4. Estrellas

Las Pléyades, cimulo estelar

acompafiado por nubes de

polvo de color azulado.

 Figura A
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Las estrellas son enormes esferas de gases a muy alta temperatura que emiten
radiacion electromagneética y particulas. El Sol es la estrella mas cercana, pero
todas las demaés estan a una enorme distancia de nosotros.

Formacidén de las estrellas

Las estrellas se originan en nubes de gas interestelar. Por efecto de las fuerzas
gravitacionales, las particulas se atraen y se van agrupando. = En un proceso que
puede durar millones de afos, las particulas que se agrupan pueden alcanzar una
cierta magnitud de masa (conocida como masa critica) que determina que la mate-
ria empiece a comprimirse bajo la accion de la fuerza de gravedad. = En este pro-
ceso conocido como colapso gravitacional, las particulas caen hacia el centro de la
nube, su energia potencial gravitatoria se transforma en energia cinética y la ener-
gla cinética se transforma en calor. = La temperatura y la radiacion de la nube van
en aumento hasta que ésta se transforma en una protoestrella. La luminosidad y el
radio de una protoestrella pueden ser bastante mayores que los de una estrella de
la misma masa, pero su temperatura es mucho menor.

A medida que la protoestrella continda comprimiéndose, su temperatura va
aumentando. = Cuando los gases al interior de la protoestrella alcanzan unos 10
millones de grados Kelvin, el hidrogeno (principal elemento constituyente de una
estrella) comienza a experimentar reacciones termonucleares que liberan energia
en forma de radiacion. = Estas reacciones conducen a la formacion de una estrella:
cuando la fuerza ejercida por la presion de la radiacion iguala a las fuerzas gravita-
ciones, la estrella entra en estado de equilibrio y permanece asi durante millones
de afos.

{A qué distancia estan las estrellas?
En la figura A, por semejanza de triangulos:

p

2 :@,de donde: OP =RS £
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Como las distancias RS, PQ y SQ pueden obtenerse de modo directo, también es

posible calcular la distancia OP.

Este procedimiento de determinacion indirecta de una distancia nos proporciona la
idea basica para calcular las distancias astronomicas.

Cuando un objeto es observado desde dos puntos distintos, su posicion con res-
pecto a los objetos del fondo se modifica. Este hecho permite medir la distancia a
la que se encuentran las estrellas.

En la figura B, en el punto O esta una estrella. Queremos conocer su distancia d
hasta el punto P. La linea base es 2D. Cuando desde los puntos extremos, A y B,
de la Iinea base se observa la estrella en O y también otra estrella (mucho mas dis-
tante) del fondo, se determinan los angulos o, y o El angulo a (= oy = a,) es
el paralaje de la estrella. Conociendo D y o se determina d.
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tana]:tanazzg

Para angulos pequefios (@< 4 [°]= 7 - 1072 [rad]) se cumple que tan a= « [rad].

Puesto que a; = o, = o, = o, = ¢, tenemos que:

noa=o [rad] — S = d= 9 [m] 16
X



Si la linea base es el diametro de la Tierra, el paralaje es geocéntrico. Si la linea
base es el diametro de la orbita terrestre, que mide por definicion 2 [u.a], el para-

laje es heliocéntrico. De la ecuacion 8 se sigue que: Alfa Centauro: 4,3 afios luz.
Sirio: 8,6 afios luz.

Procién: 11,4 afios luz.
Tau Ceti: 11,9 afios luz.
Vega: 27 afios luz.
Arturo: 42 afios luz.

- e ST e Aldebarédn: 55 afos luz.
| Debido a que las distancias en el cosmos son inmensas, resulta incomodo Regulus: 77 afios luz.
expresarlas en kilometros, por eso se usa el parsec que es la distancia que Antares: 220 afios luz.

corresponde a un paralaje heliocéntrico de 1”. Analicemos esta definicion.

Distancia a algunas estrellas

Radio terrestr = 1
g e (geocéntrico) Bl d = —— [ u.a.} (heliocéntrico) Fi8
al:rad] Of[rad}

ALIZA LOS EJEMPLOS

Eneste caso,d= 1 [pc]y =1 ["]. Convirtamos 1 [?] a radianes:

1[°] 2= ]rad] 5 Recuerda
=11/ . =4848136811-10 d
*=1'l 3500FT 3607~ * ey
= s
Por lo tanto, a partir de la ecuacion 18 tendremos: -
1 1
d=— Lipel= u.a.]=206264,8062 [u.a.|=206265 |u.a.
2 = PI=2ieseaiiioe 1Ue b s 5
Es decir: 1[pc]=206265[u.a] o [rad] = 2
£

2. En 1838 el astronomo Thomas Henderson logré determinar por el método de
paralaje la distancia de la estrella Alfa Centauro. Si el paralaje heliocéntrico
de Alfa Centauro es de 0,75 segundos de arco, ¢a que distancia se halla en
aros luz?

Convertimos 0,75 segundos de arco a radianes: _ -
Conversiones importantes

el mlrad] 6 Unidad astronémica
— 05 : =3636-107" |rad
- [ 550007 360 b 1lual=
Aplicando la ecuacion 18 tenemos: = (149597 870660 + 20) [m
1 1 5 5 Anio luz
ST el 1[21] = 9,46 - 102 [k
Parsec
Convertimos las unidades astrgn()micas a anos luz: [l = 206765 o]
150-10° [k 1u.a. =
275020,69[u.a]- b = 1[pc]=3,26[a1]

ua]  9,46-10"2[km]

1. Utiliza el modelo explicativo de la formacién de las estrellas para formular una hipétesis sobre la formacién del
Sistema Solar.

2. Siuna nave espacial viajara hacia Alfa Centauro a una velocidad de 33 [km/s], sen cudnto tiempo llegarfa?
3. Una estrella tiene un paralaje heliocéntrico de 7 - 1077 [rad]. ;A qué distancia est4 del Sol?

4. En 1838 el astrénomo F. W. Bessel obtuvo un paralaje heliocéntrico de 0,31 segundos de arco para la estrella 61
de la constelacién del Cisne. Si su célculo era correcto, ¢a qué distancia se hallaba esa estrella del Sol?

5. A qué distancia de tus ojos tienes que colocar una moneda de Bs 1 para que cubra exactamente el disco de la
Luna? Pista: utiliza como datos el didmetro de la moneda, el didmetro de la Luna y la distancia de la Tierra a la
Luna.
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