Cienclas de la Tierra

UNAM



¢ ;. Porqué es importante buscar el
origen del Universo para las ciencias
de lavida?

¢ ;Quée es el Universo?
¢ ;. Tuvo principio y/o tendra fin?
¢ ;. Tiene fronteras y que hay mas alla
de ellas?
Del estudio del Universo se derivan
preguntas elementales sobre:

cQue es el espacio? y ¢Que es el tiempo?




Cosmologia de la Antiguedad

Existen multiples mitos en las diversas culturas
antiguas (ej. china, hindd, etc.).
Los antecedentes cientificos en la cultura
occidental incluyen como los mas destacados a:
¢ Pitagoras (V a.C.): Describio ala Tierra como
esferica, rodeada de una esfera celeste. Sus
argumentos eran metafisicos.

¢ Aristarco de Samos (Alejandria, IV-Ill a.C.):
Propone el sistema heliocéntrico, la rotacion diaria
de la Tierra, la inclinacion del eje terrestre. Mide la
distancia Tierra-Sol (20:1) y Tierra-Luna, identifica
al Sol como una estrella.

¢ Eratostenes (Alejandria, lll a.C.): Mide el tamafio
de la circunferencia terrestre. Repite mediciones
de Aristarco




No obstante, los avances de Aristarco y
Eratostenes, las ideas que prevalecieron en la
cultura occidental en la edad media e influyeron
inicialmente en el renacimiento fueron las de:

¢ Platon (427-347 a.C.): Fundador de la Academia, su
fillosofia sobre el conocimiento entre los que se
Incluye considerar el mundo formado por 4
elementos y geocéntrico.

¢ Aristoteles (384-322 a.C.): Tierra esférica en un
sistema geoceéntrico, separando a los cuerpos
celestes de los terrestres.

¢ Ptolomeo (100-170 d.C.): Tierra esférica, sistema
geocentrico; propuso un modelo con epiciclos para
explicar el movimiento retréogrado de los planetas.
Cre0 sistema de proyecciones. Considerd a a la
Tierra de un tamano menor al real como el calculado
por Eratdostenes.
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Cosmologia de la Edad Media

¢ El mundo solo se podia estudiar desde el
punto de vista de la Biblia.

¢ Los arabes conservaron y tradujeron los
textos filosoéficos griegos, mientras los
cristianos los guemaban.

....el Renacimiento

¢ Copeérnico (1542),
retoma modelo
heliocéntrico (De
Revolutionibus) que
describe el movimiento
circular de los planetas
alrededor del Sol.
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Hacla el mundo moderno

¢ Galileo Galilel, apunta su telescopio
al cielo (1609), descubre los crateres
de la Luna, las fases de Venus, las
lunas de Jupiter, las manchas solares
y “nebulosas” y apoya las ideas de
Copérnico.




Hacla el mundo moderno

¢ Johanes Kepler.- escribe la

“*armonias” de los planetas,
basado en los datos
astronémicos de Tycho
Brahe y los suyos propios
(1609, 1619). Describe a Frigeipie tisme ared el Kopler
planetas en orbitas elipticas,

explica las distancias
relativas de los planetas con
respecto del Sol vy
determina velocidad de
recorrido a lo largo de
orbitas.

areas iguales, en el plano de la érhita, en igual tiempo




Hacia el mundo moderno -

¢ Sir Isaac Newton publica en 1686 ‘
sus Principia, Leyes de la
Gravitacion Universal, que aplica
para explicar los movimientos y
orbitas del Sistema Solar.

¢ Herschel. En 1781 descubre a Urano.
Perfecciona los telescopios. Descubre
a forma aproximada de la galaxia.
Aplica ley gravitacion fuera del sistema
solar
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El Siglo XX

¢ Se calculd el tamano de la Via Lactea. El
Sistema Solar se localiza en el borde de la Via
| &ctea.

LA GALAXIA VISTA DESDE ARRIBA ) Brazo del Cisne

Nuestro sistema solar |_
estd en la periferia,
en el Brazo de Orion,
o Brazo Local, que
parece salir el Brazo
e Fersen; 4 “ S AL ; R . | Brazo del Centauro

Brazo de Perseo

L1 El abultamiento

' central es la region
mas densa de la Via
Lactea, con la mayor
concentracion de

Recientemente se [~ %
estrellas.

confirmod que en el
centro de nuestra
galaxia hay un

agujero negro. ol
| Brazo de Sagitario

¢ Se confirma que las nebulosas son otras
galaxias con miles de soles.



Via Lactea
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El Siglo XX

¢ Se piensa que el Universo es estatico,
lleno de un material desconocido en el
que se dispersa la luz (éter).

¢ En 1905y 1915 Albert Einstein postula=—a&
su Teoria de la Relatividad. Esta tiene [ &
poOr consecuencia que : *

1) no existe un medio Iinterestelar,

ii) el Universo es curvo y se expande (0!
se contrae)!




El efecto Doppler y el Big Bang

¢ Edwin P. Hubble, 1919-1929 descubre el
efecto Doppler en la luz.

Si la fuente se corre al rojo, ésta se aleja, si
se corre al azul se acerca
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| ¢ A.Friedmanny Hubble descubren que
» todas las galaxias tienen corrimiento al rojo

Lo que llevo al concepto de la Expansion
del Universo (y de la Constante de Hubble).

\af ¢ La consecuencia directa de este concepto
es que en algun momento toda la materia del
Universo estuvo junta, en un solo punto
(singularidad) = Big Bang




La Gran Explosion

¢ La constante de Hubble permite calcular el
origen el Universo en ca. 12,000 a 15,000

ma.

¢ Enu
com

¢ Ene
dos

n principio la materia esta totalmente
nactada.

primer segundo la distancia entre

ountos aumenta exponencialmente

(inflacion).
¢ En los siguientes segundos la expansion
es lineal, como actualmente.

¢ Durante 300,000 anos la materia fue tan
densa que no pasaba laluz.
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La Gran Explosion

¢ En 1964 cientificos de Bell Telephone
descubrieron un “susurro” constante en el
Universo, la Radiacion de Fondo es el “eco”
de la gran explosion.

¢ Gradualmente la materia se enfrio y se
organizo (atomos de H y He, galaxias,
soles).

¢ ¢/ Pero cual es el futuro del Universo?



¢ Cual es el futuro del Universo?
o CERRADQO, PLANO 0 ABIERTO

(Expansion: frenada constante acelerada)

¢ Depende de la cantidad de masatenergia que
tenga

La Gran
A — L
E C T 4 i A
| "4' *\.‘ ontraccion f * é l‘ . "
4 ' \‘ . 1 (] LY : ]
> [l < . 1 t L] ’
] L] . ® ' i3 L1 ' (]
¢ [ . ' ] ) [ 8 ]
# L] e ' 1 3 L) ' #
L : = ' ' 4 ' ' ‘
. ! = ' . ' $ ' ’
' 8 Hia ' ¥ ] . ' ‘4
¢ ' i ' i ' oy ' e
L} ] Il (1 ' ] . ' ’
) L # \ ' ] . ' ¢
¥ (' # L I ¥ L] LY ’ ¢

| ® ¢ s ' ¢ [

2 i, 2 . R ' 2 e ¢ -

E Rt . La Gran E o, ° La Grm_t. E S g e La GI'BI_I'

E oy '/ Explosion = X[ '/ Explosio = . ./ Explosion
Espacio 5 Espacio % Espacio 3
EL UNIVERSO CERRADO EL UNIVERSO PLANO EL UNIVERSO ABIERTO

- Con una densidad mayor al grado A la densidad critica, el Universose  Con una densidad menor a la critica, el Uni-

. critico, el Universo se colapsa expande sin fin, pero la gravedad verso se expande para siempre y las galaxias
sobre si mismo. va reduciendo la expansion. siguen retirandose a casi la velocidad actual.



CERRADO, PLANO O ABIERTO

¢ No hay suficiente masatenergia para que
sea cerrado o plano, falta ca. 75%!

¢ La geometria del Universo parece plana.

¢ Propuestas recientes (1998) sugieren que la
expansion no se esta frenando como se
suponia sino acelerando, ¢,porque?

¢ Debe haber una “energia obscura” cuyo
efecto es larepulsion, con esta energia se
resuelve el problema del 75% faltante.

¢ .En lugar de “Big Crunch” (Gran
Contraccion) habra “Big Rip” (*Gran
Desgarre)?
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