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RESUMEN

¢Como podemossaber de qué estd hecha unaestrella lejana? ; Como podemos conocer
la estructura quimica de la atmosfera de un planeta? En este proyecto haremos un viaje
de lo grande a lo pequeno, de las estrellas hasta el atomo, y descubriremos la manera
de conocer la composicion de cualquier astro sin movernos de nuestro planeta. De la
manodel grupode mujeres astronomas de Harvard,y de Cecilia Peyne, descubriras toda
la informacion que nos da la luz. ¢ Por qué es importante la investigacion? A hombros
de gigantes, los investigadores realizan grandes descubrimientos que cambian para
siempre nuestra sociedad, reflexionemos sobre la importancia de la investigacion.
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Ejercicio 1: Clases de estrellas.

Cuando miramos al cielo, hay infinidad de puntos brillantes, pero si la
noche es oscura y no hay mucha contaminacion luminica, podemos
distinguir colores. Cuando el grupo de mujeres astronomas, al mando
de Edward Pickering y encabezado por Annie Jump Cannon, comenzo
en Harvard en 1885 a analizar las placas fotograficas en cristal
obtenidas en el observatorio de Harvard. Comenzaron asi el primer
catadlogo de estrellas y un mapa del cielo, clasificando a las estrellas en
funcion de su brillo. A simple vista podemos ver el color naranja de
Arturo, una estrella de la constelacion de Boyero que podemos
observar cerca de la Osa Mayor. Sin embargo la estrella Sirio que
podemos observar en invierno como la mas brillante, es de color

azulado. ¢A qué se debe esta diferencia?

Los espectros de las estrellas proporcionan datos sobre las estrellas como su edad,
su temperatura o su composicion quimica. La primera clasificacion de Anni Jump
Cannon designa los tipos de espectros por letras O, B, A, F, G, Ky M, y con los

subindices del 0 al 9 indican las sucesiones dentro de cada clase.

Clase O: Estrellas calientes muy calientes (mas de 28000 K) y luminosas, de color

azul. Incluyen lineas del hidrégeno y el helio.

Clase B: Gigantes de color blanco azulado muy luminosas, con temperaturas entre

9600 K y 28000 K). Espectro con lineas de hidréogeno intensas.

Clase A: La mayoria de estrellas que podemos ver a simple vista son de clase A,
estrellas blancas con temperaturas entre 7100 K y 9600 K. Sirio, la estrella mas
brillante del firmamento es un buen ejemplo. Espectros dominados por las lineas de

absorcién del hidrégeno.
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Clase F: Estrellas de color blanco amarillento, con una temperatura entre 6000 y
7500 K, como la estrella polar. En su espectro destacan las lineas del calcio y el

hidrégeno.

Clase G: Nuestro sol es de esta clase, son estrellas amarillas con temperaturas
entre 5000 y 6000 K. Comprende estrellas con fuertes lineas H y K del calcio y
lineas del hidrogeno menos fuertes. También estan presentes los espectros de

muchos metales, en especial el del hierro.

Clase K: Son estrellas de color amarillo anaranjado, mas frias que el sol con una
temperatura entre 3200 K y 5000 K. Estrellas que tienen fuertes lineas del calcio y

otras que indican la presencia de otros metales.

Clase M: Enanas rojas, constituyen el 90% de todas las estrellas del Universo. Su
temperatura esta entre 1700 y 3200 K. Espectros dominados por bandas que

indican la presencia de 6xidos metalicos, sobre todo las del éxido de titanio.

Con esta informacién responde a estas preguntas:
1) ¢Todas las estrellas son iguales?

2) ¢Como se clasifican?

3) éQué tipo de estrella es el Sol?

4) ¢Qué elementos contienen las estrellas de la clase A? Pon un

ejemplo
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Actividad 1: Cecilia Peyne.

Cecilia Peyne fue una gran astronoma de principios del siglo XX, capaz
de desafiar a los cientificos de la época afirmando que el sol estaba
hecho de hidrégeno. Trabajé en el grupo de mujeres astronomas de
Harvard, junto a grandes astronomas como Annie Jump Cannon.
Algunos no la creyeron a pesar de sus estudios y resultados
experimentales. Vamos a descubrir qué ocurrid, y como cambio la

astronomia para siempre.

Elabora un resumen de al menos 20 lineas y no mas de 50, en el que
indiques quién es Cecilia Peyne, qué descubrid, cédmo lo hizo, y qué
consecuencias saco de los espectros de las estrellas. No olvides hablar

sobre el grupo de mujeres de Harvard.

Ejercicio 2: Tipos de espectros y la

composicion del Sol.

Cada atomo es capaz de absorber o emitir radiacién electromagnética,
pero no de cualquier forma, sino en algunas frecuencias caracteristicas
propias de cada elemento quimico y que constituyen su “huella
dactilar”. Asi analizando el espectro, o la luz que emite un gas formado
por un elemento quimico, podemos saber de qué elemento se trata
identificando su espectro con los espectros que se han obtenido en el

laboratorio. Igual ocurre en una estrella, analizando la luz que nos
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llega y obteniendo su espectro, podemos identificar las lineas
correspondientes a diferentes elementos quimicos, siguiendo los pasos

de Anni Jump Cannon y Cecilia Peyne.

Para empezar busca informacidn sobre los espectros atdmicos, vy
elabora un resumen indicando la diferencia entre espectro de emision

y absorcion.
1) éQué es el espectro atdmico?
2) éCuantos tipos de espectros atdmicos hay?

3) ¢éEn qué se diferencian el espectro atdmico del hidrogeno y del

sodio?

4) ¢Qué modelo atdomico explica la aparicion de los espectros

atomicos? ¢Como lo hace?

Ahora que ya sabes qué es un espectro y de qué esta compuesto el
Sol, vamos a descubrir de qué estan hechas otras estrellas. Analizando
su luz, seremos capaces, de saber de qué estan hechas. A partir de los

espectros atdmicos de los elementos quimicos mas abundantes:
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Fijate en las lineas de absorcién, en las longitudes de onda que aparecen para cada
elemento quimico, e identifica los elementos de las siguientes estrellas y coldcalos
en la tabla.

En el apartado de visibilidad, se refiere a si podéis verlo esta noche en el cielo, y si es
asi en qué direccion hay que mirar. Es decir por ejemplo si hoy podemos ver a las
21:25 a Jupiter mirando en direccion sur al cielo, parece una estrella muy brillante
pero no parpadea. Buscad cada estrella en el cielo en paginas como esta
https://stellarium-web.org/,

Estrella Elementos Posicion en el Visibilidad:
Quimicos en su cielo indica si
espectro podemos verla

ahora y hacia
donde hay que
mirar.

Procion (Can
menor)

Betelgeuse
(Orion)
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Actividad 2: construccion de un espectroscopio.

¢Cémo podemos obtener los espectros de las estrellas? Construye tu propio
espectroscopio y analiza distintas luces que tenemos en casa.

La luz blanca de una bombilla con filamento estd compuesta de todos los
colores. En las bombillas que tienen gas (tubos fluorescentes, bombillas de bajo
consumo y de farolas) la luz sélo contiene unos colores determinados. Si separamos
los colores de la luz, obtenemos su espectro, que en el caso de los gases esta
formado por un conjunto de lineas de colores. Cada tipo de gas tiene un espectro
propio, que es como la huella digital de los compuestos que hay en el gas. Si
observamos con un espectroscopio la luz de una galaxia lejana, las lineas propias
del hidréogeno y del resto de gases se ven desplazadas hacia el rojo, tanto mas
cuanto mas lejos esté la galaxia.

1. Toma un CD o un DVD. Con unas tijeras fuertes corta una cufa de CD, debe
ser plateado por la cara que no se graba, es decir, no debe estar impreso, ni
ser blanco ni de otro color. Para desprender la capa metalica del CD, puedes
servirte de cinta adhesiva, rayando previamente el DVD, lo anterior no es
necesario: basta separar en el trozo cortado la capa de plastico superior de la
inferior doblandolo ligeramente o con la ayuda de un destornillador, y
tendras la red de difraccién preparada.

h

2. Haz una fotocopia en papel de la plantilla que se adjunta. Si lo haces en
tamafio A3 serda mas preciso.
3. Recorta la plantilla, incluyendo la parte blanca en forma de sector circular, y

haz una rendija fina en la raya cercana a la escala graduada. Esta escala NO hay
que recortarla.

4. Arma la caja dejando la parte negra en el interior, y pega las solapas. En el
hueco dejado por el sector circular, pega el trozo de CD o DVD que hemos
preparado. Estd impreso “CD” y “DVD”, para recortar uno u otro sector circular y
rendija, segun tengas uno u otro tipo de disco.

5. Mira a través del trozo de disco, dirigiendo la rendija de la caja (no la escala)
a una lampara de bajo consumo o un tubo fluorescente, veras claramente sobre la
escala las lineas de emision de los gases que contienen esas bombillas. Si no las
ves, mira a la derecha de la [dmpara y mueve el espectroscopio lentamente hacia la
izquierda hasta que aparezcan las lineas. La escala estd graduada en cientos de
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nandmetros, es decir, la marca 5 indica 500 nanometros. Puedes hacer la caja con
cartulina y pegar sobre ese hueco una copia de la escala hecha en papel normal,
para que se pueda transparentar la escala. Se pueden mirar distintos tipos de
bombillas y compararlas con la luz del sol.

6

Fuente: ASTRONOMIA MAS ALLA DEL VISIBLE Ricardo Moreno1l, Colegio Retamar

(Madrid, Espana) Materiales ApEA

Luz
observada

Onda
electromagnética

Espectro observado, indica la longitud
de onda

Ejercicio 4: El atomo, el modelo cuantico y los

espectros atomicos.

Ya sabemos cdmo conocer la composicion de una estrella o un planeta,
pero épor qué cada atomo tiene un espectro distinto?

En el modelo cuantico actual que usamos en el siglo XXI, existen

multitud de particulas como quarks, bosones, fermiones, neutrinos...
en un atomo en el nudcleo, podemos encontrar protones y neutrones
gue a su vez estan formados por quarks y bosones. Los electrones

estan alrededor del nucleo, son fermiones, y que sepamos no estan

Carolina Clavijo Aumont. @carolinaciencia
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formados por otras particulas. Los electrones se disponen en el atomo
en unas zonas en las que hay una probabilidad del 99% de
encontrarlos, llamadas orbitales. Estos orbitales se van llenando con
electrones de menor a mayor energia, y son la base de la
configuracion electrdnica del atomo. Estos electrones, al cambiar de un
nivel de energia a otro, pueden emitir energia si pasan a un nivel de
menor energia, o absorberla si pasan a un nivel de mayor energia.
Esta luz que emite o absorbe, lo hace a una determinada frecuencia, y
forman los espectros atdmicos que antes hemos estudiado. Asi,
conociendo la configuracién electronica del atomo, podemos saber la
distribucion de los electrones en un elemento quimico, y por lo tanto
su espectro. Y como sugirio Cecilia Peyne entre otros cientificos,
analizando la luz procedente de una estrella, basta con identificar su
espectro y saber de qué esta hecha la estrella situada a afios luz, a
unas distancias que ni siquiera podemos imaginar.

Ya hemos visto como se van llenando los orbitales de menor a mayor

energia, responde ahora a estas preguntas:
1) {Qué diferencia hay entre un orbital s y uno p?
2) éComo se van colocando los electrones en el atomo?

3) Escribe la configuracidn electrdnica de los siguientes atomos: Li, Na,

C, F, H, Be, N

4) ¢{Cuantos electrones caben en un mismo orbital? {Y en una misma

capa?
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Para alcanzar la estabilidad, un atomo gana o pierde electrones hasta

gue sus capas estén llenas, es decir tengan ocho electrones (en los

elementos representativos). Rellena la siguiente tabla.
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Actividad 3: Elementos quimicos mas

abundantes en las estrellas.

Ahora que ya sabes cdmo forman iones los atomos para ser estables, es
decir ganan o pierden electrones hasta llenar sus capas (ocho electrones),
vamos a ver qué elementos quimicos son los mas abundantes en las
estrellas y codmo alcanzan la estabilidad. Busca cuadles son los elementos
quimicos mas abundantes en las estrellas, escribe su configuracidén
electrénica y su id6n mas probable, y pon un ejemplo de estrella que
contenga estos elementos observando los espectros del ejercicio 3. Toda
esta informacién ponla en un VISUAL THINKING.

Recuerda que un visual thinking es una forma de organizar las ideas
mediante dibujos, recuerda que tiene que estar relacionados entre si y
proporcionar toda la informacion indicada en esta actividad.
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Actividad 4: éQuién hace estos
descubrimientos?

Hoy podemos saber de qué estan hechas las estrellas gracias al trabajo de
muchas personas, profesionales y técnicos que hacen posible realizar
grandes descubrimientos. Vamos a investigar un poco y ver qué trabajo
realizan estas personas.

Busca informacién sobre el proyecto Carmenes que se desarrolla en Espafia
en colaboracién con otros paises. Indica en qué consiste, qué paises
intervienen, cudles han sido sus descubrimientos mas relevantes y como
pueden aplicarse estos descubrimientos en la industria. Investiga también
los profesionales que trabajan en el proyecto y elabora una ficha de cada
uno de ellos: astronomos, fisicos, quimicos, matematicos, bidlogos,
informaticos, técnicos electronicos, técnicos mecanicos...

Tarea final: Documental espectros y

exoplanetas.

En tu ciudad se estan debatiendo los presupuestos anuales. Una
partida estd destinada a financiar el proyecto Carmenes, del Instituto
Astrofisico de Andalucia. A tu equipo le han encargado un documental en el
que expliques porqué es importante conocer nuevos planetas y como
podemos saber de qué estan hechos. Para demostrarlo, te piden que hagas
un pequefio experimento, y relaciones la espectrometria con sus aplicaciones
a la vida diaria (como la industria alimentaria), y expliques la importancia de
la investigacion en el avance de la sociedad.

Con tu equipo elabora un documental, un video de no mas de 4
minutos, en el que debe aparecer:

- La portada con el logo del instituto, el nombre del proyecto, de la
asignatura, del profesor o profesora y de los componentes del equipo.

- Descripcion del proyecto Carmenes.

- Descripcion de la luz, y definicion de espectro.

- Descubrimiento de Cecilia Peyne con la luz del sol y la composicion
guimica del sol.

- Espectros de varias estrellas, y explicacion de cémo podemos saber
gue hay en la atmosfera de los exoplanetas.
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Definicion de configuracion electrénica, ejemplo del H, He, Na, Liy
prediccion de su idn mas probable.

Relacién de la configuracion electrénica con el espectro. Explicacién del
experimento para ver los espectros con la ayuda del espectrégrafo.
Exoplanetas descubiertos, como podemos saber de qué estan
compuestos.

Importancia de la investigacién en exoplanetas.

Aplicaciones de estas técnicas a nuestras vidas como en la industria
alimentaria.

Conclusién final sobre la importancia de financiar proyectos de
investigacion como el proyecto Carmenes.

Y recuerda, se creativo, critico y original.
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