Nuestro lugar en el
Universo
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"Cada época ha encontrado la forma de explicar, ya que no de
comprender” Hubert Reeves
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«El conacimiento del Universo sietmpre ha preacupado al pensamiento humano.
Todas las culturas han propuesto una interpretacion del Cosmos, de tipo

religioso o mitoldgico primero, y desde un punto de vistacientifico despues.

E/ problema del origen

El fisico debe lanzar sobre la creacién una mirada rigurosa, alejada
de mitologias; sin embargo, los interrogantes que suscita la palabra
“creacion” se sitdan en el nivel metafisico.
Decia Leibnitz: “"épor qué hay algo en |l ugar de nada?". Esta pregunta
equivale a esta otra: ¢por qué hay leyes?
Por tanto, aqui el problema de la creacion es el problema del origen

intemporal de las leyes fisicas.
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Tipos de cosmologias

Las religiones proponen (en general) una vision del Cosmos en las que
el elemento organizador fundamenta los valores y da sentido a la vida.
Por el contrario, en los model os cientificos, son las leyes naturales o
leyes fisicas (desprovistas de moral) las organizadoras.
Podriamos distinguir pues entre:
cosmologias de creacidn .- Cuyas caracteristicas serian:
- El universo surgede la nada
- Su estado inicial es informe
- El orden aparece en él

cosmologias de eternidad.- En las que:
- El universo ha existido siempre; con estructuray orden
- El universo, sievoluciona, es ciclico
- El elemento estructurante estd fuera del tiempo




En la Grecia antigua

En Timeo Platdn dice qu e el universo es una especie de animal, eterno,
perfecto y con vida propia, cread o por Dios en forma de esfera, que es la
mds perfecta e idénea de todas las figuras.

Pitdgoras comparaba el mundo con una enorme liracuyas cuerdas eran
las orbitas de los planetas y q ue en distintos momento s hacian sonar un a
perfecta escala arménica que los oidos humanos no podian apreciar.

Para Aristdteles, el universo es estdtico, eterno e inmutable. Ha
existido siempre y siempre existird igual a si mismo. Para explicar el
movimiento de los planetas, Aristételes postulaba la idea de un me canismo
de cincuentay cinco esferas transparentes, cada una de las cuales tocaba e
impulsaba a otra, mientras la totalidad era conducida por el movimiento
primario de la érbita de las estrellas fijas.
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Claudio Ptolomeo

Astronomo y gedgraf o egipcio del siglo IT a. C. Elaboré el A/magesto,
un compendio del conocimiento astrondmico inspirado en Platén e Hiparco,
cuyos trabajos se conservaban en la biblioteca de Alejandria. Es un mode lo
geocéntrico del unive rso. Explicaba con éxito los movimientos aparentes
observados de los planetas y permanecié incuestionado hasta la revolucion
copernicana en el siglo XVI
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“  Cosmologia cientifica

moderna

el modelo actual conocido como Big-Bang o modelo de la Gran explosion, la
elatividad y las observaciones modernas (como veremos) han conducido a un
universo en evolucion, que tuvo un origen, se esta expandiendo con una densidad y
temperatura que disminuyen con el tiempo y que tendra un final que dependera de
su masa (y falta ain por conocer la naturaleza de un 90% de la masa total: masa

OSCura.

La cosmologia cientifica moderna de forma “pasmosa”, vuelve a ser de
creacion: un universo primordial caotico con fuerzas fisicas que juegan el papel de
organizadoras y con unas leyes (inmutables) que, desde el principio, poseen la
apacidad de engendrar al observador.
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Descubrimientos clave




La gravedad

Todos los cuerpos que forman parte del universo estdn en continuo
movimiento.

Todo gira: La Luna gira alrededor de la
Tierra, la Tierragira en torno del Sol. El Sol
gira alrededor del centro de la ViaLdcteaq,
que con los demds miembros del Grupo Local,
giran hacia el centro del supercimulo llamado
Gran Atractor, etc.

Isaac Newton en el siglo XVIT explicé estos
giros con su ley de gravitacion universal: |
cuerpos se atraen, tanto mds cuanto mds
proximos estén y mayor sea su masa.

Albert Einstein en el siglo XX propuso ensu teoria de la relatividad
general, que las grandes masas a ctdan sobre el espacio a su alrededor
deformdn dolo. Como se observa en la figura, la Tierra gira alrededor del Sol
en un espacio deformado (curvo) por la masa del Sol
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“as galaxias se alejan

A principios del siglo XX los astrénomos descubrieron en el espectro de la
luz que nos llega de las galaxias, que las lineas que representan diferentes
elementos quimicos no estaban en su sitio, sino que aparecian desplazadas.
Esto significa que la qulaxias se estdn alejando unas de otras, como explica
el llanado efecto Doppler:

Cuando un objeto, da igual que sea una moto o una ga laxia, emite ondas
mientras estd moviéndose, estas ondas son distorsionadas. Concretamente,
si el emisor se acerca, laonda se acortay si se aleja, laonda se estira.

" Laonda se estira debido al efecto Doppler . Galaxia alejandose

Las galaxias més lejanas se‘alejar{ mas
répidame_r__'te: la onda se estira més.

Las ondas aparecen desviadas hasta la long itud de onda mds larga: el j. |
Se hab la del aesp/azamiento hac ia el rojo.
Entre galaxias préximas hay movimientos relativos, por ejemplo Andrémeda

se esta acercando hacia nosotros pues su luz estd desviada hacia el az ul.




La radiacion de fondo
cosmico

Si las galaxias se estdn alejando, cabe pensar que en el pasado todo
estuviera mds cerca. Es la teoria de la Gran Explosion (Big Bang) segun la
cual, el universo se originé hace 13700 millones de afios con una gran
explosion. Pero, ¢como pudieron confirmar|o?

En 1964 Arno Penzias y Robert Wilson, trabajando en un nuevo tipo de
antena comercial, descubren que hay una radiacion muy débil y que procede
de todos los puntos del universo. ¢Qué podia ser esta radiacion?

Se trata del "eco" de aquella gran explosion y, que a medida que el universo
se ha ido expandien do, aparece ahora débil y uniforme. Pero...cuniforme?

En enero de 1990 el satélite COBE

encontré la primera evidencia de pequefias
variaciones en esta radiacion. ¢Por qué son
tan impor tantes las inhomogeneidades ?
Porque representan las "semillas" de las
actuales galaxias.

En la fotografia obtenida en 2003 por la sonda WMAP, los distintos colores
indican las imprescindibles diferencias de densidad del universo primitivo. v




O~ origen de los

elementos

En las estrellas se fabrican los elementos. Por ejemplo, cada segundo el Sol
crea 695 millones de toneladas de helio a partir de hidrégeno. Veamos como
Los nlcleos de hidrégeno contienen un

»

Hidrégeno @e‘c},’\"f ' Helio
* . proton (carga positiva). Por repulsion, los
niicleos se mantienen | ejos unos de otros.
& Pero en una estrellahay una temperatura

m , .8 tan alta que los dtomos de hidrégeno se
- \ mueven a unos 1000 km/s y al chocar

vencen la repulsion y se fusionan desprendiendo una enorme energia.
Estrellas mayores que el Sol producen carbono, silicio, aluminio o hierro.

El resto de elementos quimicos se origina en las explosiones de supernovas.
: Cuando una estrella muy masiva forma un nicleo de
hierro, ya no puede seguir fusionando nicleos para
obtener energia. Entonces, trillones de toneladas de
materia caen miles de kilometros hacia su nicleo. Se
origina un colapso gravitatorio que provoca una fusion
nuclear que genera el resto de los element os quimicos.
La energia producida en esta fusion causa una violenta explosion (supern ova)
que lanza al espacio casi toda la masa estelar con los elementos sintetizados
En la foto vemos a la nebulosa del Cangrejo que es el resto de una explosion
supernova obse rvada por los astrénomos chinos en el afio 1054.




Historia del universo

Temperatura Acontecimiento
ls 10000 millones de grados Particulas subatdmicas: e, p, n
(10'° grados)
3 min 100 millones de grados | Formacidn de nicleo s. Quedan ey luz
(108 grados)
Cien mil afos 1000 grados Formacion de dtomos. Qu eda luz
(10° afios) (103 grados)
Mil millones de afios 15 grados Forman las primeras estrellas
(1G afios) (protogal axias)
13700 millones afos 3 grados Hay estrellas, galaxias y vida
(hoy)






https://www.youtube.com/watch?v=-kXOQH4CQCU
https://www.youtube.com/watch?v=-kXOQH4CQCU

