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            Astronomía y Cosmología v. 2.50, 2012-12-02. Revisión en curso. Historia La Astronomía es la ciencia que se ocupa del estudio de los cuerpos celestes o astros. •Es una de las ciencias con raíces más antiguas, desarrollada en todas las civilizaciones agrarias, desde el nal del Neolítico, como fundamento del calendario agrícola y del calendario sagra- do. •Se llama Astronomía de Posición o Astronomía Geométrica a la que se centra en el estudio de las posiciones y los movimientos de los cuerpos observables. Durante mucho tiempo ésta fue la única ocupación de la Astronomía cientíca. •Las diferentes culturas ofrecen distintas cosmogonías, es decir, descripciones del origen, natu- raleza y propiedades del mundo que observamos (el Universo). A partir del siglo XX, una Cosmología cientíca, apoyándose por un lado en los progresos de la Astronomía y por otro en los de la Física, especialmente a partir de la relatividad y la Mecánica Cuántica. •La Astronomía antigua reunía funciones que ahora consideramos prácticas junto a otras reli- giosas y mágicas, aunque propiciar a los dioses fuera sentido como algo práctico por los que creían en ellos. A partir del Renacimiento y hasta el siglo XVIII, las funciones mágicas fueron diferenciándose hasta constituir una rama separada, llamada Astrología, que no debe confun- dirse con la Astronomía cientíca. La Astrología, en la medida en que alega sin justicación pretensiones cientícas, es una pseudociencia. •Los griegos, en cuya cultura hunde sus raíces la nuestra propia, llegaron a desarrollar modelos basados en la observación sistemática y la medición más que la tradición. Por ejemplo, ^êáëJ í~êÅç propuso un modelo heliocéntrico. Durante la Edad Media, bajo el imperio de la Iglesia y la teología, sobrevivió el modelo geocéntrico de mä~íμå y ^êáëíμíÉäÉë, elaborado por míçäçãÉç; este modelo era considerado por los teólogos el único ajustado a la interpretación judeocristiana del lugar del hombre en la Creación. •En el siglo XVI káÅçä•ë `çé¨êåáÅç propuso cambiar el sistema de referencia para la descrip- ción de los movimientos de los astros, poniendo al Sol en lugar de la Tierra como centro del sistema, lo que simplica mucho la descripción y los cálculos. Poco después, d~äáäÉç d~äáäÉá realizó, con ayuda de los primeros telescopios, observaciones que conrman la realidad física del modelo heliocéntrico. qóÅÜç _ê~ÜÉ ofreció un sistema alternativo, en el que la Tierra sigue en el centro, pero sólo la Luna y el Sol se trasladan directamente alrededor de ella, ha- ciéndolo los restantes planetas alrededor del Sol. •gçÜ~ååÉë hÉéäÉê describió con precisión las órbitas de los planetas como elipses en uno de cuyos focos se sitúa el Sol, y donde la velocidad del planeta varía, haciéndose máxima cuando pasa más cerca del Sol (en el perihelio) y mínima cuando está más lejos (afelio). Los planetas tienen períodos de revolución (traslación) más largos cuanto mayor es su distancia media al Sol. 
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Astronomía y Cosmologíav. 2.50, 2012-12-02. Revisión en curso.
 HistoriaLa Astronomía es la ciencia que se ocupa del estudio de los cuerpos celestes o astros.
 •Es una de las ciencias con raíces más antiguas, desarrollada en todas las civilizaciones agrarias, desde el !nal del Neolítico, como fundamento del calendario agrícola y del calendario sagra-do.
 •Se llama Astronomía de Posición o Astronomía Geométrica a la que se centra en el estudio de las posiciones y los movimientos de los cuerpos observables. Durante mucho tiempo ésta fue la única ocupación de la Astronomía cientí!ca.
 •Las diferentes culturas ofrecen distintas cosmogonías, es decir, descripciones del origen, natu-raleza y propiedades del mundo que observamos (el Universo). A partir del siglo XX, una Cosmología cientí!ca, apoyándose por un lado en los progresos de la Astronomía y por otro en los de la Física, especialmente a partir de la relatividad y la Mecánica Cuántica.
 •La Astronomía antigua reunía funciones que ahora consideramos prácticas junto a otras reli-giosas y mágicas, aunque propiciar a los dioses fuera sentido como algo práctico por los que creían en ellos. A partir del Renacimiento y hasta el siglo XVIII, las funciones mágicas fueron diferenciándose hasta constituir una rama separada, llamada Astrología, que no debe confun-dirse con la Astronomía cientí!ca. La Astrología, en la medida en que alega sin justi!cación pretensiones cientí!cas, es una pseudociencia.
 •Los griegos, en cuya cultura hunde sus raíces la nuestra propia, llegaron a desarrollar modelos basados en la observación sistemática y la medición más que la tradición. Por ejemplo, ^êáëJí~êÅç propuso un modelo heliocéntrico. Durante la Edad Media, bajo el imperio de la Iglesia y la teología, sobrevivió el modelo geocéntrico de mä~íµå y ^êáëíµíÉäÉë, elaborado por míçäçãÉç; este modelo era considerado por los teólogos el único ajustado a la interpretación judeocristiana del lugar del hombre en la Creación.
 •En el siglo XVI káÅçä•ë=`çé¨êåáÅç propuso cambiar el sistema de referencia para la descrip-ción de los movimientos de los astros, poniendo al Sol en lugar de la Tierra como centro del sistema, lo que simpli!ca mucho la descripción y los cálculos. Poco después, d~äáäÉç=d~äáäÉá realizó, con ayuda de los primeros telescopios, observaciones que con!rman la realidad física del modelo heliocéntrico. qóÅÜç=_ê~ÜÉ ofreció un sistema alternativo, en el que la Tierra sigue en el centro, pero sólo la Luna y el Sol se trasladan directamente alrededor de ella, ha-ciéndolo los restantes planetas alrededor del Sol.
 •gçÜ~ååÉë=hÉéäÉê describió con precisión las órbitas de los planetas como elipses en uno de cuyos focos se sitúa el Sol, y donde la velocidad del planeta varía, haciéndose máxima cuando pasa más cerca del Sol (en el perihelio) y mínima cuando está más lejos (afelio). Los planetas tienen períodos de revolución (traslación) más largos cuanto mayor es su distancia media al Sol.
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•d~äáäÉç=d~äáäÉá defendió —siendo perseguido por ello por la Iglesia Católica— la realidad física del modelo heliocéntrico de `çé¨êåáÅç. d~äáäÉç introdujo además el uso del telescopio —que él no inventó— en la investigación astronómica, observando objetos y detalles que cuestionaban la cosmogonía tradicional, como los relieves de la Luna, algunos de los satélites de Júpiter (los llamados galileanos) o las fases del planeta Venus. d~äáäÉç es además el intro-ductor de la experimentación característica de las por ello llamadas ciencias experimentales, que es por lo que lo reconocemos como padre de la ciencia, en el sentido que actualmnte tie-ne esta palabra.
 •kÉïíçå, partiendo de los resultados experimentales de d~äáäÉç y hÉéäÉê, explicó la física de la atracción de los cuerpos y de la traslación planetaria. Desde entonces la posición de los as-tros —y fenómenos como los eclipses— son predichos calculando los movimientos de acuer-do con leyes físicas, y no como antes partiendo simplemente de su periodicidad.
 •En los siglos siguientes se fue consagrando la noción de que las estrellas son otros tantos soles, distribuidos por un espacio vacío inmenso, probablemente in!nito (ahora pensamos que no lo es).
 •i~éä~ÅÉ y h~åí teorizaron —teoría nebular— sobre la formación del Sistema Solar, interpre-tando la distribución y movimiento de los cuerpos planetarios, en términos no muy diferen-tes de los actuales.
 •Los cuerpos celestes emiten radiación electromagnética, el fenómeno representado por la luz o las ondas de radio. A principios del siglo XIX se descubrió que esa radiación es vehículo de in-formación, tanto sobre las características del cuerpo emisor (por ejemplo su temperatura o composición) como de los medios que ha atravesado en su camino. Se llama espectroscopía al estudio del espectro que resulta de la descomposición de la radiación recibida. Se llama Astro-física al estudio de las propiedades de los astros gracias a ese tipo de observaciones y a la comprobación experimental, cunado es factible, de las hipótesis físicas que resultan de ellas.
 ObservaciónDe la radiación recibida del cielo sólo la luz visible (radiación electromagnética de 400 a 700 nm de longitud de onda) puede observarse sin instrumentos. Los instrumentos permiten:
 —Aumentar la sensibilidad, que es la capacidad para distinguir el brillo de un objeto respecto al del fondo. La sensibilidad es proporcional a la super!cie receptora, de manera que unos pris-máticos con objetivos de 50mm de diámetro permiten ver objetos 100 veces más tenues (u objetos iguales 10 veces más lejanos) que sin ayuda y con la pupila abierta 5mm.
 —Aumentar la resolución, es decir la capacidad para distinguir puntos contiguos. La resolución es proporcional a la distancia máxima entre los elementos receptores, es decir al diámetro del objetivo (apertura). Los prismáticos de antes permiten distinguir puntos 10 veces más próxi-mos en el campo visual que los que distingue el ojo. Se puede sacar ventaja del hecho combi-nando la imagen de varios objetivos separados, algo que lleva mucho tiempo haciéndose con radiotelescopios, y mucho menos con telescopios ópticos.
 —Extender el espectro examinado más allá de lo que es percibible para la retina (luz visible, la radiación cuya longitud de onda está entre 400 y 700nm). En la Astronomía actual se aprove-chan todas las zonas del espectro electromagnético; por ejemplo, los rayos X, los ultravioleta (UV), los infrarrojos (IR), por telescopios ópticos, o las ondas de radio, por radiotelescopios.
 Los hitos más importantes en la evolución de los instrumentos son:
 —La aplicación (c. 1600) del telescopio refractor a la observación astronómica por d~äáäÉç. Se basa en un objetivo (la parte que recoge la luz) constituido en su forma más simple por una
 ^ëíêçåçãí~=ó=`çëãçäçÖí~
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lente convergente (como lo es la que equipa una lupa de mano) y un ocular que amplía la ima-gen proyectada por el objetivo y la pone al alcance del ojo o la cámara. El telescopio había aparecido poco antes en Holanda.
 —La introducción, desde el siglo XVII, primero por kÉïíçå, del telescopio re!ector, cuyo objeti-vo es un espejo en vez de una lente. Es más fácil y barato fabricar espejos que lentes de gran diámetro, no producen aberración cromática (cercos de color), y son más ligeros, siendo la ba-se de instrumentos a menudo enormes que son sin embargo relativamente ligeros y fáciles de mover, además de tener gran sensibilidad y resolución. Newton inventó uno de los diseños clásicos. Actualmente todos los grandes telescopios, algunos de hasta 10m de diámetro, son re"ectores.
 —En el siglo XIX se introdujo el uso de la cámara fotográ"ca como sustituta del ojo humano en la observación. Permite extender el espectro hacia el infrarrojo y el ultravioleta y, gracias a la exposición prolongada, que requiere compensar la rotación terrestre, permite detectar objetos más tenues. Además, sus resultados pueden almacenarse y estudiarse de forma diferida y por múltiples agentes. Mucho antes de que se popularizara la fotografía digital se empezó a susti-tuir la película fotoquímica clásica por sensores electrónicos.
 —Desde mediados del siglo XX se ha explorado las ondas de radio procedentes de cuerpos celes-tes, barriendo el cielo mediante telescopios —llamados radiotelescopios— basados en una gran antena cóncava, semejante a las empleadas en telecomunicaciones y equivalente al espejo de un telescopio re"ector.
 —En el siglo XX una parte de las observaciones se han ido trasladando a globos estratosféricos, satélites arti"ciales (como el telescopio espacial Hubble) y sondas espaciales. Aplicando los me-dios de la exploración espacial se evitan los problemas derivados de la turbulencia de la at-mósfera y de la absorción y dispersión por ésta de la radiación. Parte de estos problemas se han limitado desde antiguo emplazando en tierra los instrumentos en localidades donde son menores, sobre todo montañas y desiertos, y protegiéndolos de la contaminación lumínica.
 ^ëíêçåçãí~=ó=`çëãçäçÖí~
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El UniversoEl Universo es el conjunto de todo aquello cuya existencia hemos observado o postulado con fun-damento. Llamamos Universo observable al que interacciona con nosotros, con el observador, aun-que hay partes cuya existencia y propiedades deducimos sin que queden físicamente dentro del alcance de nuestras observaciones o intervenciones posibles.
 Cosmos es una palabra que signi!ca el conjunto ordenado de lo que existe, por oposición al caos, y suele usarse como sinónimo de Universo.
 Composición del Universo
 El Universo (o la realidad) está constituido según la ciencia por:
 •El espacio-tiempo, o continuo1 espacio-temporal, en el que el espacio y el tiempo se tratan como dimensiones de una sola realidad geométrica. Nos podemos referir a él también como el va-cío, que no es lo mismo que la nada, dado que este vacío tiene propiedades y, suponemos, una cierta densidad de energía.
 •La materia y la energía, que en el fondo son manifestaciones de la misma cosa. Puede decirse que la materia es energía muy condensada, o que la energía es materia muy dispersa.
 •Las leyes naturales, que gobiernan los procesos que afectan a la materia y la energía. Si es cier-to el llamado principio cosmológico, las leyes que rigen el Universo son iguales en todas sus partes y han venido siendo iguales todo a lo largo de su existencia. El principio cosmológico es sólo una versión especí!ca de la idea de que las leyes naturales permanecen en el tiempo y se extienden a todos los lugares, haciendo que el funcionamiento de la realidad sea consisten-te, la misma idea que, porque no puede demostrarse por procedimientos lógicos que sea cier-ta, fue detectada como problema (el problema de la inducción) por David Hume y la generali-dad de los !lósofos.
 Fuentes de la Cosmología
 La ciencia empírica (la que busca su justi!cación en la realidad exterior) ha desarrollado desde el siglo XX un concepto del Universo que nada tiene que ver con las diversas cosmogonías de las dis-tintas tradiciones étnicas y religiosas.
 La Cosmología cientí!ca ha crecido sobre todo en el siglo XX, apoyándose en ciertos desarrollos matemáticos en el siglo XIX, sobre la base de:
 •Observaciones, que son aportadas esencialmente por la Astronomía, y experimentos físicos, en los que ocupa el lugar más importante la Física de Altas Energías. Ésta experimenta las pro-piedades de la materia sometiéndola a condiciones de muy alta energía, especialmente ha-ciendo chocar las partículas materiales tras acelerarlas en dispositivos, a veces enormes, lla-mados aceleradores de partículas.
 •El desarrollo teórico de la Física, especialmente el producido a partir de las dos teorías que desde las primeras décadas del siglo XX han intentado explicar el comportamiento observado de la materia:
 •La Teoría de la Relatividad, debida a ^äÄÉêí=báåëíÉáå, que explica los fenómenos a ma-yor escala, gobernados por la gravedad. En realidad son dos teorías, la Relatividad Espe-cial, que explica que la velocidad de la luz representa un límite absoluto que no se puede sobrepasar, y la Relatividad General, que explica la gravedad como manifestación de la curvatura del continuo espacio-tiempo.
 ^ëíêçåçãí~=ó=`çëãçäçÖí~
 4
 1 La mecánica cuántica considera el espacio inherentemente discontinuo, como toda la realidad. La distancia de Planck, calculada como 1,616·10-35m, sería la mínima diferencia que puede haber entre dos posiciones o distancias.
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•La Mecánica Cuántica, que describe el comportamiento de los sistemas físicos más pe-queños, como los átomos y las partículas.
 La materia
 Distinguimos entre la materia visible, que interacciona con los campos electromagnéticos y absor-be o emite radiación, y la materia oscura, que no interacciona con la radiación electromagnética y a la que conocemos sólo por sus efectos gravitatorios.
 •La materia visible está formada sobre todo por átomos, y representa hasta el 4% del total.
 •Los átomos están hechos de dos clases de bariones (el protón y el neutrón) y un leptón (el electrón). Los bariones a su vez están hechos de quarks. Existen más partículas que las citadas.
 •La mayor parte de la materia atómica corresponde a sólo dos elementos (clases de áto-mos), hidrógeno y helio, en proporciones de tres a uno. Sus átomos son los más sencillos, con sólo un protón (H) o dos (He) en su núcleo.
 •Sólo la décima parte de la materia visible aparece formando estrellas u otros cuerpos; el resto forma nubes de gas.
 •La distribución de la materia en el Universo parece ser homogénea —no hay diferencia entre regiones (a una escala su!cientemente grande)— e isótropa —no hay diferencias según la dirección en la que miremos—. A escalas más pequeñas la distribución no es homogénea, apareciendo la materia visible concentrada según ciertas pautas.
 •No se conoce bien la naturaleza de la materia oscura, que aporta alrededor de un 24% a la densidad de energía del Universo.
 La energía
 •Conocemos cuatro interacciones fundamentales y elementales en la naturaleza:
 •La gravedad, que es la más débil, pero supera a las otras a distancias grandes, con lo que gobierna el Universo a las escalas mayores.
 •La interacción electromagnética, que actúa entre las partículas dotadas de carga eléctrica.
 •La interacción nuclear débil, que junto con la siguiente gobierna los núcleos de los áto-mos.
 •La interacción nuclear fuerte.
 Los físicos aspiran a simpli!car el modelo de partículas (ver más arriba) e interacciones, expli-cándolo todo con un número cada vez menor de entidades (se alude al fruto hipotético de ese esfuerzo como Teoría del Todo). De momento, por ejemplo, la interacción electromagnéti-ca y la interacción débil pueden ya contemplarse como dos aspectos del mismo fenómeno (llamado interacción electrodébil). Lo que más se resiste es la inclusión en un modelo así de la gravedad, logrando una teoría que explique a la vez lo que ahora explican por separado las teo-rías de la relatividad (que es la gravedad) y la mecánica cuántica.
 •De la densidad de energía del Universo, 3/4 corresponden a una energía oscura cuya naturale-za aún no comprendemos bien, pero que tiene un efecto opuesto al de la gravedad, que frena la expansión del Universo, acelerándola.
 ^ëíêçåçãí~=ó=`çëãçäçÖí~
 5

Page 6
                        

Unidades de distancia en Astronomía
 Las unidades del Sistema Métrico son sustituidas en Astronomía por otras más aptas para la des-cripción de las grandes distancias implicadas:
 •La más útil en Cosmología, por ser la más natural, es el año luz (a.l.), que equivale a la distan-cia recorrida por la luz (la radiación electromagnética) en el vacío (en otros medios transpa-rentes la velocidad puede ser considerablemente menor) en un año. 1 a.l.= 9,46053·1012km
 •En la descripción de las distancias estelares se usa el parsec (pc), que equivale aproximada-mente a 3,26 a.l.
 •Las distancias mayores en el Sistema Solar suelen describirse por comparación con la distan-cia media Tierra-Sol, que se toma como unidad con el nombre de unidad astronómica (UA). 1 UA= 1,49597870·108 km
 Algunos parámetros del Universo
 •El Universo está en expansión, pero se estima que actualmente mide 9,3·1010a.l. (93.000 mi-llones de años luz) de «diámetro» (ésa es la manera de designar la distancia máxima entre dos puntos del Universo).
 •Nuestro Universo se originó en una Gran Explosión (Big Bang) hace 1,37·1010años (13.700 millones de años).
 •La masa total estimada del Universo es de 2·1052kg, equivalente a la de 1080 átomos de hidró-geno o 1022 veces la masa del sol.
 •La densidad actual del Universo se estima en 10-29 g/cm3
 •La temperatura (media) actual del Universo es 2,7K•La velocidad de expansión (H0) se aproxima a 72 (km/s)/Mpc
 •La máxima velocidad a la que dos objetos pueden alejarse o aproximarse, y la velocidad de la radiación en el vacío, es c=299.792,5 km/s, valor que en las descripciones solemos redondear a 300.000 km/s
 Estructura del Universo
 El principio cosmológico, fundamental para la investigación cosmológica, postula que las leyes que gobiernan el Universo no varían de unos lugares o momentos a otros; por ejemplo, que la intensi-dad de la fuerza gravitatoria o la velocidad de la luz en el vacío tienen siempre y en todo lugar el mismo valor, aunque no falta quien discrepe de este concepto.
 El Universo es homogéneo cuando lo consideramos a una escala su!cientemente grande, pero no a escalas más pequeñas, presentándose sus componentes observables concentrados en masas sepa-radas por un espacio fundamentalmente vacío. El principal componente de esa estructura son las galaxias, pero éstas parecen agregarse a diversas escalas formado grupos pequeños, como nuestro Grupo Local, o inmensos, como la llamada Gran Muralla.
 ^ëíêçåçãí~=ó=`çëãçäçÖí~
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Galaxias
 —La mayor parte de la materia visible del Universo se concentra en inmensos sistemas llamados galaxias, por extensión del nombre en griego (Galaxia) de la Vía Láctea.
 —Las galaxias son variadas, pero en su mayor parte se asemejan a la nuestra, que se clasi!ca entre las galaxias espirales. Rotan sobre su eje, como todos los demás sistemas materiales que obser-vamos en el Universo. Una galaxia espiral consiste en:
 Un bulbo, poblado de estrellas de vida lenta y brillo amarillento (estrellas de población II). En el centro del bulbo se sitúa el núcleo galáctico, frecuentemente ocupado por un agujero negro que da lugar a fuertes emisiones de radiación de alta energía (rayos X). Se llama nú-cleos y galaxias activos a las así dotadas.
 Un disco galáctico, caracterizado por la presencia de brazos espirales, ricos en estrellas bri-llantes, más jóvenes y de vida más corta que las anteriores (población I), alternando con franjas ricas en gas frío, oscuras, porque ocultan las estrellas detrás de ellas.
 Un halo, una zona esférica que abarca y desborda el disco, en la que se observan cúmulos globulares dispersos, y en la que ahora se ha detectado, gracias a la gravedad, una gran can-tidad de masa inobservable (porque no interacciona con la radiación), es decir, de materia oscura.
 —Las galaxias son de tamaños diversos, pero la nuestra, por ejemplo, mide 100.000 a.l. de diáme-tro (unos 900.000 billones de kilómetros).
 —Cada galaxia contiene, además de gas, polvo y otros objetos, un número inmenso de estrellas, que en la nuestra, por ejemplo, se estima en más de 1011.
 —Las galaxias son muy numerosas. Se estima que el Universo observable contiene entre 1011 y 1012 galaxias.
 —La mayoría de las galaxias aparecen ligadas a otras próximas por la gravedad. La nuestra forma parte del llamado Grupo Local.
 Origen y edad del Universo
 A principios del siglo XX se pusieron las bases de nuestra comprensión del Universo, a través, primero, de observaciones:
 •Se con!rmó que la mayoría de las “nebulosas” conocidas no son nubes de gas, sino inmensas nubes de estrellas, y la Vía Láctea o Galaxia es una de ellas. Se las denomina galaxias.
 •El desplazamiento al rojo, por efecto Doppler, del espectro de las galaxias lejanas revela que:
 •Se alejan de la nuestra, con la excepción de las pocas que forman el Grupo Local.
 •Se alejan a velocidades proporcionales a su distancia.
 El desarrollo de la Física permitió en ese momento trazar un cuadro bastante preciso del pasado del Universo extrapolando a partir de lo que observamos en el Universo actual. Éste consiste en un Universo cuyo contenido se dispersa y se enfría; retrocediendo hacia el pasado suponemos un Universo más denso y caliente cuanto más antiguo. Así pues:
 •El Universo debió nacer como explosión de una masa muy concentrada y caliente. Se llama Gran Explosión (o Big Bang) a esa explosión.
 •La gravedad, que tira hacia el centro de masas, debe frenar la expansión del Universo, que de-be ser cada día más lenta. Dependiendo de la densidad del Universo y de su velocidad de ex-pansión (es decir, de su energía cinética) cabe imaginar tres destinos:
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• El Universo se expandirá para siempre: universo abierto.
 • El Universo detendrá su expansión, tendiendo a un volumen determinado: universo crítico.
 • El Universo no sólo detendrá su expansión, sino que empezará a contraerse, invir-tiéndose la expansión: universo cerrado.
 Para resolver esta disyuntiva el trabajo de los cosmólogos se centró en medir dos parámetros del Universo:
 •La densidad del Universo (estimando su masa total y sus dimensiones). En el curso de su investigación se descubrió la abundancia de materia oscura, materia cuya gravedad pro-duce efectos observables pero que no se detecta por los métodos clásicos de la Astrono-mía, porque no interacciona con la radiación electromagnética (luz, rayos X, radio, etc.) que detectan los diversos tipos de telescopios.
 •La tasa de expansión del Universo, que es descrita por la “constante” de Hubble. La cons-tante de Hubble en realidad es un parámetro que cambia con el tiempo y representa la relación (el cociente) entre la velocidad de alejamiento y la distancia de dos objetos leja-nos entre sí (dos galaxias alejadas). Para conocerla ha habido que investigar la distancia de las galaxias, buscando cada vez imágenes de objetos más lejanos y antiguos (en Astro-nomía los dos parámetros varían juntos: mirar lo lejano es ver esas cosas como eran hace mucho tiempo). La estimación actual es que vale H0 = 68±6 km/s/Mpc, es decir, que es-tadísticamente la velocidad con que se alejan dos galaxias una de otra es aproximada-mente 68 k/s por cada Mpc (megaparsec) de distancia entre ellas.
 De estas investigaciones ha resultado que:
 •La mayor parte de la masa del Universo corresponde a materia oscura y energía oscura.
 •La expansión del Universo no se está frenando, sino acelerando, lo que indica que la gra-vedad no es la fuerza que domina el proceso. Se llama energía oscura a ésta que se opone a la gravedad, dispersando en lugar de concentrando los componentes del Universo. Para explicar su signi!cado físico, su naturaleza, compiten diversas teorías.
 •Las estimaciones actuales de la Edad del Universo convergen hacia los 13.700 millones de años.
 Evolución del Universo
 Nuestra comprensión de las condiciones esenciales del Universo en las primeras fases de su evolu-ción —a partir de una entidad indiferenciada extremadamente densa y caliente— depende de nuestra comprensión del comportamiento de la materia en condiciones de muy elevada energía. Esa comprensión avanza por la combinación de experimentos en colisionadores de partículas y ob-servaciones astrofísicas y cosmológicas.
 La mayor parte de los fenómenos que interesan a los cosmólogos —y los físicos— ocurrieron du-rante los primeros instantes que siguieron al Big Bang. En las condiciones del inicio se encontra-ban confundidas entidades que en las condiciones que siguieron, al expandirse y enfriarse, se fue-ron separando como distintas.
 •Se diferenciaron en primer lugar las cuatro fuerzas fundamentales, separándose primero la gravedad, luego la interacción nuclear fuerte (entre los instantes 10–43s y 10–36s) y por último la interacción nuclear débil de la electromagnética (lo que se habría alcanzado para el instante 10–12s). Los físicos realizan experimentos en colisionadores de partículas bajo condiciones de cada vez mayor energía, y van consiguiendo —en el orden inverso— in-
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terpretar el comportamiento de las fuerzas uni!cadas; el problema mayor es el de reunir la gravedad, la primera en diferenciarse, con las otras tres.
 •Un instante después del origen (entre 10–36 s y 10–12 s) se produjo una fase de in!ación del Universo, es decir, de expansión acelerada. Al iniciarse, la temperatura del Universo era aún de 1028 K.
 •Dominio de la materia. A partir del instante 10–12s se forman los quarks —constituyentes fundamentales de la materia a nivel subatómico— y hasta el instante 10–6s forman un plasma de quarks. Mientras que nuestra concepción de la evolución de las cosas hasta este momento es muy teórica (especulativa), a partir de aquí la descripción estándar está ampliamente con!rmada por pruebas empíricas, experimentales.
 •Entre los instantes 10–6s y 1s el enfriamiento del plasma de quarks lo convierte en un plasma de hadrones, partículas pesadas formadas por quarks entre las que destacan dos tipos de bariones, los protones y los neutrones, tantas veces estudiados.
 •Entre 3 y 20 minutos después del Big Bang se produce la nucleosíntesis inicial, cuando empiezan a formarse los núcleos atómicos de hidrógeno (H) y helio (He), que estaban an-tes ionizados (separados de los electrones), constituyendo un plasma que llenaba todo el volumen del Universo. Hidrógeno y helio siguen siendo con diferencia los dos tipos de átomos más abundantes en el Universo.
 •Entre 240.000 y 310.000 años se forman los átomos libres al desionizarse el gas, reunién-dose los electrones con los núcleos atómicos. El Universo se vuelve así transparente cuando el plasma se convierte, al enfriarse, en gas atómico. Un residuo de ese momento es la radiación cósmica de fondo, que es el último resplandor del plasma antes de dejar de serlo; esa radiación carece de dirección preferente, y fue predicha ya en 1931 por la teoría, convirtiéndose, cuando fue observada por azar en 1964, en la prueba más importante de la teoría del Big Bang.
 •En esta historia hipotética del Universo hay tres fases:
 •Una primera fase dominada por la radiación. Es en el marco de esta fase cuando se produce la in"ación inicial.
 •Una fase dominada por la materia (a partir de los 70.000 años después del origen). En esta fase la interacción más in"uyente es la gravedad, que frena la expansión del Universo.
 •Una fase dominada por la energía oscura, desde los 9.000 millones de años, aproxi-madamente, en la que, bajo la in"uencia de la primera, se acelera de nuevo la ex-pansión del Universo.
 Estrellas
 La materia visible se reparte entre estrellas (un 10%), acompañadas de planetas y otros cuerpos fríos, y nubes de gas y polvo (el 90% restante). Estos materiales, por su parte, se concentran en sistemas que llamamos galaxias desde que pÜ~ééäÉó con!rmó que nuestra Vía Láctea (o Galaxia) es uno más de éstos.
 Las estrellas son nubes de gas de gran masa en cuya composición predominan el hidrógeno (H) y el helio (He), los dos elementos (clases de átomos) más sencillos (uno y dos protones en su núcleo, respectivamente).
 Las estrellas se forman por contracción gravitatoria (colapso debido al peso) del gas disperso que forma nubes en el espacio. La contracción convierte, al reducirse el radio del objeto, energía po-tencial gravitatoria en calor, en energía cinética de los átomos, que se mueven cada vez a mayor
 ^ëíêçåçãí~=ó=`çëãçäçÖí~
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velocidad. Por otra parte, siendo los gases compresibles, los del centro de la nube alcanzan una enorme presión y densidad. En estas circunstancias los átomos chocan a menudo con energía su-!ciente para vencer la repulsión entre los núcleos y que se formen núcleos nuevos, más grandes, en el proceso que llamamos fusión nuclear. Las reacciones nucleares de fusión son en su mayoría exotérmicas (liberan energía) y las iniciadas en el seno de una estrella naciente pronto contribuyen a la elevada temperatura central, favoreciendo aún más la fusión.
 La fusión nuclear de las estrellas es importante para explicar el mundo en que vivimos por su doble resultado:
 —Libera gran cantidad de energía, que las estrellas emiten, en último término, como radia-ción electromagnética. La vida en la Tierra depende de esta energía, y también los procesos geológicos externos, incluidas las dinámicas atmosférica y oceánica.
 —Fabrica átomos más pesados, y sobre todo más variados, que los originados durante el Big Bang. Nuestro mundo —el Sistema Solar— está formado con átomos tan variados porque se formó con los restos de estrellas antiguas.
 Supernovas
 Las estrellas son relativamente poco variadas respecto a su masa y mucho más respecto a su vo-lumen, densidad y temperatura. Algunas estrellas, las muy masivas, sufren un episodio explosivo al que se llama supernova, en el que la mayor parte de su masa se dispersa en el espacio formando una nebulosa.
 El fenómeno se produce cuando algunos de los procesos regulares de la fusión estelar se susti-tuyen de repente por otros endotérmicos (que absorben energía, en vez de liberarla), provocando un enfriamiento brusco y una implosión (caída hacia el centro), lo que a su vez pone en marcha nuevos procesos exotérmicos de fusión que engendran elementos químicos variados y aceleran la dispersión explosiva de los materiales. El gas resultante, así como las moléculas y partículas sóli-das que derivan de él, se convierten en materia prima para la formación de nuevas estrellas, que llamamos de segunda generación. El Sol, y los cuerpos que lo acompañan, como la Tierra, se ori-ginaron así.
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Sistema Solar
 El Sistema Solar es un sistema disperso formado por una estrella, el Sol, más diversos cuerpos que orbitan alrededor de ella y que podemos clasi!car en:
 —Planetas mayores, que son de dos clases: telúricos y gaseosos.
 —Planetas enanos.
 —Satélites planetarios.
 —Pequeños cuerpos planetarios: asteroides y meteoroides.
 —Cometas.
 Origen
 El Sistema Solar se formó rápidamente hace unos 4600 millones de años (las estimaciones con"u-yen en una edad de 4568Ma) a partir de una nube molecular, una nube densa de gas interestelar.
 De la composición del polvo meteorítico que todavía se encuentra entre los planetas se deduce que a la composición de la nube contribuyeron dos supernovas. La abundancia de elementos pe-sados de la tabla periódica (los de mayor número atómico) demuestra que en originar la materia de que estamos hechos participaron los procesos de fusión nuclear que ocurren en las estrellas y los que acompañan al fenómeno de las supernovas.
 El sistema se formó por el colapso gravitacional (contracción gravitatoria) de una parte de la nu-be molecular, seguramente a la vez que otros sistemas. La mayor parte de la masa se concentró en el Sol, una estrella de segunda generación, y el resto formó un disco protoplanetario, en el que el mismo mecanismo de contracción provocó la formación de los planetas.
 Durante un tiempo, que llamamos fase cataclísmica, los planetas fueron objeto frecuente de im-pactos meteoríticos, hasta que el medio interplanetario fue quedando esencialmente vacío.
 Nuestra idea actual de este proceso no contradice, sino que extiende, las hipótesis de Sweden-borg y Kant, y la de Pierre Simon de Laplace, formuladas en el siglo XVIII.
 Estructura
 A medida que nos alejamos del Sol encontramos:
 —Los planetas telúricos: Mercurio, Venus, La Tierra y Marte
 —El cinturón de asteroides.
 —Los planetas gigantes, jovianos o gaseosos: Júpiter, Saturno, Urano y Neptuno. La órbita de Neptuno, a 30 ua, marca el límite exterior de esta zona.
 —El cinturón de Kuiper, poblado por planetas enanos, como Plutón y Eris, y pequeños cuer-pos planetarios irregulares. Se estiende hasta unas 50 ua.
 En todas las coronas anteriores los cuerpos orbitan, salvo accidente secundario, cerca de un mis-mo plano.
 —La nube de Oort, formada sobre todo por inumerables cometas distribuidos por una amplia región esférica más alla del cinturón de Kuiper.
 Planetas telúricos
 —Se trata de planetas relativamente pequeños cuando los comparamos con los gigantes; el más grande es la Tierra, seguido de cerca por Venus, y el más pequeño Mercurio.
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—Son cuerpos esferoidales, con un núcleo metálico (férrico) y un manto rocoso (hecho de sili-catos).
 —Sus atmósferas, formadas por desgasi!cación del manto rocoso, están primariamente he-chas de CO2 y N2 pero:
 •Mercurio, que está exteriormente muy caliente y a la vez geológicamente conso-lidado, ha perdio casi cualquier vestigio de su atmósfera.
 •Venus tiene una atmósfera muy densa, compuesta de gases y aerosoles (nubes) corrosivos, y está siempre cubierto de nubes, lo que contribuye a un albedo muy fuerte.
 •En la Tierra la atmósfera ha visto modi!cada su composición por la actividad de los organismos autótrofos, que la han empobrecido en CO2 a la vez que la enri-quecían en O2.
 •Marte conserva sólo una atmósfera muy tenue, lo que no impide una meteorolo-gía compleja o frecuentes tormentas de polvo.
 —Los planetas telúricos, a diferencia de los gigantes, se formaron sin el acompañamiento de un cortejo de satélites y sin anillos. Sin embargo:
 •La Tierra perdió por un choque planetario —con un cuerpo del tamaño de Mar-te— materiales que luego se reunieron para formar la Luna.
 •Marte tiene dos pequeños satélites, Fobos y Deimos, que son asteroides atrapados accidentalmente por su gravedad.
 Planetas gigantes
 —Son muy grandes, aunuque existen planetas extrasolares mucho más grandes, que sólo se diferencian de una estrella en que no llegan a desencadenarse en ellos o han cesado ya las reacciones de fusión que distinguen a éstas.
 —Contienen un núcleo rocoso, pero la mayor parte de su radio corresponde a materiales ga-seosos, con predominio del hidrógeno.
 —Están rodeados de anillos, formados por inumerables microsatélites orbitando cerca de un mismo plano.
 —Se formaron con un numeroso cortejo de satélites alrededor, algunos mayores que Mercu-rio. Galileo encontró cuatro orbitando Júpiter: Io, Europa, Ganímedes y Calixto. Desde en-tonces ha ido creciendoel número de los conocidos, sobre todo a partir de la utilización de sondas que se han examinado a los planetas gigantes de cerca. Sólo en otrno a Júpiter se han identi!cado hasta hoy (diciembre de 2012) 67 satélites. Buena parte de esos satélites son —como los dos de Marte— pequeños cuerpos irregulares capturados después de su formación, por lo que sus órbitas son excéntricas y muy inclinadas.
 Planetas enanos. Cinturón de Kuiper
 Son cuerpos cuya masa es comparable a la de los planetas mayores y que por efecto de su corres-pondientemente fuerte gravedad han evolucionado a cuerpos compactos de forma regular, elipsoidal, aunque no han terminado de absorber como sí han hecho los planetas mayores la ma-teria dispersa que se encuentra en las proximidades de su órbita.
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Han sido reconocidos o!cialmente cinco, empezando por Ceres, que se localiza en el cinturón de asteroidesy se concoe de antiguo, y cuatro transneptunianos: Plutón —que fue excluido reciente-mente de la lista de planetas mayores— Haumea, Makemake y Eris.
 La categoría fue de!nida en 2006, y se supone que incluye además de los citados, a otros cuerpos ya localizados pero poco conocidos, de los que debe debe haber algún centenar en la re-gión que demominamos cinturón de Kuiper, más allá de Neptuno.
 Cinturón de asteroides
 Entre los planetas se mueven innumerables cuerpos rocosos irregulares, y el grupo más numeroso tiene sus órbitas entre las de Marte y Júpiter. El planeta enano Ceres se localiza en el seno del cin-turón.
 Impactos meteoríticos
 Todos los cuerpos del Sistema se atraen entre sí, y cuando recorren su órbita van sufriendo pe-queñas perturbaciones en su trayectoria por la proximidad, aún relativa, de otros cuerpos. En oca-siones las perturbaciones desvían a los cuerpos de las órbitas más o menos estables con que se mueven alrededor del Sol o de los planetas. Pueden terminar chocando con otros cuerpos plane-tarios. Se llama meteoritos a los pequeños cuerpos sólidos que chocan ocasionalmente contra los cuerpos planetarios. Se trata ahora de sucesos muy esporádicos, pero no hay que olvidar que es así como crecieron los grandes cuerpos del Sistema Solar.
 Se llama cráter de impacto a la huella que deja en un cuerpo planetario más grande el impac-to de uno pequeño. Suele consistir en una cavidad circular, a veces con anillos concéntricos o es-trías radiales. Mercurio o la Luna, cuyas cortezas se consolidaron muy tempranamente, están cu-biertos de cráteres, pero en la Tierra son escasos y de poca duración, principalmente porque la corteza se renueva a través de los procesos de la Tectónica de Placas, y también porque la atmósfe-ra provoca que los cuerpos, salvo los más grandes, estallen antes de impactar.
 Cometas
 Los cometas son pequeños cuerpos planetarios formados por acreción en las regiones más alejadas del Sistema Solar, constituidos por una mezcla de materiales volátiles, como el agua, y fragmentos de silicatos.
 A diferencia de los otros cuerpos del S.S., no se concentran en el plano del disco de acreción, sino que sus órbitas se distribuyen irregularmente. Se supone que hay millones. De manera oca-sional, por interacción gravitatoria con otro cometa o algún planeta lejano, un cometa cae hacia las regiones centrales del sistema, desarrollando una órbita muy excéntrica (una órbita muy alar-gada en que afelio y perihelio se encuentran a distancias muy diferentes del Sol) por la que se apro-ximan periódicamente al Sol. Cuando esto ocurre su interacción con la radiación solar provoca que se volatilicen e ionicen parte de sus materiales, que forman la cabellera y la cola. Un cometa no sobrevive mucho, sino que la pérdida de masa termina por hacerlo desaparecer.
 Se considera que los cometas contribuyeron con su caída a la abundancia de agua en los pla-netas rocosos. Aunque sólo en la Tierra persiste un océano, hay argumentos a favor de que tam-bién Marte estuvo cubierto de agua líquida.
 ^ëíêçåçãí~=ó=`çëãçäçÖí~
 13



						
LOAD MORE                    

                                    


                
                    
                    
                                        
                

                

                        


                    

                                                    
                                Astronomía Bella

                            

                                                    
                                Astronomía Esférica

                            

                                                    
                                Astronomía mitológica

                            

                                                    
                                AstronomíA (Pps)

                            

                                                    
                                Blumenberg Astronomía

                            

                                                    
                                Astronomía - educacion.navarra.es

                            

                                                    
                                Astronomía 2

                            

                                                    
                                Astronomía antigua

                            

                                                    
                                Aprendiendo astronomía

                            

                                                    
                                Historia astronomía

                            

                                                    
                                De Astronomía

                            

                                                    
                                Astronomía maya

                            

                                                    
                                Presocráticos astronomía

                            

                                                    
                                AstronomíA Observacional

                            

                                                    
                                Astronomía Insólita

                            

                                                    
                                astronomía cultural?

                            

                                                    
                                Aula astronomía

                            

                                                    
                                Papel de la astronomía en la ciencia Astronomía Astrología

                            

                                                    
                                ASTRONOMÍA ASTROFÍSICA

                            

                                                    
                                Astronomía egipcia

                            

                                                    
                                Astronomía   asteroides

                            

                                                    
                                Astronomía Extragaláctica y Cosmología · PDF fileDepto. de Astronomía (UGto) Astronomía Extragaláctica y Cosmología Observacional Astronomía Extragaláctica y Cosmología

                            

                                                    
                                Ecología CTMA v34 - acacia.pntic.mec.esacacia.pntic.mec.es/~lferna13/ctma/descargas/pdfs/Ecologia_CTMA_v... · tema está tan regulado en su funcionamiento como lo está una célula

                            

                                                    
                                Astronomía Extragaláctica y Cosmología ObservacionalDepto. de Astronomía (UGto) Astronomía Extragaláctica y Cosmología Observacional Prof. Dr. César A

                            

                                                    
                                Astronomía - UNLP

                            

                                                    
                                Astronomía -

                            

                                                    
                                Astronomía 3

                            

                                                    
                                Presentación astronomía

                            

                                                    
                                Curso Básico de Astronomía Área de Astronomía DIF-US

                            

                                                    
                                LOS MINERALES - acacia.pntic.mec.esacacia.pntic.mec.es/~lferna13/bg1/descargas2010/pdf/28... · Los anfíboles son minerales componentes de muchas rocas plutónicas y metamórficas

                            

                                                    
                                Astronomía I

                            

                                                    
                                La astronomía

                            

                                                    
                                Introducción Astronomía

                            

                                                    
                                LOS MINERALES - acacia.pntic.mec.esacacia.pntic.mec.es/~lferna13/bg1/descargas2010/pdf/28.La formacion... · básica llamada celdilla unidad, que se repite en repite un nudo del mismo

                            

                                                    
                                PresentacióN  Astronomía

                            

                        
                    

                                    

            

        

    

















    
        
            
                	About us
	Contact us
	Term
	DMCA
	Privacy Policy



                	English
	Français
	Español
	Deutsch


            

        

        
            
                Copyright © 2022 VDOKUMENTS

            

                            
                    	
	


                

                    

    









    


