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_Este "Calendario Astrondmico, 2013xRecientes Descubrimientos Astrdndmicos” del Planetario de San José de la
Universidad de Costa Rica, fue elaborado con el propdsito de brindar material didéciico para el publico .

. _ in#resado en los diversos fendmenos astronémicos. Esta edicién se dedica a los descUbrimientos y resultados

« cientificos mds relevantes del ano 2012 en Astronomia Obgervomonol realizadas por los telescopios espaciales

y terrestres, especialmente por.las multiples misiones; que se caracterizd pof sus |mpor’ron’res avances y sus

ophcognes en Astiionomia, Astrofisica Teowoy Ciencias Espaciales. g
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Una de las imdgenes astrondmicas mogqrandes Jcﬁ‘nos elaborada, que muestra Io central de la Via
Lactea, obtenida por el telescopiq de sondeo VISTA (Observatorio Paranal de ESO); que permitié al equipo
internacional de astronomos crear el mayor catdlogo elaborado hasta el momento, con mas de 84 millones de
estrellas, que contiene mas de diez vecesi ellas qu es’rudwsqsre'wos y es un importante avance en los

- :
conocimientos no sélo sobre nucleo de ¢ ot oién de las galaxias en general.
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La mision Herschel/ESA (2009-2013) tiene varios objetivos: estudiar quimica molecular del Universo, la formacion y evolucién de las galaxias, creacion estelar y sus
interacciones con el medio interestelar. En las fotos tomadas por Herschel, se observan las densas nubes de gas y polvo, en forma de burbujas en la nebulosa Carina
(foto izq.) y en forma de anillos, con los objetos rojos en regiéon Cygnus-X (foto derecha)de constelacion de Cygnus, debido a fuertes vientos estelares, producidos
por las estrellas supergigantes. Es la primera observacién en infrarrojo lejano de la expulsion de materia, consumo de material circundante y formacion de nueva
materia protoestelar para las proximas generaciones estelares. Ese descubrimiento da una nueva vision en la creacion estelar, que normalmente se observa debido
al colapso gravitacional de las nubes.
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KOI-961 y sus 3 Planetas Conocidos

0l

La mision Kepler/NASA, lanzada en el afio 2009, con el objetivo principal de buscar planetas habitables extrasolares, en enero de 2012 encontr6 3 planetas pequefios, orbitando
alrededor de la estrella enana KOI-961. Los planetas con 0.78, 0.73 y 0.57 radios terrestres, forman un mini-sistema planetario, el mas pequefio conocido. Hasta febrero del 2012 se
han encontrado 1790 estrellas, con un total de 2321 candidatos a planetas, que estan bajo revision. Son 834 exoplanetas en total confirmados hasta setiembre del 2012, de los cuales
77 se encontraron gracias a Kepler; el numero de exoplanetas Kepler puede aumentar a 116 después de su verificacion. La mayoria de estos planetas conocidos, son gaseosos
gigantes similares a Jupiter, sin agua, ni superficie solida y orbitan tan cerca de sus estrellas que son muy calientes, y por tanto inhospitos.
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En junio de 2011, Panoramic Survey Telescope & Rapid Response System (foto derecha) descubrié un nuevo cometa (C/2011 L4 PANSTARRS), que en marzo de
este afo, viaja dentro de la orbita de Mercurio; debido a su luminosidad que se estima entre magnitudes de +1 y -1 (magnitud +6 es el limite de observar a simple
vista) y a que se acercara tanto a la Tierra (~ 45 millones km), se espera observarlo a simple vista. Es dificil hacer estimaciones exactas del brillo de los cometas
hasta que no se acerquen, por la dificultad de conocer su contenido de hielo, cuya sublimacion es la fuente cometaria y el principal responsable de su luminosidad.
Ademas, este cometa tiene una 6rbita casi parabdlica que indica su posible escape del Sistema Solar para siempre; por eso los invitamos a nuestro Planetario para
que nos acompafien y disfruten la observacion de este fenémeno.
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La mision Curiosity/NASA, lanzada en noviembre 2011 tiene el objetivo principal de determinar la habitabilidad del planeta Marte, que incluye estudios sobre caracter-
isticas biologicas, geoldgicas, geoquimicas, entre otros. Recientemente, Curiosity analizando imégenes de rocas, que contienen gravas antiguas de arroyos, encontro
las pruebas de una corriente fuerte, que circuld por un largo periodo en toda la zona donde el vehiculo se traslada. Los cientificos al estudiar las imagenes de piedras
cimentadas en una capa de roca (cuyos tamafios y formas permiten estimar la velocidad y extension de este flujo de corriente) han confirmado que las piedras no
fueron transportadas por el viento, sino por el flujo del agua; esta es la primera evidencia directa sobre la posibilidad de encontrar un entorno potencialmente habitable

en Marte.
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El proyecto MEarth descubrié un planeta extrasolar (GJ1214b) con base en las imagenes del Hubble (NASA/ESA, foto derecha), el cual es un mundo acuatico, en-
vuelto por una atmosfera densa y vaporosa. Se encuentra en la constelacién de Ophiuchus, a 40 afios luz de distancia, tiene 2,7 veces diametro de la Tierra y pesa ~7
veces mas; esto sugiere que tiene mucha mas agua y mucho menos roca que la Tierra, siendo la estructura interna diferente a la Tierra. GJ1214b orbita una estrella
enana roja, a una distancia de 2 x106 km, con un periodo ~38 h y tiene una temperatura ~230 °C. El modelo atmosférico, mas consistente del planeta es una densa
atmdsfera de vapor de agua. GJ1214b (foto izq.) es un candidato para ser estudiado por el Telescopio Espacial JWST (NASA/ESA/CSA), que se lanzara en 2018 y

estudiara los origenes de la vida, entre otros de sus objetivos.
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La nebulosa remanente supernova SNR MSH 11-16A (foto izq.), a ~30 000 afios luz distancia de la Tierra, cuenta con la estrella neutrénica G350.1-0.3, localizada
en su centro (posicion usual). Las misiones Chandra/NASA y XMM-Newton/ESA, en conjunto con el radiotelescopio Parkes, identificaron una estrella neutrénica
adicional, en una posicion inusual: afuera de la nebulosa, que es un pulsar IGR J11014-6103 (foto derecha) y una fuente de rayos X, muy veloz, que parece que fue
expulsada durante la explosion de supernova progenitora de SNR MSH 11-16Ay de G350.1-0.3 y ahora esta alejandose de la nebulosa con una velocidad de ~2 700
km/s. Si se confirman estos datos, presentaran una nueva vision en los modelos actuales sobre las explosiones de supernovas, y sus consecuencias, como estrellas

neutrdnicas y nebulosas remanentes.
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La mision Planck/ESA (lanzada en 2009, foto derecha), destinado para estudiar las anisotropias de la radiacién cdsmica de fondo, obtuvo el primer mapa del cielo
completo en mondxido de carbono (foto izq.), con lineas inusualmente brillantes, que muestra las altas concentraciones de gas molecular o nubes en diferentes re-
giones del cielo. Estas nubes son regiones densas y compactas distribuidas en la Via Lactea y representan una de las fuentes de emision de fondo, compuestas por
hidr6geno molecular (H2), donde nacen las estrellas; pero como H2 no irradia intensamente, se busca otras moléculas menos abundantes, pero que irradian mas.
Las observaciones de Planck permitiran un estudio detallado de las condiciones esenciales, para la formacién de nubes moleculares y sobre las fases evolutivas mas

tempranas de las cunas estelares.
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Recientes imagenes de cielo profundo de Hubble (foto izq.) muestran un cimulo de 5 galaxias brillantes (foto derecha), mas lejano observado en el Universo temprano,
estimado a 13,1 mil millones afios luz de distancia, en su etapa evolutiva inicial. Estas galaxias son mucho menos extensas que la Via Lactea, pero son comparables
en brillo. En general, los cumulos galacticos son sistemas de miles de galaxias unidos gravitacionalmente, por lo tanto, este cumulo de sélo 5 galaxias, realmente es
un proto-cumulo, que estamos observando como se veia él hace ~13 mil millones afios y ahora, probablemente ya se ha convertido en uno de los grandes cumulos
galacticos. Estas observaciones soportan el modelo jerarquico de galaxias, cuando las mas pequefias crecen gradualmente por su atraccion o se fusionan, formando
asi las galaxias y cumulos mas grandes.
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Gracias a las observaciones de Herschel/ESA se encontr6 vapor de agua en el nucleo frio de la nube L1544, en la constelacidn de Tauro, que esta 1450 afios luz de la
Tierra y que esta experimentando la contraccion gravitacional, que es el proceso previo, antes del inicio de la formacion estelar. Las observaciones también revelaron
que las moléculas de agua estan fluyendo hacia el centro de L1544, que indica que el colapso gravitacional acaba de empezar. Ademas, se detecta suficiente mate-
rial para formar una estrella, al menos de una masa solar, con un disco circundante donde puede formarse un futuro sistema planetario. Entonces, el vapor de agua
detectado en L1544 sera parte no so6lo de la estrella central, sino de los futuros planetas, proporcionando asi, una esperanza del surgimiento de la vida similar a la

terrestre.
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Las fotos muestran el proceso de canibalismo galactico, VV 340 (foto derecha, por Chandra/NASA) y uno de sus resultados, NGC 660 (foto izq., por Observatorio
Gemini/AURA). NGC 660 a ~40x106 afios luz de distancia, contiene un anillo de estrellas, polvo y gas, extendido a miles de afios luz, en una 6rbita casi perpendicular
al disco galactico. Aunque las galaxias contienen en sus nucleos la mayoria de viejas estrellas rojas muriéndose, en el nucleo de NGC 660 observamos lo contrario;
que debe ser provocado por el canibalismo galactico o interaccidén gravitacional (entre NGC 660 y una galaxia mas pequefia), que cre6 ondas de choque, provocando
el colapse de las nubes y nacimiento estelar; ademas, estas nuevas estrellas jovenes azules, sufrieron explosiones de supernovas, adicionando choques de ondas y
la perpetua formacidn estelar en el nucleo de NGC 660.
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En la imagen derecha se muestra un grano de cristal lunar aglutinado, que es mas pequefio que un grano de polvo tipico y proviene de muestras traidas por los as-
tronautas de la misidén Apolo. Un reciente estudio revela la presencia de gran cantidad de hidroxilo dentro de los regolitos lunares por impactos de micro-meteoritos.
Los investigadores afirman que el hidroxilo en su mayoria se formaron por protones del viento solar (que se movian en el interior de los regolitos) que se combinaron
con oxigeno. Este resultado puede indicar y explicar presencia de agua no sélo en la Luna, sino en cualquier cuerpo del Sistema Solar, incluyendo los cometas. Este
mes, le invitamos a acompafarnos en el Planetario para observar el nuevo cometa ISON (foto izq.), que pasara por su punto mas cercano a la Tierra en 0.012 ua el
28 noviembre y sera visible hasta el 26 de diciembre.
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La mision GALEX/NASA, lanzada en 2003 observa las galaxias en luz ultravioleta, a través de 10 millones de afios de historia cdsmica, mostrando la estructura y
la evolucion galactica. En la foto izq. se observa la nebulosa Cygnus Loop, que es un remanente de supernova, que quedd después de una enorme explosion de
estrella muriéndose, hace ~5 000 - 8 000 afios, a ~1 500 afios luz de distancia, cuando la onda de choque creada, calento los filamentos de gas y polvo visibles en la
luz ultravioleta y provocd su expansion y la formacion de la nebulosa. En la foto derecha se observa la galaxia de Andrémeda (M31), nuestra vecina mas grande, con
un diametro de 260 000 afios luz; Galex tom6 11 segmentos de imagenes diferentes para producir esta vista de Andrémeda. Se espera un avance importante en el
estudio de la evolucién galactica gracias a GALEX.
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. #flg gunos términos importanies

o Afello. Punto mds IeJono de la orbita de un planeta alrededor del sol.

e Ano luz (AL): Distancia que recorre la luz en el vacio durante un ano, aproximadamente ungs 9,46 billones de kildmetros. -

o Angero negro: Region finita del espacio-tiempe@ provocada por una gran cohcentracion de masa en el igterior de dicha
region, que provgca un campo gravitatorio tal que ﬁnguno particula material, ni siquiera la luz, ueda escapar de ahi.
Alindamiento: Cuango dos o mds objetos se alinean uno detrds del otro.

; Apogeo: Punto en la érita de un astro o de un cuerpo que glro alrededor de la Tlerro que se halla a la méxima distandia de
esta. ' - -

e Asteroide: @Querpo rocosq c;qrbonoceo o metdlico mes’pequeno que un pIoneTO que orbita alrededor del sol. La mayori& de

. los asteroides que se hallan en el Sistema Solar, poseen oOrbitas semi-estable® entre Marte y Jupiter, pero algunas veces son
" desviadas a érbitas que cr Q}s de los planetas. »

Astro: Cuerpo celeste de grmﬁ bien determinada, como las estrellas, planetas; satélites naturales, asteroides, meteoritos y
“cometas. ¢ . :

Astronomia: Ciencia que estudia los cuerpos cealestes en el espacio, como sus mowmlen’ros sU composicion quimica y su
evolugen. N ’

Cometa: Objeto del Sistema Solar cdn una orbita elongo& alrededor del Sol y al ocercorse a éste, muestra una cabeza y
una cola. R
Cinturdn de‘asteroides: Bandggentre Marte y, JUpiter donde se encuentran la moy'bn’o de los asteroides que orbitan el Sol. .
Conjuncidon: Mdximo acercamiento aparente entre dos objetos en el cielo (si se menciona sélo un objeto el segundo objeto
es.el Sal). -

Constelacion: Agrupacion de estrellas cuya posici&w en el cielo nocturno es aparentemente tan cercana que las
civilizaciongs antiguas decidieron conectarlas mediante lineas imoginorios trazando asi figuras sobre la boveda celéste.

CUmulo Globular: Tipo de cumulo estelar que consiste en una agrupacion de estrellas viejas, gravitacionalmente I|godos ‘con
dISTI’IbUCIOh aproximadamente esférica, y qu& OI‘bITO en torno a una galaxia de manera similar a un satélite.

Ecllpse Ocultaciéon tfransitoria total, parcial o anular de un astro, o pérdida de la luz prestada, por interposicion dé otro *
cuerpo celes’re ]

Ecliptica: Troyec’rorio aparente del Sol en‘la esfera celeste a lo largo de ungno. . .
Equinoccio: Cada uno de los puntos de interseccion de la ecliptica con el €cuador celeste. Al pasar por este punto, el Sol se
@ncuentra en tiegnpos iguales sobre la horiZontal y bajo éste. :

Esfera celeste: Es una esfera imaginaria sin radio definido, concéntrica en el globo terresire, en el cual aparentemente se
mueven los astfres. " - . :

Estrella: Cuerpo celeste que brilla con luz propia, depido areacciones nucleares en elintefior de la misma.

Galaxia: Conjunto de estrellas, nubes defgas y polvo, como las hebulosas, cumulos estelares, S|sTemos estelares mulfiples y
materia oscuray unidos grOV|’rGC|QnoImen’re B -

: Lluvia de meteoros:guando los gase$ y mereriales “de Ia “uperficie de un ®ometa salen al espacio, pasan a orbitar al Sol en
orbitas muy similares a las de su cometa origipal. Asi se forma una corriente o anillos de particulas, denominado enjambre de
meteoros. La orbita terrestre cruza algunos enjambres de cometas de periodo corto, produciend® lluvias -de meteoros
anuales, como las Lednidas. Cuando la actividad de una lluvia «de meteoros sobrepasa_los 1000 meteoros por hora, se le
denomina tommenta de meteoros. Se cree quelgigunos asteroides (o meteoros) pueden ser cometas exhaustos, que han »
Perdido todos sus mentos volatiles; por eso algunas lluvias tienen también como cuerpo progenitor a asteroides. N

Iv\cmmo elongaci dxima-separacidon angulargon respecto al Sol. - + e
Me’reormde. Es una. agmento relativamente pequeno de escombro del Sls’remo Solar. Cuando entra en la atmdsfera de un
plgneta, el meteqroide se calienta y se vaporiza parcial o completamente, eI gas que queda i\ elicamino del meteoroide

se ioniza y brill ¥ El rastro de vapor brillapte se llama meteoro, también lama®o estrella fugaz®®, bolido si es especialmente
brillante. Si parte del meteoro sebrevive y llega.al suelo, entonces se le llama meteorito.
Nebulosa: Es,una acumulacion de polvo y gasscasmico en el espoaoieres’rel&r

.Opgsmon Conﬂguromon J& dos astros que se encu&ntran en relacion a la Tierra, en dos puntos del cielo dlome’rrolmen’re
opuestos. Dos astros con longitud celeste geométrica que difieren en 180 grados. _ '
Orbita: Trayectoria seguida pe cuerpo celeste en torno a cuerp&le atraccion. -
Perigeo: Punto en*que un ¢ valle mds proximo Qo Tle%
Perihelio: Punto en que un plan ometa u'otro objeto celeste se halla mds proximo ol Sol. _
Planeta: Segun la nueva definicion adoptada por la Unidn Astrondmica Internacional (IAU) del 2006, Un planeta es un cuerpo
celeste que: 1- Estd en orbita alrededor del Sol. 2- Tiene la masa suficiente para que su gravedad supere las fuerzas de
cuerpo rigido, de modo qUe asuma una forma de equilibrio Widrostatico (forma casi esferica). 3- Que haya despejado el
vecindario alrededor de su érbita, es decir, que un planeta en pasos suceswos de su orbita vaya " limpiando” (absprbiendo,
cgptando) los materiales que quedaron del origen del sistema planefomo Actualmente hay 8 planetas: Mercurio, Venus,
Tierra, Marte Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno.-« _
Planeta Enano: Nueva clasificacion de la Unidn Astrgndmica Internacional (IAU) para Ios CUerpos celgstes que cumplen con:
1- Se encuentran en érbita alrebledor del Sol. 2- Tienen suficiente masa para que su grovedod sobrepdse las fuerzas rigidas de
los cuerpos y asuma un equilibrio hidrostatico (forma casi esférica). 3- No hae ado” el vecindario alrededor de su
orbita. 4- No son satélites. Actualmente hay 3 planetas enanos: Ceres, Plutdn y
SoTéIi’rg Objeto natural (como la Luna) que orBita alrededor de ofro cuerpo "0 también los hechos por el hombre
(satélite artificial). : . g
Solsticio# Término astronémico relacionado con la posicion del Sol en el ecyador. Son aguellos momentos del afio en los que
el Sol alcanza su mdxima posicidon meridional o boreal. La existencia de los solstici®s estd provocada por la inclinaciéon .axial
de la Tierra. Las fechas de los solsticios son idénticas al paso astrondémico de la primavera al verano y del otono al invierno y

. en nuestro caso solo de verano a invierno.

Supernoya: Estrella masiva que ha explotado cerca de su muerte.

Unidad Astronémica: Distancia promedio entre el Sol y la Ti fro, aproximadamente 149 millones de kildémetros.

Universo: Contipuo espacio-tiempo en que nos encontramas;, junto con toda la materia y energia existente en él.

Via Lactea: Gdlaxia a la cual pertenece nuestrg Sistema Solar. Es facil de observar el plano de la Via Lactea en un cielo con

poca luz, se extiende desde la constelacion de Centauro hasta la constelacion de Cassiopeia.

ZHR: tasa horaria cenital de,una lluvia de meteoros, es el nUmera de meteoros que un observador veria en un hora bajo un

Cielo oscuro,aungue en la prdctica se ve un poco menos. .
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