20




Los prot};beroncios pueden ascender con
yna rapidez de 1,000 kilémetros por
scgundoA Algunas pueden alcanzar una
gltura de mas de un millén de kilémetros

Anos luz

La luz del Sol tarda sélo ocho

minutos en llegar a la Tierra. Pero

el resto de las estrellas estan mucho
mas lejos. Los cientificos miden

la distancia que hay hasta las
estrellas en anos luz. Un ahe luz

es la distancia que recorre la luz

en un ano, lo cual equivale a mas

de 9.4 billones de kilémetros (unas
5,866,000,000,000 mi). Sin contar
el Sol, la estrella mas cercana a la
Tierra es Alfa Centauri, que esta a
mas de 4 anos luz de distancia. Eso
significa que la luz que vemos llegar
desde Alfa Centauri fue emitida
hace mds de cuatro anos. Las
estrellas estan tan lejos que siempre
se ven como puntitos de luz, incluso
con los telescopios mas grandes.

Las erupciones solares emiten

mas luz que oftras partes del Sol.
Ademas, irradian una mayor
cantidad de rayos X y ofras formas
de radiacion eleciromagnétfica.

ca de la rotacion




La vida de las estrellas
Grgcias a sus potentes telescopios, los cientificos han visto
nacer estrellas nuevas y morir estrellas viejas. Las estrellas
nuevas se forman en una nube de gas y polvo llamada
A medida que las particulas de gas y polvo giran,
la gravedad atrae conjuntos de particulas, que forman una
bola. La gravedad aumenta dentro de esa bola y atrae
mas y mas particulas. A su vez, la temperatura
aumenta. Si aumenta lo suficiente, el hidrégeno
empezara a convertirse en helio y a liberar . En esta folo, se ve
enormes cantidades de energia. Ese montén cémo se forman y
de particulas de gran densidad y masa se ha mueren las estrellas.

convertido oficialmente en una estrella.
Las estrellas viven muchisimo tiempo, pero
no viven para siempre. En miles de millones
de anos, el Sol agotara todo el hidrogeno
(el “combustible”) que tiene en el nucleo.
Se volvera varios miles de veces mas
brillante y se expandira hasta hacerse
unas 170 veces mas grande que ahora
hasta alcanzar lo que actualmente
es la orbita de Marte
Esta estrella
esta a punto
de producir
una supernova. "
El anillo y las Kety 2o
nubes cercanas gs'rc|los
son residuos S
expulsados
desde los polos
y el ecuador de
la estrella.

En estos nubes se estan
formando estrellas.

Lo




el nicleo se €ncogera hasta llegar a un tamano semejante al de la
Tierra, y las demgs capas de gas saldran flotando por el espacio.

El nucleo se convertira en una estrella enana blanca. Las enanas
blancas no tienen combustible para producir energia radiante y lo
que las mantiene calientes por bastante tiempo son los restos de
energia térmica de cuando avn producian energia. Al cabo de varios
millones de arios, la enana blanca se enfria y se convierte en un
objeto frio llamado enana negra.

Las estrellas de gran masa se extinguen con un espectaculo
asombroso. Cuando el niicleo de una estrella de gran masa se
queda sin combustible, empieza a encogerse. Cuando llega al punto
€n que no puede encogerse mads, se detiene repentinamente. Esto
produce poderosas ondas de choque que se abren en abanico y
expulsan hacia el espacio muchas particulas de materia que llevan
consigo grandes cantidades de energia. Se produce entonces una
explosion gigante que es millones o miles de millones de veces mas

brillante que la estrella original. Esta explosién se conoce como

La supernova despide materia y energia a grandes
distancias por el espacio. Generalmente, todo lo que queda es una

bola de neutrones de unos 20 km (12 mi) de diGmetro. Este cuerpo
del tamarnio de una ciudad se llama estrella de neutrones.

Si el nucleo tenia una masa realmente grande —mayor que la
masa del Sol multiplicada por 3— su propia gravedad hace que

S€ encoja aun mas hasta convertirse en un agujero negro. Un

o ) SORTRTE es un punto en el espacio que tiene una fuerza
de gravedad tan intensa que nada que se le acerque a cierta

distancia puede €scapar a su atraccion, ni siquiera la luz.

V)Comprobacién de la leccién

1. ;Qué es el Sol?
2. ;Dénde se forma una nueva estrella?
3. ‘6 Resume las tres maneras

en que podria morir una estrella.

En el centro de esta nebulosa, hay dos estrellas que orbitan
una alrededor de la ofra. Una de ellas estd a punto de morir
y ya se ha desprendido de casi todas sus capas gaseosas, lo
que cres esta nube de gas y polvo con forma de mariposa.
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abanico. Las estre

brazos que se abren en
abultado, del

conocen son elipticas.
mmquelanuuﬂw
j elipticas. Las galaxias

Algunas galaxias no son ni espirales 1
forma definida se llaman galaxias

que no tienen una '




ubita("o” aproximada de nuestro si

stema solar

gsta vista lateral de la Via Lactea m :
abultqdo y l.urr:inoso y los brazos d;;:'Lz:L:e::r': Es {:cxal ver por ?eué ut;‘: de k‘:’s
galax: elsplrﬂ - Nuestro sistema solar se encuentra g:;ol‘:;‘;::':o.:;; ':MEI| i
cerca e la punta de uno de los brazos de la Via de la galaxia emite ‘:,g.dq;:n 3
Lactea, @ una distancia aproximada de entre inmg:,, de ;a Los 5
25,000 y 30,000 aiios luz del centro. astrénomos cr;z:squ.e esto podria
significar que en el corazon dela
galaxia hay un agujero
negro gigante.

Esta galaxia irregular se llama
Pequeiia Nube de Magallanes.
Esta joven galaxia esta a unos
200,000 aiios luz de la Tierra 'y
orbita alrededor de la Via Lactea.

|
|
|

-
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Esta foto de una galaxia espiral se

tomé con las camaras del Telescopio Todas las galaxias se mueven
Espacial Hubble. La galaxia estd a unos constantemente por el espacio.

60 millones de aios luz de distancia. Dentro de varios miles de millones
El centro de la galaxia confiene estrellas de afios, estas dos galaxias
viejas amarillas y rojas. Los brazos espirales chocarén una conira
confienen grandes cantidades de la otra, y la mas pequena se
polvo y estrellas de color azul, que incorporard a la més grande.

son jovenes y calientes.




Constelaciones En la constelacion de la Osa

En el pasado, las personas miraban el cielo Mayor, la espalda y la cola de la
nocturno y “unian los puntos” que formaban las osa forman un cucharén grande.
estrellas, Veian patrones que parecian
0S0S, perTos, un cisne, un ledn, jy hasta
un monstruo marino! En la actualidad,
los cientificos dividen el cielo nocturno en 88
constelaciones. Una constelacién es un grupo
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Centauro

La constelacién del Centauro
sélo es visible desde el hemisferio
sur. Su nombre hace referencia a un
personaje de un antiguo mito griego
que era mitad humanoy mitad
caballo. Este luminoso sistema triple
de estrellas incluye las tres estrellas
mas cercanas al Sol, que marcan
una de las patas del centauro.
Los antiguos griegos le pusieron
a otra constelacion el nombre
de Escorpio porque creian que se
parecia a un escorpion, una pequena
criatura que provoca una picadura
dolorosa o mortal con el aguijon
que tiene en la cola. Si miras la
constelacion de Escorpio a través de
un telescopio, veras que muchos de
s puntos luminosos no son estrellas
viduales sino grandes grupos de
as. La estrella individual mas




La Osa Mayor
en la actualidad

Las flechas muestran el movimiento
relativo de las estrellas que forman el
cucharon grande de la Osa Mayor.

La Osa Mayor dentro
de 100,000 anos

Dentro de decenas de miles de
anos, la Osa Mayor serd muy
distinta. El mango del cucharén
se vera mas curvado y el tazén
estard mas estirado puesto que la
esirella ubicada en la punta del
mango y la estrella ubicada en la
punta superior del tazdn se habrén
movido en direcciones opuestas,
¢Como se vera la Osa Mayor al
cabo de 200,000 afos?

Estrellas en movimiento |
llas no se ven siempre en el mismo

Las estre : ‘
mueven de manera logica

lugar del cielo. Se
Imagina que observas el cielo

yredecible
s ves la Osa Mayor

temprano por la noche y
is tarde, vuelves a mirar y

Dos horas mc
la Osa Mayor se desplazo hacia

descubres que |
el horizonte del oeste. En realidad, la Osa

Mayor no se movio, pero tu si lo hmstcj. Cada
24 horas, la Tierra completa una rotacion. La
rotacién de la Tierra es la razon por la cual
nos parece que el Sol se desplaza a traveés del
cielo cada dia, es decir, que sale por el este y se
pone por el oeste. Es también la razon por la
que nos parece que las estrellas cruzan el cielo
en esa misma direccion.

La Osa Mayor, que es la constelacion en la
cual distinguimos el cucharon grande, se
mantiene visible durante todo el ano. Pero otras
constelaciones solo se ven en determinadas
épocas del ano. En los Estados Unidos, puedes
ver la constelacion del Can Mayor solo en el
invierno. Las constelaciones visibles cambian
con el paso de las estaciones porque la Tierra
va girando alrededor del Sol. La Tierra tarda
un ano en dar una vuelta_alred 3

un carrusel. Si mir
va cambiando.
En el universo no hay i

No podemos ver ese movimiento porque las
estrellas estan demasiado lejos. Pero al cabo
de periodos muy prolongados, los patrones de
estrellas cambiaran, ya que algunas estrellas
S€ acercaran o se alejaran de otras.
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Vista desde el hemisferio
norte, a mediados de
mayo, en direccion norte,
alas 10 p.m.

Vista desde el
hemisferio norte, a
mediados de enero,
en direccién norte,
alas 10 p.m.

Vista desde el hemisferio
norte, a mediados de
octubre, en direccién sur,
alas 10 p.m.

N)Comprobacion de la leccion

1. ;Qué tipo de galaxia es casi

redonda u ovalada como un balén

de fitbol americano?

3Cudntas constelaciones existen?
Compara y contrasta la Osa Mayor

y la Via Lactea

Arte enCisncias . Usa la Internet
recursos de la biblioteca para investiga
acerca de alguna constelacion nuevo
Haz un cartel sobre tu constelacion en
eligue incluyas un dibujo e informacion




Investigacion guiada

Investiga ;Cémo se ve
una galaxia espiral desde
diferentes dngulos?

Nuestro sistema solar esté ubicado
casi al borde de la Via Lactea. Se
dice que la Via Lactea es una galaxia

QU é h acer espiral porque tiene forma de espiral,

@Y Haz un modelo de una galaxia espiral.

a en que se ve una goloxno
quejo o un diagrama de

ré;ﬁr > i
para explicar ideas.







Matematicas en Ciencias

Achicar.el#
Universo

La mayoria de las cosas que contiene el universo
son muy grandes. Aun en nuestro sistema solar, es
dificil comprender el tamaiio de nuestro Sol, de las
demas estrellas y de los planetas.

Para que esos tamarios y distancias tan grandes nos resulten
mas faciles de comprender, podemos achicarlos. En la tabla,
se presentan los diametros comparativos en centimetros para
ayudarte a comparar los tamafios de las cosas.

Diametro Diametro
aproximado comparativo

Estrella
e e S
1.4 cm

Sol 1,400,000 km

Befa Pegasi (Unarestrella gigante) 133 000,000 km 133 em

Hadar B (una estrella gigante) 16,800,000 km

~Arwro

(und estrella gigante) 35,000,000 kn

= i




Usa la tabl boi
a de la pagina 532 para responder las preguntas.

1. ;Cudl de |
. e
¢ as estrellas que se muestran tiene un diGmetro

equivalente a casi el doble del digmetro del Sol?
Beta Pegasi ‘

Arturo
Sirio A
Hadar B

é‘ClUC'JI de las estrellas que se muestran es casi 100 veces
mas grande que el Sol?

F. Sirio A

G. Hadar B

H. Arturo

I. Beta Pegcsi

El planeta Jipiter tiene un digmetro de unos 140,000 km.
3Eso es casi i5 del tamafio de qué estrella?

A. el Sol

B. Beta Pegasi

C. Hadar B

D. Sirio A

Ordena las 5 estrellas de la tabla segin
su tamano, de menor a mayor.

s
4
4
|
!

B Actividad para el hogar\

boratorio
Haz un modelo de las 5 estrellas que
aparecen en la tabla de la pagina 532.

Usa recortes de papel para hacer tus
odelos. Une varios pedazos de papel
con cinta pegante para hacer los modelos

de las estrellas mas grandes




ellas de la lista es
stro sistema solar?



