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Disefio y Produccion
D - Science

Presentacion

Hace 400 anos, Galileo Galilei apunto por primera vez un
telescopio hacia el cielo nocturno. Desde ese momento, nuestra
vision del Universo nunca mas volvio a ser la misma.

Con su pequeno artefacto optico, Galileo descubrio que la superficie de la Luna no era
lisa, sino lléna de crateres. Hoy escudrinamos el cosmos con poderosos telescopios y
complejos instrumentos tecnologicos, flotando en el espacio 0 enclavados en zonas con
caracteristicas particulares, como el desierto del norte chileno. Ellos captan, incansables,
noche a noche, laluz que se ve... y la que no se ve. Entrégan incontables datos que
redefinen una y otravez como es el Universo en que vivimos: €n movimiento permanente,
lleno de energia y color, con multiples nacimientos y muertes espectaculares. Y también
con misterios que esperan ser resueltos.

La ciencia astronomica nos ha revelado un mundo muy, muy distinto del que conocieron
Galileo y sus contemporaneos. Sin embargo, entre ellos y nosotros hay algo que nos une
y permanece inalterable: la euriosidad por saber. ;Que hay mas alla de nuestro planeta?
¢.Como se cred? ;Hacia donde ird a evolucionar?

“Noticias del Universo™ es una invitacion a conocer como se buscan hoy respuestas a
gstas interrogantes, y a experimentar con algunas de las técnicas que permiten a los
cientificos avanzar en esta fascinante aventura de descubrimientos. Un telescopio virtual
para disfrutar el enorme espacio del que somos parte, montados en nuestra gran nave
espacial: la Tierra. {No te quedes abajo!
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Espectro electromagnetico:

Una onda particular

¢Qué es la luz? Lo que nos permite ver.... y muchisimo mas que eso. Conocida por los
cientificos como espectro electromagnético, la luz es un fenémeno fisico con una dualidad

muy especial: es, a la vez, una onda y un flujo de particulas.

El espectro electromagnético
comprende  una gran
diversidad de ondas.
Algunas son tan pequenas,
que pueden pasar a través
de células, mientras que
otras saltan sobre montafas
sin tocarlas.  Mientras
mayor es la longitud de la
onda (tamafo), menor es
su frecuencia (cantidad de
ondas por periodo). Sélo una
pequena parte del espectro
corresponde a las longitudes
que nuestros ojos pueden
percibir como colores.

Ya en 1678, Christian
Huygens  propuso  que
la Tuz era un fendmeno
ondulatorio. Durante mucho

tiempo, la luz fue estudiada
como una onda. Como tal,
se refleja (en un espejo),
se refracta (en un vaso de
agua), y tiene interferencias
(dos rayos de luz, al sumarse
en situaciones especiales,
pueden producir oscuridad).

Sin  embargo, algunos
fendmenos que ocurren
con la luz no conseguian
ser explicados por la ciencia
a partir de esta naturaleza
ondulatoria. La  ciencia
retomd el camino que habia
propuesto Newton cuando,
en 1704, publicé que Ia
luz estaba formada por
corpusculos.

¢0nda o particula?
jAmbas!

Albert Einstein fue quien
propuso una solucion, por
la cual gand el Nobel de
Fisica en 1921. Establecio
que en ciertas situaciones
especificas, la luz se
comporta como una lluvia
de particulas, los fotones: es
la naturaleza corpuscular de
[ERLVA

Los fotones de la luz no son
todos iguales: tienen mas o
menos energia, segun sea la
longitud de onda a la que
corresponden. Los fotones
de las ondas con menor

longitud son mas energéticos, y
por tanto tienen mas temperatura.
Los de mayor longitud transportan
menos energia y son mas frios. La
energia se asocia también al color:
mientras mas azul, mayor energia
Yy temperatura.

Los telescopios actuales se disefian
para captar ciertas longitudes de
onda, las cuales se interpretan
como series de datos que entregan
diversainformacion. Cadalongitud
del espectro emitido por los
objetos celestes (estrellas, galaxias,
pulsares, cudsares, supernovas)
entrega informacion sobre sus
caracteristicas. Los avances en
astronomia  han  conseguido
develar esta informacion, 'y
mostrarnos  un  Universo  que,
hasta hace pocos aflos, ni siquiera
podiamos imaginar.

Un ejemplo es la radioastronomia.
Lostelescopiosderadiono trabajan
con el espectro visible, como lo ha
hecho la astronomia 6ptica desde
sus inicios. No utilizan espejos ni
cristales, sino antenas. Captan las
grandes ondas de radio, las cuales
tienen la ventaja de atravesar
mejor que las ondas del espectro
visible ciertas regiones ocultas por
zonas de gran densidad de polvo,
como suelen ser, por ejemplo, las
maternidades de estrellas.

Para obtener imagenes de mayor
resolucion, la radioastronomia (yla
de otras longitudes de onda) usa la
técnica de la interferometria, que
combina las ondas de luz captadas
por diferentes receptores.
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E S ectro E] e Ctrom a n et] CO Una onda electromagnética es una perturbacion producida por el salto de un electron en el
p g atomo, desde un nivel de energia a otro. Estas ondas tienen diferentes longitudes (tamaiios) y
frecuencias (cantidad de ondas por unidad de tiempo). Se desplazan por el Universo y llegan a

nuestro planeta, pero solo algunas logran atravesar la atmasfera. Gracias a los diferentes tipos
de telescopios, podemos recoger esta informacion que nos trae “Noticias del Universo”.

Longitud de onda

Radio Microondas Infrarrojo Visible Ultravioleta Rayos gamma

Frecuencia (Hz)

10*
Tamafios aproximados
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Penetracion en la atmosfera




> El salto
del electron

Un electron puede cambiar de una orbita a
otra. Si pasa de una externa (mayor energia)
a una interna (menor energia) el atomo
debe liberar la energia “sobrante”, y lo hace
en forma de un fotdn, o corpusculo de luz.
Si el salto es de una orbita interna a una
externa, el atomo necesita energia, la cual
obtiene de un foton.

®

®

®

1. Espectro Continuo

2. Espectro de Absorcion

3. Espectro de Emision

astronomia

expo

del Universo

noticias




> Espectroscopia:

analizando la huella digital de la luz

luz. Las ondas electromagnéticas

Un ejemplo es el anadlisis de lineas espectrales.
Un espectro es una mancha de luz coloreada,
que se forma al separar un haz de luz en sus
diferentes colores o longitudes de onda. El
espectro mas conocido es el de la luz visible del
Sol: el arcoiris.
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El espectro del Sol, el arcoiris, nos parece continuo a ojo
desnudo. Pero una observacion mas detenida muestra lineas
de absorcion en las franjas de colores. Son las lineas de
Fraunhofer, llamadas asi en honor del fisico aleman que las
estudié a partir de 1814. Esta imagen se cre6 a partir de
datos digitales obtenidos por el Observatorio Kitt Peak de
Arizona, EE.UU. Créditos: N.A.Sharp, NOAO/NSO/Kitt Peak

FTS/ AURA/NSF.

troscopia




Ur!iverso

En el siglo XIX, el fisico y matematico
austriaco Christian Doppler describio una
propiedad del sonido: si una fuente emisora
de ondas se acerca a un observador, entonces
la cantidad de ondas por unidad de tiempo
que recibe ese observador, aumenta. Si la
fuente se aleja, el observador recibe menos
ondas por unidad de tiempo. La diferente
cantidad de ondas, o frecuencia, es percibida
por el observador como un cambio en el
sonido (ver esquema).

Una estrella, que emite ondas de luz, genera
un espectro unico: su huella digital. Si la
estrella se nos acerca rapidamente, la luz que
emite nos llegara ligeramente desplazada
hacia el azul (alta frecuencia). Si se nos
aleja con igual rapidez, percibiremos su luz
como ligeramente desplazada al rojo (baja
frecuencia).

Observando periodicamente varias estrellas,
los astronomos descubrieron que sus lineas
espectrales se desplazaban hacia el rojo. En
otras palabras, imuchas estrellas se alejan de
nosotros!

Esto demostraria que el Universo se expande.
Como un globo constantemente inflado, el
tiempo, el espacio y la materia catapultados
en la Gran Explosion “viajan” rapida e
incansablemente, dejando resabios claros de
esta travesia: el

1. Menos ondas - frecuencia menor - sonido mas grave.

2. Mas ondas - frecuencia mayor - sonido mas agudo.
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® Porque desde el Sur hay otra mirada.
Desde el Sur vemos una parte del Universo
invisible desde el Norte, donde esta la mayor
cantidad de paises que han cultivado la
astronomia. {El centro de la Via Lactea se
ve mejor desde el Sur! También apreciamos
las hermosas Nubes de Magallanes, galaxias
satélites de la Via Lactea.

® Porque los cielos del Norte chileno son
un tesoro. Tienen optima calidad, no solo
por la gran cantidad de noches despejadas,
sino por la estabilidad de la atmdsfera que
permite captar imagenes nitidas.

® Porque hemos sido buenos anfitriones.
Por casi medio siglo, Chile ha facilitado que
observatorios de distintos paises se instalen
en nuestro territorio. Hoy el desierto acoge
una decena de observatorios y entre ellos
iel mas poderoso del mundo!, el Very Large
Telescope, compuesto por cuatro telescopios
de 8.2 metros de diametro cada uno,
asentado en el Cerro Paranal, Antofagasta.
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Cerro Paranal

- Very Large Telescope (VLT). 4 telescopios de 8,2 m. 4 telescopios
auxiliares de 1,8 m. Observaciones envisible e infrarrojo, e interferometria.

La Silla

Tres telescopios activos con diversa instrumentacion, como el
espectrografo HARPS que busca exoplanetas.
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Llano de Chajnantor

- Atacama Pathfinder Experiment (APEX). Antena de 12 m. astronomia submilimétrica, entre
infrarrojo y ondas de radio.

- Generador de Imagenes de Fondo Cdsmico (CBI, en inglés). Radiotelescopio.

- Atacama Large Millimeter/submillimeter Array (ALMA):

66 antenas de radioastronomia, en construccion (en la imagen).

- TAO: telescopio infrarrojo, en construccion.

Cerro Pachon (80 km de La Serena)

- Telescopio Gemini Sur, 8,1 m. Observaciones 6pticas e infrarrojas
— (en la imagen. Créditos: Gemini Observatory/AURA).
e . Telescopio de Observacion Astrofisica del Sur (SOAR, en inglés).
=« 4,1 m. Observaciones opticas e infrarrojas.

Cerro Tololo (La Serena)

—, - Observatorio Internacional. 5 telescopios entre 4 y 0,9 m de diametro.
7. . '-g Imagen: T. Abbott y NOAO/AURA/NSF

Las Campanas, al norte de La Serena

-

- Seis telescopios, dos gemelos llamados Magallanes,
de 6,5 m. Observaciones opticas e infrarrojas.
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>Paralaje: > Paralaje

una cuestion

de perspectiva

Las distancias en el Universo son enormes.
Tanto, que resulta imposible medirlas
directamente, salvo las de la Tierra a
nuestros vecinos mas cercanos, COMoO
la Luna o Marte. Las unidades métricas
terrestres  (metros, kilometros...) son
muy pequefias para abarcar los espacios
exteriores. Por eso, los cientificos recurren
a unidades especiales, como los afios luz,
para expresarlas.

¢Como se calcula la lejania de astros
a decenas, cientos o miles de anos
luz de la Tierra? El sistema mas
antiguo, que todavia da excelentes
resultados para distancias hasta mil
anos luz, es el paralaje.

Si observamos un cuerpo celeste en una
¢poca determinada del afio, lo situaremos
en una cierta relacion con los otros
objetos en el cielo nocturno. Seis meses

despues, una nueva observacion nos
revela un movimiento aparente: el cuerpo
se ha “corrido” en relacion al fondo, que
aparece como fijo. Al calcular el angulo
que cuantifica esta posicion relativa, y
aplicando una formula trigonométrica,
podremos saber qué tan lejos esta ese
cuerpo observado.

El paralaje usa una diferencia de
perspectiva que nos ofrece la observacion
terrestre, gracias a la orbita de traslacion
del planeta. Mientras mas cerca esté el
objeto observado, mas evidente sera su
movimiento aparente en relacion a astros
lejanos, cuya perspectiva practicamente no
cambia.

Para medir distancias de objetos muy
alejados, los cientificos recurren a otros
sistemas, como la determinacion indirecta
del brillo (magnitud) absoluto o el efecto
Doppler.

La Tierra en Diciembre

La Tierra en Junio

Estrella cercana

* Estrellas distantes

N D'\(‘_.lembl’e




Temperatura de color:

Las estrellas se ven de colores
distintos.  Algunas son azules,
otras rojas, otras amarillentas. Este
color aparente nos entrega mucha
informacion con respecto a su edad,
temperatura y masa, o cantidad de
materia que las compone.

°
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Temperatura de

ColoT

¢qué nos revela el color de una estrella?

Las curvas representan modelos de cuerpo negro, que
varian de acuerdo a la temperatura. A menor longitud
de onda ( ), mas energia yAmas temperatura, que
se percibe azul. A mayor longitud de onda, menor
energia y temperatura, que se percibe mas enrojecido.
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de lo invisible

En , el astronomo aleman
William Herschel quiso medir las diferencias
de temperatura de los colores del espectro
visible. Situ6 un termometro “de control”
fuera de la zona iluminada, al lado del rojo.
iY descubrié que ese instrumento registraba
mayor temperatura que todos los otros!

Fue la primera constatacion cientifica de la
existencia de unas ondas que los humanos
sentimos (temperatura), pero no vemos. Se
las llam¢ “ ”, porque se ubicaban
al lado del color rojo.

La siguiente emision no visible que se
descubrié fue el (Ritter, 1801).
Luego vinieron las (Hertz,
1888), las (Bose, 1894), los

(Rontgen, 1895) y los rayos gamma
(Villard, 1900). James Clerk Maxwell habia
predicho tedricamente la existencia de todas
estas ondas en 1864.

Una gran ventaja de la radiacion infrarroja
para la astronomia es que su mayor
longitud de onda le permite atravesar
sin problemas zonas del Universo que
absorben longitudes menores, como el
espectro visible. Por ejemplo, el polvo
interestelar de las regiones de formacion
de estrellas bloquea la luz visible, pero
deja pasar el infrarrojo con su enorme
carga de informacion.

Ot]‘a S On d a S del espectro

también pueden ser usadas para estudiar
mas profundamente ciertos fendmenos.

e

)

Ocho galaxias, en ondas de radio. Imagen cortesia de Greg Taylor (UNM).

> Por e¢jemplo:

e yltravioleta:
composicion de materia
interestelar

¢ radioastronomia:
descubrimiento de nuevos objetos
(pulsares, cuasares, galaxias
activas) con algunos de los
procesos mas energeticos del
Universo.

® rayos X:

objetos muy calientes y con gran
energia (estrellas de neutrones,
agujeros negros).

® rayos gamma:

eventos de energia violenta, como
explosiones de supernovas y brotes
de rayos gamma, el fendmeno
fisico mas luminoso del Universo.




Exoplanetas: .
en busca de nuevas Tierras

Estamos buscando planetas fuera del
Sistema Solar. Pero, ;como buscar algo que
es tan dificil de ver?

Al contrario de una estrella, un planeta no
emite luz. Los instrumentos astrondmicos
actuales son tan poderosos, que captan la
luminosidad de objetos a millones de afios
luz de distancia; pero no pueden “ver”
objetos opacos.

Hoy es casi imposible observar directamente
a planetas orbitando estrellas lejanas,
aunque ellos sean varias veces mas grandes
que Jupiter, el gigante de nuestro Sistema
Solar.

Por eso, los astronomos recurren a otros
meétodos para cazar planetas: la velocidad
radial y el transito han sido hasta ahora los
mas exitosos.

Velocidad radial:

Este sistema detecta las pequetas variaciones
de movimiento de una estrella, que se
acerca y se aleja del observador, porque un
objeto orbitando alrededor de ella la mueve
por atraccion gravitatoria. Desde la Tierra,
podemos percibir este movimiento porque
su espectro (su huella digital) se desplaza
ligeramente hacia el azul cuando se acerca,
o hacia el rojo cuando se aleja. La existencia
de cambios regulares y repetidos en el
espectro puede ser sefial de la existencia
de un compariero: otra estrella (sistema
binario)... o un planeta. La medida de este
movimiento radial es proporcional a la masa
del acompafiante estelar.

Con este sistema, se han descubierto hasta
hoy cerca de 350 planetas extrasolares.

Transito:

Todas las estrellas tienen un grado de
brillo, que se expresa en magnitud.
Cuando un planeta transita por delante
de su estrella, en la Tierra ese movimiento
se puede percibir como una disminucion
del brillo (la estrella esta “eclipsada” por
el planeta). Esta “baja” de la magnitud
es proporcional al radio del planeta. Con
esta técnica se han descubierto mas de
60 planetas.

Uno de los desafios en la busqueda de
exoplanetas es encontrar una franja
habitable: la posible existencia de agua
liquida. Esta franja se relaciona con la
temperatura de la estrella del sistema, y
la distancia del planeta a la estrella. Su
estudio pertenece a la astrobiologia.

El primer exoplaneta se descubrid en
1995. El exoplaneta mas parecido a la
Tierra descubierto hasta ahora, orbita
a la estrella Gliese 581, a 20,5 afos luz
de distancia. Es rocoso, esta en la franja
habitable, y tiene siete veces la masa de
nuestro hogar césmico.

> Velocidad radial
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vida

estrella

Una es una gran esfera de gas,
compactada por su propia gravedad. Su
principal caracteristica es que emite luz,
producida en su interior por combustion
nuclear.

Las primeras estrellas se formaron unos
400 millones de afios después de la
Gran Explosion. Todo se inicia con una
gigantesca concentracion de gases, en
nubes que comienzan a compactarse por
accion gravitatoria. A medida que aumenta
la concentracion, la densidad de la nube se
incrementa, y el centro se calienta.
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‘ ‘Mbiﬂosa det bangrejo. lmageﬁ ESO

Las primeras estrellas estaban compuestas
principalmente por hidrégeno, el elemento
mas simple y mas abundante del Universo.

Si la nube es lo bastante grande, el aumento
de la temperatura da origen a reacciones
nucleares. Los atomos de los gases “chocan”
entre si, recombinando protones, neutrones
y electrones: se forman nueyos elementos.
La primera transformacion es de hidrogeno
a helio, que le sigue en complejidad, dando
origen a la combustion nuclear. Desde ese
momento, el objeto es una estrella.

Una vez nacido, este gigante energético
inicia un largo periodo de estabilidad
Ilamado secuencia principal, durante el
cual consumira su hidrogeno. Cuando los
elementos simples se acaban, empiezan a
recombinarse los mas complejos. El limite
es el hierro: requiere de tanta energia,
que la estrella no puede convertirlo.
¢Qué pasa entonces? Todo dependera del
tamarno.

No todas las estrellas evolucionan de
la misma forma. Mientras mayor es el
objeto, mas rapidamente combustiona su
hidrogeno. Es mas grande, mas caliente y
de mayor brillo. Y también, se agota mas
pronto.

Cuando una estrella mediana (como el
Sol) transforma su hidrogeno, el centro
se contrae para generar mas temperatura
y permitir la combustion de elementos
mas pesados. Como equilibrio, sus capas
exteriores se expanden y se enfrian: se ha
vuelto una gigante roja. En esta fase, la
estrella suele perder sus capas exteriores.
Su centro se enfriara, transformandose
en una enana blanca.

Las estrellas menores que el Sol consumen
su hidrégeno tan lentamente, que sus
secuencias principales duran mas que la
edad actual del Universo. Tedricamente,
es probable que, cuando acaben con el
hidrégeno, se enfrien hasta transformarse
en enanas blancas. Una estrella de gran
masa (cinco veces mas que el Sol) es
candidata a un esplendoroso final.
Inician la combustion de elementos
mas complejos, y generan otros nuevos.
Aumentan su brillo, y su capa exterior se
enfria: se vuelven supergigantes rojas.

Cuando en el centro de una supergigante
queda solo hierro, la radiacion es incapaz
de contrarrestar la fuerza de gravedad.
Entonces, la estrella colapsa. Sus
protones y electrones se combinan en
un centro de neutrones, y se libera una
enorme cantidad de energia que expulsa
violentamente el material de las capas
externas. La estrella se ha convertido en
una supernova. En esta fase se forman
elementos mas complejos que el hierro,
y /también son expulsados al espacio
exterior. El centro puede volverse una
estrella de neutrones, un pulsar (estrella
de neutrones rotando a gran velocidad)
0 un agujero negro (cuando la masa de
la estrella supera las ocho masas solares).

)
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empez6 t0dO

Los cientificos han propuesto que el Universo
entero (materia, tiempo y espacio) se inicio
en un unico punto, grandiosamente denso,
infinitamente  pequefio e increiblemente
caliente, al que llaman “singularidad”. En
ese punto se produjo, hace 13.700 millones
de afios, la Gran Explosion. El contenido fue
impulsado hacia todas direcciones, con gran
energia, provocando una inflacion cosmica.
Hoy percibimos un remanente de esa expansion
colosal: la radiacion de fondo de microondas.

T —— Formacidn de Galaxias,
Radiacion Cosmica Flanets, etc.

Inflacion

Fluctuacionas
Cuantitativas

Primeras estrellas
400.000 afos

Expansgidn del Universo

13,700 millenes de afos

Expansion acelerada
por |a energia oscura

imagen:NASA/WMAP Science Team

noticias

expo

astronomia

del Universo



—eCosS

Radiacion de fondo de microondas

Corria 1965. Los astronomos Arno Penzias y
Bob Wilson, trabajando con un radiotelescopio,
detectaban un “exceso de ruido” en su antena.
Hacia donde apuntaran, el aparato percibia una
emision electromagnética que parecia venir de
ninguna parte y, al parecer, llenaba el Universo
por completo. ;/Qué era? ;De donde venia?

La explicacion la ofrecio la teoria de la
Gran Explosion (Big Bang) que dio origen
al Universo. Segun este modelo, el cosmos
primigenio era un plasma (gas constituido
por particulas cargadas, que interactua
colectivamente) compuesto principalmente
por electrones, fotones, protones y neutrones.
Las particulas no podian unirse para formar
atomos, porque la energia media del plasma
era muy alta.

Con el tiempo el Universo se expandio y se fue
enfriando. 350.000 afios después, la energia
disminuyo lo suficiente para que las particulas
se combinaran y formaran los atomos mas
simples: de hidrogeno. Desde entonces, los
fotones pudieron viajar libremente por el
espacio sin colisionar con electrones dispersos.
Este fenomeno es conocido como Era de la
recombinacion y descomposicion, y la radiacion
de fondo de microondas es el resultado de este
periodo.

Conlamayorexpansionen el tiempo del Universo,
esta radiacion también fue disminuyendo su
temperatura, y actualmente es de unos 2,7
grados Kelvin (-200° C). La radiacion del fondo
césmico de microondas y el desplazamiento al
rojo cosmologico se consideran la mejor prueba
de apoyo a la teoria de la Gran Explosion.

Si nuestros ojos percibieran las microondas, el
cielo entero brillaria con asombrosa uniformidad,
en todas direcciones, jde dia y de noche! Todo,
gracias a la radiacion de fondo de microondas.

Radiacion de fondo cosmico, captada por el satélite
Explorador de Fondo Cosmico (COBE) de la NASA, 1990-1992.

Si nuestros ojos percibieran las microondas, el cielo entero brillaria
con asombrosa uniformidad, en todas direcciones, jde dia y de
noche! Todo, gracias a la radiacion de fondo de microondas.

w
©

astronomia




No se ve nada:

I

hay demasiada

Uz

La contaminacion luminica se produce por
la emision hacia la atmodsfera, de manera
directa o indirecta, de luz procedente de
fuentes artificiales. Al interactuar las ondas
con las particulas presentes en el aire, o
con la humedad ambiental, se intensifica la
dispersion.

Esta polucion puede alterar la calidad
del cielo a grandes distancias. Junto a la
contaminacion radioeléctrica, es la mas
seria amenaza en la Tierra para el desarrollo
de la ciencia astronomica, ya que impide
la captacion adecuada de las ondas del
espectro que provienen del Universo.

Un disefio erroneo de los sistemas de
iluminacion es, por regla general, la causa de
que se produzca contaminacion luminica.
También es, probablemente, el tipo de
contaminacion que menos cuesta eliminar.
Bastan cambios sencillos en la forma e
instalacion de las fuentes de luz artificiales,
para disminuir ostensiblemente la cantidad
de luz esparcida a la atmosfera... y, de paso,
ahorrar energia.

Esta imagen de la Tierra de noche (a la
derecha) muestra donde se concentra la
mayor cantidad de contaminacion luminica:
en las areas mas urbanizadas, que no
necesariamente son las mas pobladas. Fue
generada por la NASA, a partir de datos del
Programa Satelital (DMSP). Sus creadores
son Craig Mayhew (NASA/GSFC) y Robert
Simmon (NASA/GSFC).

Earth at Night




Infrarrojo

informes desde el calor

1 ano luz=
9.460.800.000.000 km.

LUZ VISIBLE

Constelacion de Orion, fotografiada en luz visible e infrarrojo.
Telescopio Spitzer, Caltech/NASA. Sirte - Centro de Procesamiento y
Analisis Infrarrojo.

Unidad Astronomica (ua)

Velocidad de la luz

> Para saber

=% (Galaxias

la diversidad es la ley.

iY, sin embargo,
nos movemos!

Ocho minutos

<

del Universo
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-Nebulosa de Orion,
zona de formacion estelar.
Imagen: ESO

Imagen de la Via Lactea, con un ancho de unos 800 millones de
pixeles. El procesamiento de la informacion tuvo gran

cuidado en respetar los colores y la vista general de la Vid'Lctea,
como si fuera apreciada a ojo desnudo desde un sitio excepcional. Esta
imagen es testimonio de la calidad de los cielos chilenos y se obtuvo
principalmente desde los observatorios ESO de La Silla y Paranal.

Crédito: Serge Brunier/ESO

Navega por esta imagen en internet:
www.eso.org/gigagalaxy
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