





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































El principio y el final del universo

GRAVEDAD Y MATERIA
OSCURA
:Qué serd el universo en un
futuro lejano? ;Se extenderd eter-
namente o ird aminorando su
crecimiento hasta detenerse
durante una fraccién de segundo,
antes de empezar a contraerse y
acabar en un gran crujido y quizas
en otro Big Bang?

La clave de esta pregunta estd
en la gravedad. Si hay suficiente
masa en el universo, las fuerzas
de la gravedad serin lo bastante
fuertes como para hacer que la
expansion sea mis lenta y
que algin dia se detenga. Si no,
la expansion serd mis lenta, pero
nunca cesara.

:Hay suficiente masa en el uni-
verso para que deje de expandirse?
Es evidente que hay mds masa en
las partes exteriores de nuestra
galaxia de lo que vemos. Las
estrellas giran alrededor del centro
galictico demasiado ripidamente
para que sea de otro modo. El
mayor de los cimulos de
galaxias mas proximos, el de

ONDAS EN EL FONDO DEL
ESPACIO. Efsatélite COBE produjo
esta imagen de la radiacién de fondo
de microondas —el brllo del Big Bang
esparcido por el cielo—. Las ondas rosas y
azules representan el origen de la
estructura que vernos actualmente como
galaxias y racimos de galaxias.

Virgo, también debe tener mas

masa de lo que podemos ver o, de
lo contrario, la gravedad seria
insuficiente para que las galaxias
miembros del cimulo se mantu-
vieran separadas.

;Donde estd esta materia oscu-
ra? ;Oculta en los agujeros negros
o en la diminuta masa que pueden
tener las particulas subatémicas
llamadas neutrinos? ;En alguna
otra parte? No lo sabemos.

En 1993, dos grupos de
astronomos, independientes entre
si, registraron una nueva clase
de objeto invisible que podria
ser parte de la respuesta —un
Massive Compact Halo Object
(MACHO)—. Lejos, en las
afueras o halos de nuestra galaxia,
los MACHO probablemente son
estrellas grandes, no brillantes, o
planetas.

Tanto si existen o

LA CREACION DEL UNIVERSO Lo
tearia del Big Bang como origen de todos
los planetas, estrellas y galoxias es
ampliamente aceptada.

no los MACHO, los astronomos
todavia no han detectado sufi-
ciente materia oscura para concluir
que algiin dia el universo dejard de
expandirse.

¢EXPANSION ETERNA

O EL GRAN CRUJIDO?

En un universo que se expandiera
eternamente las galaxias, con el
tiempo, se llenarian de estrellas
antiguas, enanas negras que no
brillan. Al término de un plazo
mucho mayor que la edad del
universo, las enanas negras desapa-
recerian y solo quedaria una niebla
de particulas.

Pero si hay suficiente masa
para detener la expansion, el uni-
verso existird en un futuro muy
diferente. Al cabo de millardos de
afios de expansion, habra un
instante, una fraccion de segundo,
en que el universo se parard.
Empezard a derrumbarse sobre si
mismo, muy lentamente al princi-
pio, y acelerari hasta que, en el
ultimo momento, toda la materia
coexistird en un tinico punto.
Luego, posiblemente ¢l ciclo
empezard otra vez.

Incluso si hay otro Big Bang, el
nuevo universo no se acordari del
antiguo. No quedari nada de éste
en el que nazca. Puede que inclu-
so las leyes de la naturaleza sean

diferentes.
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n los anos inmediatamente

posteriores a la segunda

guerra mundial, un grupo
de ingenieros y cientificos
americanos ubicados en White
Sands (Nuevo México), trabajaron
en el lanzamiento de cohetes V2
capturados a los alemanes.

Cuando los cohetes se

elevaron, los ingenieros
aprendieron como funcionaban y
los cientificos se entusiasmaron

ante las posibilidades que ofrecian

para explorar el espacio.

Sin embargo, el éxito provino
del otro lado del telén, cuando, el
4 de octubre de 1957, la Unién
Soviética sorprendié al mundo
lanzando el Sputnik 1 en orbita
alrededor de la Tierra. Como
réplica, los Estados Unidos
CMpezaron un programa intensivo
para poner en orbita un satélite en
un tiempo récord de noventa dias.
El dia 89, ¢l Explorer I sali6 al
espacio.

En un apasionado discurso
pronunciado en mayo de 1961,
¢l presidente John Kennedy
prometio que los Estados Unidos
enviarian un hombre a pisar la
Luna. A pesar del incendio en que
murieron tres astronautas en 1967,
finalmente un americano puso ¢l
pie en nuestro satélite el 20 de
_|1l|iu de 1969.

BUZZ ALDRIN en una fotografia del
Apollo || tomada por Neil Armstrong (que
263 aparece reflejado en el visor de Aldrin)

EXPLORAR ¢ ESPACIO

MARINER 2. lo primera nave
interplanetania de los EUA, pasé a menos

de 35.000 km de Venus en | 962,

UN PERRO EN EL ESPACIO. £l Spurnik

1957, con Laika

urmentos para medir los

EXPLORACION
PLANETARIA

Fambién en los anos sesenta una
sucesion de programas con

naves espaciales automatizadas
empezo a explorar los planetas.
El programa de la NASA alcanzé
su cenit en los anos setenta y
ochenta con las misiones Pioneer
v Vovager, que visitaron Jupiter y
Saturno, el Mariner 10 en su gira

por Mercurio y Venus, y las dos

Los telescopios y las pruebas planetarias,
cada vez mas sofisticados, descubren el cielo

impenetrable a una velocidad impresionante.

naves Viking, que aterrizaron en
Marte.

Los mayores éxitos de las naves
espaciales de la URSS fueron las
series Venera, en mision a Venus,
durante los anos sesenta y setenta,
sobre todo por las foros de la
superficie hechas por las Venera 9
y 10 en 1975, v las aproxima-
ciones del Vega 1 v 2 al cometa
Halley en 1986.

El Voyager 2 ha sido la nave




Explorar el espacio !

EL INTELSAT & EN ORBITA visto

fesce el transb

espacial que ha tenido mis éxito,
Entre 1979 y 1989, visito los
cuatro planetas gigantes de gas y
algunas de sus lunas, y propor-
ciono ingentes cantidades de
informacion sobre el Sistema
Solar.

Los programas de exploracion
contintan pero las restricciones
politicas y econémicas, y algunos
fracasos, han enfriado un poco ¢l

entusiasmo.

OBSERVATORIOS
ESPACIALES

Aunque atraen menos fanfarria
que las naves planetanias, las series
de satélites astronomicos en la
orbita de la Tierra son igualmente
revolucionarios. Han abierto
ventanas al universo inaccesibles
desde la tierra y edificadas sobre
un trabajo generado desde
pequenos cohetes y globos.

El satélite Einstein nos abno el
ciclo de rayos X entre 1978 y
1981, También lanzado en 1978,
¢l Explorador Ultravioleta
Internacional (IUE) todavia estu-
dia los reinos  de las emisiones
ultravioletas. Discutiblemente,
¢l mas revolucionario de todos fue
¢l Sat¢lite Infrarrojo Astronémico

que estudio el cielo infrarrojo

durante seis meses en 1983; sus

YISTAS DE ESTRELLAS DESDE EL
TEH. Cu

imagenes (ce

| TEH fue lanzado produjo

tro) con una resolucion

datos han demostrado ser muy

valiosos desde entonces. Los
nuevos satélites de todas estas
longitudes de onda contnian
insistiendo sobre los fundamentos

que han dejado estos pioneros.

EL TELESCOPIO

EspACIAL HUBBLE

El mas famoso —u odioso—
satélite es el Telescopio Espacial
Hubble (TEH). Lanzado en 1990,
su ventaja no esti tanto en el
espejo de 2,3 m sino en la estabili-
dad de sus imagenes, ya que
observa el cielo desde el exterior v
fuera de la influencia de la atmos-
fera turbulenta de la Tierra.

Pero el TEH sali6 al espacio
con un espejo que no enfocaba
bien. Normalmente, un telescopio
con este problema hubiera sido
devuelto a la fabrica, pero en este
caso era imposible. Se decidié
poner unas «gafass al TEH me-
diante un paquete de opticas
correctivas, instaladas por astro-

nautas en diciembre de 1993.

mucho mejor imagenes r

pequefias— que desde tierra (izquierda)

pera con un hale de luz no deseado. Una

También se corrigieron otros
problemas y actualmente el TEH
funciona correctamente.
Durante los tres afios transcu-
rridos entre el lanzamiento v la
reparacion, el TEH ha reunido
muchos datos cientificos y ha
hecho diversos descubrimientos, a
pesar de sus problemas.
Actualmente esta preparado para
que descubra mas secretos en los

limites del universo.

No dejaremos de explorar,

y el final de nuestra
biisqueda sera cuando
lleguemos donde empezamos
y conozcamos este lugar

por primera vez.

Little Gidding,

T.S. ELIOT (1888-1965),

poeta britinico, dramaturgo y critico.

(derecha), las imdgi

5 eran

mucho mejores, con la luz concentrada en

el nicleo de la imagen, como debe ser.
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VIDA en e UNIVERSO

1o e

—» del universo siempre ha sido motivo de fascinacion. Desde hace

tiempo podemos responder a la pregunta: «;Estamos solos?»

abemos con certeza que hay

un planeta en nuestra galaxia

que contiene vida
inteligente. Pero ;es la Tierra el
inico planeta o es parte de una
gran red de vida que abarca la
galaxia? La vida inteligente puede
existir en muchos mundos y la
distancia es el anico obsticulo que
impide que entremos en contacto
con ellos.

La busqueda de inteligencia
extraterrestre empezo en 1960,
cuando el radioastronomo
Frank Drake empezo el proyecto
Ozma, llamado como la reina
de Oz en la serie de L. Frank
Baum. Esperaba encontrar indi-
cios de dos estrellas cercanas
parecidas al Sol —Epsilon (g)
Eridani y Tau (1) Ceti— pero no
detectd nada. Los intentos
continfian, y se utilizan las técnicas
mis sofisticadas. Los registros de
radio se basan en encontrar

sefales, ya sea deliberadas o
fortuitas. Pero puede
haber muchas
gl formas de vida en
el exterior, desde
microbios hasta
civilizaciones,

que no usen radio.
Puede que el
unico modo de

ENTERPRISE de Star Trek: La Mueva
Generacion, presenta una vision de los
vigjes por el espacio en un futuro en que el
contacto con otras razas es habitual,

detectarlas sea llevar nuestras
observaciones tan lejos como
podamos. Ya lo hemos hecho
dentro de nuestro Sistema Solar y
muchos astronomos tienen el
convencimiento de que es poco
probable que haya vida como la
de la Tierra en los otros planetas
del dominio del Sol. Las prucbas
del Viking en 1976 en dos lugares
de Marte, los candidatos mas
probables, no revelaron signos de
vida.

EXTRATERRESTRES VARIADOS.
Marcianos azules (amba), un vulcanita

(abajo, izquierda), y un arugado ET (abgjo).

LA ECUACION DE DRAKE |

A Do'nde es mds probable
d que haya vida inteligente?
Para tener un punto de partida,
Frank Drake propuso la férmula
siguiente para calcular N, el
numero de civilizaciones en
nuestra galaxia con posibilidades
.de contactar con nosotros:

N= N, fP ne fi fi fe fL
donde N, es el nimero de
civilizaciones en nuestra galaxia,
fp la fraccién de estrellas con
planetas, ng el nimero de
planetas con ambientes
«adecuados, f| la fraccion de
planetas en donde ha surgido
vida, f; la fraccién de veces
donde la vida ha desarrollado
«inteligencia», f,. la fraccién de
civilizaciones inteligentes capaces
de llamar entre las estrellas y fi
es la fraccion de vida de*

" mente N sea

la estrella que sobrevive a la
civilizacion.

Basandonos en lo poco que
conocemos, podemos suponer
que muchos de estos factores
son de valor 0,1. Con unos 200
billones de estrellas (N,) en
nuestra galaxia, resulta que hay
200.000 posibles contactos (IN).

Algunos cientificos sostienen
que el origen de la inteligencia es
muy extraiio, por lo que nuestro
cdlculo puede ser optimista.

Al fin y al cabo sdlo una de las
especies terrestres parece capaz
de comunicarse
tecnologica-
mente. ¥
Posible- '

como
nosotros.




Vida en el universo

2 lunar y que

uren lg extincion de los

LOS IMPACTOS ALTERAN
LOS ECOSISTEMAS

Durante los primeros afos de

existencia de la Tierra, el material
organico que forma la base de la
vida pudo haber sido depositado
por los materiales desprendidos a
consecuencia de los repetidos
impactos de cometas, asteroides,
rocas y otros cuerpos. Sin embar-
go, es posible que estos impactos

también destruyeran formas de

vida que ya existian. La vida pudo

entre una vegetacion exuberante,
escena caracteristica de una Tierra
apacible que ha durado millones
% deanos. Un cometa o un aste-
Q roide golpea contra el planeta;
#=— paredes de agua inundan las areas
costeras, y millones de toneladas
de polvo emergen en una
gigantesca nube. La vegetacion
haber empezado repetidamente se incendia y la Tierra se cubre
antes de afianzarse. de polvo y hollin. El cielo
Estos impactos pudieron permanece en la oscuridad durante
afectar a la evolucién de la vida. mis de un mes y una densa
Un cometa o asteroide de unos lluvia con dcido sulfirico empapa
10 km de anchura chocé contrala  la tierra.
Tierra hace unos sesenta y cinco Si este cuadro de devastacion es
millones de anos, sobre la correcto, los dinosaurios (y otros
peninsula de Yucatin. Este animales y plantas) no pudieron
impacto pudo haber causado —o sobrevivir. Sin dinosaurios, otros
haber contribuido—a la extinciéon  animales (los primeros mamiferos)
en masa de formas de vida que ocuparon sus anteriores nichos y
habia en aquella época, incluyen- se desarrollaron para convertirse
do los dinosaurios. Si este impacto  en las especies dominantes de la
ocurriera hoy, acabaria con nues- Tierra.

tra civilizacion.

Los ULTIMOS DIAS
DE LOS DINOSAURIOS

:Qué provoco la extincion de los

LOS DALEKS, de la serie de TV
Dr Whao, son un ejemplo de la supuesta

amenaza, un tema de diencia ficcidn muy
popular.

dinosaurios hace unos sesenta y
cinco millones de anos? Este tema
ha sido motivo de polémica y ha

originado diversas teorias. El mas
popular de los posibles escenarios
seria el que describimos a conti-
nuacion. Imagine unos enormes
animales vagando pacificamente

(EXTINCION DE LOS DINOSAURIOS?
¢Fue el impacto de un gran meteoro el quey
ocasiond el final de los dinosaunios?
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LECTURAS ADICIONALES

Compilado por Robert Burnham

as siguientes publicaciones pueden ayudar al lector a

profundizar mis en la astronomia —ya sea desde el punto de

vista prictico, que cualquiera puede iniciar a través de unos
prismaticos o un telescopio, o desde el punto de vista te6rico—
para aumentar el conocimiento de esta fascinante ciencia. Los

niveles de lectura (que se proponen entre paréntesis) no deben

tomarse al pie de la letra, con lo cual animamos al lector a
abordar los textos avanzados si el tema realmente le interesa.
Hemos intentado hacer una recopilacién de los titulos mis
interesantes en lengua espanola, aunque también aconsejamos
varias lecturas en inglés para los que puedan acceder a ellas.

Historia de la

astronomia

History of Astronomy, Antonie
Pannekoek (Dover, 1989).
Aunque fue escrita en 1961,
esta considerada la mejor
historia de la astronomia
desde la antigiiedad hasta
1930. (INTERMEDIO)

Astronomy of the 20th Century,
Otto Struve y Velta
Zebergs (Macmillan, 1962).
Si bien una historia real-
mente buena de la astrono-
mia del siglo XX esta por
escribir, ésta abarca los
principales descubrimientos
hasta la década de los afios
cincuenta. Es facil de leer
porque Struve conocia a la
mayor parte de las personas
sobre las que escribe.
(PRINCIPIANTE -
INTERMEDIO)

Mitologia y

leyendas

Classical Mythology, Mark P.,
O. Morford y Robert .

Lenardon (Longman,
1985). No se trata de una
obra especializada, sino de
una excelente recopilacion
de los mitos griegos y
romanaos, CUYOS pl’(‘)tﬂg(‘l-
nistas dan nombre a la
mayoria de los astros que
conocemos. (INTERMEDIO)

Star Tales, Ian Ridpath
(Universe Books, 1988).
Ridpath explica las leyendas
de la antigiiedad clasica que
han inspirado los nombres
de las constelaciones y las
estrellas y que forman parte
de nuestra civilizacién
occidental. (PRINCIPIANTE—
INTERMEDIO)

Astronomia general

Astronomia, Patrick Moore
(Vergara, 1963). Un libro
antiguo, pero de gran
calidad, ideal para
introducirse en esta ciencia.
(PRINCIPIANTE)

Astronomia, Brian Jones
(Martinez Roca, 1981).
Otro clasico de la
astronomia que no debe
faltar en nuestra biblioteca.
(AVANZADO)

Astronomia Amateur, ].
Newton y P. Teece
(Omega, 1988). A medio
camino entre el princi-

piante y el profesional, esta
obra ofrece la informacién
nL‘Ct‘saria para 511['}t.‘]' un
poco mis de astronomia.
(INTERMEDIO)

Astronomia Moderna, L. Oster
(Reverté, 1989). Tratado
que expone con sencillez
y amenidad los descubri-
MIentos recientes.
(AVANZADO)

El Universo. Su principio y su
fin, L. Motz. (Antoni
Bosch,1979). Magnifica
exposicion de los secretos
del universo, asi como un
repaso a las teorias que se
han forjado para intentar
comprenderlos mejor.
(AVANZADO)

Fundamentos de la Astronomia,
M.A. Seeds (Omega, 1986).
Especialmente recomen-
dado para abordar la
astronomia rigurosamente
desde el principio.
(AVANZADO)

El Universo (Enciclopedia
Sarpe de la Astronomia),
diversos autores (Sarpe
1982). Al igual que la
mayoria de tratados
enciclopédicos los temas
estin muy resumidos, pero
la informacion es muy
accesible, lo cual supone
una buena fuente de
consulta. (INTERMEDIO)

Iniciacion a la Astronomia,
(Oikos-Tau, 1968). Es un
libro de ficil lectura que
abarca todos los aspectos de
esta ciencia. (INTERMEDIO)

Los tres primeros minutos del
universo, S. Weinberg
(Alianza, 1983). Exquisita
obra, fundamental
entre todos aquellos
aficionados que pretendan




Lecturas adicionales

formalizar sus conocimien-
tos y descubrir la conexion
entre las escalas mas grandes
(cosmologia) y las mas pe-
quenas (particulas elemen-
tales). (AVANZADO)

Estrellas y

galaxias

Observing Variable Stars, David
H. Levy (Cambridge
University Press, 1989). Las
estrellas variables son
materia de estudio debido a
las claves que proporcionan
a los astronomos acerca del
universo. El autor propone
métodos de reconocimiento
y seguimiento de estas
estrellas a través de un
pequerio telescopio de
aficionado. (INTERMEDIO)

Galaxies, Timothy Ferris
(Stewart, Tabori y Chang,
1982). Es un gran libro
tedrico, con ilustraciones en
color y en blanco y negro.
La primera es la mejor
edicion. (PRINCIPIANTE)

The Planet Jupiter, B. M. Peek
(Faber y Faber, 1981). No
hay ninguna otra guia mas
detallada sobre Jupiter tal
como aparece ante ¢l
telescopio. Con datos de los
vuelos de reconocimiento
del Voyager, es un libro de
gran utilidad.
(INTERMEDIO-AVANZADO)

Mars, Peter Cattermole
(Chapman y Hall, 1992).
En los veinte tltimos anos
se ha avanzado mucho en el
conocimiento del Planeta
Rojo. Esta es una excelente
vision actuahizada de Marte:
sus volcanes, criteres,
desiertos, su atmosfera y sus

casquetes de hielo.
(INTERMEDIO-AVANZADO)

Stars and Their Spectra, James
Kaler (Cambridge
University Press, 1989),
Casi todo lo que los
astronomos saben acerca de
las estrellas proviene de
estudiar sus espectros.
Kaler nos proporciona una
vision de todos los tipos de
estrellas que pueblan el
cielo. (INTERMEDIO)

Mercury: The Elusive Planet,
Robert G. Strom
(Smithosonian Insttution
Press, 1987). Aunque solo
hemos visto la mitad,
Mercurio es un mundo
poco habitual que si
superficialmente se parece a
la Luna, su interior es mas
similar a la Tierra.
(INTERMEDIO)

The Evening Star: Venus
Observed, Henry S. F,
Cooper (Farrar Straus
Girous, 1993). Cooper lleva
entre bastidores con los
cientificos del proyecto
Magallanes, que envid una
nave espacial para dibujar la
superficie de Venus (un
mundo tan grande como la
Tierra), utilizando radar
para penetrar en las opacas
nubes del planeta.
(PRINCIPIANTE)

Zenis: The Geological Story,
Peter Cattermoley (John
Hopkins University Press,
1994). Este libro contiene
los Gltimos resultados de la
mision Magallanes v esta
muy bien ilustrado.
(INTERMEDIO)

Zoyages to Saturn, David
Morrison (NASA, 1982).
Numerosas fotografias y un
texto obligatorio para quien
esté interesado en Saturno.
(PRINCIPIANTE)

The Planet Uranus, A. F. O'D.
Alexander (Faber and
Faber, 1965). Abarca la
prehistoria de Urano a

través del Voyager 2, con
todos sus descubrimientos

cientificos claramente
expuestos. (INTERMEDIO)

Planets X y Plutén, William G.
Hoyt (University of Arizo-
na Press, 1980). Maravillosa
historia de como las
medidas equivocadas y las
suposiciones erroneas
llevaron a los astrébnomos a
descubrir el planeta Pluton.
(PRINCIPIANTE)

Out of darkness: The Planet
Pluto, Clyde W. Tombaugh
y Patrick Moore (Stackpole
Books, 1980). Clyde
Tombaugh era un
astronomo de veinticuatro
anos cuando descubrid
Plutén. Este libro narra la
historia de los hechos que le
llevaron a descubrirlo vy lo
que aprendio acerca de este
pequeno y lejano mundo
hasta el 50 aniversario de su
descubrimiento.
(PRINCIPIANTE)

Introduction to Asteroids,
Clifford Cunningham
(William-Bell, 1988). Muy
pocos asteroides se han
estudiado al detalle.
Cunningham lo contempla
todo, desde el numero
(20.000) de asteroides
descubierto y sus clases,
hasta las posibilidades de
que alguno de ellos pronto
golpee la Tierra otra vez.
(INTERMEDIO-AVANZADO)
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Astrofotografia

Manual de Observacion y
Fotografia Astronomica,
J. Lacroux y D. Bathier
(Omega, 1990). Otra
interesante aficion,
directamente relacionada
con la observacién
astronOmica, es la de
fotografiar los astros. Este
libro indica cuiles son las
técnicas a seguir a tal efecto.
(AVANZADO)

Cosmologia

Cosmos, Carl Sagan
(Planeta, 1991). Basada en
la popular serie televisiva
del mismo nombre, este
gran divulgador nos
propone un alucinante viaje
a través del cosmos con un
gran niamero de fotografias
que permite al lector
traspasar los limites de la
Tierra. (PRINCIPIANTE)

Cosmologia, H. Bondi
(Labor, 1972). Introduccién
muy acertada a la cosmo-
logia, ciencia que se
encarga de escudrinar los
confines del universo a
escalas galacticas.
(INTERMEDIO)

The Big Bang, Joseph Silk
(W. H. Freeman, 1989).
Tanto si lo considera un
dogma como el mejor
modelo disponible para el
universo, ¢l Big Bang
despierta polémica. Silk
muestra claramente como el
modelo ha surgido después
de un siglo de investigacion
y por qué ha probado ser
tan consistente.
(INTERMEDIO-AVANZADO)

Exploracion

espacial

Journey into Space, Bruce
Murray (Norton, 1989).
Subtitulado «Los mejores
treinta anos de exploracion
espacial», este libro es
mucho mas que una histo-

———— S —

ria. Murray, un cientifico
planetario en Caltech,
también explica por qué la
gente debe explorar el
espacio. (PRINCIPIANTE)
Space Age, William J. Walter
(Random House, 1992).
Explica como las perspec-
tivas espaciales han alterado
el modo en que los
humanos se contemplan a si
mismos y a su planeta.
(PRINCIPIANTE)

Bisqueda de
inteligencia
extraterrestre
(SETI)

Is Anyone Ou There?, Frank
Drake y Dava Sobel
(Delacorte Press, 1992).
Estaes la gran pregunta.
Aunque Drake y Sobel no
tienen respuestas definitivas,
dibujan lo que los astréno-
mos de SETI estin
haciendo y como esperan
mejorar sus métodos, Drake
es uno de los pioneros de
este campo. (PRINCIPIANTE)

The cosmic Water Hole,
Emmanuel Davoust (MIT
Press, 1991). Este libro
contempla ampliamente la
pregunta de qué es la vida,
Empezando con su
busqueda en el Sistema
Solar, Davoust examina las
formas en las cuales puede
existir y como debemos
tratar de encontrarlas.
(PRINCIPIANTE-
INTERMEDIO)

Revistas en inglés
ESTADOS UNIDOS
.‘]‘\'IY(‘HIHH}’ €5 una revista

mensual ilustrada en color,
que versa tanto sobre la
ciencia de la astronomia
como aspectos de obser-
vacion para el aficionado.

The Planetary Report abarca los

ultimos descubrimientos en
la exploracion del Sistema
Solar y se envia a los
micmbros de The Planetary
Society.

REINO UNIDO
Astronomy Now es una revista

mensual que alterna articulos
sobre ciencia y sobre
observacion.

AUSTRALIA
Sky and Space (anteriormente

Southern Astronomy) es una
publicaciéon mensual a todo
color que presenta la
astronomia haciendo especial
énfasis en el hemisferio sur,

Telescopios y
accesorios
Build Your Own Telescope,

Richard Berry (Scribners,
1985). A pesar de la amplia
gama de instrumentos que
hay en el mercado, muchos
s€ construyen su propio
telescopio. Este libro
contiene instrucciones
detalladas para hacer cinco
modelos. (INTERMEDIO-
AVANZADO)

Constelaciones
Discover the Stars, Richard

Berry (Harmony Books,
1987). No hay mingun
truco especial para ello, dice
Berry. Busque la silueta de
una estrella que pueda
reconocer, como la Osa
Mayor u Orién, y salte
hacia las otras.
(PRINCIPIANTE)

Manuales y guias
Guia de campo de las estrellas y

los planeras, D. A. Menzel

(Ed. Omega, 1983). Como
su nonibre indica, es la obra
ideal para salir de excursion




Lecturas adicionales

con ella bajo el brazo y
descubrir el universo de
estrellas que se revela ante
nosotros cada noche.
(INTERMEDIO)

Guia del Astronomo Aficionado,
J. Vallieres (Alhambra,
1986). Para empezar a
montar ¢l telescopio y
contemplar el maravilloso
universo que se extiende
tras la atmosfera.
(PRINCIPIANTE)

El Universo, ]. L. Comellas
(Salvat, 1980). Este gran
astronomo espanol
escribio esta obra
indispensable en cualquier
estudio ntroductorio de la
ciencia astronomica.
(INTERMEDIO)

The Sky: A User's Guide,
David H. Levy (Cambridge
University Press, 1991). Es
una introduccion a la
astronomia y la observacién
para el aficionado. Sienta las
bases para un posterior
aprendizaje. (PRINCIPIANTE)

Catalogos estelares

Burnham's Celestial Handbook,
R. Burham (Dover, 1978).
Posiblemente es el mas
consultado del mundo. Es
una obra de referencia
basica para localizar con
exactitud los astros
conocidos. (CONSULTA)

The Messier Album, John H.
Mallas y Evered Kreimer
(Cambndge University
Press, 1979). La lista de
Charles Messier incluve
los mejores y mas bellos
objetos celestes visibles
en telescopios pequenios.
Mallas y Kreimer describen
cada objeto, junto con
ilustraciones v forografias.
(PRINCIPMIANTE-
INTERMEDIO)

Nifos y astronomia
Los amantes de la Astronomia,
(Blume, 1982). Esta obra

presenta una manera
divertida y sencilla de
apasionarse por la
astronomia, especialmente
dirigida a los jovenes. Sus
dibujos ¢ ilustraciones la
hacen tremendamente
atractiva. (PRINCIPIANTE)
El Gran Libro de la Astronomia
Modema, R.. Migliavacva y
J. M. Oliver (De Vecchi,
1979). Referencia obligada
por su ficil comprension y

sus multiples ilustraciones
para el pblico mas joven.
(PRINCIPIANTE)

| ————

Atlas

Atlas de Astronomia, J.
Herrmann (Alianza , 1983).
Este libro bajo el formato
de Atlas resume
pricticamente toda la
astronomia en una obra
muy interesante y con un
nivel muy adecuado para
los ya iniciados.
(AVANZADO)

Sky Atlas 2000.0, Wil Tirion
(Cambridge University
Press, 1981). Es el mejor
atlas de estrellas v abarca
todo el ciclo. Es uul tanto
para el principiante como
para los va iniciados.
(PRINCIPIANTE)

Uranomerria 2000.0, Wil
Tirion, Bary Rappaport v
George Lovi (Willmann-
Bell, 1987 y 1988). Es el
atlas que todo aficionado
avanzado deberia tener.
También hay una guia que
contiene una enumeracion
de los datos basicos de
cada objeto no estelar
situado en los mapas de la
Uranometria.
(INTERMEDIO-AVANZADO)

El Sistema Solar

The Grand Tour, Ron Miller y
William K. Hartmann
(Workman Publishing,
1993). A través de
ilustraciones en color y
sencillas descripciones,
Hartmann y Miller le llevan
a viajar por el Sistema Solar.
El libro ha sido actualizado
e incluye informacion de
los Gltimos encuentros del
Voyager con Urano y
Neptuno. (PRINCIPIANTE)

The New Solar System, J. Kelly
Beatty y Andrew Chaikin
(Cambridge University
Press, 1990). Esta tercera
edicion contiene capitulos
sobre diferentes temas del
Sistema Solar. El nivel de la
presentacion es semejante
a la revista Scientific
American.
(INTERMEDIO—AVANZADO)

Planetary Landscapes, Ronald
Greeley (Chapman & Hall,
1994). Revisado para
incluir los resultados del
vuelo de reconocimiento
Voyager 2 a Neptuno y a su
luna Triton, es la mejor
guia sobre la geologia de la
superficie de la Luna y los
planetas en el Sistema Solar,
(INTERMEDIO)

The Moon, Michael T. Kitt.
(Kalmbach Publishing,
1992). Es la mejor guia para
observar la luna con un
telescopio de aficionado.
Kite le lleva a viajar por la
superficie lunar (cada noche
durante un mes) v explica
lo que se ve, utlizando

informacion geologica de
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las misiones Apollo.
(PRINCIPIANTE-
INTERMEDIO)

Atlas of the Moon, Antonin
Ruekl. (Kalmbach
Publishing, 1990). Un atlas
detallado que presenta los
criteres, montanas y lanu-
ras de la cara cercana de la
Luna en 76 hermosos
mapas. El libro incluye
unos capitulos sobre nom-
bres lunares y misiones
espaciales y tiene una pe-
quena carpeta de excelentes
fotografias lunares.
(INTERMEDIO)

Moons and Planets, William K.
Hartmann (Wadsworth,
1992). Si desea saber como
funciona el Sistema Solar,
éste es el mejor libro
introductorio sobre ¢l tema
y es muy facil de leer.
(INTERMEDIO—AVANZADO)

Observing the Sun, Peter O.
Taylor (Cambridge
University Press, 1991).
Una de las ventajas de
observar el Sol, es que no
necesita un cielo oscuro.
Taylor explica como se
puede observar con
cualquier telescopio,
siempre que se tomen las
debidas precauciones.
(INTERMEDIO)

Software para
ordenadores
personales

A continuacion aconsejamos
algunos programas
informaiticos comerciales que
se pueden ejecutar desde un
ordenador personal. Estos
programas presentan una
manera interactiva de
practicar la astronomia de
forma muy sencilla.

Expert Astronomer (IBM, PC
compatible y Macintosh) es
un programa relativamente
econdémico que consiste
basicamente en un plane-

tario en el cual podemos

visualizar el aspecto del
cielo desde cualquier coor-
denada y para cualquier
fecha.

Dance of the Planets (IBM y
PC compatibles).
Excelentes grificos que
nos proporcionan una
vision de nuestro sistema
solar desde cualquier
posicién espacial y para
cualquier fecha.

Voyager I (Macintosh).
Planetario interactivo con
mas de cincuenta mil
estrellas y otros astros del
espacio.

Para aquellos usuarios que
pueden acceder via modem o
con conexion directa a
Internet, informamos de una
direccion electrénica a la cual
se puede acceder via ftp como
«anonymous», en la cual se
encuentra un programa de
dominio publico denominado
«alw113.zip» consistente en un
labotorio astrondmico:
(micros.ensa.ac.uk) en el
directorio/+gopher
/+micros/+ibmpc/+dos
/+keyword/+all
/+Astronomy.

Luces celestes

cada uno de los meses del
ano, identificando todas las
lluvias de meteoros.
(INTERMEDIO)

Thunderstones and Shooting
Stars, Robert T. Dodd
(Harvard University Press,
1986). Explicacion breve
pero clara sobre metcoritos
y asteroides. (INTERMEDIO)

The Meteorite and Tektite.
Philip M. Bagnall
(Willmann-Bell, 1991).
Guia manejable sobre un
tema de interés creciente
entre los astronomos
aficionados (también entre
los coleccionistas de
minerales). (INTERMEDIO)

The aurora Wartcher's
Handbook, Neil Davis
(University of Alaska Press,
1992). Bien ilustrado y
claramente escrito, este libro
apasionara a quien se
interese por las luces
celestes. Contiene muchos
detalles sobre como
fotografiarlas y observarlas.
(PRINCIPIANTE)

Majestic Lights, Robert H.
Eather, (American
Geophysical Union, 1980).
Escrito por un geofisico,
este libro de gran formarto
sobre la historia de los
estudios boreales contiene

cientos de ilustraciones.
(PRINCIPIANTE)

Meteors, Neil Bone (Sky

guia bisica para observar
MELEOTos y seguir sus
trayectorias en los mapas
estelares. (INTERMEDIO)
Meteor Showers, Gary W.
Kronk (Enslow, 1988).
Kronk le lleva a través de




Observatorios y agrupaciones astronémicas

OBSERVATORIOS y
AGRUPACIONES ASTRONOMICAS

He aqui algunas de las
direcciones del territorio
espariol a las cuales se puede
dingir el lector, con el fin de
recibir orientaciones o hacer
cualquier consulta.

Instituto de Astrofisica de
Canarias (Coordinador
del Observatorio del
Teide y Roque de los
Muchachos)

38200 La Laguna. Tenerife.

Instituto Geografico
Nacional (Coordinador
del Observatorio
Astronémico Nacional)
Calar Alto. Almeria.

C/ General Ibanez de
Ibero, 3.
28003 Madnd.

Real Instituto y
Observatorio de la
Armada de San
Fernando (Centro de
Publicaciones del
Ministerio de Defensa)
Castellana, 109,

28071 Madrid.

Observatorio Fabra,

Cami de I'Observatori, s/n.

Barcelona.
Centro Astronémico de
Yebes,
Apt. 148.
19080 Guadalajara.
(Radioastronomia)
ASTER, Agrupacién
Astronomica de
Barcelona,
Passeig de Gracia, 71.
08008 Barcelona
Asociacion Valenciana de
Astronomia,
Apt. de Correos 2069.
46080 Valencia

Sociedad Astronémica de
Espaiia y América,
Av. Diagonal, 377
08008 Barcelona.
Sociedad de Astronomia
Balear,
Apt. de Correos 1206
07080 Ciudad de Mallorca

Observatorios
fuera del territorio
espaiol
Australia Telescope
National Facility (HQ).
P.O. Box 76, Epping.
NSW 2121, Australia.
Tiene el Parkes Radio
Observatory y el Australia
Telescope Radio
Interferometer. Buenos
centros para visitar.
Anglo-Australian
Telescope, (HQ). P.O.
Box 296, Epping. NSW
2121, Australia. Situado en
el National Park
Warrumbungles. Tiene un
telescopio de 3,9 m, el mas
grande de Australia. Un
excelente centro de visita.
Dominion Radio
Astrophysical
Observatory, West
Saanich Road, Vicroria,
British Columbia, Canadi
v8X 4M6. Hace
exposiciones, tours y tiene
un reflector de 1,85 m.
Kitt Peak National
Observatory, P.O. Box
26732, Tucson, Anzona
85726, EE.UU. Tiene un
telescopio de 4 m ademas
de algunos mas, incluyendo
telescopios solares.

Lick Observatory, P.O.
Box 55, Mount
Hamilton, California
95140, EE.UU. Tiene un
reflector de 3 m y un
refractor de 900 mm.

Lowell Observatory, 1400
W. Mars Hill Road,
Flagstaff, Arizona 86001,
EE.UU. Tiene un refractor
Clark de 600 mm que
utilizé Percival Lowell para
estudiar Marte y el
telescopio de 320 mm
utilizado para descubrir
Pluton.

Manua Kea Observatory,
Hilo, Hawaii, EE.UU.
Tiene el telescopio miés
grande del mundo
(telescopio Keck de 10 m).

Mount Wilson
Observatory, 740
Holladay Road, Pasadena,
California 91106, EE.UU.
Tiene un reflector de 2,5 m.

Old Royal Observatory,
Greenwich, Inglaterra. De
gran interés historico y
situado en el primer
meridiano del mundo.

Palomar Observatory,
California Institute of
Technology Pasadena,
California 91125, EE.UU.
Funciona el telescopio Hale
de 5 m,

Yerkes Observatory, 373
W. Geneva Street, Williams
Bay. Wisconsin 53191,
EE.UU. Tiene el telescopio
refractor mas grande
del mundo, con una lente
de 1 m.

19
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INDICE y GLOSARIO

n esta combinacién de indice y glosario, los nimeros de
pagina en negrita indican la referencia principal y las
cursivas senalan las ilustraciones y las fotografias.

A

AAVSO 74

Abell, George 51

Achernar 103, 106, 121, 127, 129

Acrux 106, 163

Adams, John Couch 255, 255

adaptacion a la oscuridad Proceso
por ¢l cual el ojo humano aumenta
la sensibilidad en condiciones de
poca (o ninguna) iluminacion. 58

adaptadores de cidmara 67

Adhara 106

'Aguila, Nebulosa del 212, 212

agujero negro Objeto macizo tan
denso que no permite salir luz m
radiacion alguna. 35, 35, 47, 267

ahorro de luz (DST) 87, 104

Airy, George 255

Albireo 37, 164

Alcor 36, 37, 221

Alcyone 215

Aldebaran 30, 32, 38, 91, 106, 109,
117, 119, 120, 130, 215

Algol 41, 198

Alnair 173

Alpha (o) Andromedae 197

Alpha (o) Bodtis véase Arturo

Alpha (o) Canes Venaticorum
véase Cor Caroli

Alpha (o) Canis Minoris véase
Procyon

Alpha (o) Capricorni 37, 149

Alpha (o) Carinae véase Canopus

Alpha (o) Centauri 27, 32, 36, 91,
103, 106, 123, 125, 152, 153, 218

Alpha (o) Circini 157

Alpha (o) Crucis 37, 163

Alpha (o) Cygni véase Dencb

Alpha (o) Geminorum véase
Castor

Alpha (o) Gruis véase Alnair

Alpha (o) Herculis véase Ras
Algethi

Alpha (ot) Librae 183

Alpha (¢t) Mensae 187

Alpha (o) Oridn réase Betelgeuse

Alpha (o) Pavonis 196

Alpha (o) Tauri véase Aldebaran

Alpha (o) Ursa Minoris véase
Polaris

Alpha (o) Virginis véase Spica

Altair 106, 112, 114, 115, 124, 126,
137, 137, 164

altitud 63, 63, 81, 81

Ames, Adelaide 51

Andrémeda 29, 51, 108, 116,
132-3, 132, 133

Andrémeda, Galaxia 28, 46, 48,
49, 51, 133, 133

Anillo, Nebulosa del 43, 45, 186,
186

Anillo, Cola de, Galaxia 162

anillos véase planetas

Antares 30, 91, 106, 183, 208, 209

Antlia 134, 134

afios luz Distancia que viaja la luz en
un ano: 9,5 trillones de kilometros.
28

Apus 127, 131, 135, 135

Aquarius 115, 119, 126, 136, 136

Aquila 124, 125, 126, 137, 137

Ara 131, 138, 138

Arbol de Navidad, Racimo 189,
189

arco iris 98, 98

Arturo 32, 103, 103, 106, 111, 113,
115, 122, 124, 141, 141

Argo Navis 131, 150

Ariel 252, 253

Aristarco 19

Aristoteles 18, 19

ascension recta (AR) Coordenada
celeste andloga a la longitud en la
Tierra. 80, 80, 81, 87

Asociacién Internacional del
Cielo Oscuro 57

asteroide (planeta menor) Pequeno
objeto rocoso que gira alrededor
del Sol, con un didmetro inferior a
los 1.000 km. 74, 257, 258-259,
258-259,271

Asteroides Apollo

Asterope I y II 215

astrologia 14, 17

astrénomo, aficionado 72-3, 72

astrofotografia 68-9, 91, 239

Atlas 215

atmdsfera Capa de gases que rodea a
cualquier objeto celeste.

Auriga 108, 110, 140, 140

aurora Cortinas y arcos de luz en el
cielo visibles desde latitudes medias
y altas. Se originan debido a
particulas procedentes del Sol que

golpean la atmasfera de la Tierra v
hacen brillar algunos de sus gases.
54, 98, 98

azimut 63, 63, 81, &1

B

Baade, Walter 23

Barnard, E. E. 193

Barnard 33 véase Cabeza de Caballo,
Nebulosa

Barnard, Estrella de 27, 30, 91,
193

Bartsch, Jakob 189

Bayer, Johann 88-89, 153, 156,
167, 173, 178, 179, 190,196, 218,
219, 226

Bellatrix 106

Berenice, Cabellera de véase Coma
Beremices

Bessel, Friedrich 147

Beta (}) Arae 138

Beta () Canis Maioris 148

Beta () Centauri 123, 125, 152

Beta (B) Cefeida 37

Beta (p) Crucis 106

Beta () Cygni véase Albirco

Beta (B) Eridani 170

Beta (p) Gruis 173

Beta (B) Librae 183

Beta ([}) Lyrae 40, 186

Beta () Mensac 187

Beta (B) Muscae 190

Beta () Orién véase Rigel

Beta ([§) Persei 40

Beta () Pictoris 200, 200, 257

Beta (f3) Scorpii 208

Betelgeuse 31, 31, 88, 89, 91, 106,
109, 120, 131, 189, 194-195

Bethe, Hans 22

Big Bang Tecoria de los cosmélogos
que explica el origen del universo:
empezo como una explosion de
una porcion de materia, diminuta
y muy caliente, hace entre diez v
veinte millones de anos. 22, 266,
267

BL Lacertae 180

Bode, Johann 258

Bode, Ley de 258

Bok, Bart 47, 47

Bok, globulos de 45

bola de fuego Cualquier meteoro
mis brillante que Venus, aproxi-
madamente de magnitud -4, 97,
949

Boyero 103, 103, 110, 114, 115,
122, 141, 141

Bradfield, William 262

Brahe, Tycho 20

British Astronomical Association

(BAA) 74
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Burney, Venetia 256

buscador Telescopio pequeno y de
poca potencia unido y alineado
con uno mis grande. Su mayor
campo visual permite localizar
objetos celestes mis facilmente. 62,
64, 67

C

Cabeza de Caballo, Nebulosa
195, 195

Cacciatore, Niccolo 166

Caelum 142, 142

calendarios 14-15, 14

Calisto 248

Camelopardalis 116, 143, 143

Cancer 144, 144

Canes Venatici 48, 141, 145, 145

Cangrejo, Nebulosa del

Canis Maior 109, 130, 146-147,
146, 147

Canis Minor 109, 146, 148, 148

Canopus 103, 106, 121, 123, 129,
131, 150

Capella 32, 106, 108, 110, 116, 118,
130

Capricornus 1154, 126, 128, 149,
149

Carina 121, 123, 127, 129, 131, 150,
150, 192

Carmesi, Estrella véase R Leporis

Casiopea 20, 102, 102, 103, 116,
118, 151, 151

Cassini, Particion de 250

Castor 37, 106, 108, 109, 110, 118,
172

catilogos 89

CBAT (Central Bureau for
Astronomical Telegrams)
72, 262, 263

CCD (dispositivo de doble carga)
Detector electronico controlado
por ordenador que puede grabar
una imagen. 23, 71, 71

Cefeidas 41, 41, 137, 218, 222

Celaeno 215

Centaurus 88, 121, 125, 152-153,
152, 153

Centaurus A 48, 49, 153, 153

Cepheus 102, 116, 118, 154, 154

Ceres 258

Cetus 89, 116, 119, 128, 129, 130,
155, 155

Challis, John 255

Chamaleon 156, 156

Charon 23, 256, 256

Chi (3) Cygni 165

Chiron 23, 257

Christy, James 23, 256

cielos rurales 56

cielos urbanos 36-7, 56, 37

Circinus 157, 157

Clark, Alvan 147

COBE 23, 266

Cola de Rata, Galaxia réase Cola
de Anillo, Galaxia

colimacién Procedimiento por el

que se alinean las dpticas de un
telescopio. 61

Collins, Peter 61, 61

Colmena véase M 44

color, estrella de 91, 97

Columba 131, 158, 158

Coma Berenices 51, 159, 1359

cometa Cuerpo pequenio compuesto
de hiclo y polvo que gira alrededor
del Sol en una trayectoria alargada.
15, 23, 70,73, 73, 74. 96, 260,
260), 261, 262-263, 262, 263, 271

cometas periddicos 23, 168

CompuServe 70

conjuncién Momento en que dos
objetos celestes se acercan al
miximo uno junto al otro en el
cielo. 93, 201

Cono, Nebulosa 43

constelacion Una de las 88 formas
oficiales que forman las estrellas en
que se divide ¢l cielo noctumo.

contaminacidén 56, 36

coordenadas altazimut 81

coordenadas ecuatoriales 81-82

Copernicus 19, 20, 20, 46

Cor Caroli 11, 145

corona Atmosfera exterior del Sol a
alta temperatura visible desde la
Tierra solo durante un eclipse solar
total, 94, 95, 98, 232, 232, 233

Corona Australis 128, 160, 160

Corona Borealis 110, 112, 114,
115, 161, 161

Corona de niebla 233

Corona del Norte véase Corona
Borealis

Corona del Sur véase Corona
Australis

Corvus 16, 113, 122, 124, 162, 162

Crater 122, 124, 162, 162

Crawford, David 56, 57

cromosfera 232, 232

Crux 68, 88, 103, 103, 121, 123,
125, 127, 163, 163, 190

Cruz del Norte

Cruz del Sur véase Crux

Cruz Falsa 103, 233

cimulo globular de estrellas
Cimulo esférico que puede
contener hasta un milléon de
estrellas, 39, 39

ciimulos abiertos de estrellas 38,
39

camulos de estrellas 38-39, 38, 39

camulos galdcticos (o abiertos)
de estrellas Grupo de cientos de
estrellas unidas por la gravedad,
que se mueven juntas a través del
espacio. 23, 38, 69Cursa 170

Cygnus 61, 118, 126, 164-165, [64.
165

Cygnus A 22

Cygnus X-1 35

D

d’Arrest, Heinrich 255

de Lacaille, Nicholas-Louis 134,
142, 157, 171, 175, 187, 188, 190,
191, 192, 200, 203, 204, 210, 216,
223

declinacién Distancia angular de un
objeto celeste al norte o al sur del
ccuador celeste. Corresponde a la
latitud en la Tierra. 63, 80-81, 81

Deimos 247

Delphinus 98, 126, 166, 166

Delta (8) Aquarids 96, 136

Delta (&) Carinae 192

Delta (8) Cephei 40, 41, 154

Delta (8) Draconis 168

Delta (8) Geminorum 257

Delta (8) Leonis 181

Delta (8) Librae 40, 183

Delta (8) Muscae 190

Delta () Sagittae 205

Delta (6) Velorum 223

Deneb 106, 112, 114, 115, 164

Denebola 111

dinosaurios 271, 271

distancia 22, 28, 59, 91

disco de acrecién Limina plana de
gas v polvo que rodea a una
estrella recién nacida, agujero
negro o cualquier objeto macizo
que aumenta de tamano y atrae
material. 23()

Dorado 167, 167

Doradus, 30 véase Tarantula Nebula

Doble, Cimulo 198

dobles, estrellas 36-37

Draco 29, 112, 168, 168

Draconids 168

Drake, Frank 179, 270

Draper, Henry 195

Dumbbell, Nebulosa 34, 45, 227,
227

E

E-B 364 véase Y Canum
Venaticorum

eclipse Cuando un cuerpo celeste
pasa por delante de otro y
apaga u obscurece su luz. 14, 54,
94-95

eclipse solar 14, 94-95, 94, 95

eclipse solar anular

ecliptica 80, 81, 84, 84, 85, 105

ecuador celeste Linea imaginaria
que rodea el cielo entre los dos
polos celestes. 80, 81, 82, 82, 85

Einstein, Albert 22, 22

Einstein, Anillo de 77

Einstein, La Cruz de 51, 57

eje Linea imaginaria que pasa por ¢l
centro de un planeta, estrella o
galaxia, alrededor del cual gira;
también, linea similar que atraviesa
por el soporte de un telescopio.
82, 86, 87

Electra 215

elevacién véase altitud

elipse Trayectoria cerrada y oval
seguida de un objeto celeste que se
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mueve por la gravedad; por
¢jemplo, un planeta alrededor del
Sol. 48, 49, 84

eclipse lunar 14, 54, 95, 95

emision, nebulosa de 42

enana blanca Resto pequerio y
caliente, pero intrinsecamente
débil, que queda cuando una
estrella roja gigante pierde sus
capas externas como una nebulosa
planetaria. 31, 34, 37, 41

enana negra 267

energia nuclear 34, 232

Epsilon (g) Aurigae 140

Epsilon (g) Carinae 223

Epsilon (€) Cefeida 154

Epsilon (g) Eridani 27, 91, 170

Epsilon (g) Indi 27, 91, 179

Epsilon (g) Lyrae 37, 186

equinoccio primaveral 84, 86

equinoccios 84, 85

equipoccios de otonio 84, 86

Equuleus 169, 169

Eridanus 117, 119, 120, 121, 128,
129, 130, 170, 170

esfera celeste Estera imaginaria que
rodea la Tierra y sobre la cual
parece que yacen estrellas, galaxias
y otros objetos celestes. 80, 81, 82,
84, 85, 86

Esquimal, Nebulosa del véase Cara
de Payaso, Nebulosa

espectro 50

espectrégrafo Instrumento que
divide la luz de un objero celeste
en los colores que la componen
para su analisis. 36, 50

estaciones 84-86, §4, 85, 247

Esteban, Quinteto de 197, 197

estelas de estrellas 68, 68, 83

estrellas 15, 15, 19, 20, 27, 30-32,
33, 34-41, 46-47, 54, 37, 86,
88-89, 90-91, 90, 91, 106

estrellas binarias (estrellas dobles)
Dos estrellas unidas por la gravedad
mutua que giran alrededor de un
centro de masa comiin, en
contraste con la alineacion fortuita
de dos estrellas vistas desde la
Tierra. 36, 40-41, 40

estrella binaria eclipsable 40-41, 40

estrellas circumpolares Estrellas
que no se ponen NUNCa vistas
desde un lugar determinado. 82

estrella de neutrones Resto
colapsado de una estrella maciza,
compuesto en su mayor parte de
neutrones. Puede ser visible como
un pulsar. 35

estrellas dobles 36-37

estrella enana Estrella, como el Sol,
que estd en la secuencia principal.
30, 31, 34, 41, 267

estrellas fugaces véase meteoritos

estrellas gigantes 31, 31, 32, 34,
37, 40

estrellas maltiples 37

estrella variable Cualquier estrella
cuya magnitud parece cambiar,
con periodos que oscilan de
minutos a afios. 40-41, 40, 41,72,
74, 184, 187

Eta () Aquarid meteoros 96

Eta (n) Aquilae 40, 137

Eta () Carinae 150

Eta (1) Carinae, Nebulosa 44, 45,
47, 150, 150

Eta (1) Geminorum 172

Eta (1) Tauri réase Alcyone

Euridice 186

Europa 248

Evans, Robert 35, 35

exploracién véuse pruebas espaciales

F

Fabricius, David 40, 155

fase Parte de luminosidad variable de
la Luna y los planetas provocada
por las posiciones relativas del
objeto, la Tierra y ¢l Sol. 92, 92,
243

Fénix 123, 129, 131, 199, 199

filtros 64, 65, 67, 67, 95, 241

filtro solar Filtro que reduce la luz
solar a un nivel en que se puede
observar con un telescopio,
Estos filtros que encajan en el
objetivo del telescopio son los
(nicos seguros. 64, 65, 67, 67, 95,
241

Flamsteed, John &8, 89

Fobos 247

Folus (5143) 257

Fomalhaut 106, 117, 119, 126, 127,
128, 129, 130, 202, 202

Fornax 29, 130, 171, 171

Fornax, Racimo de la Galaxia
171, 171

Fornax, Sistema de 171

fotografia véase astrofotografia

fotografia guiada 69

fotosfera Superficie visible del Sol o
de una estrella. 232

G

G51-15 91

G Celeste 163

Gacrux 163

Gagarin, Yuri 22, 22

galaxia Enorme reunion de estrellas,
gas y polvo, unidos por la gravedad
v que tiene una masa que oscila
entre 100.000 a 10 trillones de
veces la del Sol. Las galaxias
pueden ser espirales, elipticas e
irregulares. 22, 29, 46-9, 46-7,
48, 49, 51, 266 véase también Via
Lactea

galaxias elipticas 48, 49, 49

galaxia en espiral 46-47, 46-47,
48-49, 48

galaxias en espiral con barra 48,
49

galaxias irregulares 48, 49

Galileo Galilei 20, 21, 21, 46, 232,
238, 238, 248

Galileo, lunas de 249

Galle, Johann 255

Gamma (}) Andromedae 37, 133

Gamma (}) Arietis 139

Gamma (}) Cassiopeidae 151

Gamma (}) Crucis réase Gacrux

Gamma () Delphini 166

Gamma (Y) Gruis 173

Gamma (y) Leonis 37, 181

Gamma (}) Leporis 182

Gamma () Lyrae 186

Gamma (}) Muscae 190

Gamma (}) Sagittae 205

Gamma () Velorum 223

Gamma (y) Virginis réase Pornma

gamma rayos 23, 77

Ganymede 248

Garnet, Estrella de véase Mu (L)
Cephei

gas, nubes de 32, 33, 54

Gehrels, Tom 259

Gemini 108, 109, 110, 120, 172,
172,185

Geminid meteoros 96

Giacobini-Zinner, Cometa 168

gigante roja Estrella grande y rojiza
o naranja (como Betelgeuse en
Oridn) en la altima fase de su
evolucién. Es relativamente fria v
tiene un diametro unas 100 veces
¢l de su tamano original. 31, 31,
32,34, 37, 40

Gomeisa 148

Goodricke, John 41, 1534

Gran Mancha Negra 254, 254

Gran Mancha Roja 248, 248, 249

Gran Nebulosa 42, 45, 54, 89, 195,
195

Gran Nube de Magallanes
(GNM) 23, 29, 34, 48, 103, 125,
167, 167, 187

gravedad 30, 35, 51, 92, 93, 239,
248, 267

Greenwich, Meridiano de 80

Greenwich, Tiempo Principal
(GMT) 87

Groombridge 34 91

Grupo Local de Galaxias Grupo
de 30 galaxias aproximadamente al
que pertenece la Via Lictea. 29,
50, 51

Grus 127, 131,173, 173

H

Habrecht, Isaak 204
Hadar 103, 106
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Hale, George Ellery 76

Hale, telescopio de 23. 76

Hall, Asaph 247

Halley, Cometa 23, 260, 262, 263,
268

Halley, Edmond 145, 190

halos 98-99, 99

HDE 226868 35

Helin, Eleanor 259, 259

Helix, Nebulosa 136, 134

hemisferio norte 85, 104, 105, 106,
108-119, 108-19

hemisferio sur 84, 104, 105, 120-
131, 120-31

Helle 139

Hércules 110, 112, 114, 168, 174,
174

Hércules, Cimulo de 39, 174, 174

Herschel (criter) 251

Herschel, John 43

Herschel, William 39, 43, 154,
172, 253, 260

Hertzsprung-Russell (HR)
Diagrama Grifico cuyo eje
honzontal marca el color (o la
temperatura) de una estrella contra
un ¢je vertical que seniala la
luminosidad estelar (o magnitud
absoluta), 3031, 30

Hevelius, Johannes 155, 180, 181,
185, 211, 213, 227

Hind, J. Russell 152

Hind, Estrella Carmesi de 182

Hiparco 18, 90, 169

Holt, Henry 259

Hooke, Robert 139, 248

horario 86-87, 104

Horario Universal (HU) 87

horizonte 82, 82, 85-6

Horologium 175, 175

Houston, Walter Scott 208

Hubble, Edwin 22, 22, 23, 45, 48,
49,49, 50, 51

Hubble, Telescopio Espacial
(TEH) 23, 49, 77, 77, 216, 269

Hubble, Ley de 51

Humason, Milton 49, 50

Hunter, Tim 57

husos horarios 86-87

Huygens, Christian 175

Hyades 38, 39, 214, 215

Hydra 120, 121, 176-177, 176177

Hydrus 178, 178

I

lapetus 251

1C 434 véase Cabeza de Caballo,
Nebulosa

IC 1613 29

IC 2602 150

IC 4604 véase Rho (p) Ophiuchi
nebulosidad

IC catdlogos 8Y

Ihle, Abraham 39

Ikeya Seki 74

Tuminacion de sodio 56, 57

Indicadores

Indus 131, 179, 179

infrarrojos (IR) Aquclla porcion del
espectro con longitudes de onda
mis largas que la luz visible mas
roja. 23, 77, 91, 269

Innes, R. T. 153

Intelsat 6 269

Intergaldctico, Paseo 185

Internet 70

Io 248

Iota (1) Carinae 223

IRAS 23, 269

Jansky, Karl 22

Joyero 39, 163, 163

Jewitt, David 257

Juno 259

Japiter 21, 23, 23, 55, 93, 243,
248-249, 248, 249, 263, 263, 268

Jupiter Espiritu de, Nebulosa 177

K

Kappa (x) Crucis 163

Kappa (x) Velorum 223

Kapteyn, Jacobus 200

Kapetyn, Estrella de 200

Keck, Telescopio de 22, 23, 76, 76
Kepler, Johannes 20-21, 21
Kepler, Estrella de 193
Kohoutek, Cometa 262

Kowal, Charles 257

L

L2 Puppis 203

Lacaille 9352 91

Lacerta 180, 180

Laguna, Nebulosa de la 45, 207,
207

Lagrangianos, Puntos 259

Lalande, Joseph 176

Lalande 21185 91

Larissa 74

Lassell, William 254

latitud 82, 82, 85, 105

Leavitt, Henrietta 22, 41, 41

Lebofsky, Larry 74, 74

Lechuza, Nebulosa de la 211

lente gravitacional Galaxia u otro
objeto macizo que esta entre la
Tierra y un objeto mis lejano. Su
gravedad desvia la luz del objeto
lejano y crea imagenes
distorsionadas o multples de €L
51, 51

lentes 60, 61, 62, 62, 67

Leo 29, 108, 11, 103, 112, 113, 122,
124, 181, 181

Leo Minor 181, 181

Leonid meteoros 96, 96, 181

Lepus 130, 182, 182

Le Verrier, Urbain 255, 255

Levy, Cometa 73, 73, 141

Levy-Rudenko, Cometa 137

Libra 115, 183, 1583

Lippershey, Hans 238

longitud 86, 106

Lowell, Percival 50, 246, 247, 256,
257

luces meridionales véase auroras

luces rojas 58, 58

luminosidad Brillo intrinseco total
de una estrella o galaxia.

Luna 19, 22, 26, 54, 44, 65, 66, 69,
90, 92-93, 92, 234-9, 234, 235,
236-237, 238-239, 234, 235, 236-
237, 238-239, 241, 268, 268 véase
también eclipses lunares

lunar, satélite

Lupus 88, 184, 184

Luu, Jane 257

Luyten 726-8 91

Luyten 789-6 91

luz 23, 35, 51, 36-37, 56, 57, 90
mdase también luces rojas; estrellas

luz, afio véase aio luz

luz cenicienta

Lynx 185, 185

Lyra 124, 186, 186

Lyrid meteoros 96

M

M 1 véase Cangrejo, Nebulosa del
M 2136

M 3 39, 145

M 4 208-209, 209

M 539 212, 212

M 6 véase Mariposa, Racimo

M 7 39, 209

M 8 wéase Laguna, Nebulosa de la
M 9193

M 10 133, 133, 193

M 11 véase Paro Salvaje, Racimo
M 12 193

M 13 wéase Hércules, Racimo
M 14 193

M 15 39, 197

M 16 véase Agl.u.la MNebulosa del
M 17 wéase Omega, Nebulosa
M 19 193

M 20 véase Trifida, Nebulosa

M 22 39, 207, 207

M 23 207

M 27 véase Dumbbell, Nebulosa
M 30 149

M 31 véase Andromeda, Nebulosa
M 32 29,133, 133

M 33 wéase Molinillo, Nebulosa del
M 34 198

M 35 39,172, 172

M 36 140

M 37 140, 140

M 38 140

M 39 39, 165

M 41 147, 147

M 42 véase Gran Nebulosa

M 43 195, 195

M 44 39, 144, 145

M 45 véase Pléyades

M 46 203

M 48 177

M 49 225

M 50 189

M 51 péase Remolino, Galaxia

283
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M 52 151

M 53 159

M 57 véase Amllo, Nebulosa del

M 62 193, 193

M 64 véase Ojo Negro, Nebulosa

M 65 181

M 66 151

M 67 144

M 71 205, 205

M 74 201, 201

M 77 49, 155

M 79 182

M 80 209

M 81 48, 48—49, 221, 221

M 82 49, 221

M 83 49,177, 177

M 84 225, 225

M 86 225, 225

M B7 48, 49, 49, 225

M 92 39, 174

M 95 181

M 96 181

M 97 véase Lechuza, Nebulosa de la

M 100 48

M 101 221, 221

M 104 véase Sombrero, Galaxia del

M 105 181

Maat, Montes 242

MACHO Massive Compact
Halo Objects (Objetos de Halos
Compactos y Macizos):
supuestos objetos, macizos y
oscuros, que rodean a nuestra
galaxia. 267

Magallanes, Nubes de 123, 129
véase también Gran Nube de
Magallanes (GNM); Pequena
Nube de Magallanes (PNM)

magnitud Unidad logaritmica que se
utiliza para medir la luminesidad
Optica de los objetos celestes. Las
magnitudes numéricamente mas
pequenas son mds brillantes que las
magnitudes numeéricamente mas
grandes, Una diferencia de cinco
magnitudes representa un cambio
de un céntuplo en luminosidad.
90-91, 90, 91, 106, 188

magnitud absoluta 90, 91

magnitud aparente Luminosidad
de una estrella (o de cualquier
objeto celeste) vista desde la
Tierra. 90, 91, 91

magnitudes visuales

Maia 21

Maldita, Nebulosa 165

Malin, David 69

Mapas Celestes 104-106, 108-131
véase mapas de constelaciones

mapas de constelaciones 104,
106-107, 132-227 véase también
Mapas Celestes

Mapas de los Buscadores de
Estrellas 104-227

mapas de radio 77

Marcianos 246, 247

mareas 92

Mare Acidaleum 247

Mare Crisium 237, 239

Mare Imbrium 235, 235, 236

maria 235, 236-237

Mariposa, Racimo 39, 209

Marte 23, 93, 93, 243, 246-247,
246, 247, 258, 268, 270

masa, cambio de 36, 37

materia oscura 267

Maxwell Mons 243

mediodia 85

Medusa 132, 197, 198

Mensa 187, 187

Mercurio 23, 35, 93, 240-241, 240,
241, 258, 268

meridiano Linea imaginana en ¢l
cielo que va de norte asur y
atraviesa por su cenir. 81, 81

Merope 42, 215

Maessier, Charles 89, 89, 133

meteorido 96

meteorito Cualquier pieza de
detnitos planetarios que alcanza
intacta la superficie de la Tierra.
96-97, 96

meteoritos Y6

meteoro (estrella fugaz) Rayo de
luz brllante y pasajero producido
por una picza espacial de deritos
que se consume cuando entra en la
atmésfera a gran velocidad. 54, 96,
97,175, 181, 198

Microscopium 128, 131, 188, 188

microondas 22, 23, 266. 267

Mimas 251, 251

Mira 32, 40, 155, 153

Miranda 252, 253, 253

Mizar 36, 37, 221

Molinillo, Galaxia del 29, 46, 48,
217, 217

Monoceros 120, 189,189

motor 67

Mu (i) Cefeida 154

Musca 127, 190, 190

N

Naiad 254

NASA 70

navegacién 15, 15, 102-103, 102

nebulosa Cualquier nube de gas o
de polvo en el espacio; puede ser
lurminosa u oscura. 34, 42—43,
42-43, 45, 50, 223

Nebulosa difusa, de Japiter 177

nebulosa espiral 50

nebulosa planetaria Concha de gas
formada por una estrella durante el
Gltimo periodo de su vida. Su
nombre proviene de su forma
generalmente redonda. 34, 42, 43

Neptuno 23, 23, 27, 254255, 254,
255, 257

Nereid 254

neutrino 267

neutrones, estrella de véase estrella
de neutrones

Newton, Isaac 62, 63, 63

NGC (New General Catalogue) 89

NGC 55 210

NGC 104 véase Tucanae, 47

NGC 147 29

NGC 185 29

NGC 205 27

NGC 253 48, 210, 210

NGC 625 7199

NGC 663 151

NGC 752 133

NGC B69 péase Doble, Racimo

NGC 884 wéase Doble, Racimo

NGC 891 133

NGC 1049 171

NGC 1261 175, 173

NGC 1300 49, 170

NGC 1316 171

NGC 1365 171

NGC 1501 143

NGC 1851 158, 158

NGC 1910 167

NGC 1976 réase Gran Nebulosa

NGC 2070 véase Tarantula,
Nebulosa de Ia

NGC 2158 172, 172

NGC 2169 195

NGC 2237 véase Rosetdn, Nebulosa

NGC 2244 42, 189

NGC 2264 véase Arbol de Navidad,
Racimo

NGC 2362 147

NGC 2392 véase Cara de Payaso,
Nebulosa

NGC 2419 185

NGC 2438 203, 203

NGC 2440 42

NGC 2442 226

NGC 2548 véase M 48

NGC 2688 185

NGC 2903 181

NGC 2997 134, 134

NGC 3115 213, 213

NGC 3132 223

NGC 3242 véase Japiter, Espiritu de,
Nebulosa

NGC 3293 38

NGC 3324 véase Ojo de Cerradura,
Nebulosa

NGC 3372 véase Era (n) Carinae,
Nebulosa

NGC 3532 150

NGC 3628 181

NGC 3918 153

NGC 4027 {62

NGC 4038 162

NGC 4039 162

NGC 4372 190

NGC 4565 159

NGC 4833 190

NGC 5053 139

NGC 5128 véase Centaurus A

NGC 5195 145

NGC 5986 1584

NGC 6025 218

NGC 6067 191, 191

NGC 6087 191

NGC 6101 135, 135
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NGC 6231 209

NGC 6397 138, 138, 153

NGC 6446 (54

NGC 6530 207

NGC 6541 160

NGC 6543 168, 168

NGC 6584 216

NGC 6709 137

NGC 67267, 6726-9 60

NGC 6744 196

NGC 6752 196, 196

NGC 6822 29

NGC 6826 véase Maldita, Nebulosa

NGC 6934 166

NGC 6960, 92, 95 véae Velo,
Nebulosa del

MNGC 7000 ypéase Norteameérica,
Nebulosa

NGC 7009 viase Saturmo, Nebulosa

NGC 7293 véase Heélix, Nebulosa

NGC 7331 197

NGC 7662 133

Norma 191, 191

Norteamérica, Nebulosa 165, 163

nova Estrella enana blanca en un
sisterna hinatio cuva luminosidad
aumenta varias magnitudes cuando
el gas expulsado de su estrella
compariera explota en una
redaccion termonuclear. 41, 61,
137,191, 200

snova inversas 41

MNova Cyngi 1975 40

O

Oberon 252, 233

objetivo Principal elemenrto épnco
que recoge la luz en un relescopio;
puede ser una lente o un espejo.
afl, 61, 62

Objeto Volante No Identificado
L B AL

observatorios 22, 23, 75, 75, 76,
76, 269

Observatorio Astrofisico
Smithsoniano 89

observatorios espaciales 269

observar y técnicas de
observacion 58-59, 102-103,

106-107, 142, 169, 175, 233, 241,

243, 247, 249, 251, 253, 255,
257, 262

QOctans 123, 192, 192

ocular Conjunto de lentes utili-

zadas para aumentar la imagen

producida por un objerivo

relescopico. 60, 61, 62, 64, 65, 66,
67, 67

ocultaciéon Cuando un objeto
celeste es cubierto por otro, como
cuando la Luna pasa por delante de
una estrella o planeta, vista desde la
Tierra. 256

Ojo de Cerradura, Nebulosa 150

Qjo Negro, Galaxia 159, 159

Olympus, Monte 247

Omega () Centauri 39, 153, 153

Omega, Nebulosa 45, 207, 207

Omicron (0) Cet réase Mira

Omicron 2 (0;) Eridani 170

ondas de radio 22, 23, 35

Qort, Nube de 260

Ophiuchus 115, 124, 193, 193, 212

orbita Travectoria seguida de
cualquier objeto celeste que s¢
mueve bajo el control de la
gravedad de otro ohjeto.

ordenadores 67, 70-73, 70

Oridn 31, 32, 57, 70, 86-87, 86, 91,
103, 106, 109, 111, 119, 120, 130,
148 194-195, 194 195 230

Oridén, Nebulosa de réase Gran
MNebulosa

Osa Mayor %2

Osa Menor véase Ursa Minor

P

Pallas 259

paralaje Cambio aparente de
posiciom de una estrella cercana
debido al movimiento orbital de la
Tierra alrededor del Sol. 28

parhelio 958-9, 99

parsec Unidad de distancia igual a
3,26 anos luz. Ts la distancia en la
L]Lil.‘ na EI‘SLTCHS LL‘”(iﬁ}l un p;{r:!iuj o
de | segunde de arco. 28

Pato Salvaje, Racimo 39, 211, 211

Pavo 127, 131, 196, 196

Pegasus 17, 103, 114, 115, 116, 117,
119, 128, 130, 197, 197

Peltier, Leslie 72, 72, 74

penumbra Parte exterior de la
sombra de un cclipse; también el
drea mas suave que rodea ¢l centro
de una mancha solar. 93, 233

Penzias, Arno 22, 23, 266

Pequenia Nube de Magallanes
(PINM) 29, 34, 41, 48, 48, 49,
103;. 125492219, 219

perihelio Aproximacion mis cercana
de un cometa o planeta al Sol. 247

periodo-luminosidad 22, 41

periodo sideral Ticmpo, en relacion
ot Jlﬂ.\‘ d‘.'\'f'r'i"l'llltf.\', L'{LIQ Jlt:(‘.L.‘.\i L un
planeta o funa para hacer una
rotacion o revolucion alrededor de
su cuerpo principal.

Perro, Estrella del réase Sirius

Perseids 96, 198

Perseus 51, 108, 116, 130, 198, 198

Piazzi, Giuseppe 106, 258

Pictor 200, 200

Piscis 114, 117, 128, 130, 201, 207

Piscis Austrinus 119, 126, 129,
202, 202

Plancius, Petrus 158

planetario 92

planetas 19, 20, 21, 23, 27, 54, 63,
65, 69, 92,93, 93, 175. 230,
230231, 250, 249-259, 250-251,
253, 254, 268=-2069 véase tanhicn
prucbas espaciales

Pléyades 38, 38, 39, 54, 108, 117,
214, 215, 215

Pleione 215

Plutén 22, 23, 27, 58, 172,
256-257, 256, 257

Podgson, Norman 90

Pollux 106, 108, 109, 110, 118, 172

polo norte 82, 82

polos celestes Puntos imaginarios en
¢l ciclo donde el eje de rotacion de
la Tierra, que se extiende hasta el
infinito, tocaria la esfera celeste
imaginaria. 80, 81, 82, 82, 87,
102, 103, 103

polo sur 85

Porrima 37, 224

Praesepe véase M 44

precesion Lenta vacilacidén periadica
en el gje de la Tierra causada por la
fuerza de la gravedad del Sol y la
Luna. 87

prisma porro 601, 60). 61

prismas 60, (1 61

prismiticos 60-61, 60, 61. 107

Procyon 27, 91, 106, 109, 114, 131,
148, 148, 189

programas de imaginacién 70

protoplaneta Fase en la formacion
de un planeta en que el cuerpo
alcanza el miximo tamano. 230

protuberancia solar Bucle de gas
mis frio por encima de la
superficie del Sol, que a veces
entra en erupcion hacia el espacio.
95, 432

Proxima Centauri 27, 32, 36, 91,
153

pruebas espaciales 22-23, 234.237,
241, 242, 246, 248, 250, 254, 268~
269, 268, 269

Ptolemeo 18, 19, 20, 21, 8§, 160

pulsar Esrrella de neurrones que gira
ripidamente v que despide rifagas
periodicas de energia de radio (v a

VECes L’!pl‘i(dli. 22, 35_. i3

QB1 257

Quadrantids 96, 168

quiasar Objeto o fuente de radio
compacto v casi estelar cuvo
espectro muestra un notable
cambio de rojo. Se cree que son
los nicleos activos de galaxias muy
lejanas. Llamado también QSO,
22,23, 49, 4951, 51

Quasar 3C273 225

185
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R

R Andromedaie 133

R Agquilae 137

R Caeli 142

R Cancri 144

R Carinae 40

R Centauri 40

R Coronae Borealis 41, 161

R Corvi 162

R Delphini 166

R Horologii 175

R Hydrae 176

R Leonis 181

R Leonis Minoris 181

R Leporis 31, 182

R Microscopii 1885

R Reticuli 204

R Scuti 40, 211

R Serpentis 212

R Trianguli Australis 218

Ra-Shalom 259

radiacién 22, 23, 77, 242, 266, 267

radiante Punto cn ¢l cielo desde el
cual parece proceder una lluvia de
meteoros. 96

radio, sistemas de 238-239

radioastronomia 23, 76, 77

Ras Algethi 174

Rayos X 23, 77, 233, 269

Reber, Grote 77

Recticulum 123, 204, 204

reflector Telescopio que forma una
imagen con espejos. 23, 62, 62,
63, 66, 76

reflexiéon, nebulosas 42

refractor Telescopio que forma una
imagen con una lente. 62, 62, 63

Regulus 106, 122, 124, 181

relatividad, teoria de la 22, 51

Remolino, Galaxia 48, 771, 145,
145

resolucién, poder de Capacidad de
un telescopio para reflejar dos

abjeros separados a escasa distancia,

retrogrado, movimiento
Movimiento aparente hacia el este
de un planeta, asteroide o comera
en relacion con las estrellas. 93,
93, 254

Rho (p) Ophiuchi, Nebulosidad
209

Rigel 31, 59, 81, 91, 106, 109, 120,
121, 137, 194, 195

Rigel Kentaurus véase Alpha (o)
Centauri

Roche, Edouard 250

Roche, limite de Lo mis cerca que
un objeto celeste puede estar de
otro antes que el objeto mis débil
se separe debido a efectos de la
marea. 250

rojo, cambio de Cambio aparente
de las lineas del espectro en la luz
de un objeto hacia el rojo, provo-
cado por el movimiento relativo
entre el objeto v la Tierra. 50-51

Rosetén, Nebulosa 42, 45, 189

Ross 128 91

Ross 154 91

Ross 248 91

Rotanev 166

RR Telescopii 216

RS Ophiuchi 193

RU Lupi 184

Russell, Henry Norris 30

S

61 Cygni 27, 30, 91, 165

S Apodis 135

S Doradus 167

Secuencia Principal Banda en el
Diagrama Hertzsprung-Russell
donde estin las eserellas durante
gran parte de su vida. 30-31

simple vista, astronomia a 54, 54,
55, 55, 106

S Librae 183

S Trianguli Australis 218

S Volantis 226

Sagitta 126, 205, 205

Sagittarius 113, 115, 124, 125, 126,
127, 128, 206-207, 206, 207

Sagittarius A 47

Sagittarins A* 47

Sanduleak -69° 202 32

satélite Cualquier objeto pequenio
que gira alrededor de otro mis
grande, aunque la palabra se uriliza
sobre todo para designar objetos
rocosos o hechos por el hombre
que giran alrededor de un planera.

satélites artificiales 22, 22, 23 54,
99, 179, 268, 268, 269, 269

Saturno 23, 65, 93, 175, 250-251,
250-251, 268

Saturno, Nebulosa de 136

Schmidt, Maarten 23

Schwabe, Henrich 232

Scorpius 103, 113, 115, 124, 125,
127, 183, 208=209, 205, 209

Scorpius X-1 209

Sculptor 29, 210, 210

Secutum 125, 211, 211

Serpens 115, 193, 212, 212

Siete Hermanas véase Plévades

seasons 84-86, 84, 83, 247

Sextans 213, 213

Seyfert, Carl 49

Seyfert galaxies 49

Shapley, Harlow 23, 41, 46, 51, 85

Shaula 106

Shelton, fan 34

Shoemaker, Carolyn 262, 262

Shoemaker-Levy 9, Cometa 23,
70, 263, 263

Sigma 2398 91

Sigma (0) Octantis 102, 192

Sirius 15, 27, 30, 90, 91, 106, 109,
118, 119, 120, 121, 123, 130, 131,
146, 147, 147, 148,189

Sistema Solar Nuestro Sol con todo
aquello que gira a su alrededor:
nueve planetas (mas sus satélites),
miles de asteroides ¢ inmumerables

cometas, meteoros y otros objetos
rocosos, 27, 27, 70, 229-263

Slipher, Vesto M. 50, 51, 257

Sociedades astrondmicas 75

Sol 19, 20, 27, 30, 30, 31, 32, 33,
A4, 43, 46, 47, 59, 61, 63, 64-65,
63, 84, 84, 85-86, 85, 90, 93, 145,
1449, 230, 230-1, 232-233, 232,
233, 241 véase eclipses de Sol

Sol de medianoche

Sol, proyeccién de 65, 65

Solis Lacus 247

solsticio Ticmpo en que ¢l Sol
alcanza su mixima dechnacion
septentrional o meridional. 84, 85,
85

solsticio de invierno &4, 85, 85

solsticio de verano &4, 85, 85

Sombrero, Galaxia del 45, 225,
225

soporte altazimutal Soporre
telescopico que gira de un lado a
otro paralelamente al horizonte, v
verticalmente. 63. 63, 64, 76

soporte ecuatorial Soporte
telescopico que dene un gje para-
lelo al ¢je rotacional de la Therra,
de modo que el movimiento de los
cielos puede ser seguido con un
tnico movimiento. 63, 63, 64, 64,
76

soporte telescépico 63, 63, 64, 64,
226

Spica 103, 103, 106, 111, 113, 122,
124, 224

Spindle, Galaxia de 213. 213

Sputnik 122, 22, 268

SS Cygni 41, 165

Stonehenge 14

Sualocin 166

supergigante Clases de estrella mas
grandes que se conocen, 30, 31,
34,35

supernova Explosion de una estrella
maciza en la que expulsa sus capas
externas de atmésfera. Durante un
breve momento, la luminosidad de
la estrella podria ser la de una
galaxia entera. 20, 34, 153, 193

Supernova 1987A 23, 32, 34, 34

supernova, resto de Detritos gasco-
sos, ricos en elementos pesados que
despide una supernova. 34, 44, 45

SX Phoenicis 199

Syrtis Major 247, 247

T

T Columbae 158

T Coronae Borealis 161

T Pyxidis 203

Tarantula, Nebulosa de la 34, 45,
167, 167

Tau (1) Canis Maioris 147

Tau Ceti 27, 91

Taurids 96

Taurus 54, 109, 117, 120, 214-215,
214, 215




indice y glosario

Taygete 215

técnicas e instrumentos 5477
wéase fambien observar y téenicas de
observacion

telescopios 21, 21, 22, 22, 23, 36,
52-3, 6267, 62, 63, 64, 63, 66,
67,70, 72, 75,7677, 78, 77,
107, 238, 269

Telescopio Anglo-Australiano 77

telescopio catadiéptrico
Telescopio (como el de Makustov
o ¢l de Schmidt-Cassegrain) que
utiliza espejos y lentes para formar
una imagen. 63, 63

Telescopium 131, 216, 216

Telrad Dispositivo de observacion
para telescopios, 67

terminator 239

Thales 18-19, 222

Theta (0) Apodis 135

Theta (6) Arae 138

Theta (8) Carinae 150

Theta (8) Eridani 170

Theta (8) Leonis 181

Theta (8) Orionis 37

Theta (6) Scorpi 138

Thuban 168

tiempo sideral 86

tiempo solar 86

tiempo solar principal

Tierra 19, 21, 26, 27, 80, &0, 82,
84-87, 84, 244-245, 244-245,
258, 271

Titan 250-251

Titania 252, 252, 253

Titius, Johann 258

Titius-Bode Law 258

Tombaugh, Clyde 22, 23 51, 58,
172, 178, 257, 257

Tombaugh, Estrella de 162

transito [nstante en que un objeto
celeste atraviesa el meridiano. 241

Trapezium 195

Triangulo del Sur véase
Triangulum Australe

Tridngulo de Verano 73, 112, 115,
117, 164

Triangulum Australe 131, 218, 21§

Trifida, Nebulosa 43, 45, 267

tripodes 60, 60, 64, 68

Triton 254, 255

Trépico de Cancer 144

Tropico de Capricornio 149

Troyanos 25§-239, 259

Tucana 123, 127, 131, 219, 219

Tucanae, 47 39 3% 219, 219

TV Corvi 162
Tycho 236, 238

U

U Arae 139

U Sagittae 205

ultravioleta (UV) Porcion del
espectro con longitudes de onda
mis cortas que la luz visible mis
azul. 23, 77, 91, 269

umbra Parte interior oscurz de la
sombra de un eclipse. También, la
parte central oscura de una mancha
solar. 95, 233

Umbriel 252, 252, 253

Unidad Astronoémica (UA)
Distancia media entre la Tierra y el
Sol —unos 150 millones de km. 28

Unién Internacional de
Astronomia (IAU) 104, 243

universo 18-21, 19, 530-51,
266-267, 267, 270-271

Urano 23, 71, 172, 252-3, 252, 253

Ursa Maior 16, 38, 102, 103, 103,
112, 141, 145, 182, 220-221, 220,
221, 222

Ursa Minor 29, 102, 108, 112, 141,
145, 221, 222, 222

Ursids 96

v

V Hydrae 176

V Sagittae 205

Vallis Marineris 247

Van Maanen, Estrella de 201

variables cataclismicas 41

Vega 90, 91, 106, 112, 114, 115,
124, 126, 164, 186

Vela 121, 125, 131, 150, 223, 223

Vela, resto de supernova de 45

Velo, Nebulosa del 1635, 165

Venus 23, 55, 69, 93, 95, 242-243,
242, 243, 258, 268

Vesta 259

Via Lictea Suave v brillante banda
de luz que rodea el cielo. Es el
disco de la galaxia espiral donde
estd el Sol, visto desde dentro, 28,
29, 39, 46-47. 46-47, 48, 51, 54,
61, 112, 113, 114, 118, 121, 123,
125, 126, 127, 128, 129, 138, 150,
152, 164, 184, 191, 191, 206, 209

vida 245, 243, 246, 247, 270-271

Virgo 51, 103, 103, 113,122, 124,
159, 224225, 224, 225, 267

Virgo, Diamante de 111
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J/\[md las estrellas! {Mirad, mirad hacia el cielo!
iOh! ;Mirad todos los fuegos que hay en el espacio!
iLos brillantes nticleos y las ciudadelas circulares!

Gerard Manley Hopkins §

Observar el cielo es una guia completa e indispensable
para comprender la magia y los misterios del cielo,
desde el brillo de la primera estrella de la noche hasta
— | el esplendor de '

'1 B | las galaxias
' mas lejanas.
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