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Nuestra Galaxia, visible
enlas noches claras
como un sendero
lechoso en el cielo,
tiene103,000 al de
tamario. El Sol esta a
unos 27,000 a.l. del centro galactico
(imagen de ESO)).

La galaxia de
Andrémeda, visible

a simple vista en el
hemisferio norte
como una manchi-
tadeluz, esta a
una distancia de

dos millones de a.l.

B Las galaxias se
agrupan en cumulos de
cientos, a veces miles,
de galaxias, situados
Bl - distancias de

Bl cientos de millones de
2. (imagen de ESO).
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En 1900 todavia nho se conocia la
existencia de otras galaxias aparte de
la nuestra, la “Via LaActea”. Se observa-
ban manchitas de luz o “nebulosas”,
pero se creia que eran objetos
situados dentro de nuestra Galaxia.
Esta suposicién fue cuestionada por
Heber D. Curtis en 1920, en el "gran
debate" entre él mismo y Harlow
Shapley.

Sin embargo, la pregunta de si estas
"nebulosas" pertenecian a nuestra
Galaxia continud sin respuesta hasta
que fue posible determinar sus
distancias gracias al método de las
cefeidas y, mas adelante, por medio de
los desplazamientos de lineas
espectrales (ver Tuimp 2), medidos en
la luz estelar usando prismas o rejillas.
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La distancia a la Luna, el inicio de nuestro viaje
alos confines del Universo, se conoce hoy
mejor gracias a los laseres, con los que se
envian destellos de luz que son reflgjados por
espejos colocados en la Luna durante las
misiones Apolo. Obtenemos asi una medida
muy precisa de la distancia a nuestro
satélite, y, por tanto, de las distancias a los
otros planetas del Sistema Solar.

A mayores distancias, usamos una
secuencia de métodos: _013\510 los TN1N_N._mm_
después las cefeidas. Alinmas lgjos, donde las
cefeidas ya no pueden distinguirse, usamos
objetos mas luminosos, como las supernovas
de tipo |. Esta secuencia de métodos es la
“escalera de distancias” cosmoldgica, con
cada peldafio de la escalera basado en los
anteriores.

Andrémeda

Sol

Préxima

. gdlaxias de Virgo
owsﬂmc_‘._

f
0.00001 al. 4.2 m._.m.moo.go al

12 54,000,000 r._.

5o w
oyng " o1u3
'2LOLus sepeziead BRIL edalL
sepipaLu se|us ouoo \
‘easl | B|op oxgswgp fw %
[pou oS [BpUopEpRIE “ejansy
e.sl | g|op enuquo
©]9p ouasLIEIP |9 S8 UOISIA
2p seau sop se|uod opeuioy di m:m,:u. PP oseq
€] ‘oS0 2155 U ‘03U SIP JE123S3 OpUO4 UN 3ud0S
A 33 E]j2.1353 £ ‘Dp.E] SELU SISILU SIS 'OUUYUI
|2 ua susuodns uspand anb seuels| sejsuass sp
opuoy UN 2440s epeaoakoud eueouso g|pugsa eun

‘log-euausl] eouegsip g
Jenojeo oruIad sou a9UeN-B4U) | BIOUE]SIP
e| ‘eausl ] e| e |og |9p K294 A e [0S |9p
seAeaJd sepuelsip sg| soue1oouo ek ouoo
oG |e eloueqSIp NS Ise 4auaqqo K ‘eqJeN e
eueqsip g Jipaw oriuaad essoue.a euelens
2 \M SLE ] 9PSOp UISIA 9p SEaL| SE| Lo onbug|g
~ "21.91 us ‘@3N easued p ‘oupan ogsanu
ouEaSIp g JipaLu eded osn s eoluogg easg

eueheng  'SEALIKSIP LOISIA 9P SE29U|
\ sopJsuidqo apuLed
sed e SouELS!| E|ap oueLEe]

my  PUgosEwRISISIEP
seqaueld sojop oseo jpug

Al observar la misma estrella desde dos
posiciones distintas, obtenemos un
tridngulo cuya base y dos dngulos se
conocen, lo que nos permite determinarla
distancia a la estrella.

El"paralaje” es el angulo del vértice del
tridngulo cuya base es el radio de la
orbitadela Tierra.

La estrella mas cercana, Préxima Cen-
tauri, estéd a4.2 al de distancia, loque
implica un paralaje de tan solo O.74
segundos de arco (7). En 1838, Friedrich
Bessel realizé la primera medida de
paralaje: 0.3” parala estrella 61 Cygni.
Poco después, se midieronlos O.12” de
paralaje de Vega y tambiénlos de a
Centauri. Hubo mas medidas, pero los
astrénomos estaban limitados porla
sensibilidad de los telescopios.

Los satélites europeos Hipparcos, en
la década de 1990, y Gaia, hoy en dia,
han medido millones de paralajes.
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Las distancias astrono-
micas no pueden medirse
con una regla. Necesitamos
usar distintos trucos. El
astrénomo griego Eratéste-
nes, el primero que estimd
elradio de la Tierra hace 2200 afios, usé la
ingeniosa idea de comparar la inclinacién de
los rayos del Sol entre Siena y Alejandria.
Poco kwmﬂcwm. en Alejandria, Aristarco de
Samos tuvo otra ingeniosa idea para medir la
distancia a la Luna. Midié la duracién de un
eclipse de la Luna por la Tierra. Estole
permitié estimar que el diametro de la Tierra
es tres veces el de la Luna (el valorreal es 3.7)
Y, por tanto, deducir el didmetro de la Luna
usando el tamario de la Tierra de Eratéstenes.
Coneldiametro de la Luna y su tamafio
angular, pudo calcular su distancia.

Enlo que se refiere a las distancias a los
planetas, cuando Copérnico proclamaé en 1543
quela Tierra gira alrededor del Sol (ver la figura
de laizquierda), solo conocia-
mos las distancias relativas
del Sol alos planetas
Mercurio, Venus, Marte,
Jupitery Saturno, y no sus
distancias absolutas.
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Cuanto tiempo llevaria alcanzar:

* ElSol: 80 minutos.

* Préxima Centauri: 42 afios.

* Vega: 250 afios.

* Lagalaxia de Andrémeda: 25
millones de afios.

¢ Galaxias del cumulo de Virgo:
540 millones de afios.
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El Universo en mi bolsillo No. 15

Este librito fue escrito en 2020 por
Christiane Vilain (Observatorio de Paris) y
revisado por Grazyna Stasinska
(Observatorio de Paris) y Stan Kurtz
(UNAM, México). Tristemente, Christiane
fallecié mientras el librito era procesado.

La imagen de la primera pagina de este
librito es una representacion artistica del
satélite Gaia, el cual ha medido millones
de distancias a estrellas y galaxias.

(Crédito ESA)

Para saber mas sobre esta
serie y sobrelos tdpicos

presentados en estelibrito,

Traduccién: Ménica Rodriguez @ @ @ @
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En la antiguedad se sabia cémo esti-
mar el radio de la Tierra y su distancia
ala Luna (ver pagina opuesta), pero no
la distancia al Sol, de 150 miillones de
km. Esa distancia se conoce como una
Unidad Astronémica (UA).

En esos tiempos, la gente pensaba
que el Sol estaba mas cerca. También
pensaban que las estrellas eran
“soles” distantes, pero no se dieron
cuenta de cluan lejos estan las
estrellas, tanto, que su luz necesita
varios afios para alcanzarnos. Por
esta razén, usamos como unidad el
“afio luz” (a.l.), que es la distancia que la
luz viaja en un afio: {9460 millones de
km!

Las observaciones de hoy en dia nos
permiten alcanzar distancias mucho
mayores - hasta millones de a.l. -
gracias a grandes telescopios
terrestres y a telescopios o satélites
espaciales.



