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VELOCIDAD DE LA LUZ: Velocidad a la que viaja la luz = 300.000 km/segundo en el
vacio. Cada segundo recorre 300.000 kildmetros en el vacio. Es una constante. Nada
puede viajar a mayor velocidad y muchas “influencias” que se transmiten en el
universo, lo hacen a esta velocidad (otras ondas electromagnéticas, ondas
gravitacionales. Es la velocidad mdaxima permitida en el Universo. Contada por hora,

son 1.080.000.000 de km/hora

e ANO LUZ: Unidad de distancia. Es la distancia que recorre la luz en un afio,
yendo a la velocidad de 300.000 km/sec. lgual a 9.460.800,000.000 de

kildmetros.

® GRAVEDAD (Mecdnica Clasica. Isaac Newton): Es un fendmeno natural por el
cual los objetos se atraen entre si, Esta fuerza de atraccién depende de la
masa (o cantidad de materia) de los dos objetos y de la distancia que los

separa.

e GRAVEDAD (Relatividad General. Albert Einstein): El campo gravitatorio, que
es la zona alrededor de un cuerpo material donde se deja sentir la gravedad
provocada por él, corresponde a la curvatura del espacio-tiempo, que en

presencia de materia deja de ser plano.
e VOLUMEN de un cuerpo: Cantidad de espacio que ocupa un cuerpo.

e DENSIDAD: Cantidad de materia por unidad de volumen. A igualdad de
volumen el cuerpo mas denso produce mas gravedad. El cuerpo menos denso

produce menos gravedad.



LA TIERRA

La Tierra es un planeta del Sistema
Solar que gira alrededor del Sol. Es
el mas denso y el quinto mayor de
los ocho planetas del sistema solar.
También es el mayor de los

cuatro terrestres rocosos.

La Tierra se formd hace aproximadamente 4550 millones de afios y la vida surgié

unos mil millones de afos después. Es el hogar de millones de especies, incluidos los

seres humanos y actualmente el Unico cuerpo celeste donde se conoce la existencia

de vida. Las propiedades fisicas de la Tierra, la historia geoldgicay su orbita han

permitido que la vida siga existiendo. Se estima que el planeta seguira siendo capaz

de sustentar vida durante otros 5.000 millones de afos. Pasado ese tiempo la

creciente luminosidad del Sol terminara causando la extincidon de la biosfera.

La superficie terrestre esta dividida en varias placas tectdnicas que se deslizan sobre

el magma durante periodos de varios millones de afios.

La superficie esta cubierta por continentes e islas. El agua representa cerca del 71 %

de la superficie constituyen
la hidrosfera. No se conoce ningun
otro planeta con este equilibrio de
agua liquida que es indispensable
para cualquier tipo de vida

conocida. Los polos de la Tierra

Mapa de placas tectonicas




estan cubiertos en su mayoria de hielo. El interior del planeta es geoldgicamente
activo, con una gruesa capa externa de manto relativamente sdlido, un nucleo
interno liguido que genera un campo magnético, y un soélido nucleo interior

compuesto por aproximadamente un 88 % de hierro.

LA TIERRA INTERACTUA CON EL SOL Y LA LUNA

La Tierra interactla gravitatoriamente con otros
objetos en el espacio, especialmente el Sol y la
Luna. En la actualidad, la Tierra completa una
Orbita alrededor del Sol cada vez que realiza

366,26 giros sobre su eje, lo cual es equivalente a

365,26 dias solares o un afo sideral. El eje de
rotacion de la Tierra se encuentra inclinado 23,4° con respecto a la perpendicular a
su plano orbital, lo que produce las variaciones estacionales en la superficie del
planeta. La Tierra posee un Unico satélite natural, la Luna, que comenzé a orbitar la
Tierra hace 4530 millones de aios; esta produce las mareas, estabiliza la inclinacidon
del eje terrestre y reduce gradualmente la velocidad de rotacién del planeta. Tanto
los minerales del planeta como los productos de la biosfera aportan recursos que se

utilizan para sostener a la poblaciéon humana del mundo

El futuro del planeta estd estrechamente ligado al del Sol. Como resultado de la
acumulacion constante de helio en el nucleo del Sol, la luminosidad total de la
estrella ird poco a poco en aumento. La luminosidad del Sol crecerd en un 10 % en
los préximos 1.100 millones de afios). Los modelos climdticos indican que el
aumento de la radiacién podria tener consecuencias nefastas en la Tierra,

incluyendo la pérdida de los océanos del planeta.

El periodo de rotacién de la Tierra con respecto al Sol, es decir, un dia solar, es de

alrededor de 86 400 segundos de tiempo solar. El dia solar de la Tierra es ahora un
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poco mas largo de lo que era durante el siglo XIX_debido a la aceleraciéon de Ia

marea, los dias duran entre 0 y 2 ms SIU mas.

Invierno an el
hem sur

23 de septiembre

La Tierra es un planeta rocoso y no un gigante gaseoso como Jupiter. Es el mas
grande de los cuatro planetas rocosos del sistema solar en tamafo y masa, y
también es el que tiene la mayor densidad, la mayor gravedad superficial, el campo
magnético mas fuerte y la rotacion mas rapida de los cuatro. También es el Unico
planeta terrestre con placas tectdnicas activas. EI movimiento de estas placas
produce que la superficie terrestre esté en constante cambio, siendo responsables

de la formacion de montanas, de la sismicidad y del vulcanismo.

Comparacion de tamafo de los planetas interiores (de izquierda a

derecha): Mercurio, Venus, Tierra y Marte.




La forma de la Tierra es muy parecida a la de una esfera achatada por los polos,
resultando en un abultamiento alrededor del Ecuador. Este abultamiento esta
causado (por la rotacién de la Tierra, y ocasiona que el didmetro en el Ecuador sea
43 km mas largo que el didmetro de un polo a otro. Hace aproximadamente 22 000
afos la Tierra tenia una forma mas esférica, la mayor parte del hemisferio norte se
encontraba cubierto por hielo, y a medida que el hielo se derretia causaba una

menor presion en la superficie terrestre en la que se sostenia.

TAMANO

Masa: 5,972 x 1024 kg

Radio en el ecuador: 6.371 km

Superficie: 510,1 millones km?

Superficie de tierra: 148,9 millones km?

Distancia promedio desde el Sol: 149,6 millones km?

Edad: 4,543 miles de millones (2019)

La circunferencia en el Ecuador es de 40 091 km. El diametro en el Ecuador es de
12.756 kmy en los polos de 12 730 km. El diametro medio de referencia para la
esfera es de unos 12 742 km, ya que el metro se definié originalmente como la
diezmillonésima parte de la distancia desde el ecuador hasta el Polo
Norte por Paris, Francia. La primera medicidon del tamafio de la Tierra fue hecha

por Eratostenes, el 240 a.C.
CALOR

El calor interno de la Tierra proviene de una combinacion del calor residual de la
acrecion planetaria (20 %) y el calor producido por la desintegracién radioactiva
(80 %). Los is6topos con mayor produccién de calor en la Tierra son el potasio- 40 el
uranio - 238, el uranio-235 y el torio-232. En el centro del planeta, la temperatura

puede llegar hasta los 7000 K y la presion puede alcanzar los 360 GPa.



IEfmiparatura YO
n} IUE)EJ 20'00 E-EI.EIO -10':90 S000

> 1000 °C

Escorg
- -Litosfera—

1000 — } 3000 oc
Mantell -
2000— > 500 c
;Egnco_ ______________ MNucli inte "
é MNucli extern
AN = Nucli extern
L R Mantell
Mucli intern
%07 (IGC, 2011)
CORTEZA TERRESTRE

El relieve de la Tierra varia enormemente de un lugar a otro. Cerca del 70,8 % de la
superficie esta cubierta por agua, con gran parte de la plataforma continental por
debajo del nivel del mar. La superficie sumergida tiene caracteristicas montanosas,
incluyendo un sistema de dorsales oceanicas, asi como volcanes submarinos, fosas
oceanicas, caflones submarinos, mesetas y llanuras abismales. El restante 29,2 % no
cubierto por el agua se compone de montafias, desiertos, llanuras, mesetas y otras

geomorfologias.

La superficie del planeta se moldea a lo largo de periodos de tiempo geoldgicos,
debido a la erosidon tectdnica. Las caracteristicas de esta superficie formada o
deformada mediante la tectdnica de placas estan sujetas a una constante erosion a
causa de las precipitaciones, los ciclos térmicos y los efectos quimicos. La glaciacion,
la erosion costera, la acumulacidn de los arrecifes de coral y los grandes impactos de

meteoritos también actuan para remodelar el paisaje.

LA LUNA

Radio de
la Tierra

= 6378 kn'-ii Radio de la Luna = 1738 km

OREITA DE
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La Luna es el satélite naturalde la Tierra. Es un cuerpo del tipo terrestre
relativamente grande: con un diametro de alrededor de la cuarta parte del de la
Tierra. La atraccion gravitatoria entre la Tierra y la Luna causa las mareas en la Tierra.
El mismo efecto en la Luna ha dado lugar a su acoplamiento de marea o que significa
que su periodo de rotacion es idéntico a su periodo de traslacién alrededor de la
Tierra. Como resultado, la Luna siempre presenta la misma cara hacia nuestro
planeta. A medida que la Luna orbita la Tierra, diferentes partes de su cara son
iluminadas por el Sol, dando lugar a las fases lunares. La parte oscura de la cara esta
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separada de la parte iluminada por el “terminador solar”.

Debido a la interaccidon de las mareas la Luna se aleja de la Tierra a una velocidad de

aproximadamente 38 mm al afio.

Vista desde la Tierra, la Luna estd justo a una distancia que la hace que el tamafo
aparente de su disco sea casi idéntico al del Sol. El diametro angular, de estos dos
cuerpos coincide porque, aunque el diametro del Sol es unas 400 veces mas grande
que el de la Luna, también estd 400 veces mas distante. Esto permite que en la

Tierra se produzcan los eclipses solares totales y anulares.

La teoria mas ampliamente aceptada sobre el origen de la Luna, la teoria del gran
impacto, afirma que esta se formé por la colision de un protoplaneta del tamafio de
Marte, llamado Tea, con la Tierra primitiva. Esta hipdtesis explica (entre otras cosas)
la relativa escasez de hierro y elementos volatiles en la Luna, y el hecho de que su

composiciodn sea casi idéntica a la de la corteza terrestre.



Representacion a escala del tamaio y distancia relativa entre la Tierra y la

Luna

Periodo de rotacion: 27d 7h 43,7min
Volumen: 2,1958 x 10*° km3

Temperatura en la Luna varia mucho. Puede superar los 120 grados centigrados
cuando esta expuesta al sol, pero la temperatura se desploma hasta los -230 grados
en algunas zonas a las que no llega la luz. Una persona pesa en la Luna el 16,5 % de

su peso en la Tierra.

Diametro ecuatorial: 3476 Km Edad: 4,53 miles de millones
de afios

Distancia a la Tierra: 384.400 Km Densidad: 3,34 g/cm?
Radio: 1737,1 Km Gravedad: 1,62 m/s?

Su diametro medio es 3.476 Km, la cuarta parte del de la Tierra, y su volumen esta
alrededor de 74 veces menor. La masa total alcanza los 7,35 x 10** kg, 80 veces
menor que la de la Tierra; la densidad media de la Luna es aproximadamente 3,34
g/cm; dos tercios de la de la Tierra. Tiene un débil campo magnético muy inferior al
de la Tierra, casi imperceptible y no distribuido de manera uniforme. La diferencia de
masa y dimensiones con la Tierra hace que la gravedad de nuestro satélite sea tan
solo un sexto de la de la Tierra. Aungque se nos aparezca como un objeto brillante, no
brilla con luz propia, sino que refleja un 0,07% de la luz solar que recibe. Para un

observador cercano, la Luna seria un astro cubierto de polvo oscuro.

Como resultado de la traslacion de la Tierra alrededor del Sol, el angulo de

iluminacion solar cambia en un grado por dia. Desde la Tierra solo puede observarse



una de las caras de la Luna, el 50% de su superficie. Adicionalmente y debido a la
inclinacion de la 6rbita puede observarse un 8% mas de la superficie lunar. Segun sea
su posicion relativa respecto del Sol, se nos presenta en diferentes perspectivas o
"fases", cuatro de las cuales reciben nombre propio (se veran con mas detenimiento
mas adelante). Estas fases se repiten cada 29,5 dias, lo que podria hacer suponer
gue éste es el periodo real de rotacidn. El alargamiento aparente de 2,5 dias se debe
a que mientras la Luna gira alrededor de la Tierra, ambas lo hacen en torno al Sol,
por lo que a los ojos de los observadores terrestres y tomando como referencia al
Sol, la Luna repite su posiciéon cada 29,53 dias, lo que corresponde a un mes
sinddico.

MOVIMIENTO DE ROTACION

La Luna gira sobre un eje de rotacion que tiene una inclinacién de 88,3° con respecto
al plano de la ecliptica de la Tierra, por tanto, casi perpendicular. Dado que la
duracién de los dos movimientos es la misma, la Luna presenta a la Tierra

constantemente el mismo hemisferio. La Luna tarda 27,32 dias en dar una vuelta

Al desplazarse en torno del Sol, la Tierra arrastra a su satélite. La velocidad con que

la Luna se desplaza en su Orbita alrededor de la Tierra es de 1 km/seg



El SOL es una estrella (del latin stella), esteroide luminoso de plasma que mantiene
su forma debido a su propia gravedad. La estrella mas cercana a la Tierra es el Sol; es
una estrella de tipo G de la secuencia principal.

La secuencia principal es la regiéon del diagrama de Herzprung Rusell en la que se
encuentran la mayor parte de las estrellas. Las estrellas en esta banda son conocidas
como “estrellas de la secuencia principal”. La secuencia principal contiene estrellas
con distintas temperaturas, las mas frias son las enanas rojas, que ademas tienen
masas bajas. Las estrellas mas calientes dentro de la secuencia principal son las
estrellas super-masivas, gigantes azules.

La luminosidad de una estrella depende de su masa (LxM3). Pero esto es cierto solo
a orden cero, es decir, durante la etapa de fusion del hidrégeno. La mayor parte de
las estrellas pasan el 90% de su vida aproximadamente en la secuencia principal. En
esta fase las estrellas consumen su combustible nuclear de manera gradual,
pudiendo permanecer estables por periodos de tiempo de 2-3 millones de afios; en
el caso de estrellas mas grandes y calientes a miles de millones de afos si se trata de
estrella de tamafio medio como el Sol. Hasta decenas, incluso centenares de miles

de anos, en el caso de estrellas de poca masa, como las enanas rojas.

mpErgagenhay

g rtEs mjas

El sol, del latin Sol, solis, Dios Sol. Se encuentra en el centro del sistema solar y
constituye la mayor fuente de radiacion electromagnética de este sistema
planetario. Es una esfera casi perfecta de plasma con un movimiento convectivo

externo de la materia que genera un campo magnético a través de un proceso de
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dinamo. Cerca de las % partes de la masa del Sol, constan de hidrégeno, el resto es
principalmente helio con cantidades mas pequefias de otros elementos

Se formd hace aproximadamente 4600 millones de afios, a partir del colapso
gravitacional de la materia dentro de una regidon de una gran nube molecular; la
mayor parte de esta materia se acumuld en el centro, mientras que el resto se
apland en un disco en drbita que se convirtid en el sistema solar. La masa central se
volvié cada vez mas densa y caliente dando lugar con el tiempo al inicio de la fusion

nuclear en su nucleo.; se cree que casi todas las estrellas

PROCESO DE FORMACION

El Sol, es mas o menos de edad intermedia y no ha cambiado drasticamente desde
hace mds de cuatro mil millones de afios y seguird siendo bastante estable durante
mas de cinco mil millones de afios mas. Sin embargo, después de que la fusién del
hidrogeno en su nucleo se haya detenido, el Sol sufrira cambios importantes y se
convertira en una gigante roja: se estima que el Sol se volverd lo suficientemente
grande como para engullirse las érbitas actuales de Mercurio, Venus y posiblemente
la Tierra.

Por si solo representa alrededor del 99,96% de la masa del sistema solar. La distancia
media del Sol a la Tierra es de 149597870700 metros, aproximadamente unos 150
millones de km. Su luz recorre esta distancia en 8m y 20 segundos. La energia del
Sol, en forma de luz solar, sustenta a casi todas las formas de vida en la Tierra a

través de la fotosintesis y determina el clima de la Tierra y la meteorologia.
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Es el astro de mayor brillo aparente visto desde la Tierra. Su visibilidad en el cielo
local, determina, respectivamente, el dia y la noche en diferentes regiones de
diferentes planetas. Es la principal fuente de energia de la vida. También aporta la
energia que mantiene en funcionamiento los procesos climaticos. También se le
denomina como enana amarilla; a pesar de eso es la Unica cuya forma se puede

apreciar a simple vista.

MML Cygni

WY Canis Majoris

Antares .*

i

Comparacidn de los tamaiios de varias estrellas con nug

La combinacion de tamafos y distancias del Sol y la Luna son tales, que se ven
aproximadamente con el mismo tamaifo aparente en el cielo. Esto permite una
amplia gama de eclipses solares distintos (totales, anulares o parciales).

El Sol tiene un gran efecto en la Tierra, de aqui, que desde tiempos prehistéricos ha
sido considerado por algunas culturas como una deidad.

El movimiento de la Tierra alrededor del Sol es la base del calendario solar, el cual es

el calendario que predomina en uso hoy en dia.

COMPOSICION POR CAPAS
La estructura por capas esféricas o en capas de cebolla, estd formada por:
Nucleo solar, zona radiante, zona convectiva, fotosfera, cromosfera, corona, manchas

solares, granulacion y viento solar.
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Nucleo solar: su temperatura es de 27 millones de grados Fahrenheit, o 15
millones de grados centigrados.

Zona radiante: es una capa en el interior de una estrella, en donde la zona
convectiva y la zona de radiacidn estan separadas por la tacoclina. No tiene una
temperatura homogénea; en su borde interior la temperatura alcanza 10
millones de Kelvin; por el borde exterior, las temperaturas son de 1,3 millones
de Kelvin y 6 millones de atmosferas.

Zona convectiva: se encuentra a una temperatura alrededor de 2 x 102 k; es un
movimiento de masa de plasma dentro de la estrella, el cual usualmente forma
corrientes circulares en donde el plasma caliente asciende y el plasma frio
desciende.

Cromosfera: no es tan caliente como las otras partes del sol y brilla con un color
rojizo; las temperaturas varian desde cerca de los 4.0009c hasta las
temperaturas varian desde cerca de los 4.0002c hasta los 10.0002c

Corona: tiene capas mas tenues de la atmodsfera superior solar. Es la capa mas
externa, pero mientras la corteza tiene una temperatura de aproximadamente
5.500 grados Celsius, la corona puede alcanzar millones de grados.

Fotosfera: Es la superficie luminosa que delimita dicho cuerpo. La temperatura
fotos-feérica del Sol es de unos 5800 kelvin. Emite la luz y el calor que
observamos a simple vista.

Manchas solares: son areas que aparecen oscuras en la fotosfera del Sol.
13



Aparecen oscuras porgue son mas frios que otras partes de la superficie del Sol.

La temperatura es muy alta, 35932 Celsius.

e Granulacién: son granulos que aparecen en la fotosfera del Sol, causados por
corrientes de conveccion de granulado de la fotosfera solar producido por las
partes superiores de estas células de conveccién. Para el centro del sol resulta
una temperatura aproximada de I5 millones de kms.

e Viento solar: la velocidad del viento solar alrededor de la tierra es de 150.000
km/s. El viento solar varia en densidad, temperatura y velocidad a lo largo del

tiempo y segun la distancia al sol.

GRAVEDAD

La gravedad mantiene a la Tierra girando alrededor del Sol. Es un fendmeno natural
por el cual los objetos con masa son atraidos entre si. El hecho de que los planetas
describan una 6rbita cerrada alrededor del Sol, indica este hecho. La gravedad en la

superficie del Sol es 274 m/s2.
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GENERACION ACTUAL DE ENERGIA. FUSION NUCLEAR
La fusion nuclear es el mecanismo por el que las estrellas generan energia, Se trata

de una fuente de energia atdmica de gran rendimiento...

Fusidn nuclear de dos isétopos de

g" H FLISIEN

Tritia

Blwgkn. TR

VIENTO SOLAR

Es una corriente de particulas cargadas que se liberan desde la atmdsfera superior
del Sol llamada corona solar. La composicién del viento solar en el sistema solar es
idéntica a la de la corona solar; 73% hidrégeno y un 25% de helio. En las cercanias de
la Tierra la velocidad del viento solar varia entre 200 y 889 km/s, siendo el promedio
de 450km/s. El Sol pierde aproximadamente 800km cubicos de materia por segundo
en forma de viento solar.

Las particulas de viento solar que son atrapadas en el campo magnético terrestre,

muestran tendencia a agruparse en los cinturones de Van Allen y pueden provocar

15



las auroras boreales y las auroras australes cuando chocan con la atmodsfera terrestre
cerca de los polos geograficos.

Los cinturones de Van Allen protegen la Tierra de los rayos cdsmicos. Sin embargo,
existe una zona llamada Anomalia del Atlantico Sur, que es una depresién en el
campo magnético

"t"' AURURAS BUHEALES
“&5 Sy origen: E "viento solar™

%
8 Elviento solar, al alcanzar La

Tierra, queda atrapada par
S0 CAMEE Mbagattios
ila Magmebosheral

Bibliografia:Wikipepdia
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La Via Lactea es observable a simple vista desde nuestro planeta.

¢QUE ES LA VIA LACTEA?

Se conoce como la Via Lactea ala galaxia en donde se encuentra nuestro Sistema
Solar, nuestro  planeta. Se encuentra en un cidmulo de unas
cuarenta galaxias distintas llamado el Grupo Local (Local cluster), junto con otras
galaxias de renombre como la de Andrémeda. Es la segunda mas brillante de todo el
conjunto. La Via Lactea es observable a simple vista desde nuestro planeta, como
una banda de luz blanca y borrosa que se encuentra en toda la esfera celeste. Es mas
brillante hacia su centro, en direccion a la constelacion de Sagitario. Esto ha
permitido su observacidon desde tiempos antiguos, cuando se pensaba que contenia
todas las estrellas del universo. La Via Lactea es una galaxia grande, espiral y puede
tener unos 300.000 millones de estrellas, entre ellas, el Sol. En total mide unos

100.000 aios luz de diametro y tiene una masa de mas de dos billones de veces la
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https://www.caracteristicas.co/planeta-tierra/
https://www.caracteristicas.co/galaxias/
https://www.caracteristicas.co/luz/
https://www.caracteristicas.co/observacion-cientifica/

del Sol. Cada 225 millones de aios el Sistema Solar completa un giro alrededor del
centro de la galaxia. Se mueve a unos 270 km por segundo. No podemos ver el
brillante centro porque se interponen materiales opacos, polvo cdsmico y gases
frios, que no dejan pasar la luz. Contiene un poderoso agujero negro. La Via Lactea
tiene forma de lente convexa. El nucleo tiene una zona central de forma eliptica y
unos 8.000 anos luz de didmetro. Las estrellas del nucleo estan mas agrupadas que
las de los brazos. A su alrededor hay una nube de hidrégeno, algunas estrellas y

cumulos estelares.

¢COMO ES LA ViA LACTEA?

Si pudiéramos observar laVia Lactea desde fuera de ella, veriamos el centro
abultado, amarillo y brillante, con forma de baldn de rugby, y un delgado disco de
color azulado girando alrededor.

Nuestra galaxia tiene forma espiral barrada, como un molinillo. En el centro de
nuestra galaxia hay un agujero negro, que los cientificos llaman Sagitario A*. El
centro no es redondo, sino algo alargado. Cerca de él estan las estrellas mas viejas,
rojas y amarillas.

Del centro nacen cuatro brazos: Brazo de Perseo, Brazo de Oridn, Brazo de Sagitario y
Brazo de Cruz Centauro. Forman un disco que gira lentamente en espiral. En los
brazos estan las estrellas mas jovenes, las blancas y azules. También hay muchas
nebulosas; en la mayoria de ellas se forman nuevas estrellas. El Brazo de Sagitario es
el mas brillante de todos.

La Via Lactea es una galaxia grande. Mide 100.000 afios luz de diametro y contiene
mas de 200.000 millones de estrellas. Su gravedad es tan poderosa, que atrae a otras

galaxias cercanas mas pequeias.
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https://www.astromia.com/solar/sistemasolar.htm

La Tierra estd a 25.800 afios luz del centro de la galaxia, en una zona poco poblada
del Brazo de Oridn. Nuestro Sistema Solar tarda 225 millones de afios en dar una
vuelta completa a la Via Lactea.

Dimensiones de la Via Lactea

En la Via Lactea habitan unos 200 mil millones de estrellas diferentes.

Nuestra galaxiatiene un didmetro medio estimado en 100.000 afos luz,
equivalentes a casi un trillén y medio de kilémetros (9480 unidades astrondmicas).
Se calcula que en ella habiten unos 200 miles millones de estrellas diferentes, lo cual
le confiere una masa total de 1012 masas solares en forma de estrellas, gas, polvoy

materia oscura. Tiene la forma de un lente convexo.
TIPO DE GALAXIA

La Via Lactea es una galaxia en espiral barrada, es decir, presenta una barra central de
estrellas brillantes desde las cuales nacen los “brazos” de la espiral. Existen otros tipos

de galaxia de acuerdo a su forma, como las elipticas o las irregulares.

PARTES DE LA ViA LACTEA
En el disco estan contenidas la mayoria de las estrellas jovenes.
Nuestra galaxia puede dividirse en tres partes: halo, disco y bulbo.

e Halo. Es una estructura con forma esférica que rodea a la galaxia y presenta una
baja concentracidn de estrellas y de nubes de gas. En cambio, contiene muchos
cumulos globulares, conjuntos de estrellas viejas que giran en torno a la galaxia
como satélites. También presenta abundante materia oscura, que influye

gravitacionalmente en el movimiento de la galaxia.

e Disco. En el disco estan contenidas la mayoria de las estrellas jovenes, ya que es

la regidn con mayor contenido de gas y donde aun se dan los procesos de
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nacimiento de estrellas. En el disco se hallan los brazos de la espiral galactica,
no se sabe con certeza el niumero y esta unido al bulbo de la galaxia por la barra

de estrellas en su interior.

e Bulbo. Esta es la regidn central de la galaxia, con mayor densidad estelar. Tiene
una forma esférica achatada y presenta un movimiento giratorio similar al de
un solido rigido. Sin embargo, muchas investigaciones ponen en duda la
existencia del bulbo y apuntan mds a un pseudo-bulbo debido a la formacion

de una barra estelar en su centro.

Algunas otras galaxias orbitan alrededor de la nuestra, como son las Nubes de
Magallanes, dos galaxias enanas también pertenecientes al Grupo Local, u otras
galaxias elipticas enanas mucho menores, algunas de las cuales estan tan préximas a

la Via Lactea que estan siendo absorbidas por su interior.

MOVIMIENTO DE LA ViA LACTEA: Rotacién de la Via Lactea

La galaxiarota sobre su eje a una velocidad de 270 kildmetros por segundo,
completando un giro sobre su eje cada 225 millones de afios (desde la perspectiva de
nuestro Sol). Dependiendo de qué tan cerca se encuentre uno del nucleo, girard mas

rapido o mas despacio en torno al eje galactico.
EL CENTRO GALACTICO

En el centro de la Via Lactea se ha demostrado la existencia de un agujero negro de
2,6 millones de masas solares y que no podemos observar debido a materiales opacos

y gases frios que impiden el acceso a la luz. En todo caso, el centro galactico mide
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unos 8.000 afos luz de diametro y sus estrellas estan muy juntas entre si, mucho mas

gue las de los brazos elipticos.
UBICACION DEL SISTEMA SOLA

Nuestro Sistema Solar se encuentra en las afueras de la galaxia, a unos 28 mil afos luz
del centro, en uno de los brazos de la espiral del disco galactico. Si la galaxia fuera una

gran ciudad, nosotros viviriamos en los suburbios.
ORIGEN DE LA ViA LACTEA

Se piensa que la formacion de nuestra galaxia empezd poco después (unos 700
millones de afos) del Big Bang que origind el universo, como una densificacion de
material césmico que dio origen a los cimulos globulares (aun presentes en el halo de
la galaxia). A esta proto-galaxia empezaron a sumarse otras acumulaciones de
estrellasy eventualmente otras galaxias jovenes, sumando asi una mayor masa
estelar. Eventualmente la futura Via Lactea tendria suficiente masa como para girar
sobre su eje con cierta rapidez, haciendo colapsar el medio gaseoso en un disco plano

en forma de espiral.

11 COSAS QUE NO SABIAS SOBRE LA ViA LACTEA
La Via Lactea es mayormente plana

1. El disco de nuestra galaxia tiene, en promedio, cien mil afios luz de ancho,
pero tan solo mil anos luz de espesor. Es decir, podriamos afirmar que es
practicamente plana.

2. Un anciano cdsmico.

3. Analizando la edad de las estrellas que la componen y relacionandolas con el

momento en que se produjo el Big Bang ha podido comprobarse que la Via
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9.

Lactea es tan antigua -casi- como el propio universo. Y aunque es imposible
afirmar con exactitud la edad del universo, existe un consenso cientifico por el
cual se estima que se ha de encontrar entre los 13.761 y los 13.835 millones
de afos. La edad de la Via Lactea se situaria en torno a los 13.600 millones de
afos.

El vecindario galactico.

La Via Lactea también estd rodeada por mas de 150 grupos de estrellas
antiguas, algunos de los cuales contienen las mas antiguas del universo.
Llamados cumulos globulares, estos conglomerados estelares primordiales
viven en el halo de la Via Lactea y orbitan alrededor del centro galactico. Cada
uno esta abarrotado de cientos de miles de estrellas.

También alrededor de la Via Lactea existen docenas de galaxias satélites; la
mayoria de ellas son muy dificiles de detectar, sin embargo, otras, como las
Nubes de Magallanes son claramente observables a simple vista cada noche
en el hemisferio sur de la Tierra.

La mayoria de edad del sistema solar.

Un afo galactico o cdsmico, es el tiempo que tarda el sistema solar en realizar
una Orbita alrededor del centro de la Via Lactea. Este se desplaza por el
espacio a una velocidad aproximada de unos 800.000 km/h, por lo que las
estimaciones indican que, medido en afos terrestres, debe situarse entre los
225 y 250 millones, es decir la Tierra tiene 18 afios galacticos, y la ultima vez
que estuvo en el mismo lugar en el que se encuentra ahora, los continentes se
encontraban formando la Pangea y los dinosaurios se extendian por la faz de
la Tierra.

Un abrupto final

10.En unos cuatro mil millones de anos, la Via Lactea colisionara con su vecino

mas cercano, la Galaxia de Andrémeda (en la imagen). Las dos galaxias

espirales se precipitan una hacia la otra Cuando “se estrellen” entre si, no sera
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tan catastrofico como se pueda imaginar: la Tierra probablemente sobrevivirg,
y muy pocas estrellas seran destruidas ya que las distancias entre estas son
enormes.

11.Sin embargo, la Via Lactea tal y como la conocemos dejara de existir para dar
lugar a una super-galaxia cuyo brillo en el cielo, mayor y muy diferente al que

podemos apreciar hoy en dia en una noche oscura, durard millones de afos.

El viaje que se inicia en el capitulo 1 de este trabajo, empieza en el Sistema
Tierra-Luna, nuestro mini-sistema local de dos cuerpos ligados gravitacionalmente
entre si por campos gravitatorios que cada uno de ellos crea a su alrededor
capturando al vecino pero con poca repercusion sobre otros cuerpos mas lejanos ya
gue debido a la masa relativamente pequefa comparada con otros cuerpos celestes,
tanto de la Tierra como de la Luna, la influencia gravitatoria de ambos cuerpos como
sistema, es pequena y de corto alcance. Sin embargo, tengamos en cuenta que la
Tierra tiene un volumen de un billdn de kildmetros cubicos y la Luna de 22 mil

millones de km cubicos.

En sucesivos capitulos, se han revisado el resto de componentes del Sistema Solar
como son el propio Sol y el resto de planetas y otros cuerpos menores capturados

por él y que conforman en conjunto el Sistema Solar.

En el capitulo 2 se dedica al Sol describiéndose varios aspectos del mismo. Hemos
visto lo grandes que son la Tierra y la Luna y la distancia que las separa (350.000 km),
pero pese a ello nos va a sorprender todavia mas, saber que dentro del Sol cabrian
1,305.555 Tierras, esa misma Tierra que ocupa un billdn de kildmetros cubicos. Y

que el Sol dista de la Tierra 150 millones de km (8 “minutos luz”).
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Empezamos a darnos cuenta que las distancias y tamafos de cuerpos en el universo

son sorprendentemente grandes.

El tamano del Sistema Solar, considerando como limite externo del mismo la Nube
de Oort (estructura mas alejada del Sol ligada gravitacionalmente por él) es de 1 afio
luz (= 9,460.800,000.000 de kildmetros), lo que significa que la luz que emite el sol,
tarda un afio en salir del sistema solar yendo a una velocidad de 1.080.000.000

kildbmetros por hora.
A que distancias llega la influencia del sol. Qué grande es el sistema solar.

Pero el sol, que es la estrella reina del Sistema Solar, es una estrella comun y mas
bien pequeiia o, dicho de otra forma, “del montdn”, porque resulta que hay estrellas
mucho mas grandes que el Sol como por ejemplo UY Scuti de la constelacion del
Escudo y que es unas 1800 veces mayor que el Sol. Si situdramos UY Scuti en el lugar

del sol, su superficie llegaria hasta la 6rbita de Saturno.

Hasta ahora hemos considerado las estrellas de modo individual (El Sol, UY Scuti,
etc.), pero sabemos que las estrellas que hay en el Universos tienen tendencia a

agruparse en grupos conocidos con el nombre de galaxias.
éSon muy grandes estas galaxias? ¢ Contienen muchas estrellas?

Para contestar estas preguntas utilizaremos como ejemplo la galaxia que contiene
nuestro Sistema Solar, que recibe el nombre de “Via Lactea” y que corresponde al

tema desarrollado en el capitulo nimero 4 del trabajo.

La Via Lactea es una galaxia mediana y también podriamos clasificarla “del montdén”,

tipo espiral barrada.

Pues sigamos con las sorpresas: Se calcula que la Via Lactea contiene unas 200 mil
millones de estrellas, aunque si todas tuvieran la masa del sol contendria un billon
de “soles”. Esto significa que tiene muchas estrellas mucho mas grandes que nuestro

sol.
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Su didmetro es de unos 200.000 aiios luz, es decir que un rayo de luz, viajando a una
velocidad de 300.000 km por segundo tardaria 200.000 afios en llegar, yendo en

linea recta, desde un extremo hasta el otro de la galaxia Via Lactea.

SEGUIMOS EN CASA

¢Que quiere decir esto de seguimos en casa? ¢Que podemos considerar la Via Lactea
como nuestra casa? Una casa de 200.000 afos luz de diametro y que contiene
200.000 millones de estrellas. Si semejante estructura es nuestra casa, ¢qué hay mas

alld de nuestra casa?

Los Unicos cuerpos extra-galdcticos visibles a simple vista son: la galaxia de
Andromeda (galaxia gemela de la Via Lactea y ligada gravitacionalmente con ella, en
el hemisferio norte) y las dos mini-galaxias de las Nubes de Magallanes, (galaxias
satélites de la Via Lactea que gravitan alrededor de la misma, en el hemisferio sur)
gue son visibles como tres tenues y pequefas manchas blanquecinas en el cielo

nocturno de una noche excepcionalmente clara o estrellada.

El resto de cuerpos que pudieran haber mas alld de la Via Lactea, no son visibles a
simple vista. Es decir, todos los cuerpos celestes que vemos en el cielo nocturno a
simple vista, son cuerpos que estan o conforman nuestra galaxia. Si no estuviéramos
inmersos en una galaxia, el cielo nocturno seria casi negro. ¢Serd que en mas lejos
de nuestra Via Lactea la poblacién de cuerpos ya se hace escasa y poco a poco se va

acabando el universo?

Pues no. Segun los ultimos datos obtenidos en 2016, se supone que en el Universo
observable (que no es lo mismo que el Universo visible, aunque sea con

instrumentos astrondmicos) hay unos 2 billones de galaxias.
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GRUPO LOCAL

Es el conjunto local de galaxias en el que se encuentra la Via Lactea y que estan
ligadas gravitacionalmente entre si. Dentro de este grupo existen tres galaxias
gigantes al que se someten gravitacionalmente el resto de galaxias del grupo (unas
40 en total). Estas galaxias gigantes son 1) “Via Lactea”,2) “Andromeda y3) “del
Triangulo” El diametro de este grupo préximo local de 40 galaxias al que

pertenecemos es de 10 millones de afios luz.
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CUMULO GALACTICO

CUMULOS DE GALAXIAS

Son agrupaciones de entre 50 y 1000 galaxias, que también estan compuestas por
grandes cantidades de “materia oscura” y gases a altas temperaturas que emiten

rayos X.

Un cumulo medio tiene unos mil billones de masa solares y un didmetro de 32

millones anos luz.

En un cumulo tipico: el 5% de la masa total se presenta en forma de galaxias, el 10 %

en forma de gas caliente intracimulo y el 85 % restante es “materia oscura”.

Este es el nombre de varios cumulos visibles (con instrumentos) desde la Tierra: de

“Virgo”, de “Fornax-, de Centauro, “Bala”, de “Coma”, de “Centauro” ...
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SUPERCUMULO DE GALAXIAS

SUPERCUMULOS

Los super-cimulos son grandes agrupaciones de cumulos de galaxias y que se

encuentran entre las estructuras mas grandes del Universo.

FILAMENTOS DE GALAXIAS

FILAMENTOS O COMPLEJOS DE SUPERCUMULOS GALACTICOS
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También llamados grandes murallas, son agrupaciones alargadas de galaxias y
cumulos, que forman redes a modo de telas de araina, siendo la disposicion a la
mayor escala posible de las galaxias en el Universo y por lo tanto la mayor estructura

del universo.

Las galaxias mas lejanas estan a mas de 13.000 millones de afios luz de nuestra Via
Lactea. Esto quiere decir que las vemos tal cual eran hace mas de 13.000 millones de
anos, es decir solo 700 millones de afios después del “Big Bang”. Las galaxias mas
lejanas nos llegan con luz emitida hace mucho tiempo, cuando eran jovenes,

formadas poco después del “Big Bang”

CONCEPTOS NUEVOS: ESPACIO/TIEMPO

UNIVERSO OBSERVABLES

- UNIVERSO OBSERVABLE
o Constituye la parte detectable del Universo Total.

o El Universo Total probablemente es mayor pero no es detectable con los

métodos de los que disponemos actualmente (luz, ondas
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o Es el tiempo transcurrido desde

electromagnéticas)

TAMANO DEL UNIVERSO OBSERVABLE

o El cdlculo del tamaio del Universo Observable, se basa en el recorrido

de las ondas de luz desde su primera emisidon hace ahora unos 13.700
millones de afios. Se admite que es un cdlculo poco preciso debido a
gue en el universo antiguo las condiciones podian no ser las mismas
qgue ahora y por lo tanto existir variaciones en la velocidad de la luz
(cambios en el medio de propagacion). O en el ritmo de expansién del

universo.

EDAD DEL UNIVERSO OBSERVABLE:

“

el nacimiento” del Universo

(“Big-Bang”) hasta la actualidad.

Se considera que el “nacimiento” del Universo ocurrié hace 13.700
millones de anos. Considerando que el espacio y el tiempo son
dimensiones del propio Universo, lo que se expresa con toda
practicidad cuando se utilizan afios/luz como unidad de espacio, se
puede deducir que tal como hemos visto en el parrafo anterior el
tamafio de 13.700 millones de afios luz es el tamafio de nuestro

Universos observable en la actualidad
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BIG BANG:

o Es el suceso que da lugar al inicio del Universo segun la creencia actual.
Es un suceso subito y explosivo, del que no conocemos su causa o
desencadenante, que ocurrid hace 13.700 millones de afos y que

consistio en la aparicion de la materia (particulas subatémicas,
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protones, electrones, neutrones, quarks, nucleos de hidrogeno vy

helio...) a partir de energia en forma de fotones. Fue el punto a partir

del cual se cred la materia y por lo tanto la gravedad.
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- CMB

En este proceso hubo un momento, al ir disminuyendo la temperatura,
en que el plasma inicial, opaco, formado por un caos de particulas
subatdmicas a temperaturas altisimas y fotones y electrones sin
organizar chocando entre si,, se produjo la conjugaciéon de estas
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particulas en forma de nucleos atémicos y atomos, con captura de
electrones por parte de los nucleos atomicos formados, lo que convirtio
el medio, opaco a la luz hasta aquel momento, en medio transparente
con lo que la luz en forma de fotones pudo difundir libremente por todo
el Universo y hasta la actualidad. Este es el CMB o Cosmic Microwave
Background o RADIACION DE FONDO DE MICROONDAS que nos llega

directamente de aquel momento, tras 13700 millones de afios de viaje.

MATERIA OSCURA
Se llama materia oscura a aquella materia que no podemos “ver” pero que podemos

“detectar” por los efectos gravitatorios que crea a su alrededor.

Se calcula que la materia oscura supone el 24 % de toda la materia/energia que

existe en el Universos mientras que la materia “visible” corresponde al 5 %.

Si tenemos en cuenta sdélo la materia del Universo (un 30 % del mismo), la materia
oscura corresponde a un 80 % de dicha materia y la materia visible a un 20 % de la

misma.
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