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LOS AUTORES

Florence Braunstein, doctora en Literatura, y Jean-Frangois
Pépin, profesor agregado de Historia, imparten clases en escue-
las de ensefianza superior. Dentro de esta coleccién, son los
autores de Cultura general para Dummies.



El big bang

La expresion big bang (del inglés big, «grande>, y de la onoma-
topeya bang) fue utilizada por vez primera por Fred Hoyle, cro-
nista de la BBC, en un informe publicado en 1950 que llevaba por
titulo «La naturaleza de las cosas».

El concepto hace referencia a una explosion provocada por un
calentamiento del universo, con una temperatura de muchos
millones de grados, que se produjo hace 16.000 millones de afios.
Segun esta teoria, es posible reconstruir la historia del universo
a partir de la constatacion del alejamiento mutuo de las galaxias.
Si se aplica la teoria de la relatividad general de Einstein, se lle-
gara a la conclusién de que cuanto mas joven es el universo, es
también mas caliente y denso. Las modificaciones posteriores de
temperatura y de presiéon permiten, pues, definir las épocas, o
fases de expansion, del universo.

La teoria del big bang permite asimismo realizar una cronologia,
en funcién de sus fases. El big bang se produjo en 10-4 segundos, y
fue seguido de diversas etapas: a los 10735 segundos apareci6 la ma-
teria; a los 1073 segundos descendi6 la temperatura; a los 10 se-
gundos, la aniquilacién dio paso a la creacién de particulas.
Después, el tiempo se acelero, y a +3 minutos, una cuarta parte
de los protones y los neutrones se combinaron en nucleos de
helio; a +2 miles de millones de afios, se formaron las galaxias.



Pese a ser dominante en el seno de la comunidad
cientifica moderna, la teoria del big bang se topa
siempre con un limite, que hasta la fecha sigue sien-
do infranqueable: el tiempo. Nuestro conocimiento se detiene, de
hecho, en un momento muy preciso, a saber, 104> segundos des-
pués del big bang, justo en el inicio del enfriamiento, en el mo-
mento en que las cuatro fuerzas fundamentales (gravitacional,
electromagnética, nuclear débil y nuclear fuerte) se individua-
lizan.

Advertencia



<

El universo

A pesar de haber nacido hace unos dieciséis o diecisiete mil mi-
llones de afios, el concepto del universo infinito es de reciente
creacién. Durante mucho tiempo, el universo ha sido percibido
como una béveda o un espacio plano, con la Tierra en el centro.
Pero hoy dia sabemos que esta formado por materia, que contie-
ne desde los elementos mas pequefios hasta el gigantismo de las
galaxias.

El origen del universo, antes de la aparicién del método cientifi-
co, en el siglo xviI, partia de una visién teoldgica: primero fueron
muchos dioses, y luego un unico Dios, los que colocaron en su
debido lugar planetas y estrellas, tras lo cual dieron origen a los
hombres, después de haber previsto sobre la Tierra todo lo nece-
sario para su supervivencia.

El siglo xx proporciona los medios necesarios para verificar, de
manera experimental, la estructura y el nacimiento, y posterior-
mente el desarrollo del universo. Los cientificos pueden, a partir
de ese momento, proponer diferentes modelos.

Hasta una época bastante reciente, nos encontramos con cuatro
teorfas antagonicas:

» El universo en expansion: nacido a partir de una explosion
gigantesca que se produjo hace dieciséis mil millones de afios,



el famoso big bang, esta en continua expansioén y no conoce
limites.

El universo en pulsaciones: esta también en expansion conti-
nua, pero llegard un punto en el que se contraera, para recu-
perar el espacio que ocupaba en su origen, y estallara de nuevo.
Es lo que se conoce como big crunch.

El universo multiple: existirfan infinidad de universos, y cada
uno de ellos estan, segin el momento, en fase de big bang o de
expansion.

El universo estacionario: a pesar de sus posibles modificacio-
nes, el universo seria el que conocemos, infinito y eterno.

La teoria del universo estacionario, sostenida particularmente
por el fisico Albert Einstein, prevalecié hasta los afios sesenta.
Hoy dia, la mayoria de los cientificos se agrupa en torno a la
teoria del big bang.

?63 Un sacerdote belga, Georges Lemaitre (1894-1966),
astrofisico y matematico, fue el primero que elaboré

'”F%'Z“,ﬂf‘éié” un modelo del universo en expansion.



La galaxia

Segun la teoria del big bang, una galaxia es un conjunto de estre-
llas y de gas que surge del enfriamiento del universo.

Nuestra galaxia, conocida como la Via Ldctea, es una concentra-
cién gigantesca de estrellas en forma de espiral. Gravitando en
ella, encontramos el conjunto de nuestro sistema solar: el Sol,
los planetas (Mercurio, Venus, la Tierra, Marte, Jupiter, Saturno,
Urano, Neptuno y Plutén), los satélites de esos planetas y, ade-
mas, los asteroides y los cometas.

-663 Caracteristicas de la Via Lactea:
» Edad: 12.000 millones de afios.
INFORMACION . .2 . -
técnica > Tiempo de rotacién: 200 millones de afios.
» Didmetro: 100.000 afios luz.
» Masa total: 100.000 millones de veces la del Sol.

» Numero total de estrellas: alrededor de 100.000 millones (en-
tre estas se encuentra el Sol).

» Longitud: 34.000 parsec. Es tan extensa, que la luz necesita
100.000 afos para viajar de un extremo al otro.



Objeto de numerosos estudios y de numerosas fantasias, la ga-
laxia alimenta las teorias del fin de los tiempos:

» 1.2 hipdtesis: el universo es abierto. De aqui a mil millones de
afos, las estrellas habran consumido todo el gas y moriran,
igual que los planetas. En un tltimo brote de luz, dentro de
10?7 afios, las estrellas se sumergiran en un agujero negro hi-
pergalactico. La extincién de la uUltima estrella anunciara la
llegada de un tiempo de noche y de frio. Dentro de 10" afios,
los agujeros negros se evaporaran en forma de energia, que se
extendera en el vacio (el cual permanecera solo y en ausencia
de toda materia).

» 2.2 hipétesis: el universo es cerrado. Dentro de 50.000 millo-
nes de afios, la expansién perdera velocidad, antes de invertir-
se. El universo se contraerd, las galaxias se acercaran. Una
produccion de calor en su punto extremo provocara la fusion
de toda la masa del universo y su colapso, sera lo que se cono-
ce como big crunch.

En cuanto a qué hipotesis es la correcta, jsolo el tiempo lo dira!



Heliocentrismo
y geocentrismo

La teoria heliocéntrica, o heliocentrismo, es una teoria fisica que
sittia el Sol en el centro del universo.

Segun la cosmologia de los primeros filésofos griegos (hacia el
afio 600 a. C.), la Tierra era plana. Mas adelante, los filésofos
Platén y Aristételes situaron una Tierra esférica en el centro del
universo. Es lo que conocemos como la teoria geocéntrica.

Alo largo del Renacimiento, surgio la idea de que nuestro plane-
ta no era el centro del universo: estamos ante el nacimiento de la
teoria heliocéntrica de Copérnico, defendida por Galileo.

Nicolds Copérnico (1473-1543), aunque no fue exactamente su
inventor, propuso un modelo de heliocentrismo que incluia la
Tierra y todos los planetas conocidos en su época. A pesar de ser
condenado por la Iglesia por ello, su teorfa provocé el abandono
progresivo del geocentrismo. Mas tarde, Galileo (1564-1642) se
encarg6 de justificar las tesis de Copérnico gracias a sus obser-
vaciones astrondmicas y a los primeros principios mecanicos. La
defensa de esta postura le costaria al brillante cientifico ser el
blanco de la ira de la Iglesia y ser procesado por herejia.



A principios del siglo xvi, el aleman Johannes Kepler confirmé
las tesis de Copérnico al precisar la trayectoria eliptica de los
planetas. Es lo que conocemos como las leyes de Kepler, que,
en 1687, quedarian demostradas por Isaac Newton y su teoria de
la gravitacion.

Siglo tras siglo, estas teorfas fueron concretandose: el Sol no es
mas que el centro de un sistema solar dentro de nuestra galaxia,
la Via Lactea, y entre otras muchas galaxias. Asi, las dimensiones
del universo no dejan de ensancharse, lo que refuerza la idea de
la existencia del big bang.

El sistema geocéntrico segtin Ptolomeo.



La terminologia
de la astronomia

Agujero negro: cuerpo celeste que se forma después de la
muerte de una estrella grande, muy densa. Su densidad es tan
elevada que su velocidad de liberacién es superior a la de la
luz. Atrapado por su atraccién, nada puede escapar de €l

Afio luz: distancia recorrida por la luz en un afio, equivale
aproximadamente a 9,46 miles de millones de kilémetros.

Asteroide: cuerpo celeste (astro) del sistema solar, que no emi-
te luz y gira alrededor del Sol.

Cometa: astro con un nucleo compuesto por una mezcla de
hielo y rocas, envuelto por una nebulosa, como un cimulo de
nubes.

Ctmulo: grupo de estrellas unidas fisicamente mediante la
fuerza de la gravedad.

Estrella: formacién que nace de la contraccién de una nebulosa
de gas y de su polvo interestelar.

Galaxia: conjunto de estrellas.

Neutrino: como el neutrén, particula eléctricamente neutra,
pero mucho mas pequefia. Es el resultado de las reacciones
nucleares del Sol.

Superctimulo: grupo de cimulos.



L)
\J Las estrellas fugaces estan compuestas por particulas
iNFormacion  minusculas que penetran en la atmdsfera terrestre a
TECNICA oran velocidad, desintegrandose por friccién. Al con-
sumirse, dibujan en el cielo una serie de trazos luminosos. Estos
senderos luminosos son los que se dejan ver de repente entre las
estrellas. Fluyen en la béveda celeste y luego desaparecen, a ve-
ces casi tan velozmente como aparecieron. Tanto el color como la
intensidad de su brillo son muy variables. Aparecen en torno a los
120 kilometros de altitud y desaparecen a unos 90 kiléometros. Su
velocidad de desplazamiento es del orden de los 70 kilémetros
por segundo. Este fendmeno se produce de forma continuada,
aunque es mas facil observarlo durante una hermosa noche de
verano. Segun la tradicion, si pides un deseo cuando ves una es-
trella fugaz, jeste se hara realidad en el plazo de un afio!

El cometa Halley.



@

Las constelaciones

Las constelaciones son grupos de estrellas brillantes y proximas
que pueden observarse desde la Tierra. La lista de constelaciones
fue elaborada por la Unién Astronémica Internacional (UAI) y
publicada en 1930. La misma incluye 88 constelaciones, y define
cada una de ellas como una de las 88 regiones que dividen el
cielo. La divisién se 1levé a cabo a partir de lineas imaginarias,
rectas y ascendentes, teniendo en cuenta la declinacién: es la
ascension recta (AR), equivalente en el cielo a lo que en la Tie-
rra es la longitud para la Tierra. Se mide en horas, minutos y
segundos.

Convencionalmente, se hace referencia a una constelacién por
su nombre en latin. Representadas por figuras formadas por una
sucesion de puntos conectados entre si, se distribuyen entre el
hemisferio norte y el hemisferio sur. Al ser tres de ellas invisi-
bles desde cualquier hemisferio, podemos contar un total de 85.

En funcién de su posicion en la esfera celeste, las constelaciones
reciben el nombre de boreales, australes o zodiacales:

» Las constelaciones boreales (hemisferio norte) son 39, entre las
que destacan la Osa Mayor, la Lira, el Cisne, Casiopea, Pegaso
y Andrémeda.

» Las constelaciones australes (hemisferio sur) son 46, entre las
que destacan Orioén, la Quilla, la Cruz del Sur y la Ballena.



Las constelaciones zodiacales son 12, a saber: Aries, Tauro, Gé-
minis, Cancer, Leo, Virgo, Libra, Escorpion, Sagitario, Capri-
cornio, Acuario y Piscis.

Representacion de la constelacion de la Osa Mayor (Ursa Major)
extraida de Uranographia, de Johannes Hevellius, 1690.



Las estrellas

Una estrella es una bola de gas, principalmente de hidrégeno,
llevada a la incandescencia, que evoluciona en el curso de reac-
ciones de fusién nuclear y emite calor y luz. Las estrellas nacen a
partir de la contraccién de nubes de materia interestelar de
enorme extension, pero de densidad débil. La fuerza de la gravi-
tacion es suficiente por si sola para transformar esta nube en
una bola de materia. Cuanto mas se contrae esta masa, mas se
eleva su temperatura.

Existen distintos tipos de estrellas:

» Laestrella gigante roja es una estrella que, habiendo agotado en
su nucleo todo el hidrégeno disponible, quema su oxigeno.
Cuando la combustién del oxigeno esta completa, es cuando
alcanza mayor tamafio.

» La enana blanca es una antigua gigante roja, una estrella en el
final de su vida que ha consumido todas sus reservas de com-
bustible nuclear, pero no alcanza el tamafio de una nova (es-
trella invisible, primero es muy brillante, luego se va apagan-
do) y colapsa sobre ella misma, por el efecto de la gravedad, a
medida que pierde su energia.

» La enana marrén es un cuerpo celeste que permanece en un
estado intermedio, entre nube gaseosa y estrella. Su radiacién
es nula.



» Laenana negra es una enana blanca muerta, después de haber
perdido toda su energia. No emite, pues, ninguna radiacién.

» La nebulosa es una nube (nebula, en latin) de gas y polvo acu-
mulado. Si se contrae lo suficiente, puede engendrar una es-
trella.

» La protoestrella es una estrella en formacion.

» Lanova es la fase de explosion de una estrella (recibe el nom-
bre de supernova cuando es muy grande), que da como resul-
tado un brillo muy intenso y luminoso.

De todas las estrellas, la mas luminosa es Carinae, 6 millones de
veces mas luminosa que el Sol, pero al estar situada a 6.400 afios
luz de nosotros, no alcanzamos a ver su brillo. La mas lejana se
encontraria en la galaxia C 11358 62, a 13.000 millones de afios
luz de nosotros, identificada en 2001 mediante una fotografia del
telescopio espacial Hubble.



El Sol

El Sol es la estrella de nuestro sistema solar que, surgido hace
£4,5.000-5.000 millones de afios, forma parte de la Via Lactea.
Representa el 99 % de la materia total del sistema solar.

El Sol esta compuesto por los siguientes elementos:

» El niicleo, en el centro, en el que tienen lugar las reacciones
termonucleares.

» El envoltorio, en el que se produce la transferencia de energia
hacia la superficie.

» La atmdsfera, la cual se divide en tres capas: la fotosfera, la
capa mas profunda y que emite la mayor parte de la radiacién;
la cromosfera, menos luminosa y animada por una intensa
actividad de proyecciones de material a muchos miles de kil6-
metros de distancia, y la corona, que vemos a simple vista,
alrededor del disco.

Su didmetro equivale a 109 veces el didmetro de la Tierra.

La energia solar nace en el corazén del Sol, a una temperatura de
15 millones de grados centigrados y a una presiéon 340.000 mi-
llones de veces superior a la de la Tierra. La energia acumulada
se desplaza hacia la superficie y se libera en forma de calor y de
luz. Este proceso dura alrededor de un millén de afios.



El eclipse solar es un fenémeno visible y fascinante;
sefiala el momento en que la Luna se sitla entre el
Sol y la Tierra, un suceso que solo se produce duran-
te la fase de luna nueva. Una parte de la Tierra queda entonces a
la sombra de la Luna.

Recuerda

Existen tres tipos de eclipse:
» El eclipse parcial: 1a Luna cubre solo parcialmente el Sol.

» El eclipse anular: la Luna cubre el Sol, pero no en su totalidad,
dejando un circulo luminoso en forma de anillo.

» Eleclipse total: la Luna cubre completamente el Sol.



Representacion antigua de la rosa de los vientos.



