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El Universo es todo, sin excepciones.
Es el comunto de todas fas cosas que existen.

Todo lo que existe forma parte del Universo: la materia,
energia, espacio y tiempo. Es enorme, pero no infinito. Si
lo fuera, habria infinita materia en infinitas estrellas, y no
es asi. En cuanto a la materia, el universo es, sobre todo,
espacio vacio. Esto quiere decir que en el enorme espacio
vacio, estdn ubicada la materia que forma las estrellas.

El Universo estd formado por galaxias, camulos de galaxias
y estructuras de mayor tamarfio llamadas supercimulos,
ademds de materia intergaldctica. A pesar de los avances
de la tecnologia actual, todavia no sabemos con exactitud
la magnitud del Universo.

E1 90% del Universo es una masa oscura, que no podemos
observar. La materia no se distribuye de manera uniforme,
sino que se concentra en lugares concretos: galaxias,
estrellas, planetas... ubicados en esa masa oscura.

Nuestro mundo, la Tierra, es mintisculo comparado con




el Universo. El Universo estd formado por centenares de
miles de millones de galaxias. Nuestro sistema solar forma
parte de una de esas galaxias. Formamos parte del Sistema
Solar, perdido en un brazo de una galaxia que tiene 100.000
millones de estrellas.

;Lomo se formo?

Hay muchas versiones acerca de como se formé el Universo.
Actualmente la mds aceptada es la teorfa del Big Bang,
que dice que hace unos 15.000 millones de afios la materia
tenfa una densidad y una temperatura infinitas. Hubo
una explosion violenta y, desde entonces, el universo va
perdiendo densidad y temperatura.

La teoria del Big Bang es una singularidad, una excepcién
que no pueden explicar las leyes de la fisica. Podemos
saber qué pas6 desde el primer instante, pero el momento
y tamafio cero todavia no tienen explicacién cientifica.
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Estructura del Universo

La materia del Universo estd ordenada. La fuerza de
gravedad es la encargada de esta tarea: hace que la
materia se agrupe formando estructuras. Las estructuras
mads simples son las estrellas o los sistemas solares. Las
estructuras mds complejas son las gigantescas murallas de
galaxias.

Adn asi, la expansién del Universo hace que las distintas
estructuras se alejen unas de otras a gran velocidad.

Las estructuras mds distantes son las mds grandes y
antiguas. Se formaron cuando el Universo atin era muy
joven, y ayudan a conocer su evolucion.

Jerarquia de estructuras

Estructuras menores: son los cuerpos celestes, como los
planetas y las estrellas, y las pequefias agrupaciones, como
nuestro Sistema Solar.

Galaxias: son estructuras intermedias. Agrupan familias
de estrellas, gas, polvo y materia oscura. S6lo en el universo




visible hay mds de 100.000 millones, y pueden agrupar
billones de estrellas. Muchas tienen un agujero negro en su
centro. Nuestra galaxia es la Via Lactea.

Camulos de galaxias: son conjuntos de galaxias envueltos
en gas caliente. Su didmetro alcanza varios millones de
afnos luz. Las galaxias giran unas en torno a otras, unidas
por la gravedad. A veces chocan o se absorben unas a otras.
La Via Lé4ctea pertenece a un camulo llamado Grupo Local,
formado por 25 galaxias.




Supercamulos de galaxias: son conjuntos de ciimulos de
galaxias. Miden cientos de millones de afios luz. Forman
grandes capas por todo el Universo visible. El Grupo Local
forma parte del Supercamulo de Virgo.

Murallas: estas son las dltimas estructuras descubiertas,
las mds antiguas y grandes del Universo. Forman enormes
franjas de supercimulos de galaxias. La gran muralla
de Sloan mide 1.370 millones de afios luz y es la mayor
estructura que se conoce.




:L0mo se miden las
istancias en el Umverso?

Para poder medir y comprender las distancias en el

Universo, es necesario tener presentes algunos conceptos:

* Masa: es la cantidad de materia de un objeto.

* Volumen: es el espacio ocupado por un objeto.

* Densidad: se calcula dividiendo la masa de un objeto
por su volumen.

¢ Temperatura: la cantidad de calor de un objeto. La
temperatura mds baja posible en el Universo es de 273
°C bajo cero (0 Kelvin), que es no tener ningtin tipo de
energia.

Medir el Universo no es tarea féacil, ya que muchas veces
no sirven las unidades habituales. Las distancias, el
tiempo y las fuerzas son enormes y, no se pueden medir
directamente.

Para medir la distancia hasta las estrellas préximas se
utiliza la técnica del paralaje. Se trata de medir el dngulo
que forman los objetos lejanos, la estrella que se observa y
la Tierra, en los dos puntos opuestos de su 6rbita alrededor
del Sol.




Paralaje estelar

distancia

El didmetro de la Orbita terrestre es de 300 millones de
kilémetros (kms). Utilizando la trigonometria se puede
calcular la distancia hasta la estrella. Esta técnica, sin
embargo, no sirve para los objetos lejanos, porque el &ngulo
es demasiado pequefio y el margen de error, muy grande.




Unidades bisicas para medir
distancras en el universo

\/ Unidad astrondmica (ua): su unidad de medida es la
distancia media entre la Tierra y el Sol. No se utiliza fuera
del Sistema Solar. Es igual a 149,600,000 kms.

V' Afio luz: su base es la distancia que recorre la luz
en un afio. Si una estrella estd a 10 anos luz, la vemos
tal como era hace 10 afios. Es la unidad mds practica. Si
consideramos la velocidad de la luz con un valor de 300,000
km/seg, equivale a 9.46 billones de kms (63,235.3 ua).

V' Parsec (paralaje-segundo): se basa en la distancia de
un cuerpo que tiene una paralaje de 2 segmentos de arco.
Es la medida mads cientifica. Equivale a 30.86 billones de
kms, 3.26 afios luz, 206.265 ua.




Otras medidas que se utilizan:

. El brillo de los astros: el brillo (magnitud estelar) es
un sistema de medida en que cada magnitud es 2,512 veces
mads brillante que la siguiente. Una estrella de magnitud 1
es 100 veces mds brillante que una de magnitud 6. Las mds
brillantes tienen magnitudes negativas.

Unicamente hay 20 estrellas de magnitud igual o inferior a
1. La estrella mds débil que se ha podido observar tiene una
magnitud de 23.
. Declinacién: la declinacién es la medida, en grados, del
angulo de un objeto del cielo por encima o por debajo del
ecuador celeste.




Polo Norte

celeste Eje de
| rotacién

Inclinacién

Ecuador
celeste

Direccion
de la érbita —
Ecliptica

Polo Sur
celeste

Cada objeto describe un “circulo de declinacién” aparente. La
distancia, en horas, desde este hasta el circulo de referencia
(que pasa por los polos y la posicién de la Tierra al inicio de
la primavera) es la ascensién del objeto.




Combinando la ascensién, la declinacién y la distancia se
determina la posicién relativa a la Tierra de un objeto.

. Longitud de onda: la longitud de onda es la distancia
entre dos crestas de ondas luminosas, electromagnéticas o
similares. A menor longitud, mayor frecuencia. Su estudio
aporta muchos datos sobre el espacio.

Microondas nfrarrojo U F ¥ Rayos - Gama




Qué Tecnologia se ha usado en
el estudio del Universo?

La primera medicién cientifica de una distancia c6smica fue
realizada, hacia el afio 240 a. de J. C., por Eratéstenes de
Cirene.

Eratéstenes era el director de la Biblioteca de Alejandria, que
por aquel entonces era la institucion cientifica mds avanzada
del mundo. Se dio cuenta que el 21 de junio, cuando el Sol,
al mediodia, se hallaba exactamente en su cénit en la ciudad
de Siena (Egipto), no lo estaba también, a la misma hora, en
Alejandria, unos 750 km al norte de Siena.

Eratdstenes concluyé que la explicacion debia de residir
en que la superficie de la Tierra, como era redonda, estaba
siempre mds lejos del Sol en unos puntos que en otros.

Tomando por base la longitud de la sombra de Alejandria,
al mediodia en el solsticio, la ya avanzada Geometria pudo
responder a la pregunta relativa a la magnitud en que la
superficie de la Tierra se curvaba en el trayecto de los 750 km
entre Siena y Alejandria.




Fue a partir de este valor que se calcul6 la circunferencia y el
didmetro de la Tierra, suponiendo que esta tenfa una forma
esférica, hecho que los astrénomos griegos de entonces
aceptaban sin vacilacion.




A partir de entonces se hicieron diferentes mediciones, unas
mds cercanas que otras al cdlculo actualmente aceptado,
siempre basdndose en observaciones y conocimientos de
Geometria. Entre 1521 y 1523, lo que quedaba de las flota de
Fernando de Magallanes, circunnavegd por primera vez la
Tierra, lo cual permiti6 restablecer el valor correcto, calculado
por Eratostenes.

Te preguntards ;cémo se calcul6 la distancia Tierra-Luna y
Tierra-Sol, tamafio del Sol? Bueno......pues de la misma forma,
por observacién y cdlculos geométricos. Con algunos avances
llegamos hasta uno de los mds grandes descubrimientos
del siglo XX en el campo de la fisica fue el de la expansién
del Universo. La cosmologia y la cosmogonia se vieron
particularmente beneficiadas con el trabajo del astrénomo
estadounidense Edwin Hubble (1889-1953).
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Mientras trabajaba en el observatorio del Monte Wilson,
California, Hubble logré descubrir una relacién entre la
velocidad con que se desplazan las galaxias en sentido radial
y la distancia a que se encuentran.

La velocidad radial de las galaxias se determina estudiando
su espectro y viendo si él se encuentra desplazado hacia el
azul o hacia el rojo y en cudnto. En fisica este fenémeno se




llama efecto Doppler y consiste en que un observador que recibe
luz de una fuente que se acerca, verd las lineas de su espectro
desplazadas hacia el azul. En cambio, si la fuente luminosa se
aleja de este, su espectro se vera corrido hacia el rojo.

La estrella y el planeta orbita su centro de masa comdn.

Lineas espectrales se

desplazan hacia el rojo,

asl es como la estrella
se aleja de nosotros

-

La estrella se aleja de
nosotros, la luz que sale de
la estrella se estira y se
mueve hacia el extremo
rojo del espectro,

Planeta
® Centro de masa

Estrella

Lineas espectrales se
desplazan hacia el azul,
asi es como la estrella

viaja hacia nosotros

¥

La estrella se mueve hacia
nosotros, se comprime y se
mueve hacia el extremo
azul del espectro de las
ondas de luz que salen de
la estrella




Valiéndose de esta propiedad, Hubble establecié que el
espectro de la mayoria de las galaxias estd desplazado hacia
el rojo, y que la magnitud del desplazamiento es proporcional
a la distancia: las galaxias mds lejanas tienen un espectro més
corrido hacia el rojo.




GLOSARIO

Ano luz: se basa en la distancia que recorre la luz en un afio. Si una
estrella estd a 10 afios luz, la vemos tal como era hace 10 afios. Es la
unidad mds préctica. Tomando para | velocidad de la luz un valor
de 300,000 km/seg equivale a 9.46 billones de kms (63,235.3 ua).
Camulos de galaxias: conjuntos de galaxias envueltos en gas
caliente.

Efecto Doppler: consiste en que un observador que recibe luz de
una fuente que se acerca, vera las lineas de su espectro desplazadas
hacia el azul. En cambio, si la fuente luminosa se aleja de este, su
espectro se verd corrido hacia el rojo.

Estructuras menores: los cuerpos celestes, como los planetas y las
estrellas, y las pequefias agrupaciones, como nuestro Sistema Solar.
Galaxias: estructuras intermedias. Agrupan familias de estrellas,
gas, polvo y materia oscura.

Parsec (paralaje-segundo): se basa en la distancia de un cuerpo
que tiene una paralaje de 2 segmentos de arco. Es la medida mads
cientifica. Equivale a 30.86 billones de kms, 3.26 afios luz, 206.265 ua.
Teoria del Big Bang: teoria que afirma que hace unos 15.000 millones
de afios la materia tenfa una densidad y una temperatura infinitas.
Hubo una explosién violenta y, desde entonces, el universo va
perdiendo densidad y temperatura.

Unidad astronémica (ua): se basa en la distancia media entre la
Tierra y el Sol. No se utiliza fuera del Sistema Solar. Es igual a
149,600,000 kms.

Universo: todo, sin excepciones. Es el conjunto de todas las cosas
que existen.
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