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RESUMEN

Euphoros

En el fascinante y apasionante campo de la astrofisica poco hay que en pocas lineas pueda
contarse.

Comenzaremos en el insignificante punto donde vivimos, hasta las mayores estructuras

conocidas en el Universo. Este sera un recorrido un poco veloz, en el que veremos como al fin y al cabo
somos lan solo polvo de estrellas.

ABSTRACT

In the fascinating and thrilling field of Astrophysics ther are few things to tell in a few lines.

We will start in the tiny spot where we live, up to the larger structures known in the Universe. This

will be the trip, a bit too fast, in which we will see that, in the end, we are nothing but stardust.
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1. HISTORIAS DEL UNIVERSO.
1.1 Laastronomia a través del tiempo.

Todos los pueblos de la antigiiedad observaron el cielo y su evolucién a lo largo de las
estaciones noche tras noche. Estas les eran Utiles tanto para predecir la evolucién del tiempo, marcar
el ritmo de las cosechas, orientarse en los caminos, o dar explicaciones a sus mitos y leyendas. Conel
transcurso del tiempo y el avance de las matematicas se comenzaron a elaborar sendas teorias para
tratar de dar explicacién alos movimientos repetitivos y la posicion de las estrellas y planetas en el cielo.
La primera gran teoriatomad forma con Tales de Mileto, lateoria geocéntrica.

1.1.a) Lateoria geocéntrica.

Desde la Grecia clasica con pensadores de la talla de Tales, Anaximandro y mas tarde
Pitagoras junto con Aristarco de Samos e Hipércos, de la escuela alejandrina, hasta Ptolomeo, creian
que la Tierra era el centro del Universo, siendo todos los demas planetas, el Sol y la Luna, quienes
giraban a nuestro alrededor. Pero no tardaron en darse cuenta que esta teoria no podia dar explicacién
atodas las observaciones, por lo que empezé a gestarse una nuevateoria, la teoria heliocéntrica.

1.1.b) Teoria heliocéntrica.

Fue el canénigo Nicolas Copérnico el primero en afirmar que era el Sol el centro del Universo y
la Tierra solo un planeta mas que girabatorno a este, con la Luna orbitando a nuestro alrededor.

Con los datos recopilados por Tycho Brahe, Kepler desarrollé6 matematicamente las leyes y
fundamentos de estateoria, que quedaron recogidos en sus ya tres famosas Leyes de Kepler.

Estas ain hoy en dia siguen vigentes y constituyen la base de la astronomia moderna.
1.1.c) Astronomia moderna.

La astronomia moderna a diferencia de la anterior, observa el cielo a través de instrumentos.
El primero en utilizar un instrumento para observar el cielo fue Galileo Galilei. A través de su primitivo
telescopio observd que el resto de planetas del sistema solar también tenian satélites que los

acomparnaban.
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Isaac Newton con su Teoria de la Gravitacién, dio consistencia a las leyes de Kepler, cuya
consecuencia fue el poder predecir la evolucién primero de nuestro sistema solar y mas tarde del
Universo.

Los astrénomos hoy en dia no sélo observan visualmente el cielo a través de sus gigantescos
telescopios, sino que también lo hacen estudiando las emisiones de rayos gamma, rayos X, infrarrojos,
ondas de radio, detectores de neutrinos.....

Hemos andado mucho pero aiin nos queda mucho mas por andar.
1.2 Leyendas del Firmamento.

Veamos dos de las leyendas mas conocidas de los antiguos sobre sus dioses. (Extraidas del
libro referencia 19.

Laleyendade Casiopea

Casiopea, la mujer del rey Cefeo, era la bella reina de Etiopia. Estaba tan orguliosa de su
belleza que se volvié arrogante. Incluso alardeaba de que su belleza era mayor que la de las ninfas del
mar, las Nereidas, hijas del dios Nereo. Tamana presuncién enojé a las ninfas marinas, no porque ellas
fueran vanas, sino porque Casiopea no apreciaba que su belleza exterior era algo con lo que habia
nacido, y no algo que hubiera conseguido. Sentir gratitud por su buena fortuna hubiera sido aceptable,
pero no asi sentir orgullo. Presumir de algo que no ha sido obtenido a través del propio esfuerzo, sino
de algo con o que se ha nacido, mostraba un pobre sentido de los valores.

Las Nereidas pidieron al dios del mar Poseiddn, (Neptuno) que castigara a Casiopea por su
distorsionado sentido de los valores y su arrogancia. Por ello Poseiddn ordend al monstruo gigante del
mar Cetus (Ballena), destruir el reino de Etiopia. Cuando el rey Cefeo y la reina Casiopea tuvieron
noticias de ladecisidn de Poseiddn, acudieron al sabio oraculo de Etiopia en busca de consejo. Este les
dijo que debian sacrificar a su adorable hija Andrdmeda para calmar a los dioses del mar. Aun con el
corazon roto, encadenaron a Andrémeda a una roca en un acantilado sobre el mar, sabiendo que Cetus
ladestrozaria.

Cuando Cetus se dirigia hacia ella, Andromeda grité pidiendo ayuda. En ese momento
Perseo, que se encontraba sobre el caballo alado, Pegaso, volviendo a casa con la cabeza de Medusa
(lee la leyenda de Perseo), oy6 su grito y volé inmediatamente a su rescate. Llego justo a tiempo de
sostener la cabeza de Medusa cuando Cetus se acercaba. El monstruo marino quedé petrificado al
instante, ya que cualquiera que mirara directamente a la cabeza de Medusa quedaba convertido en
piedra. Perseo volvié cuidadosamente la cabeza a su saco, teniendo cuidado de que Andrémeda no la
mirara, después ladesencadend y ella cayé en sus brazos.

Cuando se miraron a los ojos se enamoraron de inmediato. Aunque el dios del mar estaba
enfadado porque el castigo que él habia decretado no se habia cumplido, se sinti6 tan conmovido por
el amor de Perseo y Andrémeda que Ios situ6 cerca el uno del otro en el cielo de forma que su amor
siempre fuera visto y sentido por nosotros enla Tierra. De todos modos, Poseiddn sentia que Casiopea
se merecia mas castigo, por lo que la situd en el cielo en un lugar en el que estd condenada a girar
alrededor del polo celestial para siempre, la mitad del tiempo cabeza abajo.

Laleyendade Perseo.

Un oraculo le predijo al rey Acrisio de Argos en Grecia que un dia seria asesinado por su nieto.
Para evitarlo, encarcel6 a su hija Danae de forma que no pudiera tener hijos. Pero Jupiter la vio y se
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enamord de ella. La prisién no era barrera para él. Cuando la hija de Acrisio dio a luz a Perseo, el rey
puso aambos en un balll y los lanzé al mar ala deriva. Elbadl no se hundié, sino que finalmente llegd a
salvo a la isla de Serifos regida por el rey Polidectes. Afos mas tarde, cuando Perseo alcanzé la
juventud, se volvié deseoso de aventuras y avido de gloria. El rey Polidectes se enamor6 de Danae,
pero se dio cuenta de que el amor de esta por su hijo podria interferir en su conquista. Para evitarlo,
pidi6 a Perseo que le trajera la cabeza de Medusa, una de las Gorgonas. Medusa habia sido una bella
mujer, tan orgullosa de su belleza que fue convertida en una Gorgona, un monstruo alado con
serpientes como pelo y escamas de dragén como piel. Quien la mirara a la cara se convertiria en
piedra.

Perseo necesitaba ayuda para cumplir su mision. Obligé atres ninfas a ayudarle aencontrara
las tres Gorgonas y a darle las tres cosas que necesitaria para tener éxito en su mision: un par de
sandalias aladas que le permitirian volar a cualquier parte, un casco magico que le permitiria ver sin ser
vistoy, lomas importante, un escudo muy pulimentado por la diosa Atenea.

Después de viajar muy lejos, encontré a las Gorgonas, que estaban dormidas. Se acerco
andando de espaldas y usando el escudo como espejo, de forma que no mirara directamente a
Medusa, cortd su cabeza con una afilada espada que le habia dado Mercurio, y la colocé en su saco. En
cuanto Perseo maté a Medusa, de su cuerpo sali6 el caballo alado Pegaso. Perseo salté a la grupa de
Pegaso y volaron camino a casa. Cuando pasaban cerca de Etiopia, oy0 los gritos de Andrémeda
cuando estaba a punto de ser atacada por Cetus, el monstruo marino. Dio lavueltaenelactoyvioala
bella Andrémeda encadenadaa una granroca. (Lee leyenda de Casiopea).

Perseo y Andromeda disfrutaron de un feliz matrimonio, hasta que sucedié un desgraciado
incidente. Mientras participaba en un concurso de lanzamiento de disco, Perseo golped de forma
accidental a un espectador y lo matd. El espectador era su abuelo, el rey Acrisio, cumpliéndose asi la
profecia del oraculo de que Perseo seria la causa de la muerte de su abuelo. Se entristecié tanto por la
desgraciaquerechazé el reino que habia heredado.

2.ESTRUCTURA DEL UNIVERSO.

Vamos a adentrarnos en la inmensidad del espacio desde el sistema solar, pasando por
nuestra galaxia "la Via Lactea" hasta los limites conocidos del Universo, "los quasares".

Empecemos por Nuestro Sistema Solar.
2.1 Nuestro Sistema Solar. El Sol.

Veamos primero esquematicamente de qué se compone nuestro sistema:

Sist. Solar
SOL
I T T 1
Planetas Satélites Asteroides Cometas
—  —
Int. Ext. Periodo Periodo

largo corto
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Nuestro Sistema Solar: su nacimiento tuvo lugar hace 5.000 millones de afos.

Debido a la alta concentraciéon de isétopos 0-16, Mg-26, Ne-20, las hipétesis de como

acontecio son dos:

* 0 bien el Sol se formé en el interior de un cimulo de estrellas en el que pronto las de mayor
masa generaron supernovas las cuales contaminaron el medio donde se gestaba el nacimiento del Sol.

* o bien, antes de nacer el Sol una supernova con su onda de choque aceleré o inicié el

nacimiento de la estrella.

SUPERNOVA

FORMACION DE GRANOS

ONDA DE CHOQUE

PENETRACION POR GRANORE.

COMPRESION DE LA NUBE PROTOSOLAR

sOL .
Y SISTEMA . |
PLANETARIO

Aun no se sabe con certeza que version esla cierta.
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A) El Sol es el patriarca del Sistema Solar, con quizas una companera Nemecis. Es por
supuesto la estrella mas cercana ala Tierra y nos provee de energfay vida. No es niuna pequena niuna
gran estrella, solo es una estrella mediana situada en la secuencia principal. (Ver diagrama H-R).

Se halla ala mitad de su vida, en plena juventud, con tan solo 4.500 millones de afRos.
En su interior la temperatura alcanza los 10 millones de 2C por lo que, como toda estrellas es

capaz de producir reacciones termonucleares, en las que convierte hidrégeno ionizado en helio,
reaccion de fusion.

1 4
4 H jonizado ----------- > He + 26 MeV
0 2

Las manchas solares en su superficie son debidas a una temperatura baja y un campo
electromagnético alto respecto de su entorno.

Existen corrientes de particulas que escapan de la corona solar, debido a la diferencia de
velocidades de eyeccién 200 a 800 km/s, creando el llamado viento solar.

Entorno al Sol giran los planetas del Sistema Solar, planeta significa en griego errante, viajero,
ya que los antiguos griegos los veian errar en el firmamento y observaron que no se movian como el
resto de estrellas.

Hasta Copérnico 1543, con la teoria geocéntrica se contaban siete planetas: Helios y Selene
(el Solyla Luna), Hermes (Mercurio), Afrodita (Venus), Ares(Marte), Zeus (JUpiter) y Crono (Saturno).

A partir de Copérnico, se dejan de contar a la Luna y el Sol como planetas y se incluye a la
Tierra como uno mas de ellos, teoria heliocéntrica, todos girando en torno al Sol.

Mas tarde se fueron descubriendo los restantes planetas: Urano(1781), Neptuno(1821) y
Plutén (1930).

b) Los planetas se clasifican eninteriores y exteriores.

Interiores: Mercurio, Venus, Tierra, Marte.

Exteriores: Jupiter, Saturno, Urano, Neptunoy Plutén.

Los planetas interiores se componen exclusivamente de roca e hielo, los exteriores, ademas,
poseen una capa externa de hidrégeno moleculary solo Jupiter y Saturno poseen una capa intermedia

de hidrégeno metalico. Orbitando en torno a los planetas se hallan los satélites.

c) Los satélites orbitan a poca distancia de los planetas pero mayor que el radio de Roche, con
periodos cortos.

El primero en contemplar otros satélites distintos de nuestra Luna fue Galileo Galilei (1610)
que con su telescopio observo cuatro satélites de Jupiter.

El nombre de satélites se io dio Kepler, y significa companero o acompanante de los planetas.
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Elsatélite dela Tierra es laLuna, con unamasa 81 veces menory unradio 4 veces inferior.

d) Asteroides: Kepler en 1659, observé lo que creyo era un planeta entre la érbita de Marte y
Jupiter; 150 afos mas tarde Piazzi lo llamé Ceres; pero fue Olbers quien al observar alli otros tres mas,
Palles, Juno, y Vesta, advirtié que su tamano era muy inferior al de los planetas, y su brillo similar al de
las estrellas, por lo que les llamé asteroides, parecido alas estrellas.

Este cinturdn de asteroides existente entre Marte y Jupiter se cree son los restos con los que
no se pudo gestar un planeta.

Y por fin llegamos a los Ultimos elementos que componen el Sist. Solar, los cometas.

e) Los cometas. Elastronomo europeo Oort predijo ianube de cometas que llevan su nombre
y Kuiper predijo la otra nube mas alla de Pluton que en 1922 fue constatada.

Se clasifican en cometas de periodo largo y de periodo corto. Los primeros pertenecen a la
nube de Oorty los segundos a la de Kuiper. La granimportanciade los cometas reside en tres puntos:

Pueden contener la clave del Sist. Solar.
* No tienen cambios quimicos debidos al Sol.
* Orbitan préximos al centro de la nebulosa protosolar.

Con ellos se acaban los componentes de nuestro Sist. Solar.

Veamos en primer lugar las fantasticas estrellas, su clasificacion, sus temperaturas, tamanos,
vidas, nacimientos, y muertes.

Diagrama H-R
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2.2 Nacimiento, evolucion y muerte de una estrella.

Nebulosas
Protoestrellas
Estrellas
! 1 T 1
m{Mo m=Mo 1,4Mo¢ m ¢ 3Mo m)»>3Mo
Enana Gigante Gigantes Gigante
marrdn roja azul
| I I
Enana Supernova Supernova
blanca — i
! | | I
Estrella Pulsares Mn{3Mo Mn > 3Mo
neutrones | |
Pulsares Agujerc
negro

* Nota: Mo es lamasa del Sol, Mn masa nticleo residual

Todo comienza con la cosa mas simple del Universo: gas de hidrégeno que al unirse con el
polvo espacial, restos de antiguas estrellas, forma nubes moleculares de billones de Km de ancho, las
nebulosas.

a) Las nebulosas son el lugar de nacimiento de nuevas estrellas. Las nebulosas son visibles
en el firmamento como manchas oscuras gracias a que absorben la luz de las estrellas que se
encuentran situadas detras de ellas. Selocalizan en los brazos de las galaxias espirales, €j: en el brazo
de Orién, y se detectan al emitir en el infrarrojo y frecuencias de radio.

En un momento dado se produce un colapso gravitatorio de estas nubes de gas y polvo, la
protoestrella, se constituye en un bulbo central mas un disco de acreccién. En el colapso se
incremento enormemente su temperatura 1 millén de 2K por lo que emiten en el infrarrojo y radio. Ensu

interior se producen corrientes de conveccién debido ala fusién del 2 2 4
H+ H-->He
1 1 2

La atraccion gravitatoria se va haciendo mas y mas intensa apareciendo formas compactas
mas densas lo que origina el incremento de latemperatura.

b) Las estrellas se caracterizan por emitir luz propia, su inmensa masa crea un campo
gravitatorio tan intenso que para contrarrestarlo es preciso fusionar hidrégeno.

En su nucleo dependiendo de la temperatura existente podran darse los siguientes ciclos de
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reacciones nucleares:
* Silatemperaturaes inferior a 15 millones de 2K el ciclo dominante es el proton-protdn

IH+l H »55552 Hy et +v
%H+}H—>-—>—->——>—-—>—>2 He+y
jHe +3 He »»—»—+—% He+l H+l H

* Silatemperatura es superior a 20 millones de grados domina el ciclo del carbono.

EC+ H v B N4y

BN assssB N+et +v
PC+H H ool Ny
BN+ H 5P O+y

PO s Niet +y
PN+ H »»»--12 C+] He

Su clasificacién y evoluciéon dependera de la masa de la estrella bebé.

Enana marrén: Sila masa de la estrella bebé no supera la del Sol no conseguira sobrevivir, en
su interior la materia se degenera sin que latemperatura central alcance los 3 millones de 2K necesarios
para desencadenar reacciones nucleares. Su hundimiento gravitatorio y enfriamiento proseguiran
eternamente. Por ello se hallan a mitad de camino entre estrellas y planetas, al ser su brillo 1 millén de
veces menor que el del Sol y su masa mayor que la de cualquier planeta, entre 70 y 80 veces lamasa de
Jupiter.

Estas estrellas que no han ilegado a nacer radian en el infrarrojo y radio, y es la presién
intrinseca o del punto cero, la que contrarresta la atraccion gravitatoria. Ej: Teide-1.

Gigantes rojas : Son estrellas bebés cuya masa es similar a la de nuestro Sol. Poseen un
periodo de vida muy largo de 10.000 millones de afios pues consumen su combustible, el hidrégeno,
muy moderadamente. Al final de su vida su color rojo caracteristico es debido a la baja temperatura
superficial entre 2.000 y 2.500 °K. Su envoiltura exterior en este periodo se expande hasta didametros
similares a la 6rbita de Venus o de la Tierra. Elfuturo que les espera es acabar sus dias como enanas
blancas. Un ej. muy conocido es nuestro Sol.

Estrellas Mdltiples En nuestra galaxia, La Via Lactea, las estrellas multiples son mas frecuentes
gue las simples. Bien pueden configurarse en multiples desde su nacimiento o bien posterior por

atraccion gravitatoria. Giran la una y la ofra en torno al centro de masas comin. Debido a las
condiciones reinantes no suelen tener sistemas planetarios normalmente

’%‘f
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Gigantes: Si la estrella bebé posee entre 1,4 y 3 veces la masa del Sol, es una gigante. Su
combustible es consumido mas répido que las rojas por lo que su periodo de vida es inferior y finaliza
con un colapso gravitatorio al vencer la atraccion gravitatoria sobre la fuerza que la contrarrestaba, la
nuclear. Entonces se produce el estallido de la estrella, la Supernova.

Las Supernovas llamadas asi por los antiguos que al revés de lo que realmente sucede,
pensaban que era el nacimiento de una nueva estrellay no su destruccion.

La supernova es pues el resultado final de una estrella de gran masa. Su evolucién se muestra
en el gréfico siguiente:

108 COMBUSTION L OXIGENO.
COMBUSTION DEL OXJGENO s all————
6 MESES S

107
—
/ngmsusnoy DEL NEON
106 1 ANO

__{omausnon DEL CARBONO
/] 600 ANOS]
108 /
109
~COMBUSTION DEL HELIO
500.600 ANOS

12

iy
[=]

OMBUSTIQN DE HIDROGENG
7 MILLONES DE AROS

DENSIDAD CENTRAL (GRAMOS POR CENTIMETRO CUBICO)

0 100 200 300 400
TEMPERATURA CENTRAL (MILLONES DE GRADOS KELVIN)

Su estructura es del tipo de capas de cebollas.

+5 C+Ne 040 /%
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MASA INCLUIDA (MASAS SOLARES)
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Se producira un colapso en el nicleo estelar siMn>1,5 Mo (limite de Chandrasekher), segln
se muestra en la siguiente secuencia:

1
FUSION DEL S1CIO
S« Gi s Fe

—>

CARPTURA -
U ELECTRONES

el -oardw

k___ MABA DE
i HANDRASEKHA]

1, 1.5

o 5 Re
MASA INCLUIDA (MASAS SOLARES!

_M_?f

MABA DE
THANDRASEKF

f
i

o n 1 1.5
FAAGA TNCIARDA (MASAYS SO ATES)

{
!

CIMIVERSION
BN MATEMIA
NUCLEAR

 MASADE
{oHanDaA-
{ SEKFAR

1

05 1 5
MASA INCLUIDA (MASAS SOLARES:

SLCID % COMIENZA EL COLAPSO DEL NUCLEQ ESTELAR cuando ¢! valor de Ia masa de hierro sobrepasa
" ¢l de la masa de Chandrasekhar, situada entre 1,2y 1.5 veces la solar, En este punto Ia presion de los
wiERRD fums | electrones no puede ya resistir la contraccién gravitatoria. Al principio del colapso (1, el movimiente
hacia dentro se acelera con la captura de electrones que convierte un protén y un electron en un neu-
NEUTRING VA | trin y up neutrino. La pérdida del olectrdn reduce la presion electronica y, consiguientemente, la ma-
s de Chandrasekbar, Cvando la densidad Uega 8 4 « 10! gramos por centimetro cihico, In materia se
WATERIA . . . 5

NUCLEan W) torna opaca s los nentrinos (2), los cuales quedan, por tanto, aprisionados en el niiclea. En esta fase la
masa de Chandrasekhar es inferior a una masa solar y su significade también ha cambiado: uhora es
NUCLEONES w8 !  la maxima masa que puede colapsar homogénesmente, como un todo unitario. Terminade el colapso
NUCLEDS o, l»{ parte central de‘l nacleo homogfénen e ha mmverlk’in en materia huelear. Esta se ha comprimi-
PES ;DO"S s | do mds alld de su densidad de equilibrio, por la que se distiende lanzando una potente anda de choque.

) A medida que ésta se propaga & través del nueleo externo, los nucleos de hiervo se “evaporan”.

Aparecen entonces dependiendo de la masa del nucleo residual tras el colapso, bien una
estrella de neutrones o bien un pulsar.
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* Estrella de neutrones

Tras la implosion de la estrella supermasiva, recordemos de 1,4 a 3 veces la masa del Sol,
parte de esta masa se contrae formando un nlcleo denso de neutrones, que contrarresta el gran
campo gravitatorio del nicleo residual quedando formado a capas como se muestra en lafigura:

FAT (O,

* Pulsares. Los pulsares son estrellas de neutrones que emiten radiacién en la frecuencia de
radio, rayos X, y rayos gamma.

Por su polo sale la radiacién electromagnética que en su giro barre a la Tierra, detectandose
como precisos "faros en el Universo”, cuyo periodo alcanza hasta el milisegundo.

Es el objeto mas estable en cuanto a frecuencia, conocido en el Universo, por lo que se le
emplea para realizar mediciones. Su masa esta comprendida entre 1 y 3 veces la masa solar, su radio
caracteristico es de 10a 35 Km, y su densidad de 100.000 T/cm3.

Gigante azul Estrella, supermasiva con mas de tres veces la masa solar, posee el periodo de
vida mas corto de todas las estrellas al consumir su hidrégeno en ingentes cantidades para
contrarrestar su aplastante campo gravitatorio. Su vida y evolucion es muy violenta pasando por los
elementos quimicos He, Li Be hasta el Fe, momento en el cual la estrella colapsa gravitatoriamente,
pues ya no existe forma de que la materia reaccione para producir energia que contrarreste el campo
gravitatorio, dando lugar a una supernova, la cual evolucionara a pulsar o agujero negro, dependiendo
de sumasaresidual.

* Agujero negro. La implosién de la gigante azul evolucionara a agujero negro si la masa
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residual de su ndcleo es mayor que 3 masas solares. Los neutrones no pueden contrarrestar la
gravedad producida por esta masa. El limite de accién de esta pravedad, es decir, de los agujeros
negros, lo marca el horizonte de sucesos. De este pozo de potencial nada puede escapar, ni siquierala
luz.

2.3 Nuestra galaxia: La Via Lactea.

Via Lactea significa en latin camino de leche es lo que parece al mirar al cielo en una noche
estrellada. Esto es el plano de su hemisferio visto de canto.

La Via Lactea es uninmenso sistema de gas y polvo con estrellas, suforma es el de una espiral
con doble brazo. El centro galactico en la constelacién de Sagitario se hace invisible para longitudes
de onda de la luz, pero no asi para el infrarrojo, debido a la materia interestelar ( gas y polvo) que lo
ocultaa nuestros ojos. Se cree que en el centro de nuestra galaxia existe un gigantesco agujero negro.

Los datos caracteristicos son:

Diametro 100.000 afios-luz, Nimero de estrellas 100.000 millones, edad 15.000 miliones de
anos aproximadamente, de su centro emanan emisiones 6pticas y de radio.

Nuestro sistema se encuentra a 30.000 anos-luz del centro en el brazo de Oridén.

2.4 Estructura y tipos de galaxias.

Formacién Futuro y evolucién

Clasificaciln

Dinémica galfctica

Elfpticas Egtructura
Espireles

Irregulares

A)Estructura:

Consta de un bulbo central de estrellas viejas, circundado por un disco compuesto por
estrellas mas viejas unidas a pequenas distancias que se ‘extienden hasta la periferia en una capa
delgada, con unos brazos donde se forman continuamente, nacen y mueren las estrellas jovenes.

Su halo, que se extiende a mas de 1 millon de afios-luz del centro de la galaxia, se cree que
esta compuesto por particulas exdticas, neutrinos, y materia ain no detectada, también existen en el
halo galactico los cumulos globulares, que son agregados esféricos de miles de estrellas muy
viejas.Son los objetos cercanos a nosotros mas viejos del Universo, de unos 15.000 millones de anos.
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b} Futuroy evolucién.

Los hechos observados son: el nicleo esta desprovisto de estrellas jovenes y sin hidrégeno
para su formacioén, ésta sélo se da en sus brazos. En el nlcleo de las galaxias disco S.0. no existe
materiaionizada para formar estrellas en un futuro.

Las galaxias espirales son abundantes en regiones poco densas, mientras que las galaxias
disco S.0. se hallan en los grandes cumulos.

El futuro supuesto de una galaxia espiral como la Via Lactea puede evolucionar a una galaxia
disco lisa, sin brazos espirales. Que lo haga o no depende del medio a su alrededor, siendo mayor la
probabilidad si pertenece a cdmulos ricos.

En los brazos,que es la regién comprimida tras la onda de choque, se fuerza el colapso y la
fragmentacién de las bolsas de gas, lo que genera cimulos de estreilas muy luminosas y calientes.

Cuando el gas se agota debido a la formacién de estreilas o viento galactico, el sistema
resultante serd una galaxia S.O.

Las espirales de los cumulos sometidas a presiones de choque, eliminan el gas del disco
evolucionando libremente.

El tiempo de evolucién depende de la cantidad de gas que guede después de formado el
disco, de la velocidad de formacién de las estrellas y de la velocidad a la que se afiade o extrae el gas
del disco.

c) Fomacién, teorias.

Si suponemos la teoria del Bing-Bang como valida, el tiempo transcurrido desde el comienzo
de la existencia de este Universo no ha sido suficiente para que con la cantidad de materia que hoy
observamos se halla podido agrupar en galaxias y cumulos. Para que esto hubiese sido posible, la
densidad de materia tendria que ser mayor que la observada. Esto nos lleva a la materia oscura del
Universo, sin la cual no germinarian las galaxias y grupos de galaxias en todas sus formas.

d) Clasificacion de las galaxias

Las galaxias se dividen en:

*gspirales con varias formas, Sa,Sb,Sc,Sd, esta clasificaciéon va en funcién de la complejidad
de los brazos y el tamano del nucleo.

*Las galaxias de forma eliptica, poseen los complejos de estrelias mas grandes del Universo.
Una galaxia eliptica puede estar formada por 1 billén de estrellas.

*Y por ultimo las galaxias irregulares, que no poseen forma definida, como la gran nube de
Magallanes.

2.5 Grupos locales, Camulos y Supercimulos.
* Grupo local: se hallan compuestos por unas 20 galaxias unidas gravitatoriamente, que
acupan un volumen esférico de unos 2 millones de anos-luz de diametro. La Via Lactea y la Galaxia de

Andrémeda (M 31), ocupan el 70% de nuestro grupo local.
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* Cuamulos: son compuestos de miles de galaxias, envueltas en gas caliente, actuan como
remolinos gravitatorios, cuyo centro estd ocupado bien por galaxias espirales gigantes o bien por
masivos agujeros negros. Solo el 10% de las galaxias se agrupan en cimulos de miles de galaxias, los
demas el 90 %, se hallan agrupados en cimulos locales.

El cimulo mas cercano, a 60 millones de anos-luz es Virgo, es irregular y esta formado por
unas 1.000 galaxias.

Los cumulos constituyen el Gltimo escaldn en el estudio del Universo en su conjunto. Existen
millares de cimulos, cada uno con miles de galaxias que contienen miles de millones de estrellas.

3. EVOLUCION DEL UNIVERSO.

En este punto vamos a exponer las teorias mas aceptadas de como nuestro Universo se cred y
de como este hecho puede ser analizado.

3.1 Nacimiento del Universo.

Desde los tiempos més antiguos de los que tenemos noticia escrita, los pueblos se han
preguntado sobre el lugar y el espacio donde vivimos, si el Universo observado ha existido desde
siempre 0 comenzo en algun tiempo en el pasado. Podemos contestar con dos teorias.

3.1.a) Lateoria del Bing-Bang o de la Gran Explosion.

Algunas culturas antiguas como la Maya o la Indi consideraban el Universo en forma ciclica
en el que después de un gran acontecimiento el Universo se empezaba a formar. Pasado un tiempo
este Universo llegaba a su fin, produciéndose otro nuevo nacimiento. Podemos considerar esta idea
como un adelanto de lo que hoy consideramos como teoria de la Gran Explosién, en la que el Universo
da comienzo en un instante dado a partir del cual empezé a existir lo que consideramos la flecha del
tiempoy aexpandirse. Hoy se ha observado los restos de este acontecimiento en la radiacion de fondo
de microondas asi como en las Gltimas observaciones del satélite COBE, el cual ha medido la
temperatura de esta radiacic’)n, obteniendo datos de lo uniforme que ésta era hace miles de millones de
anos. Hoy se estudia ésta para comprender como desde un acontecimiento tan uniforme como la Gran
Explosién puede existir un Universo tan rico en formas como el hoy observado.

3.1.b) Lateoria del Universo estacionario.

La teoria del Universo estacionario postula que en éste la materia se estaria creando
continuamente a razén de 100 estrellas nuevas por segundo. Esto entraria en contradiccién con el
postulado de que no se puede crear energia de la nada o principio de conservacion de la energia. Esta
teoria fue rechazada, ya que no daba explicacion a todas las observaciones que se estaban realizando,
como el fondo de microondas, las inhomogeneidades que se observan en el Universo tanto a pequena
como gran escala. Tampoco podria explicar el nacimiento de las galaxias ni de los cimulos. Todo esto
llevé al nacimiento de la teoria de la Gran Explosion.

3.2 Futuro del Universo.

El destino del Universo dependera de la cantidad de materia contenida en él.

3.2.a) Universo abierto.

En el caso en que la cantidad de materia contenida en él sea inferior a 1, la fuerza de expansion
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de la Gran Explosién podra con la fuerza de la atraccidn gravitatoria, con lo cual, éste se expandira
indefinidamente. Esto hara que las galaxias se alejen unas de otras, lo que llevara a que la densidad de
materia en el Universo sea practicamente nula. En éste Universo las estrellas comenzaran a enfriarse
hasta alcanzar practicamente el punto cero de temperatura. Como esto ocurrira dentro de miles de
millones de afos, no nos preocupemos. Este seria el fin de un Universo abierto.

3.2.b) Universo plano.

En el supuesto de que la cantidad de materia contenida en el Universo fuese igual a 1,
tendriamos lo que los cosmélogos llaman un Universo plano. En éste lafuerzade expansion seigualaa
lafuerza gravitatoria que nos llevaria a que ia expansion iria disminuyendo aunque nunca cesaria.

3.2.c) Universo cerrado.

Para el caso en que la cantidad de materia, sea mayor que 1, tendriamos un Universo cerrado,
en el que después de un periodo de expansion, la gravedad venceria volviendo a reunir la materia en el
mismo tiempo que empled para su expansion. Este Universo en contraccién se iria calentando mas y
mas, conforme 1a materia fuera contrayéndose o hasta llegar al mismo punto inicial. Este seria un
Universo ciclico.

3.3 Los quasares. Los objetos mas alejados del Universo.

La palabra qudsar viene de que cuando fueron descubiertos se creia eran objetos estelares.
Una vez estudiados se dieron cuenta a través del espectro, que no podian ser objetos de nuestra
galaxia, ya que no concordaban con los espectros de los objetos estelares.

Asi se barajan varias hipotesis:

*Que sean nucleos de galaxias activas.

*Que sean agujeros negros supermasivos que emiten energia al absorber materia.

*Que una porcién de materia choque con otra de antimateria en el Universo en formacion.

Posiblemente la hipétesis cierta sea la primera. De lo que si se esta seguro respecto a los
quasares, es que se alejan de nosotros a casi la velocidad de la luz.

Los quasares mas distantes han sido detectados a casi 12.000 millones de afios-luz.
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