IMAGEN: Planeta Tierra. Fuente: NASA
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-xoplanetas

Los primeros exoplanetas fueron descubiertos
en 1990, en Orbita alrededor de estrellas

muertas cuya radiacion es muy
diferentes de nuestro Sol.
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ANTES DE PLANEAR UNA
OBSERVACION ASTRONOMICA
ES NECESARIO INFORMARSE
SOBRE EL ESTADO DEL TIEMPO,
YA QUE UN CIELO NUBLADO
OBSTRUYE LA APRECIACION DE
LOS ASTROS.

Stephany Arellano

Existen diferentes lugares donde
se puede consultar esta informa-
cidn como en television, periodi-
CoO, Internet, efc.

Para obtener un buen prondstico
los meteordlogos se basan en
modelos numéricos de predic-
cion del estado del tiempo, ima-
genes de satélite, estaciones me-
teorologicas, radares meteorold-
gicos, datos estadisticos y su ex-
periencia.

Una de las herramientas mas Uti-
les en la meteorologia es el Ra-
dar Meteoroldgico Doppler, ya

ELOLMAENLAS
ASTRONOMICAS

gue éste se encarga de detectar
las nubes que tienen probabili-
dad de precipitacion ya sea llu-
viQ, Qranizo y/o nieve.

Cuenta con un sistema de locali-
zacion que se basa en emitir pul-
SOS a una frecuencia determina-
da vy utiliza el efecto Doppler para
determinar la velocidad fransver-
sal relativa de los objetos. El
efecto Doppler se describe co-
mo la frecuencia observada de
la luz y las ondas sonoras afecta-
das por el movimiento relativo de
la fuente y del detector.

Un ejemplo muy claro es el de un
fren, que al pasar, el sonido de su
bocina se hard mas alto al apro-
ximarse y al alejarse se vuelve
mas bajo.

Este pulso detecta obstaculos (en
este caso nubes) y los representa
como ecos (ecos de nubes).
Cabe mencionar que se pueden

apreciar diferentes caracteristicas
de las nubes, como la densidad,
la velocidad radial, la cantidad
de agua precipitable, su alturq,
su ancho, el fipo de hidrome-
teoros, velocidad del viento, entre
oftras.

En el estado de Jalisco se ha im-
plementado un Radar Meteorold-
gico del tipo Doppler. Este se lo-
caliza en el Instituto de Astrono-
mia y Meteorologia de la Universi-
dad de Guadalajara, con el cual
es posible monitorear la situacion
atmosférica en tiempo real en
Jalisco y, particularmente, en la
Zona Metropolitana de Guadalo-
jara.

En apariencia, el radar es una
antena de plato con un didmetro
de unos 4 metros, protegida por
una cUpula de fibra de vidrio
esferoidal que también sirve para
protegerla del medio ambiente.


http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_Doppler

Radar Meteorolégico Doppler , Instituto de Astronomia y Meteorologia (IAM) Universidad de Guadalajara.



Entre sus caracteristicas desta-
can gue es de banda C, traba-
ja a 4.8 GHZ de frecuencia y
una longitud de onda de 1.75 @
7.5 centimetros, el cual esta
compuesto por un emisor o
fransmisor, una antena, un re-
ceptor ademds de un sistema
para visualizar la informacion.

Es importante mencionar que el
radar tiene un alcance de 250
kilbmetros a la redonda, con
este rango de accién, se pue-
de obtener informacion me-
teoroldgica de Jalisco y algu-
nas zonas de los estados cir-
cunvecinos.

Instituto de Astronomia y Meteorologia (IAM) Universidad de Guadalajara.

El radar se encuentra girando
360° cada tres minutos constan-
temente, con una elevaciéon de
0.5° (elevaciéon max. 90°), su
antena emite una haz que fiene
un alcance de 500 km de dia-
metro dando cobertura a
196,350 Km? del territorio nacio-
nal.

El usuario del radar puede
manipular y/o programar la
antena a diferentes dngulos y
elevaciones, ya que de este
modo se puede obtener una
vision mdas amplia de la ubica-
cion de los ecos de nubes,
puesto que existen tres fipos de

familias de nubes: bajas,
medias, altas y fambién de
desarrollo vertical.

Cabe mencionar que este tipo
de radares son una herramienta
mas, que utilizan los meteordlo-
Qgos para hacer un pronostico
mMds preciso, esto quiere decir
que el radar por si solo N0 Nos
da toda la informacién necesa-
ria de lo que sucede en la
atmaosfera.

Pero si son excelentes para un
prondstico a corto plazo.




Un rad tele'@

EL INTERFEROMETRO
SKA SE CONSTRUIRA
ENTRE SUDAFRICA'Y
AUSTRALIA.

Angel R. Lépez - Sénchez.

na caracteristica de las

galaxias que los astrofisi-

cos actuales queremos

conocer es cuanto gas
existe en ellas, cbmo ese gas se
transforma poco a poco en estre-
llas y planetas y cdbmo la cantidad
de gas en las galaxias evoluciona
con el tiempo cosmico. En efecto,
el gas atomico, basicamente hi-
drogeno creado en la Gran Explo-
sidn, es uno de los componentes
basicos de las galaxias. Para
conocer cuanto gas dispone una
galaxia debemos necesariamente
obtener observaciones en frecuen-
clas de radio, en concreto en la
linea de 21 cm (1420 MHz) del
hidrogeno atémico. Aunque vya
predicha por la Fisica Atomica, la
emision del hidrégeno atomico a
21 cm se detectd por primera vez
en los afos 50 del siglo pasado

dentro de las regiones de forma-
cidén estelar en nuestra Via Lactea.
En la actualidad, centenares de
galaxias se han cartografiado en
hidrogeno neutro usando radio-
interferometros como el Very Lar-
ge Telescope (VLA, Nuevo México,
EE.UU.) o el Australian Telescope
Compact Array (ATCA, Narrabri,
NSW, Australia). Los astrofisicos
necesitamos los interferometros
(conjuntos de varios radiotelesco-
pios) para poder conseguir a la vez
la informacion espacial (que nos
muestra la distribucion de gas en
una galaxia) y espectral (que nos
informa sobre cdmo se mueve el
gas y a qué distancia se encuentra
el objeto). Gracias a los mapas
interferométricos en radio hemos

comprobado que existe "algo"
mas en las galaxias ademas
de la luz que vemos

(gas+estrellas+polvo) y que deno-
minamos "materia oscura": sin esa
componente extra, no podemos
explicar (en ordenes de magnitud
en muchos casos) la dinamica de
las galaxias, esto es, como se mue-
ve el gas. Ademas, la componente
gaseosa de las galaxias suele ser

Representacion artistica del SKA. Crédito de la imagen: SPDO/TDP/DRAO/Swinburne Astronomy Productions.

mucho mas extensa que la compo-
nente estelar, por lo que en
muchas ocasiones se usa también
para trazar las interacciones de
galaxias. El ejemplo mas claro es la
enorme nube de gas que contiene
el grupo de galaxias de M8l y
M82, y que esta completamente
destrozada por las intensas fuerzas
gravitatorias de existen entre sus
distintos miembros. Sin embargo,
los interferometros actuales tienen
un limite bastante importante:
dada su limitada superficie
colectora (el area total de todos
los radiotelescopios empleados) y
la corta distancia entre sus antenas
(pocos kildmetros en la mayoria
de los casos) los estudios del gas
atbmico en galaxias siempre han
estado limitados al Universo local,
digamos no mas alld de unos
300-500 millones de afios luz, y en
su gran mayoria a distancias de lo
que se conoce como el Grupo Lo-
cal, una esfera de unos 40-50 mi-
llones de afios luz de radio, pero
que estad habitada por cientos de
galaxias.


http://www.cv.nrao.edu/course/astr534/HILine.html
http://www.cv.nrao.edu/course/astr534/HILine.html
http://www.cv.nrao.edu/course/astr534/HILine.html
http://angelrls.blogalia.com/historias/www.vla.nrao.edu/
http://angelrls.blogalia.com/historias/www.vla.nrao.edu/
http://www.narrabri.atnf.csiro.au/
http://www.narrabri.atnf.csiro.au/

<. dedor de una decada, dos grandes

" DONDE COLOCAR TAN
COMPLEIO Y SENSBLE
BADIONTERFEROMETRO?

Fsta ha sido siempre la duda principal del
proyecto dado que no se podia construir en
ninguna zona con gran cantidad de poblacion:
las interferencias en radio provocadas por las
activided humana (radio, television, ordenado-
res, wifi comunicacion por satdite, moviles.)

. * darian al traste el intento de captar la debiisi-

mas  sefiales del espacio. Quedaban asi
descartadas * casi - todas  las tierras - del
hemisferio norte terrestre. Desde hace  alre-
lugares
se baragjaban para la instalacion ~ del

.- SKA: Sudafrica y Australia.

Australia, por un lado, comparte con Nueva .

Z elanda una fuerte candidatura para- SKA.

-, Liderado ‘por (SIRO" Astronomy and Space .
" Science (CASS) y con fuerte implicacion de la
~ Universidad de Australis Occidental (UWA) y- -

del - International  Center for Radioastronomy
Reseach - (ICRAR), con colaboraciones de la
 mayora de las universidades e institutos

~ astrofisicos de ambos paises, los astrofisicos
_ australianos  estan

construyendo  en el
Radio-Observatorio  de

en radio en un solo dia.

Por ofro- lado, los astronomos  sudafricanos,
- tambien apostando muy fuerte por SKA en.un
pais con escasa tradicion en radioastronomia,

estan creando en el desierto de Karoo el

interferometro MeerKAT (Karoo Array Telesco-
pel un conjunto de 64 radiotelescopios que
profundizara aln mas que ASKAP en zonas
concretas del espacio (mas -antenas y con
separaciones entre radiotelescopios -‘mayoares
que con ASKAP). Ambos lugares han estado
siendo evaluados por un equipo internacional e
independiente de astrofisicos e ingenieros, que
deblan-de dar una respuesta sobre la eleccion
. de la sede final del SKA a principios de 2012

Murchinson- (MRO,
Australia Occidental) el potente interferome-
- tro aqui un articulo en espafiol), que, con 36 - -
* radiotelescopios, dispone de una tecnologia - :
pionera que permite un campo de vision tan
ancho que se podra -cartografiar todo el cielo

—

S

Antenas del interferometro ASKAP ya instaladas en el Radio-Observatorio de
Murchinson (MRO, Australia Occidental). Crédito: CSIRO

Para poder obtener infor-
macion en frecuencias de radio
de galaxias mas lejanas se nece-
sitan interferometros con una
gran cantidad de antenas sepa-
radas por cientos o incluso miles
de kildmetros. Como apunta-
mos, sin esta informacién nos
podemos una parte fundamental
de las galaxias: cuanto gas hay
disponible para crear nuevas
estrellas y cdmo se conecta todo
(gas y estrellas) dentro de los
modelos cosmoldgicos de
evolucién del Universo.

Asi, desde principios de la déca-
da de los 90 del siglo pasado,
astrofisicos de todo el mundo
tienen la idea de construir
un gran interferometro de radio,
constituyendo literalmente el
“mayor telescopio del mundo".
Este proyecto recibié el nombre
de Square Kilometer Array
(SKA) porque el area combinada
de todos sus radiotelescopios
debla tener un kildmetro
cuadrado de superficie, propor-
cionando unas 50 veces mas
sensibilidad y unas 10000 veces
mas velocidad que los mejores
interferometros  actuales. Por
supuesto, la construccidon de tan
titanico complejo telescodpico
necesitaba el auspicio y colabo-
racion internacional. Asi se hizo
desde cast el principio,
constituyéndose en 2011
la Organizacion SKA que englo-
ba a los paises de Australia,
Canada, China, Italia, Nueva

Zelanda, Republica de Sudafrica,
Paises Bajos, Reino Unido e
India, aunque en ella participan
astrofisicos e ingenieros de
muchas mas nacionalidades,
espafola entre ellas. El coste
estimado de SKA es de 1500
millones de euros, con la idea
de que la fase primera comien-
ce a construirse en 2016.

En realidad, SKA no pretende
sélo investigar el origen del gas
en las galaxias: éste es solo uno
de los 5 pilares cientificos basi-
cos que tocard esta nueva insta-
lacion de radiotelescopios. Usan-
do tal interferémetro, pero ob-
servando a otras frecuencias
(entre 70 MHz y 10 GHz, recor-
demos la linea del hidrogeno
neutro a 21 cm tiene una fre-
cuencia de 142 GHz estando
por lo tanto en el rango de altas
frecuencias a observar con SKA),
se investigara el origen y evolu-
cién del magnetismo en el Uni-
verso, se buscaran planetas po-
tencialmente benignos para la
vida, se obtendran datos para
demostrar la existencia de cam-
pos gravitatorios intensos y on-
das gravitatorias alrededor de
pulsares y agujeros negros, Yy
finalmente se investigaran las
"Edades oscuras del Universo",
pocos cientos de afos tras el Big
Bang, cuando se encendieron las
primeras estrellas, ademas de
trazar la cantidad de energia
oscura con el paso del tiempo
cdsmico.


http://www.skatelescope.org/
http://www.skatelescope.org/
http://www.skatelescope.org/media-outreach/books/science-book/
http://www.skatelescope.org/media-outreach/books/science-book/
http://www.ska.ac.za/
http://www.ska.gov.au/anzska/Pages/default.aspx
http://www.csiro.au/org/CASS
http://www.csiro.au/org/CASS
http://www.icrar.org/
http://www.icrar.org/
http://www.atnf.csiro.au/projects/askap/%E2%80%9C%3EASKAP%20(Australian%20SKA%20Pathfinder)%3C/a%3E%20(%3Ca%20href=
http://www.ska.ac.za/meerkat/index.php

TIDAL INTERACTIONS IN M81 GROUP

Stellar Light Distribution

21 cm HI Distribution

Grupo de galaxias de M 81 y M 82, en la Osa Mayor. (Izquierda) Imagen dptica de las galaxias. (Derecha) Imagen en radiofrecuencias a

21 cm usando el interferometro VLA y que muestra la distorsionada distribucion de hidrogeno atéomico que envuelve a las galaxias.
Credito de la imagen: NRAQO.

Entre los muchos retos tecnolégicos a los que un
interferdmetro como SKA se enfrenta es que las an-
tenas para observar a altas (10 GHz) y bajas (70 MHz)
frecuencias tienen que ser muy distintas. Asi, los
ingenieros ya establecieron que debian construirse 3
tipos de antenas: radiotelescopios "clasicos" y colec-
ciones de antenas para media y baja frecuencias.

Estas especificaciones estan también acelerando la
tecnologia de antenas y de transmisién de datos,
que indudablemente encontrara salida en el mundo
de las telecomunicaciones o en otras aplicaciones en
las que ahora ni pensamos.

Existen ejemplos muy practicos de las aplicaciones
industriales de la investigacion radioastrondmica:
fueron los ingenieros de  CSIRO (Australia)quienes
inventaron la WLAN (parte fundamental del sistema
de transmisién de datos sin cables WiFi que ahora
mismo todos usamos en ordenadores y moviles)
mientras trabajaban en la tecnologia de las antenas
de ATCA.

Por otro lado, para poder conseguir a la vez image-
nes de alta sensibilidad y de alta resolucién, las
antenas de SKA se repartiran a lo largo de 5 brazos
espirales unidos en un nucleo con una mayor canti-

dad de radiotelescopios. Las antenas colocadas en
las partes mas externas de los brazos espirales
deben alcanzar distancias de unos 3000 kildmetros
desde el nucleo principal.

Antenas instaladas del interferometro MeerKAT en

Suddafrica. Crédito de la imagen: Dr. Nadeem Oozeer.



http://www.atnf.csiro.au/news/press/wlan_background.html
http://www.atnf.csiro.au/news/press/wlan_background.html

TRAS VARIOS MESES DE
INCERTIDUMBRE, FINALMENTE
EL VIERNES PASADO, 25 DE
MAYO DE 2012, SE COMUNICA-
BA OFICIALMENTE QUE SKA VA
A CONSTRUIRSE EN LOS DOS
LUGARES.

Los conjuntos de antenas de baja
frecuencia se construiran en Aus-
tralia y Nueva Zelanda, mientras
que los radiotelescopios para ob-
servar a alta frecuencia (los radio-
telescopios tradicionales con los
gue se observara la linea de 21 cm
de HI) y los conjuntos de antenas
de frecuencia intermedia se cons-
truiran en Sudafrica. Los  radio-
telescopios de alta frecuencia se
construirdn primero, combinando
los ya existentes de MeerKAT vy
ASKAP.

Esta eleccion ha agradado enor-
memente a la comunidad astrono-
mica internacional puesto que
todos los paises involucrados van
a salir ganando.

La eleccion del lugar compartido
también hace que, a partir de aho-
ra, australianos y sudafricanos tra-
bajen conjuntamente en conseguir
el éxito del SKA.

Es cierto que la eleccidén de Suda-
frica como sede central del nucleo
de radiotelescopios de altas fre-
cuencias parece ir en detrimento

de Australia, pero los cientos de
radiotelescopios que se van a
construir en Sudéfrica llevaran
muy posiblemente la tecnologia
que ahora mismo se esta imple-
mentando en las antenas del
interferdmetro australiano ASKAP
por los ingenieros de CSIRO.

En efecto, la eleccion del sitio
compartido beneficia a todos los
paises involucrados, promovera el
trabajo internacional, y hard mas
facil que SKA cumpla con sus
objetivos cientificos y tecnoldgi-
cos. Para concluir, me gustaria in-
sistir de nuevo en el gran soporte
politico que, desde ambos paises,
se ha tenido desde sus inicios al
proyecto del interferometro SKA.

Al trabajar en Australia conozco
mas de cerca este caso, por lo que
sé que el propio Ministro de Cien-
cia Australiano ha participado en
multiples ocasiones
(especialmente en los ultimos
afos) en congresos y reuniones
para promocionar y colocar a
Australia en el mejor sitio de sali-
da para el SKA, ademas de inyec-
tar una gran cantidad de dinero en
la investigacién cientifica (por
ejemplo, los contratos postdocto-
rales Super-Scientists, que coloca-
ron 33 jovenes astrofisicos en
menos de dos afios dentro de
Australia) y tecnoldgica (el

Representacion artistica que muestra el SKA ya construido.

Gobierno Australiano hace nego-
cio con las patentes que consigue
a raiz del instrumental que
demandan los cientificos, el ejem-
plo mas evidente es la patente por
el sistema WLAN).

De igual forma, Sudafrica ha inver-
tido considerablemente en
Astrofisica en la Ultima década,
acretando un respetable comuni-
dad de astrofisicos de renombre
internacional y creando casi de la
nada un proyecto ambicioso como
MeerKAT en un pais con apenas
tradicién en radioastronomia, y
ahora comienza a ver la recom-
pensa de sus esfuerzos.

No sabemos aun qué descubri-
mientos nos esperan con el SKA,
cuanto gas atdmico encontrare-
mos en las primitivas galaxias o si
veremos sutiles filamentos de
hidrégeno conectando las galaxias
mas cercanas entre si y con otras
mas lejanas, tal y como predicen
los modelos cosmologicos, pero
es seguro que la propia tecnologia
que se esta desarrollando ahora
para SKA traiga nuevos inventos y
aplicaciones practicas que incre-
mentaran notablemente el bienes-
tar social, cultural y econdmico de
las sociedades de estos paises
que, en lugar de recortar en inves-
tigacién, estan  invirtiendo fuer-
temente en Cienciay Tecnologia.




Alejandro Marquez

n el siglo XVI Giordano Bruno opinaba que

ast como la Tierra orbita al Sol, las estrellas al

ser a su vez soles, debian de estar acompa-

fladas de sus propios planetas. Lamentable-
mente para Giordano aquel no era el tiempo ni el
lugar para especular con tales ideas.

No fue sino hasta 1992 que se confirmé el
descubrimiento de planetas extrasolares o exoplane-
tas como son conocidos, se tratd de planetas roco-
sos orbitando un pulsary tan solo tres afios mas tar-
de se reportd el primer exoplaneta orbitando en
torno a una estrella de la Secuencia Principal. Varios
factores hicieron que el descubrimiento de exopla-
netas fuera tan dificil, entre ellos las distancias a las
que se encuentran, asi como su poca masa y lumi-
nosidad.

Deteccion por observacion directa
Mientras que las distancias dentro del Sistema Solar

se miden en cientos o pocos miles de millones de
kildmetros (~109), las distancias a las estrellas de la

vecindad solar son del orden de mil billones de kilo-
metros (~10%). Los exoplanetas estan en términos
generales un milldon de veces mas lejanos que los
planetas del Sistema Solar y ya que la radiacion que
podemos captar de un objeto de reduce segun la ley
del inverso cuadrado de la distancia, la radiacion
que nos llega de los exoplanetas es del orden de
una billonésima de la radiacién que recibimos de
por ejemplo Pluton.

La luminosidad de un exoplaneta es producto de
dos fendmenos, su emisién térmica y la luz que
refleja de su sol (estrella). La emision térmica se rea-
liza en infrarrojo y es importante sélo en exoplane-
tas de reciente formacion o en aquellos muy masi-
vos que aun no han agotado su calor interno.

La luz reflejada depende del brillo de la estrella y la
capacidad reflectora del exoplaneta, lo que se cono-
ce como albedo. En el caso de Venus la luz refleja-
da es del 70% de la que incide en él, albedo 0.70
mientras que el albedo de Jupiter es 0.52 y el de la
Luna 0.12.

10



Figura 1. 2M 1207 y 2M1207b (punto brillante abajo a la izquierda de la estrella) tomada en la banda J con el Very
Large Telescope (VLT) en el Observatorio Paranal, Chile.

Asi pues la luminosidad de una estrellas es mi-
les de millones (~10% de veces la de los planetas, lo
que resulta en que por lo general el deslumbramiento
producido por la estrella opaca el tenue brillo de sus
exoplanetas. Los pocos exoplanetas que han sido regis-
trados por imagen directa son especialmente grandes,
distantes de su estrella y con fuerte emision, especial-
mente en el infrarrojo.

El caso ideal de deteccidén por observacién di-
recta es 2M1207, una estrella enana marron joven con
un exoplaneta (bautizado 2M1207b) a una distancia de
unas 40 Unidades Astronomicas (UA) y masa de aproxi-
madamente 4 veces la de Jupiter. Este exoplaneta al ser
joven tiene una temperatura alta por lo que su emision
en infrarrojo no es mucho menor que la de su estrella
(Figura 1).

Deteccidn indirecta

Ya que observar directamente un exoplaneta resulta
dificil se buscaron métodos indirectos para deducir su
presencia. Una forma es medir movimientos oscilato-
rios de las estrellas debido a la atraccion gravitacional
de sus exoplanetas pero ademas es posible que estre-
llas compaferas muy poco brillantes causen el mismo
efecto aunque de una forma mucho mas pronunciada
debido a su mayor masa. Ya que la masa de las estre-
llas es mucho mayor que la de sus exoplanetas, estos
movimientos oscilatorios son en general pequefios pe-
ro en muchos casos detectables.

Hay dos maneras de descubrir estas oscilaciones,
una consiste en medir con mucha precisién la po-
sicion de la estrella y ver de manera directa como
van cambiando sus coordenadas. Ya que las orbi-
tas de la estrellas en torno al centro de masa del
sistema estrella-exoplaneta son en general elipti-
cas y con cualquier angulo de inclinacion respecto
a nuestra linea de vision, las trayectorias de las
estrellas en el cielo pueden ir de circulos a practi-
camente lineas rectas en los casos mas simples
hasta complicados disefios debido a la influencia
de mas de un exoplaneta (Figura 2).

-"‘-—h':—_j___:..::'—f”/

Figura 2. Simulacién del movimiento propio de una estrella con dos
exoplanetas vista con un dngulo de inclinacién cero (de frente),
realizada con el programa Orbit Xplorer 2.0.
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Figura 3. Esquema del espectro del Sol, donde se aprecian algunas lineas caracteristicas del hidrogeno.
(http//www.astroforo.net/astro/rspec/Sun/Sun-3800A-7800A-201 1 1 109.jog)

Otra manera mas sensible es estudiar las oscilaciones
de las estrellas es a través de sus lineas espectrales.
Al descomponer la luz de una estrella en sus diversos
colores encontramos patrones caracteristicos que
delatan la presencia de los diversos elementos vy
compuestos quimicos (Figura 3).

St una estrella describe en el espacio una orbita que
la acerca y aleja de nosotros esta velocidad radial
afectara la posicion de sus lineas espectrales, esto es
una manifestacion del efecto doppler que hace que
las frecuencias (y obviamente las longitudes de onda)
cambien cuando la fuente y el receptor se mueven
con una velocidad relativa.

Figura 4. Esquema de espectros tomados a un cuerpo en reposo (arriba),
alejandose (centro) y acercandose (abajo) donde se aprecia el
corrimiento doppler. (http://astroverada.com/_/Main/T_doppler.html)

Cuando la estrella estd moviéndose hacia nosotros
observamos sus lineas espectrales en longitudes de
onda menores, mas azules, en cambio cuando se ale-
ja observamos esas mismas lineas corridas al rojo,
longitud de onda mayor (Figura 4).

En base al desplazamiento de las lineas espectrales
es posible determinar la velocidad radial y con ello
las oscilaciones y finalmente de ahi la presencia de
un exoplaneta. Otra forma de determinar la presencia
de exoplanetas en por su efecto en el flujo de luz que
recibimos de la estrella como consecuencia de transi-
tos del exoplaneta por entre su estrella y nosotros.
Esto produce ciclos de alta y baja luminosidad facil-
mente medibles (Figura 5).

-
Exoplaneta en
transito

Flujo luminoso

Figura 5. El paso de un exoplaneta por delante de su estrella reduce en

una fraccioén el flujo luminoso del conjunto.
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LkCa 15 disk

LkCa 15

Figura 6. Imagen de disco protoplanetario de LkCa 15 (izquierda) y una vista cercana de la zona central (derecha) donde se aprecia

un exoplaneta en formacion. Kraus & Ireland 201 |

En estrellas jovenes que aun tienen discos pro-
toplanetarios es posible observar disturbios en el dis-
co debido a la presencia de exoplanetas, un feno-
meno similar al que se aprecia en los anillos de Sa-
turno debido a lunas como por ejemplo Pan (Figura
6).Una vez que se determina la presencia de un exo-
planeta en torno a una estrella determinada es posi-
ble detectar pequefas perturbaciones en los ciclos
de oscilacién que permitan inferir la existencia de
mas exoplanetas en el mismo sistema estelar.

Tipos de exoplanetas

Gran parte del interés por los exoplanetas esta ligado
al tema de la busqueda de vida y de lugares propi-

cios para ella. En particular vida que se desarrolle en
condiciones similares a las que conocemos en la Tie-
rra, pero los métodos empleados para detectar exo-
planetas tienen un sesgo fundamental, seleccionan
planetas de gran masa y radio, que producen impor-
tantes oscilaciones en sus estrellas, en los discos pro-
toplanetarios o que ocultan una mayor cantidad de
luz durante sus transitos, asi que estos exoplanetas
gigantes orbitando estrellas enanas marrén o super
Tierras en torno a pulsares no son el tipo de exopla-
neta mas interesante (Figura 7).

A medida que se han mejorado los instru-
mentos se ha conseguido detectar planetas cada vez
menos masivos y mas pequefios donde esperamos
encontrar otras biosferas.

2.0+

1.5¢ .

1.0

Mass of Star [Solar Mass]
'3

0.5+

]
exoplanets.org | 9/24/2012

1 L ]
0.5 1.0 1.5

L
2.0 2.5 3.0

Planetary Radius [Jupiter Radii]

Figura 7 Distribucion de exoplanetas detectados hasta el 24 de septiembre de 2012 en
base a su radio en unidades del radio de Jopiter y la masa de su estrella en unidades de
masas solares. The Exoplanet Orbit Database, Wright, J. htto://exoplanets.org.
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EN EL PRIMER VOLUMEN DE LA
REVISTA SIDUS, SE MENCIONO
UN POCO ACERCA DE LA
FORMACION ESTELAR, EN
ALGUNAS REGIONES DEL
ESPACIO EXISTEN "NUBES” DE
GAS Y POLVO COSMICO
QUE SON MUCHO MAS
DENSAS QUE EL MEDIO
NORMAL.

Fernando Cortés

Se les llama nubes, ya que son
parecidas a las nubes gtmosféri-
cas que conocemos. Estas son
las llamadas nubes moleculares.

Ya se comentd anteriormente su
alta densidad, baja temperatura
su diametro. El gas principal
e estas nubes es el hidrégeno
molecular, que constituye la
materia prima de la cugl se
forman las estrellas. Estas
nubes, sobre todo las mas
grandes, contienen frecuente-
mente hasta millones de veces la
masa del Sol, asi que pueden

‘ .
*—

formar muchas estrellas y de
hecho lo estan haciendo. Las es-
trellas se forman en las regiones
mas densas de las nubes molecu-
lares, las cuales pueden contener
masa para formar hasta millones
de estrellas.

Debido a algin factor desenca-
denante las™ nubes moleculares
se vuelven gravitacionalmente
inestables, lo "cual provoca su
fragmentacion y posterior colap-
so. Estos fragmentos llegan a
tener masa de decenas hasta
cientos de masas solares.

Las causas que producen la frag-
mentacion de la nube suele ser
el frente de choque de una
explosion de supernova (en la
que una estrella libera mas ener-
gia que toda una galaxia), o el
paso de la nube por una regién
densa, como los brazos espirales
o la misma formaciéon de las
estrellas, gue expulsan material
en forma de jets, éste a su vez
choca con parte de la nube que
lo esta envolviendo, creando asi

P/éydaes (M45),. cumulo de estrellas situado a '/35 milloges de afos luz de la Tierra.” -

una nebulosa de emisién y a su
vez nuevas estrellas. Consideran-
do que se pueden formar hasta
millones de estrellas en una
nube, tomaremos en cuenta que
las estrellas se formaron al mis-
mo tiempo (un proceso similar
ocurre cuando existe un parto
maltiple, en el que los recién
nacidos nacen a la misma hora,
si_bien es cierto nacen con una
diferencia de algunos minutos, se
dice que nacen en un mismo
momento) o se dice que también
que nacen en forma de racimo,
asi también suponemos que
tienen una misma metalicidad,
distancia y enrojecimiento.
éstos se le llaman cdmulos
estelares.

Existen dos tipos de camulos
estelares; los cdmulos globulares
y los camulos abiertos.

Los camulos

globulares se
caracterizan principalmente por
contener estrellas tipo II, esto
significa que contiene estrellas
viejas, pobres en metales y cine-

matica

extrema; dispersiones
altas.
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Lalfosicién de los cimulos globulares en el diagrama
H-R permite determinar su edad; cuanto mas viejo,
mas gigantes rojas hay a base de dejar la secuencia
Frlnapal..Estos cdmulos se encuentran en el halo de
as galaxias y orbitan en torno a éstas como satéli-
tes.

CUMULO GLOBULAR M55

~ Los camulos abiertos se caracterizan principalmente
por contener estrellas jovenes, masivas y mu
calientes. Asi también el nimero de estrellas oscila
entre decenas o hasta varios miles, se encuentran
principalmente en los brazos espirales de las
galaxmsfy en muchas ocasiones aun se detecta el
as que formé al cimulo. Se mueven siguiendo la ro-
acién del plano galactico y contiene numerosas es-
trellas gigantes azules.

Luminosidad

En el diagrama observamos que la mayoria de las
estrellas ya no se encuentran en la secuencia princi-
pal, es decir, contienen muy poco hidrégeno para
realizar la cadena p-p. Muchas de las estrellas estan
el la fase de giganfe rojay las estrellas restantes

10000 8000 7000

v | aay T R5D § L T = T

M, Helium flash
-1 o 35%° - ©

M55 S T Y
o AGBs ., .3"", f

."-r.-'...’. SN \'

5000 4000

rie

100

Horizontal " o
1 +~branch” 2 Red giant

* branth

PR RN |

Turnoff
point

lain sequence 1

- 0.1

COMPARACION DE DIAGRAMAS  HR

ue si estan en la secuencia principal, son estrellas
tipo solar, relativamente frias y pueden tener una
edad de 10 000 millones de afios.

Gran parte de estas estrellas se encuentra en la
secuencia principal y en ocasiones encontramos
estrellas gigantes y supergigantes.



Blue Stragglers in Globular Cluster 47 Tucanae
Hubble Space Telescope * Wide Field Planetary Camera 2

PRC97-35 « October 29, 1997 « ST Scl OPO « R. Saffer (Villanova University), D. Zurek (ST Scl) and NASA

Teniendo en cuenta el mo-
vimiento relativamente lento de
las estrellas en cimulos globu-
lares y el tiempo suficiente,
algunas de estas estrellas que
estan “apretadas” dentro del
ndcleo puedan llegar a colisio-
nar, borrando asi a las enanas
blancas de la secuencia princi-
pal, pero las estrellas que
todavia se encuentran en
secuencia principal junto con
las enanas marrones se funden,
creando asi una estrella mas
masiva, grande y caliente.

Existen varias teorias acerca

del nacimiento de este tipo de
estrellas, pero la principal es el
canibalismo estelar, es decir,
una estrella pequefa y de edad
avanzada al estar orbitando

cerca de otra estrella que ésta
evolucionando y expandiéndose.
La mas pequefa le comienza a
robar material a la otra, enton-
ces, decimos que se formé por
medio de un sistema binario, en
el cual al existir una transfe-
rencia de material y una rota-
cion de estas, la blue straggler
de nuevo tendra combustible,
y a su vez comenzara de nuevo

con la fusién de hidrégeno en
helio.

Otra de las teorias mas acepta-
das es la fusion, cuando las
estrellas nacen en un sistema
binario y se atraen entre si
gravitatoriamente, hasta impac-
tarse una con la otra, creando
de esta forma una nueva
estrella con alta rotacion y
combustible para el quemado
de hidrégeno.

Partiendo que todas las estre-
llas se formaron al mismo tiem-
po, en el diagrama H-R, practi-
camente la mayoria siguen el
mismo  patron  claramente
definido por la curva de edad,
pero las blue stragglers pare-
cen ser la excepcion a esta re-
gla.

Cuando las blue stragglers
comienza con este quemado
de hidrégeno, se encuentran
en la parte izquierda superior
del diagrama H-R, donde se en-
cuentran las estrellas mas ca-
lientes y azules, no siguiendo la
misma secuencia que la mayo-
ria de sus compaferas.

{TE HAZ IMAGINADO EL~

ROBARLE MASA A
ALGUNA PERSONA
PARA ASI PODER
REJUVENECER Y QUE
LA OTRA PERSONA
ENVEJEZCA HASTA
PRACTICAMENTE SU
MUERTE?

Este es el curioso caso de las
blue straggler. En 1956 el
astrénomo  estadounidense
Allan  Sandage por medio de
estudios fotométricos encuentra
un_raro_tipo de estrellas en el

53

blue

color azul
(tomemos en cuenta que el co-
lor es un indicador de su tem-
peratura y su masa) y una
apariencia de ser mas jovenes
del sistema estelar al que per-
tenecen, siendo que estas es-
trellas se formaron al mismo
tiempo que sus demds compa-
Aeras.

En grandes cumulos globulares,
existen cerca de un millén de
estrellas dentro de un espacio
que solamente llega a medir
unas pocas decenas de arios
luz de diagmetro. En compara-
cién, un volumen equivalente en
la vecindad solar deberia con-
tener solo varios cientos de
estrellas.

Como resultado, las estrellas
que se encuentran en los nu-
cleos de estos cumulos estan

- -
cionew'

16



Segin un nuevo estudio el rejuveneci-
miento se produciria también por un
proceso mucho mas dramdtico de cani-
balismo estelar. Algunas estrellas colisio-
narian con otras estrellas vecinas y de
las colisiones emergerian nuevas estrellas
aportes de combustible

con nuevos

termonuclear.

Recordemos aqui que los cumulos son
objetos muy compactos y las estrellas
estan mucho mas cerca unas de ofras
que, por  ejemplo, en la region galacti-
ca en donde nos enconframos nosotros.

Tanto en un caso como en el otro las
estrellas resultantes tendrian una masa
tivica que seria el doble de la masa
tivica de las estrellas del comulo.
Segun mantienen los investigadores impli-
cados, las rezagadas azules formadas
por colision tiene propiedades ligeramen-
te diferentes a las formadas por
‘vampirismo”. Esto implicaria que los dos
escenarios son igualmente validos y ope-
ran simultaneamente en el cumulo.
Seguin los datos del Hubble las rezaga-

das azules formadas por ‘canibalismo”

estan mas concentradas en el centro del
cumulo.

Esto indicaria que este tipo estrellas son
mas masivas que las estrellas promedio
del comulo y caeria por gravedad mas
facilmente hacia el interior.
Ademads, en esas regiones interiores la
densidad estelar es muy alta y las inter-
acciones entre estrellas mucho mas pro-
bables.

M30 tomada con la camara ACS del
Hubble. Fuente: NASA, ESA.

.

Las blue stragglers radian principal-
mente en ultravioleta, se han encon-
trado principalmente en cimulos
abiertos y cimulos globulares. Si no
se toman las debidas precauciones en
los cimulos donde aparecen este tipo
de estrellas, el cimulo automatica-
mente lo veriamos mas joven, ya que
éstas extrafas estrellas pueden reju-
venecer al camulo, siendo que es aun
mas antiguo. En el cimulo globular 47
tucanae se encontrd un nimero de 43
blue stragglers de las cuales 6 de es-
tas extrafias estrellas contenia menos
oxigeno y carbono que las otras, lo
cual indicaba que el material habia si-
do tomado del profundo interior de
una estrella en un sistema binario.
Otras de las teorias que no son muy
bien aceptadas es que las estrellas
“tardias” no pertenezcan al cimulo, es
decir, simplemente sean estrellas de
campo.

ALNITAK, ALNILAM Y ‘MINTAKA. CONSTELACION DE ORION

Y por altimo es que estas estrellas
simplemente se formaron mas tarde
que el resto de sus compafieras.

En conclusién, las estrellas rezagadas
son inicialmente estrellas rojas
pequefias en fase avanzada de su
secuencia principal. En un momento
determinado obtienen masa estelar al
aproximarse e incluso chocar con una
estrella mayor y la incorporan a la
que ya tenian. Este aumento de masa
comprime mas el ndcleo de la estrella
y amplia la cantidad de combustible
que se fusiona por segundo.

Ello conlleva un aumento de luminosi-
dad y temperatura y un desplaza-
miento del espectro hacia el azul por
lo que estas estrellas aparentaran

ser mas jovenes de lo que en realidad
son.



P

A

OCIUD

2012:1004 19:14 Lo Luna en el apogeo (405155 km).

2012:10:0504:40 Mercurio en conjuncion con Satumno, 3.16° S de Satumno.
2012:10.05 1609 La Luna en conjuncion con Jupiter, 0.92° S de Jupiter.
2012:10:08 02:35  Cuarto menguante.

2012:10:12 09:39  La Luna en conjuncion con Venus, 5.90° S de Venus.
2012:10:1507:05  Luna nueva.

2012:10:15 21:07  La Luna en conjuncion con Satumno, 4.47° S de Satumno.
2012:10:16 21:02 Lo Luna en el perigeo ( 360638 km).

2012:10:16 21:26  La Luna en conjuncion con Mercurio, 1.27° N de Mercurio.
2012:10:18 0&43  La Luna en conjuncion con Marte, 202° N de Marte.
2012:10:21 22:33  Cuarto creciente.

2012:10:2503:34  Satumno en conjuncion.

2012:10:26 16:39  Mercurio méxima elongacion al este ( 24.08°).
2012:10:29 1451 Luna llenc.

2012:11:01 10:26  Laluna en el apogeo ( 406045 km).

2012:11:.01 20:20  La Luna en conjuncion con Jupiter, 0.90° S de Jupiter.



2012:11.01 10:26
2012:11.01 20:20
2012:11.06 19:38
2012:11:11 09:16
2012:11:12 13:32
2012:11:1317:12
2012:11:14 0541
2012:11:14 06:01
2012:11:16 04:46
2012:11:17 10:40
2012:11:20 09:32
2012:11:22 02:06
2012:11:26 2009
2012:11:28 09:48
2012:11:28 14:27
2012:11:28 20:06
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La Luna en el apogeo (406045 km).

La Luna en conjuncion con Jupiter, 0.90° S de Jupiter.
Cuarto menguante.

La Luna en conjuncion con Venus, 5.11° S de Venus.

La Luna en conjuncion con Satumno, 4.20° S de Satumo.
Luna nueva.

La Luna en conjuncion con Mercurio, 1.01° N de Mercurio.
La Luna en el perigeo ( 357392 km).

La Luna en conjuncion con Marte , 402° N de Marte.
Mercurio en conjuncion inferior.

Cuarto creciente.

Neptuno en cuadratura.

Venus en conjuncion con Saturno, 0.52° S de Satumno.
Luna llena.

La Luna en el apogeo ( 406334 km).

La Luna en conjuncion con Jupiter, 0.64° S de Jupiter.



2012:12:02 20:33
2012:12:04 1809
2012:12:06 10:34
2012:12:10 02:23
2012:12:11 0&10
2012:12:11 19:23
2012:12:172 1813
2012:12:13 03:44
2012:12:1503:19
2012:12:20 00:20
2012:12:21 06:13
2012:12:25 16:0/
2012:12:25 19:18
2012:12:25 20:47
2012:12:28 0>:24

JUpiter en oposicion.

Mercurio maxima elongacion al oeste ( 20.557).

Cuarto menguante.

La Luna en conjuncion con Satumno, 3.94° S de Satumo.
La Luna en conjuncion con Venus, 1.59° S de Venus.

La Luna en conjuncion con Mercurio, 1.12° S de Mercurio.
La Luna en el perigeo ( 357137 km).

Luna nueva.

La Luna en conjuncion con Marte , 5.49° N de Marte .
Cuarto creciente.

Solsticio de Inviemo.

La Luna en el apogeo ( 406078 km).

La Luna en conjuncion con Jupiter, 0.41° S de Jupiter .
Urano en cuadratura.

Luna llena .



The Tulip in the Swan

Image Credit & Copyright: Michael Joner, David Laney (West Mountain Observatory, BYU); Processing - Robert Gendler



NGC 2736: The Pencil Nebula

Image Credit: ESO



A Solar Filament Erupts

Image Credit: NASA's GSFC, SDO AIA Team



