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Contidos
•As estrelas:

•Parámetros fundamentáis (magnitudes, espectros)
•O diagrama de Hertzsprung-Russell (H-R)
•Propiedades (masas, tamaños )
•A azarosa vida das estrelas
•Estrelas especiáis (enanas brancas, estrelas de neutróns e buratos negros)
•Estrelas binarias e variables

•Os cúmulos estelares
•Cúmulos abertos
•Cúmulos globulares

•As galaxias
•A Vía Láctea
•Estructura das galaxias
•Clasificación das galaxias
•Galaxias activas
•Grupos e cúmulos de galaxias
•O desprazamento ó roxo e a estructura do Universo
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As estrelas: constelacións

Hai 88 constelacións 
recoñecidas pola Unión
Astronómica Internacional

A maior: Hydra (1302º2)
A menor: Crux (68º2)



01 marzo 2010 Estrelas e galaxias 4

As estrelas: o que vemos
A Osa Maior

Casiopea

Tauro

Escorpio Orión

Albireo (β Cyg)
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As estrelas: magnitudes estelares
Hiparco de Nicea (~135 AC)
1º magnitude: as 20 estrelas máis brilantes
...
6º magnitude: as que están no límite de visión

No caso de obxetos extensos: magnitude integrada

Obxeto Mag. aparente
--------------------------------------
Sol -26.5
Lúa chea -12.5
Venus -4.0
Xúpiter -3.0
Sirio -1.4
Polaris 2.0
límite do ollo 6.0
Plutón 15.0
límite para telesc. 25.0
--------------------------------------

Índice de cor:
C=B-V
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As estrelas: espectros

Espectro de Arturo (α Boo)

Este é o motivo das cores
das estrelas
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As estrelas: tipos espectráis
Clasificación de Harvard:

O B A F G K M L T
Cada un dividido en 10 subtipos
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As estrelas: o diagrama H-R
Ejnar Hertzsprung (1908) e 
Henry Norris Russell (1910)
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As estrelas: propiedades

Temperaturas:
2000 a 30000 K

Masas:
0,08 a 100 Msol

Radios:
0,1 a 1000 Rsol

Luminosidades:
0,001 a 106 Lsol

Tempo de vida:
1 Myr a 56 Gyr
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As estrelas: propiedades
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As estrelas: propiedades
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As estrelas: o medio interestelar

Comparación
Visible - IR

Nebulosa de reflexión
(M45)

Nebulosa escura (IC2944)

Nebulosa de
emisión
(NGC604)
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As estrelas: como nacen

Disco planetario ó redor de β Pic

Obxetos Herbig-Haro

M16 M44
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As estrelas: como viven
“As estrelas son como as pizzas: o secreto está na masa”. Anónimo.

simulación de evolución

estrela de masa
pequena

estrela de masa
intermedia

estrela moi
masiva

http://www.astro.ubc.ca/~scharein/a311/Sim/hr/HRdiagram.html
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As estrelas: a morte
Estrelas de pouca masa: nebulosas planetarias

simulación

As formas
das nebulosas
planetarias

NGC2392
“o esquimal”

Enana branca
Sirio B

http://aspire.cosmic-ray.org/labs/star_life/hr_interactive.html
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As estrelas: a morte
Estrelas masivas: supernovas

simulación SN en EBsimulación Nebulosa do Cangrexo

Enerxía de enlace por nucleón

SN1994D en NGC 4526 

SN1993J en M81SN1987A na GNM

simulación SN en sistema planetario
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As estrelas: enanas brancas

NGC6751

IK Per A e B (enana branca)

Enana branca

Sol

M57
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As estrelas: estrelas de neutróns
Púlsares: un premio Nobel controvertido

Sons púlsares Animación raios XSons púlsares 2 Animación púlsar

Jocelyn Bell (1967,
radiotelescopio de
Jodrell Bank)

http://www.radiosky.com/rspplsr.html
http://www.radiosky.com/rspplsr.html
im\estrelas\crab_timelapse_lg.mpg
im\estrelas\crab_timelapse_lg.mpg
im\estrelas\crab_timelapse_lg.mpg
http://www.jb.man.ac.uk/%7Epulsar/Education/Sounds/sounds.html
http://www.jb.man.ac.uk/%7Epulsar/Education/Sounds/sounds.html
im\estrelas\pulsar.mpg
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As estrelas: buratos negros
Candidatos a buratos negros:
-Sistema binario espectroscópico
-A primaria non se detecta
-Período é moi corto
-A masa da primaria supera 3-4 Msol

-Emite raios X intensamente
-Aparecen chorros en radio

Simulación de burato negro de frente
Simulación de burato negro dende órbita

Os mellores candidatos:

4-9binaria de raios XLMC X-3

11-21binaria de raios X 
masiva

Cyg X-1

6,3nova de raios XV404 Cyg (Cyg X-3)

3,82nova de raios XA0620-00

Masa prim. (Msol)TipoCandidato

Cyg X-1

im/estrelas/bh_approach.gif
im/estrelas/bh_orbit.gif
im/estrelas/bh_orbit.gif
im/estrelas/bh_orbit.gif
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As estrelas: reciclaxe do M.I.
Tarde ou cedo o material das estrelas volve ó espacio

Expulsión de masa de V838 Mon

Nebulosa do Velo
(resto de SN)

Nebulosa do
Cangrexo
(resto de SN)
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As estrelas variables

Eruptivas

Pulsantes Rotantes

Cataclísmicas Eclipsantes

R CrB

V838 Mon

δ Cep

(a continuación)



01 marzo 2010 Estrelas e galaxias 22

As estrelas: estrelas binarias

Dobles visuales:

Binarias eclipsantes:

Binarias espectroscópicas

Laboratorios para medir as masas estelares

Animación eclipsante

Animación doble circular

Animación doble excéntrica

Animación espectroscópica

Algol (β Per)

Mizar + Alcor Mizar A Sirius

HS0618

im\estrelas\binecc_an.gif
im\estrelas\binecc_an.gif
im\estrelas\binarystar.gif
im\estrelas\binstr2.gif
im\estrelas\spcbin_an.gif
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As estrelas: cúmulos, partos múltiples

-distribución esférica e 
densa de estrelas

-estrelas roxas

-distribución de 
estrelas irregular e 
espallada

-estrelas azúis

Morfoloxía

-SP corta

-puntos de xiro moi 
similares

-moi antigos

-todos con SP

-gran variedade de 
puntos de xiro

Diagrama

HR

distribución esférica 
polo halo galáctico

só no plano 
galáctico

Distribución

~105 - 106, sin gas~102 + gas e póNº estrelas

Cúmulos globularesCúmulos abertos

NGC2244

M87 + globulares

C. abertos C. globulares
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As estrelas: cúmulos abertos

M46+NGC2438

h+χ Per (cúmulo doble)

NGC4755
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As estrelas: cúmulos globulares

M68

47 Tuc

M13 Posición de M13 na Galaxia

47 Tuc
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As galaxias: o Sol na Vía Láctea

MBH = 3 x106 Msol
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As galaxias: estructura

Órbitas das estrelas

Partes das galaxias
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As galaxias: clasificación

M102 (S0)

M65 (Sa)

M77 (Sb)

NGC2997 (Sc)

NGC1365 (SBb)

M89 (E0) NGC4621 (E5)

NGC175 (SBa)

NGC1073 (SBc)

NGC4449 (Ir)
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As galaxias: elípticas

M89

M32
Núcleo de M87
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As galaxias: espiráis

NGC7742
NGC253 (SB)

NGC4013M51+NGC 5195 

NGC891

NGC1300

NGC7479
M74

M104 (sombrero)

NGC1300
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As galaxias: irregulares

NGC1097

Leo A Gran Nube de MagallanesM82

Centaurus A
NGC520
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As galaxias: interaccións

Colisión de 2 espiráis

Colisión múltiple

Colisión de 2 galaxias con buratos negros supermasivos

A Vía Láceta vs Galaxia de Andrómeda

A roda da carreta (ESO 350-40)

UGC10214

Simulación das antenas

Simulación das antenas 2

As antenas (NGC4038/4039 )

im\galaxias\antobs.mpg
im\galaxias\anttop.mpg
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As galaxias: galaxias activas

3C273 3C273

-Galaxias de Seyfert
-Quásares
-Obxetos BL Lac
(blazars)
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As galaxias: grupos e cúmulos

Abell 1689 Abell S0740

Hickson 44

Quinteto de Stefan

Grupos:
-menos de 50 galaxias
-tamaño de 1 ou 2 Mpc
-~1013 Msol

Ex: o Grupo Local

Cúmulos:
-50 a 1000 galaxias
-2 a 10 Mpc
-~1015 Msol

Ex: os cúmulos de Virgo e Coma

Sexteto de Seyfert

Septeto de Copeland
Abell 2218

Cúmulo de Virgo
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A estructura do Universo

1 CfA survey

2 CfA survey (4000 galaxias)

Geller and Huchra 1989, Science 246, 897 

Distribución suavizada de galaxias en 3D
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A expansión do Universo

z=(λ0-λe)/λe=∆λ/λe=v/c

Lei de Hubble:
v=H0d , H0=72±8 km/s/Mpc

animación da lei de Hubble

im\galaxias\Hubble_law_anim.gif
im\galaxias\Hubble_law_anim.gif
im\galaxias\Hubble_law_anim.gif
im\galaxias\Hubble_law_anim.gif


01 marzo 2010 Estrelas e galaxias 37

As galaxias: controversia
Algúns non creen nada do que vos acabo de contar

NGC1073 con 3 quasares
NGC7603 +  quasar (López-Corredoira & Gutiérrez 2002 )

¿Astrónomos proscritos?
Halton Arp
G. Burbridge & M. Burbridge
J. Narlikar
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Actividades:

Identificar pares de estrelas de diferentes cores.
Obter a curva de luz dunha estrela variable (por exemplo delta Cep).
Localizar con prismáticos a galaxia de Andrómeda (M31).
Localizar con prismáticos a nebulosa de Orión.
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Referencias e recursos:
Libros e unidades didácticas:
“Extreme stars”. James Kaler. Cambridge University Press, 2001
”An introduction to modern astophysics”. BW Carroll, DA Ostlie. Addison-Wesley, 1996 
(“o ladrillo roxo”)
“Cosmos”. Carl Sagan. Planeta.
“Unidades didácticas del IAC”: http://www.iac.es/divulgacion.php?op1=18&op2=51
“Observing variable stars”. David H. Levy. Cambridge University Press, 1989 
(excelente).

Webs:
Artigo da wikipedia sobre constelacións: 
http://es.wikipedia.org/wiki/Constelaci%C3%B3n
Programa para simular binarias eclipsantes: http://www.midnightkite.com/binstar.html
Ducias de simulacións científicas (varias astronómicas): 
http://www.ba.infn.it/~zito/museo/leonardoen.html
Máis animacións: http://www.astro.ubc.ca/~scharein/applets/#Sim
Web dos primeiros mapas da distribución de galaxias:
http://cfa-www.harvard.edu/~huchra/zcat/
Controversia no corremento ó roxo:
http://www.haltonarp.com/
https://eee.uci.edu/clients/bjbecker/ExploringtheCosmos/week10e.html
http://www.astr.ua.edu/keel/galaxies/arp.html


