“ARTICULO PARA LA SOCIEDAD ASTRONOMICA GUADALAJARA (2009)”

SAG (2009)

LAS ESTRELLAS VARIABLES DE HENRIETTA LEAVITT

J. Vicente Hernandez-Herndndez!

1. INTRODUCCION

Las estrellas son los faros de la noche. Desde
ellas llegan a nosotros los fotones que nos dan toda
la informacién que podemos obtener de nuestro
Universo. La luz de las estrellas nos marca su
distancia, nos dice cémo es su composiciéon quimica,
su edad, su tamano, su temperatura, etc. Todo,
absolutamente todo lo que conocemos de las estrellas
es gracias a la luz que nos llega de ellas.

Esto podria explicar por qué la Astronomia
es una ciencia tan interesante. Los quimicos y
bidlogos tienen sus laboratorios, instrumentos,
microscépios, etc. Los gedlogos recolectan muestran
que después son analizadas, clasificadas, etc. Pues
bien, los astréonomos solo tenemos una cosa: fotones
provenientes de los objetos celestes.

Como todas la ciencias, la Astronomia también
tiene problemas fundamentales, es decir, problemas
que al ser solucionados responden directa e indi-
rectamente otros muchos problemas. Conocer la
distancia a la que estan las estrellas y otros objetos
dentro y fuera de nuestra galaxia, es uno de los
problemas fundamentales para la Astronomia. De
hecho, conocer con certeza la distancia a estrellas,
nebulosas, galaxias, etc., es tan importante que el
Telescépio Espacial Hubble (HST, por sus siglas en
idioma ingles), fue construido con el fin de responder
esta pregunta?.

Existen diversas maneras con las cuales los
astronomos podemos calcular la distancia a objetos
celestes. El método de las Cefeidas es uno de los
mas interesantes y simples que se han desarrollado.

2. LA ASTRONOMA Y SUS ESTRELLAS

Era 1786 cuando John Goodicke detecté por
primera vez la variacién del brillo de la estrella

1Centro de Radioastronomia y Astrofisica, Universidad
Nacional Auténoma de México, C.P. 58090 Morelia, Mi-
choacén, México (v.hernandez@crya.unam.mx).

2Tres fueron los proyectos principales que justificarén la
construccién del HST y uno ellos fue medir con pocos errores
la luz de estrellas Cefeidas, con las cuales podemos medir dis-
tancias
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Fig. 2. Curva de luz de § Cep
§ Cep 3. Sin embargo, esta no era la primera

vez que se observaba cémo una estrella cambiaba
ciclicamente la magnitud de su brillo en un lapso de
tiempo y otros varios ejemplos eran concocidos. A
las estrellas que periodicamente varian su magnitud
se les denomina variables.

Aunque la noticia
de este astrénomo

ingles pasé de-
sapercibida por
casi cien anos, el
resurgimiento del

tema no solo revivié
el interés por & Cep,
sino colocé a las es-
trellas  Cefeidas* en
un lugar fundamental
para el futuro de la Fig. 1:
Astronomia.

'. A
Henrietta S.
Leavitt (1868-1921)

En 1908 Henrietta Swan Leavitt se encontraba es-

3Las estrellas son clasificadas por la Magnitud de su brillo
con las letras griegas alfa(a), beta(3), gamma(vy), etc., donde
la estrella o es més brillante que la 8 y asi. Cep se refiere a
la constelacién de Cefeo (Cepheus), en el hemisferio norte.

4De aquf en adelante llamaremos Cefeidas a las estrellas
con variabilidad similar a § Cep. Podemos encontrar Cefeidas
en varias constelaciones, principalmente sobre el plano de la
Via Lactea. Las Cefeidas se encuentran en regiones donde
estan naciendo estrellas.
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Fig. 3. Datos de Cefeidas. Observe que en el eje = se
tiene log P.

tudiando las estrellas variables de la Pequena Nube
de Magallanes®. De las casi 12,000 estrellas que ob-
servo, encontré que unas 16 presentaban la variabil-
idad en magnitud caracteristica de § Cep. Henri-
etta ademds encontré que cuantos mas largos eran
sus ciclos, més brillantes eran las estrellas. Es decir,
estrellas que cambiaban su luz en 5 dias eran mas
brillantes que las de que lo hacian en uno.

Su investigacién la desarrolld por cuatro anos
més y obtuvo mejores datos de sus estrellas vari-
ables. Al final de este periodo, descubrié que habia
una relacién lineal entre la duracién del ciclo y la
magnitud de las estrellas.

Esta es la llamada relacion periodo-luminosidad.
Leavitt encontré que si calculamos el logaritmo
base 10 (log;,) del periodo, al graficar este con la
magnitud, obtenemos una linea recta, lo cual nos
permite con el simple hecho de medir el periodo
de una estrella Cefeida, encontrar su magnitud, es
decir, qué tan brillante es.

3. DISTANCIAS GALACTICAS

Aqui lo importante es que al conocer el brillo
de una estrella podemos conocer su distancia.
Por ejemplo, podemos medir la luz de un foco
de 100 Watts colocado a 1 metro. Puesto que la
cantidad de luz que nos llega de cualquier objeto
va disminuyendo con el cuadrado de la distancia,
podemos estimar la cantidad de luz que recibiriamos

5Esta es una galaxia muy joven en donde muchas estrellas
actualmente estdn naciendo y se ubica en el hemisferio sur.

del foco si lo colocamos a 50, 100 o 1,000 metros.
La situacién es parecida a cuando de noche vamos
por una carretera y a lo lejos vemos los faros de
otro automévil que viene hacia nosotros. A lo lejos
la luz es débil y cuanto més cerca estd, més intensa
es. Si los faros de ese automovil fueran de 100
Watt y tuvieramos un instumento para medir la
cantidad de luz que nos llega de ellos, podriamos
estimar la distancia en cualquier instante, puesto
que conocemos la cantidad de luz a 1 metro. A esto
se le llama calibracion.

Si conocemos la cantidad absoluta (real) de
luz que emite una estrella, podemos calcular su
distancia. La cantidad absoluta de luz que viene de
una Cefeida la podemos obtener simplemente con
medir el periodo de su variabilidad. Esto es lo que
hace a las estrellas Cefeidas tan importantes para la
Astronomia.

Otra caracteristica importante de las Cefeidas es
que absolutamente (realmente) son muy brillantes.
Las Cefeidas son estrellas de gran masa (decenas de
veces la del Sol), por lo tanto tienen mucho material
procesando en reacciones nucleares y la cantidad
de luz que emiten es varias veces la del Sol. Esto
hace que las podamos ver a distancia muy grandes,
incluso las podemos observar en otras galaxias. Sin
embargo, uno de los principales problemas para
observar estas estrella es que los lugares donde se
encuentran estan rodeados por mucho gas y polvo.
Esto se debe a que las Cefeidas son muy jovenes. El
gas (hidrégeno en su mayor parte) y polvo rodeando
las regiones de formacién estelar no logré ser parte
de ninguna estrella y obstruyen nuestra visibilidad.

Sin embargo, una
vez que se observa,
identifica y analiza
la luz de alguna
Cefeida el célculo
de su distancia es
relativamente sencillo,
aunque la correcta cal-
ibracién de la relacion
periodo-luminosidad
es una tarea realmente
importante y debe
hacerse con mucho cuidado.

Fig. 4: Edwin Hubble
(1889-1953)

Solo por dar un ejemplo de lo importante que
son las Cefeidas en la Astronomia, diremos que
a principios del siglo pasado, algunos cientificos
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Fig. 5. Cefeidas en Andrémeda

pensaban que nuestra galaxia era Unica y enorme.
Ellos creian que las otras galaxias, a las cuales
llamaban ”nebulosas espirales”, eran pequenas
nubes de gas rodeando nuestra ”Gran Via Léactea”.
Galaxias como Andrémenda (M31), una de las més
conocidas, se pensaba median algunas decenas de
veces el tamano de nuestro sistema solar y eran
ubicadas dentro de nuestra Galaxia.

Sin embargo, en 1923, Edwin Hubble descubrié
que M31 contenia, entre sus millones de estrel-
las, algunas Cefeidas. Con esto, pudo medir el
periodo, calcular facilmente el brillo que tienen
y finalmente conocer la distancia. Este fue uno
de los descubrimientos més importantes para la
Astronomia moderna: Nuestra galaxia es solo una
entre millones, cada una ubicada a distancias tan
grandes, que viajar hasta ellas nos tomaria cientos
de millones de afios viajando a la velocidad de la luz®.

Es por esto que el estudio de las estrellas Ce-
feidas fue y es tan importante para la Astronomia.
Ellas y su luz nos permiten conocer el tamano de
una parte de nuestro Cosmos.

La historia que hace més de cien anos comenzo
una astronoma estadounidense dié a la ciencia uno

6La luz recorre 300,000 km en un segundo

de los mayores logros que ha tenido: medir nuestro
Univeso.

4. ECUACIONES UTILES

La velocidad de la luz es una constante y vale
aprox. 300,000 km/s. Si queremos conocer la distan-
cia que recorre la luz durante un tiempo determinado
utilizamos la ecuacién:

d=wv.-1 (1)

donde v, es la velocidad de la luz y t es el tiempo
(en segundos) de recorrido. Por ejemplo, si quer-
emos calcular la distancia que la luz recorre en
60 segundos, basta con multiplicar 60 s x 300,000
km/s, que es 18’000,000 km, més o menos 50 veces
la distancia a la Luna.

Por otro lado, si nos interesa conocer el tiempo
que le toma a la luz recorrer una distancia determi-
nada podemos usar la ecuacién:

t=2 2)

Ve

donde d es la distancia (en km).
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