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Determinacion de Distancias a Estrellas

Determinar distancias a estrellas es aun hoy en dia un reto. Existen varios métodos para
determinar la distancia a una estrella. En éstas notas trataremos el método de movimiento de
estrellas.

La velocidad total, vy, de un objeto en la esfera celeste puede expresarse como la suma vectorial
de dos componentes. Una es la componente de velocidad radial, v,.4, que es la velocidad que el
observador en la Tierra mide cuando la estrella se aleja o se acerca a lo largo de la linea imaginaria
que une al observador con la estrella. La segunda componente, v;,,, es perpendicular a v,..q, y
es la velocidad de la estrella en la boveda celeste. Como las estrellas estan a grandes distancias,
cuando se habla de movimientos en la boveda celeste se refiere comunmente a movimientos en el
plano del cielo (ver Figura 1). A éste movimiento se le conoce comunmente como movimiento
PTrop1o.

Figure 1: Dibujo esquemaético del movimiento de una estrella. El vector de velocidad total, v, se
puede expresar como la suma vectorial del vector de velocidad radial, v,.q ¥ el vector de velocidad
tangencial, v4,,. La velocidad tangencial es la distancia que recorre la estrella en la boveda celeste
en un intervalo de tiempo, y comunmente se le conoce como movimiento propio de la estrella.

La velocidad radial es perpendicular a la velocidad tangencial. Sin embargo dependiendo de la
magnitud de cada una de las velocidades, el vector velocidad total hara un angulo a con respecto
al vector de velocidad radial, ver Figura 1.

sen(a) = Vtan 1)
Utot

cos(a) = de, (2)
Utot

de tal manera que combinando las expresiones (1) y (2) se tiene
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Utan/vtot
tan(a) = Ve Von (3)

la velocidad total en el numerador se cancela con la del denominador y finalmente se puede
expresar la velocidad radial en términos de la velocidad tangencial

Upaatan(a) = vign.  (4)
Por otro lado se conoce que

d
Vtan — Tt (5)

Sit =1 anoy d; estd expresado en parsecs,

di(pc)
t(anos)

(6)

Vtan =

di2

di2

*

Figure 2: Dibujo esquemético del movimiento de una estrella en el plano del cielo (en la béveda
celeste) 6 movimiento tangencial. La estrella enb este ejemplo se encuentra a una distancia D(pc)
del observador y se mueve una distancia d en un intervalo de tiempo ¢t. El dngulo que subtiende
el movimiento de la estrella es b.

En la Figura (2) la estrella se encuentra a una distancia D del observador. Esta distancia D
es muy grande y casi es igual al inicio de la observacion que al final de un intervalo de tiempo ¢.
Por lo tanto el déngulo b/2 es muy pequerio.

tan(b/2) = dTéQ, (7)
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para dngulos pequenos, el cateto adyacente (en éste caso la distancia D) es casi igual que la
hipotenusa del triangulo. Por lo tanto
d/2
tan(b/2) ~ sen(b/2) = %, (8)
y para angulos muy pequenos b < 1 radian,

sen(b/2) ~ g, 9)

con g medido en radianes (6 su equivalente en segundos de arco, con la correspondiente con-

stante de proporcionalidad).
: d :
b (radianes) = D (radianes) (10)
b Vtan
- 11
t D Y ( )

donde d = v x t. Si vy, esta medida en unidades de km/seg y la distancia en parsecs, y el
tiempo en anos se debe tener las constantes de proporcionalidad correspondientes

b(rad)  vin(km/seg) Ipc 3.16 x 107seg (12)
t(anos) D(pc)  3.08 x 103km lano ’

d
= = vtan(km/5) x 102 10°°, %, (13)

pero de (11)
dft  Vin x 1.02x 1075 1rad

_ 4t _ 14
D D " 306605 seg —are’ Y

b
t
por lo tanto

206605 x 1.02 x 10*6“% — 4", (15)

llevando a cabo la multiplicacién, se tiene finalmente que el movimiento propio medido en
segundos de arco, y es:

17 Vtan
- G
W=gmp (10

Finalmente de la expresién (16) se tiene la distancia en unidades de parsecs

Vtan
Dpc:4.74u~’ (17)

pero de la expresion (4) vy, = vreatan(a), se puede escribir la expresién

4.74u" 1
R 2 (18)
Upaatan(a) D
El término % podria expresar el paralaje de la estrella si la distancia a la estrella es D y la
observacién se lleva a cabo 6 meses aparte (ver Figura 3)
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Figure 3: Dibujo esquematico del paralaje de una estrella. La estrella en este ejemplo se encuentra
a una distancia D(pc) del observador y se mide su paralaje v. La distancia entre T y T son dos
Unidades Astronémicas 6 ~ 3 x 10' cm y equivale a dos veces la distancia de la Tierra al Sol. Si
v = 1" entonces D(pc) =1 pc.

B 1Unidad Astronomica

, (19
D(pe) (19)
Finalmente la expresién (18) se puede expresar como
4.74p"
K tan(a) = 7" (20)
Urad

donde i es el movimiento propio de la estrella (movimiento en la béveda celeste medido en
segundos de arco por ano) y 7’ es el paralaje estelar medido 6 meses aparte.
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