astronomia: estudio de los astros

astro: cuerpo (luminoso o no) aislado en
el espacio

universo:
conjunto de
todos los astros ==
mas el espacio-
tiempo




ramas de la astronomia:

eastronomia de posicion: estudia la
posicion de los astros y describe sus

movimientos
emecanica celeste: interpreta los

movimientos de los astros (en funcion

~de sus causas) o
eastrofisica: estudia composicion,

estructura fisica y evolucion de los astros
ecosmologia: estudia el origen y la

evolucion del universo en su conjunto



comienzos de la astronomia

1) el hombre descubre la regularidad en
los fendbmenos celestes

la sucesion de los la sucesion de
dias y las noches las estaciones

2) comienza a tomar registros de lo que
observa =» nace la astronomia

puede predecir los fendmenos

el cielo se convierte en el reloj y el
calendario para el hombre antiguo



arqueoastronomia: disciplina que estudia
los restos arqueoldgicos relacionados
con el estudio de la astronomia

la arqueoastronomia evidencio el
desarrollo de la astronomia por el
hombre desde muy antiguo

calendarios grabados en hueso (8000ac?



Stonehenge (3300aC Wiltshire, Inglat.)

direccion de los
rayos de Sol ala

solstlc:lo de

verano \ -




Piramides (2500ac, NorTe
meseta de Gizeh, Egipto)
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Templo del Sol, ruinas de Palenque
(642dc, Chiapas, México)

el 21 de junio
(solsticio de
verano) el sol

§ haciente entra
#  poruna
i ventana en la
=+ fachada del
edificio




Hiparco (Nicea, 130ac): catadlogo con 850
estrellas

Tolomeo (Grecia, 130dc): catalogo con
1022 estrellas (Almagesto), basado
probablemente en el de Hiparco.

solo posiciones de los astros!!

en una esfera con centro en el
observador donde aparentemente estan
ubicados los astros

4
esfera celeste

todos los astros estan ubicados en la
cara interna de la esfera celeste a la
misma distancia del observador



visual a un astro; distancia angular
linea recta que une entre dos astros:
el observadory el angulo formado
astro por las visuales

dirigidas a los
respectivos
astros
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diametro angular o diametro aparente de
un astro: angulo entre las visuales
dirigidas tangentes a sus bordes

N
ll'" v

los diametros angulares de la luna vy el
sol son aproximadamente iguales



diametro
angular

sen(a/2)=R/d
\

el diametro angular de un
astro depende del diametro
lineal y de la distancia a la
cual se encuentra el astro

el sol es aproximadamente 400 veces
mas grande que la luna pero se
encuentra 400 veces mas lejos



diametro angular # 0=0Dbjeto extenso

diametro angular = O=o0bjeto puntual

las estrellas

eno tienen diametro aparente!
emantienen por muchos anos la

misma distancia angular entre ellas:
constelaciones

los planetas

etienen diametro aparente!
evaria la distancia angular entre

ellos y con respecto a las estrellas



iInstrumentos astronémicos antiguos
gnomon-reloj de sol (3000ac

S=longitud de la sombra



relojes de sol antiguos




esfera armilar
(250ac?)

Inventada por
Eratostenes?
Usada por
Hiparco,
Tolomeo, y
Ticho Brahe

muy usada
con fines
pedagdgicos
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alidada (1300)
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BC
AC




cuadrante (1590)
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sextante (1750)
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Pitagoras
Aristoteles
Eratostenes
Hiparco

Claudio Tolomeo

Nicolas Copérnico
Tico Brahe
Glordano Bruno
Galileo Galilel
Juan Képler

|Isaac Newton

570ac?-497ac?
384ac-322ac
2/6ac-194ac
190ac-120ac
120-170

1473-1543
1546-1601
1548-1600
1564-1642
1571-1630
1643-1727



en el siglo XVII aparece el telescopio

la astronomia
sigue siendo
solo de
] posicion hasta
principios del
siglo XX,
cuando
comienza a
usarse la
espectroscopia
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registro de las posiciones de los
astros

definir un Sisterﬁla de coordenadas O
marco de referencia

el sistema de coordenadas sera definido
segun:
1) todos los objetos ubicados sobre una
linea
2) todos los objetos ubicados sobre una
superficie

3) todos los objetos ubicados en el
espacio



1) todos los objetos ubicados sobre una
linea

se elige un punto sobre la linea como el
origen del sistema de coordenadas y se
adopta una escala

punto elegido .
arbitrariamente origen

—
-3 -2 -1 0 1 2 3
universo unidimensional!

4

con un numero o coordenada se localiza
un objeto



2) todos los objetos ubicados en un plano

a)ese eligen 2 rectas de referencia que se
cortan en el origen del sistema y se
adopta una escala para cada eje

epara cada punto se trazan lineas desde
el hasta cada eje, respectivamente
paralelas al otro eje



eje de ordenada\sA var ordenado

/ O\

) - oP (%) =P(1,3)

eje de abscisas

sistema de coordenadas cartesianas



 8=90° sistema de coordenadas
SI 0=9U — cartesianas rectangulares

eje de ordenadas

N\

- - -tP(2,3)
0=90°1

-3 -2 -1 1 2 3
eje de abscisas

universo bidimensional!

con dos nl]meros_% coordenadas (x e y)
se localiza un objeto



equivalentemente ... |
construccion de un sistema de

coordenadas cartesianas rectangulares

e se adoptan dos conjuntos de lineas
paralelas entre si, mutuamente
perpendiculares

e de cada conjunto se elige una
como referencia: ejes coordenados

¢ se adopta como origen del sistema el
punto de interseccion de los ejes
coordenados
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b) ese elige una semirrecta de referencia
y un sentido de giro a partir de ella

epara cada punto se traza una linea
desde el hasta el origen de la semirrecta

=OP

sentido positivo sistema de
;‘ _eHAr,0) coordenadas
-

_ 9/ polares

-
-

O

con dos numeros o coordenadas (ry 0)
se localiza un objeto



equivalentemente ...
construccion de un sistema de

coordenadas polares
e se adoptan un conjunto de semirrectas

con origen comun y un conjunto de
circunferencias concéntricas con centro
en dicho origen
e del conjunto de semirrectas se elige
una como referencia
e se adopta como origen del sistema el
punto origen de la semirrectas

la semirrecta y la circunferencia que
pasan por un dado punto del plano son
ortogonales






relacion entre coordenadas
cartesianas y polares

P(X,y)

X=r cos(0)
1){y:r sen(6)

r=\x2+ y?

) {tg(@):ylx

1) y 2): formulas de fransformacion de
coordenadas entre los sistemas
cartesiano y polar



3) todos los objetos ubicados en el
espacio

a) ese eligen 3 rectas de referencia que
se cortan en el origen del sistema de
coordenadas y se adopta una escala

para cada eje

e cada punto del espacio es proyectado
trazando lineas respectivamente
paralelas a los distintos ejes



sistema de coordenadas cartesianas




0 equivalentemente
P(x,y,2)=P(3,2,5)

~ universo
Y tridimensional!

l

con tres
nudmeros o
coordenadas
(X, Y ¢2) Se
localiza un
objeto

»
- - -

+X



b)ese elige una semirrecta de referencia,
un sentido de giro a partir de ella en un
plano y una recta perpendicular al plano

ese proyecta el punto sobre dicho plano
y luego idem coordenadas polares en el
plano



I cte e=>cilindro

sistema de coordenadas cilindricas



relacion entre coordenadas
cartesianas y cilindricas

f'

X=r cos(0)
y=r sen(0)
Z=Z

"tg(8)=y/x

r=\x2?+ y?
=7

|..
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c)ese eligen dos semirrectas con origen

comun mutuamente perpendiculares de

referencia, y el sentido de giro a partir de
cada una de ellas

epara cada punto se traza una linea
desde él hasta el origen de las
semirrectas



I cte =pesfera

sistema de coordenadas esféricas



relacion entre coordenadas
cartesianas y esfericas

f'

X=r sen(0) cos(e) ,
y=r sen(0) sen(e)
Z=r cos(0)

"tg(@)=y/x

tg(0)=\x2+ y?/z
r=x2+y?+ 22




una superficie: dos dimensiones

ubicar al cjilﬁse_rv_ador ubicar a los astros
en la superficie en la esfera celeste
terrestre requiere requiere solo dos

soOlo dos coordenadas!
coordenadas! u
sistema de sistemas de
coordenadas coordenadas

geograficas celestes



circulos maximos: interseccion de la
esfera con planos que pasan por el

centro de la esfera. y
circulos menores: Interseccion de la

esfera con planos que NO pasan por el
centro de la esfera

distancia mas corta / ___.-----_.
entre dos puntos en
un plano: linea rectafie--""-
distancia mas corta
entre dos puntos
en una superficie
esferica: arco de
circulo maximo

—
~~~
~



por dos puntos dados, Ay B,
sobre la superficie de
una esfera, pasan
Infinitos arcos de
circunferencias
de diferentes
radios

la de mayor

radio es |la de

menor

curvatura \ arco de
4 circinferencrla

distancia mas arlcr%lgief Jnenor

nferencia
cortaentre Ay B maxima



construccion de un sistema de

coordenadas sobre una superficie
esferica

equivalente a la construccion de un
sistema de coordenadas polares en un
plano e -

—
-—
-




se reemplaza el conjunto de semirrectas
con origen comun por un conjunto de
circunferencias maximas que pasan
todas por un dado punto

se reemplaza el conjunto _ = s
de circunferencias 7
conceéntricas por un
conjunto de
circunferencias

a las anteriores

de cada conjunto se
elige una circunferencia
de referencia



angulo diedro

angulo formado
por dos

semiplanos
con una

arista comun

medida del angulo diedro

medida del angulo formado por dos
semirrectas obtenidas por la

Interseccion con los semiplanos de un
plano perpendicular a la arista



angulo diedro en una esfera
formado por dos semicirculos maximos

~arco de arco de
circunferencia circunferencia
menor maxima
n unidades
de Iorjgltud
" < |

pero medidas de arcos de
circunferencias expresadas wr = |
en unidades angulares




0 es la medida
del angulo
diedro
formado
por Pl1y P2

60°=2mrrad.—/21mr _
|=0r
@rad. — | 7
expresado en radianes!

_ 0 NO es la medida del
angulo diedro formado
por Ply P2
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_arcode
circunferencila
menor

- arco de
circunferencia
maxima

=lr/R cose@=r/R

|"=1cos ¢



tridangulo esférico

porcion de superficie
esféerica limitada por
arcos de
circunferencias
maximas menores a

una semicircunferenci

geometria esfericazgeometria ‘euclidiana

25 < A+ B+C <65
medidas angulares!



a C en un triangulo
esférico las medidas
de los angulos son
las de los angulos
diedros
correspondientes

se pueden visualizar
sobre arcos de
circulos maximos

en un tridngulo esférico las medidas
de los lados en unidades angulares
son las de los angulos de los sectores
circulares correspondientes



suponiendo la Tierra homogéneay
esferica definimos:

poloejrleocthelgzleste vertical del lugar
polos %< Z: zenit

\
~ \ /
polo norte RN Ceesll;esrtae
geografico NS, -
~ S ecuador

eje de > Sy

rotacion S celeste
terrestre \«__{Z=X |
N7 —/horizonte
ecuador y del lugar
terrestre
nadir: N < polo sur

polo sur geografico celeste



reduciendo la tierra a un punto:

poloejrleocthelgzleste vertical del lugar
polos < \ / - zenit
N esfera
\\\\\ / celeste
<=~
LRAR ecuador

celeste

N\
N\
\ \ .
// | horizonte
p \ del lugar
\
nadir: N polo sur

celeste



esfera celeste: esfera imaginaria con
centro en el observador y radio arbitrario
donde, aparentemente, se encuentran
ubicados los astros

vertical del lugar: linea que pasa por el
centro de la esfera celeste segun la
direccion de la aceleracion de la
gravedad en el lugar y corta a la esfera
en el zenit y el nadir

~ zenit: punto de la esfera celeste
directamente por encima de |la cabeza
del observador



horizonte: plano perpendicular a la
vertical del lugar que pasa por el centro
de |la esfera celeste intersectandola en
un circulo maximo llamado circulo del
horizonte

eje de rotacion terrestre: linea con

respecto ala cual rotalatierray cuya
superficie intersecta en los polos norte y
sur geograficos

eje polar o linea de los polos: linea
paralela al eje de rotacion de la tierra,

gue pasa por el centro de la esfera
celeste y la corta en los polos norte y

sur celestes



polo norte: polo desde el cual la
rotacion de la tierra tiene lugar en
sentido directo (antihorario)

ecuador terrestre: plano perpendicular al

eje de rotacion terrestre que pasa por el

centro de la tierra intersectandola en el
circulo del ecuador terrestre

ecuador celeste: plano perpendicular al
eje polar que pasa por el centro de la
esfera celeste intersectandola en el
circulo del ecuador celeste



