COMO CLASIFICAR A ESTRELLAS CON CARACTERISTICAS ESPECTRALES

ENGANCHE

1. ¢Cudles caracteristicas fisicas hacen que las estrellas tengan mas probabilidades de tener un
planeta en érbita con vida compleja?

2. ¢Cémo buscamos a estrellas con estas caracteristicas de soporte vital?

3. Define los términos espectro estelar y lineas de ~

absorcidn espectral. ¢ Qué podemos aprender w M
sobre las caracteristicas de las estrellas abo R R W '
estudiandolas? Intenta adivinar.
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EXPLORAR
Parte A: Compara los espectros estelares para clasificar a 14 estrellas.
1. Forma un equipo segun instrucciones.

2. Abre la siguiente base de datos de espectros estelares que ha sido curada por el Sloane
Digital Sky Survey: http://voyages.sdss.org/expeditions/expedition-to-the-milky-way/spectral-

types/classifying-stars/. Puedes acceder este enlace en un dispositivo o usa in folleto en su

lugar.

3. Despldzate hacia abajo en la pagina web para encontrar una tabla con 14 estrellas (en dos
columnas de siete). Este es el aspecto de la parte superior de la tabla:

Plate Fiber Plate Fiber
266/51630 266/51630

346 173
266/51630 266/51630

275 314
AL ICALNN N IcCACHN

4. Cada hipervinculo azul (un nimero de "fibra") abre una pdagina de informacién para una
estrella determinada. Desplazate por la pagina de la estrella para encontrar su espectro. Tu
objetivo es clasificar las 14 estrellas en grupos estelares utilizando las caracteristicas de los
espectros. ¢ Cuales caracteristicas de los espectros vas a utilizar para la clasificacién? Haz una
lluvia de ideas con tu(s) companero(s) mientras miras las primeras estrellas en la base de datos.

5. Mientras estudias los espectros, clasificalos en grupos. Desarrolla un proceso (considera tomar
notas o hacer dibujos) para organizar el trabajo de tu equipo. Crea tantos grupos de estrellas
como necesites. Cada grupo puede tener un numero diferente de estrellas. Para un espectro muy
inusual, esta bien hacer un grupo de una estrella, pero es mejor buscar cuidadosamente
caracteristicas compartidas en otros espectros y agruparlo. Utiliza una tabla como la de la pagina
siguiente para registrar tu clasificacién. No hay un ndmero correcto de grupos, por lo que es
posible que no utilices todas las filas de la tabla. Da un nombre a cada grupo de estrellas.
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CLASSIFICACION DE 14 ESTRELLAS POR SU ESPECTRO: NUESTRO EQUIPO

Caracteristicas de Estrellas en este | Nombre del Grupo de

Estrellas en el Grupo
Grupo Estrellas

6. En un parrafo, escribe un resumen del proceso que usaste para clasificar las estrellas en
grupos.
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Parte B: Compara Clasificaciones de Estrellas

Como se indica, juntate con otro equipo para comparar sus sistemas de clasificacion. Primero
dedica unos minutos a comparar tus clasificaciones con las de tu equipo asociado.

Después, toma notas mientras discutes las siguientes preguntas con tu equipo asociado.

7. ¢éCudl equipo ha creado menos grupos de estrellas? ¢Es mejor tener mas grupos o menos
grupos?

8. Haz una lista de estrellas que se agrupan en ambos esquemas de clasificacion.

9. ¢En cuales caracteristicas de los espectros se enfocd el otro equipo para clasificar a las
estrellas?

Ahora trabaja con tu equipo asociado para crear una clasificacion de consenso que ambos
equipos estén dispuestos a aceptar. Haz una tabla o un diagrama para documentar esta
clasificacién. Intenta hacer una figura que explique tu proceso de agrupacion a otros grupos sin
que tu lo expliques.

10. ¢Fue dificil para ambos equipos ponerse de acuerdo sobre esta clasificaciéon consensuada?
éPor qué o por qué no?
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11. ¢Cudles estrategias utilizé tu grupo combinado para discutir las diferencias y llegar a un
consenso?

12. ¢Seria mas facil clasificar las estrellas en grupos si tuvieras informacion adicional sobre ellas?
En tal caso, équé mas quieres saber sobre las estrellas?

13. ¢Crees que los equipos de cientificos que clasificaron por primera vez las estrellas
compararon los resultados con otros equipos antes de llegar a su esquema de clasificacion
final?

14. En general, écudndo y cémo deben los cientificos comparar sus resultados con los de otros
cientificos?
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EXPLICACION
Parte A: ¢ Como clasifican los astronomos las estrellas?

Al igual que tu clasificacion, el sistema de clasificacion OBAFGKM ordena las estrellas utilizando
los espectros estelares. Cada letra (O, B, A, F, G, Ky M) es una etiqueta para un grupo diferente
de estrellas. Las lineas espectrales principales y los elementos especificos que las componen se

muestran en las tablas Al y A2. La correlacidn de estos grupos de estrellas con las temperaturas
estelares también se muestra en la Tabla A2.

Elemento Longitud de
creando linea onda de la linea
espectral espectral
(Angstroms)
4400
Helio, lonizado
4200

Helio, Neutral

, 6600, 4800, 4350
Atomo de

Hidrogeno (H,,

HBI HV)

3800-4000
Calcio lonizado
(Ca)

5800
Sodio
(Na)

Muchas lineas
4900 - 5200,
5400 - 5700,
6200 - 6300,
6700 - 6900

Oxido de Titanio
(0)

Tabla Al. Lineas de absorcidn en los espectros estelares
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Esta tabla muestra algunas caracteristicas de las lineas de absorcidn y emision de cada estrella.

Tipo espectral

Temperatura (Kelvin)

Lineas espectrales

0] 28,000 - 50,000 Helio ionizado

B 10,000 - 28,000 Helio, algo de hidrégeno

A 7,500 - 10,000 Fuerte en hidrégeno, algunos metales ionizados

F ,000 - 7,500 Hidrogeno, calcio ionizado (marcados con H y K en el espectro)
y hierro

G 5,000 - 6,000 Metales neutrales e ionizados, especialmente calcio; fuerte
banda G

K 3,500 - 5,000 Metales neutrales, sodio

M 2,500 - 3,500 Fuerte oxido de titanio, muy fuerte en sodio

Tabla A2. Caracteristicas de estrellas OBAFGKM

RA=146.91375, DEC=—0.64448, MID=51830, Plate= 266, Fiber= 13

L :
A g
:%n:
-0k

N

[ 1077 erg em™ 57" 47"]

o o all 1
will ol

=

s al

Il 1

z= £.000§ +/— 9.0001 (1.00), Star

4000 5000

8000 7000 2000 2000

Wavelength [£]

Figura A3. Espectro de una estrella (no el Sol)
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Nuestro Sol esta clasificado como estrella de tipo "G". Utiliza los datos mostrados en las figuras
A1-A3 para responder a las siguientes preguntas sobre el Sol.

Al. Mira la tabla A2. {Qué rango de temperatura superficial se espera para el Sol de tipo G?

A2.Observa la Tabla A2. ¢ Qué lineas espectrales son caracteristicas de la absorcién en los
espectros de tipo G?

A3.Segun la Tabla A1, el calcio ionizado absorbe 3800-4000 Angstrom de luz. ¢{Se espera la
absorcién de calcio ionizado en el espectro del Sol tipo G? ¢Por qué o por qué no?

A4.Segun la tabla Al, équé longitudes de onda de la luz son absorbidas por el helio?

A5. Basandote en la Tabla A2, ése esperan lineas espectrales de absorcion de helio en el
espectro del Sol tipo G? ¢Por qué o por qué no?

La figura A3 muestra un espectro de otra estrella (no el Sol). Consulta este espectro, asi como
las tablas Al y A2, para responder a las siguientes preguntas:

A6. Enumera las longitudes de onda de las siete lineas de absorcion mas fuertes (caidas) en el
espectro de la figura A3.

A7.Refiriéndote a la Tabla A1, identifica los elementos que causan las fuertes lineas de
absorcion que observé en la pregunta anterior.
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A8. Basandote en los elementos que has identificado en la pregunta anterior, asigna a esta
estrella un tipo "OBAFGKM".

A9. Basdndote en el tipo "OBAFGKM" asignado, predice un rango de temperaturas superficiales
para esta estrella.

A10. ¢Cudl estrella se espera que tenga una mayor temperatura superficial, el Sol (tipo G) o la
estrella mostrada en la Figura A3? Explica brevemente.

Al11. ¢Cudnta confianza tienes en la clase y el rango de temperatura que asignaste a la
estrella de la Figura A3? Explica.

Al12. (¢Eslatemperatura de las estrellas una caracteristica importante para encontrar
estrellas que puedan albergar vida? ¢ Por qué o por qué no?

CLASSIFYING STARS WITH SPECTRA KZO

9 LeE-A*R°*N



EXPLICACION (continuado)

Parte B: ¢ Por qué elementos diferentes se absorben mejor a distintas temperaturas?

Low Temperature:

B1 Taking the temperature of a star B2
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Imdgenes cortesia de la Dra. Karen Leighly, Universidad de Oklahoma

Consulta las figuras anteriores para ayudarte a responder a las preguntas de la pagina siguiente.
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B1. Para absorber la luz, los electrones de los atomos deben "excitarse". En las figuras B1y B3,
se muestran los 4tomos (puntos verdes) con electrones (puntos rojos) que ocupan
diferentes niveles de energia en un diagrama BOHR (anillos punteados). En las Figuras B1y
B3, dibuja cuadros alrededor de los atomos con electrones excitados.

B2. Segun la figura B2, ia qué temperatura estelar absorbe mejor la luz el hidrégeno?

B3. ¢Verdadero o falso? Segun la figura B4 y en comparacion con el hidrégeno, el helio absorbe
mejor la luz en las estrellas relativamente calientes. Justifica tu respuesta.

B4. ¢Verdadero o falso? La tabla A2 también indica que el helio se absorbe mejor en las
estrellas relativamente calientes.

B5. En comparacion con el hidrogeno, épor qué el helio absorbe mejor a temperaturas mas
altas? (Dos pistas: esto se muestra en las figuras, y el helio es un gas noble).
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EXTENSION

Investiga las preguntas 1-4 y registra tus conclusiones.
1. Las estrellas tipo O raramente se observan en el universo.
a. Primero, haz una suposicion: dada la temperatura relativa de las estrellas de tipo
O (expresada en los datos anteriores), ¢ por qué hay tan pocas estrellas tipo O?
b. Luego, investiga: ¢ Cudles estrellas de tipo(s) OBAFGKM son las mas abundantes
en el universo?

2. ¢Cuadl fue el papel de Annie Jump Cannon en el desarrollo del esquema de clasificacion del
OBAFGKM?

3. ¢Por qué faltan letras en el sistema OBAFGKM? ¢ Por qué las letras del sistema no estan en
orden alfabético?

4. Los estudiantes de musica, para memorizar las notas de la clave de sol (EGBDF), suelen
memorizar la mnemotecnia "Every Good Boy Does Fine". Crea una mnemotecnia para
memorizar el orden de las letras en OBAFGKM. (iSé creativo! No utilices una mnemotecnia
gue encuentres en la web).
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Lee la siguiente informacion. A continuacion, responda a las preguntas 5-8.

Las estrellas (y otros objetos radiantes de "cuerpo negro") emiten luz con
una longitud de onda mdxima que depende de su temperatura. Una
segunda forma de medir la temperatura de las estrellas consiste en medir
la longitud de onda mdxima de la emision de luz en el espectro de una
estrella y luego aplicar esta ecuacion:

T=2897x10°m K/Apeak-

La ecuacion tiene dos variables: T es la temperatura en Kelvin, , Apeak €S
la longitud de onda en metros. La my la K significan metros y Kelvin y son
unidades para la constante, no variables.

5. Segun esta ecuacidn, al aumentar la temperatura de la estrella, éaumenta o disminuye el
pico de la longitud de onda? Explica.

6. ¢Cuadl estrella deberia tener una temperatura mas alta: é¢La estrella A, con una longitud de
onda maxima de 400 nandmetros, o la estrella B, con una longitud de onda maxima de 720
nandémetros? Explica o muestra tu trabajo.

7. ¢éCual estrella deberia tener una mayor longitud de onda de pico de emisién: ¢ La estrella X
con una temperatura superficial de 3000 K o la estrella Y con una temperatura superficial
de 10.000 K? Explica o muestra tu trabajo.
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T=2.897 x 103 m K / Apeak
8. Utilicemos la ecuacidn para estudiar el Sol. La longitud de onda maxima del Sol es de 5100
Angstroms.
a. Convierte la longitud de onda a metros (1 m = 1x1071° Angstroms) para usarla en
la ecuacion.

b. Calcula la temperatura superficial prevista del Sol en Kelvin.

c. Compara la temperatura que has calculado con la ecuacion con la temperatura
superficial esperada de las estrellas de tipo G que se muestra en la Figura A2.
éConcuerdan las dos medidas?

d. Elojo humano puede detectar longitudes de onda de 380 a 700 nandmetros. ¢Es
una coincidencia que la longitud de onda maxima del Sol (640 nm, 6400
Angstroms) esté en este rango?
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EVALUACION

Primero, lee el siguiente articulo de la NASA sobre la conexién entre los tipos de estrellas y los
planetas habitables: “Goldilocks Stars are the Best Places to Look for Life”
(https://www.nasa.gov/feature/goddard/2020/goldilocks-stars-are-best-places-to-look-for-
life).

Luego, usa la estrategia de 4-2-1 para identificar y discutir las ideas mas importantes.

1. Por tu cuenta, identifica y escribe las cuatro ideas mas importantes de la lectura.

2. En parejas, compartan sus ideas y decidan cuales son las mas importantes de la lectura.

3. Engrupos de cuatro, compartan sus ideas y decidan cuales son las mds importantes de la
lectura.
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Finalmente, escribe individualmente durante 3-5 minutos para explicar lo que has aprendido de
esta actividad y de la lectura. Intenta explicar la lectura a alguien que no esté familiarizado con
la clasificacion de las estrellas.
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