Tema 7: A Terra no Universo

Durante unha noite clara de verdn, lonxe das luces da tua cidade, na praia ou no monte, parate a mirar o ceo. A
maioria dos pequenos puntifios brillantes que se poden ver son estrelas, que escintilan como ameazando apagarse.
Se tes paciencia observards que uns poucos puntifios mantefien a sla intensidade de luz, que non escintilan. Son
planetas préximos a Terra do noso sistema solar como Venus ou Marte. Seguramente veras tamén o noso satélite
nalgunha das suas fases e unha tenue banda nubrada que percorre o ceo de norte a sur, a Via Lactea. Outros antes
ca nos fixeron o mesmo e dedicaron parte das suas vidas ao seu estudo, como Aristdteles, Ptolomeo, Copérnico ou
Galileo. Utilizaron rudimentarios telescopios para observar mellor os corpos celestes e fixeron grandes
descubrimentos. Imaxina agora que tes un dos telescopios mais potentes do mundo, como por exemplo o Hubble, e
o dirixes a un pequeno punto escuro entre as estrelas, a un punto no que aparentemente non hai nada, s6
escuridade. Imaxinas o que poderias atopar?
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O Universo e o Sistema Solar

O universo é todo o que existe, materia, espazo, enerxia, etc. E, polo tanto, enorme
pero non infinito. No Universo a materia atdpase desigualmente distribuida
concentrandose en galaxias, nebulosas, estrelas, planetas e outros corpos celestes
menores rodeados de espazo baleiro.
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llustracion 1. Vista panoramica do ceo no infravermello préximo que revela toda a
distribucion de galaxias mais alé da Via Lactea . As galaxias son codificadas por
cores: azul son as mais proximas; verde estan a distancias moderadas e vermello
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A estrutura do Universo

O Universo esta formado por miles de millons de galaxias. Cada unha delas contén

son as mais distantes.

billons de estrelas, arredor das cales orbitan planetas e outros corpos estelares
menores, todos eles movéndose segundo as leis fisicas como a da atraccion
gravitacional. Nés estamos nun deses planetas, orbitando arredor dunha estrela que
forma o chamado Sistema Solar.

Compofientes do Universo
Grazas as achegas de moitos astronomos, na actualidade cofiecemos cales son os
compoientes do Universo e incluso a sua orixe.

e Galaxias. Son agrupaciéns de milléns de estrelas, po césmico e gas que se
moven polo espazo formando unha Unica estrutura. Hai identificadas unhas
500.000 galaxias pero estimase que pode haber ata 100.000 milléns. As
galaxias mais pequenas tefien arredor de cen mil estrelas, e as mais grandes
poden albergar mais de tres billons de estrelas. Segundo a sua forma
clasificanse en elipticas, espirais e irregulares. A nosa galaxia, a Via lactea, é
de tipo espiral con varios brazos e ten un didmetro de 100.000 anos luz. O sol
estd situado no brazo de Oridn.
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llustracion 2. Dimensions

e estrutura do Universo.
Modificado de Andrew Z.Colvin
commons.wikimedia.org
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Buracos negros. Son obxectos cunha densidade tal que curvan o espazo arredor deles, facendo que nada,
nin sequera a luz, poida escapar da sua atraccién. Hoxe en dia crese que todas as galaxias tefien un buraco
negro supermasivo no seu centro.

Nebulosas. Son nubes de gas e po formadas fundamentalmente por hidréoxeno e en menor medida por helio.
Hai varios tipos: nebulosas de emisidn, nebulosas de reflexidn, nebulosas escuras e nebulosas planetarias.
Estas ultimas férmanse a partir da explosion dunha estrela moribunda.

Estrelas. Son corpos celestes esféricos que emiten luz propia. Estan formadas por gas, principalmente
hidréxeno e no seu nucleo produicense reaccidéns atdmicas (fusion nuclear) que son as responsables da
enerxia que xeran. Tefien tamafios, cores e brillo diferentes. As estrelas orixinanse en nebulosas a partir da
condensacion das nubes de po e hidréxeno, formando un nucleo que se quenta e inicia unha reaccidn
nuclear. Moitas estrelas forman parte de cimulos estelares, e outras vagan solitarias pola galaxia. As estrelas
sofren diversas transformaciéns 6 longo da sta vida en funcién da sia masa; asi as estrelas poden devir en
ananas vermellas, xigantes vermellas, ananas brancas, estrelas de neutrdns... Cando morre unha estrela
pode producir unha enorme explosidén (novas e supernovas) que da lugar a unha nebulosa, ou tamén
converterse nunha estrela de neutréns ou nun buraco negro.

Planetas. Son corpos esféricos que orbitan arredor dunha estrela. Non emiten luz propia. No ceo vense
como estrelas grazas a que reflicten a luz. Chdmanse ananos se non tefien forma esférica perfecta, non
tefien limpa a proximidade das suas drbitas e son de pequeno tamano. Os planetas formados por materiais
solidos e metdlicos, semellantes & Terra, chamanse rochosos, mentres que os planetas formados por
enormes bodlas de gas chdmanse gasosos.

Satélites. Son corpos celestes que orbitan arredor dun planeta. O noso satélite é a LUa e por iso aos satélites
tamén se lles chama ldas.

‘ 2 llustracién 3.
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Asteroides. Son corpos rochosos mais pequenos ca un planeta e orbitan arredor dunha estrela.

Cometas. Son corpos formados por xeo e rochas que orbitan arredor dunha estrela. A sUa 6rbita é moi
excéntrica e cando se aproximan a estrela, a calor produce a evaporacién do xeo superficial, que da lugar a
cola do cometa.
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e Meteoroide. Son corpos estelares de pequeno tamano, como fragmentos de cometas ou asteroides. Se
entran na atmosfera provocan fendmenos luminosos, chamandose entén meteoros. As estrelas fugaces son
meteoros. Se o meteoroide é grande dabondo non se destruird na atmosfera e impactara coa superficie;
neste caso falamos de meteorito.

A orixe do Universo
O Universo formouse hai uns 15.000 milléns de anos a partir dunha grande explosion cofiecida como Big-Bang.

Expansion acelerada
pola enerxia escura

Periodode  Eormacion de galaxias,

Radiacion césmica  escuridade  planetas, ... llustracion 4.
de fondo ’ =

> 1 7@@@@&:1@@@&?
(Expansi]g:?r(:ilgi:zl ﬂ' L@HE

Representacion das
principais etapas de
formacién do Universo

moi rapida) b 2
i) e ‘ segundo a teoria do Big
AR ; 3 Bang e as medicidns feitas
Instante inicial &' i ) ;
moi alta enenxia U : ; polo WMAP.
Y ' ] commons.wikimedia.org
o — :
Primeiras estrelas
~ 400.000 afios 1
EXPANSION DO UNIVERSO m

13.700 MILLONS DE ANOS

A materia e a enerxia estaban concentradas nun punto de densidade infinita que estoupou formando todo o que
existe: materia, espazo, tempo, etc. Como consecuencia desa explosidon o Universo estase a expandir, vaise facendo
cada vez maior, o que produce que as galaxias estean cada vez mais afastadas as unhas das outras. Na década de
1930, o astrénomo Edwin Hubble confirmou esta expansion.

>

Esta simulacion cosmoldxica segue o desenvolvemento dunha galaxia de disco Unico ao longo de
aproximadamente 13.5 millons de anos, desde pouco despois do Big Bang ata o presente momento. As cores
indican estrelas vellas (vermello), estrelas novas (azul branco e vivo) e a distribucion de densidade de gas (azul
frouxo); a vista é de 300.000 anos-luz dun lado ao outro. A simulacién executouse no superordenador Pleiades no
Ames Research Center da NASA en Moffett Field, California, e esixiu preto de 1 millén de horas de CPU. (nasa.gov)


http://es.wikipedia.org/wiki/WMAP
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llustracion 5. Distancias no Universo.
Modificado de José Alberto Bermudez / Banco de imaxes do INTEF.

Distancias no Universo

As distancias entre as estrelas é tan grande que unidades como o metro ou o quildmetro son ridiculas. En
astronomia utilizase o ano-luz, a distancia que percorre a luz nun ano, que equivale a 9,5 billéns de quildmetros
aproximadamente.

Para distancias menores, entre corpos do sistema solar, utilizamos a unidade astronémica (U.A.) que se define como
vy

a distancia da Terra ao sol e equivale a 150 milléns de quilometros. g
O Sistema Solar

As estrelas formanse pola condensacion progresiva dunha nebulosa, como xa dixemos. A materia que forma a nube,
debido a procesos de inestabilidade gravitacional (formacidén dunha supernova), vaise contraendo e xirando cada vez
a maior velocidade. A materia vaise concentrando e férmase un disco cun grande nucleo central que dard lugar a
estrela. O material sobrante seguird xirando arredor da estrela formada, e dard lugar, tamén por concentracién da
materia, 6s planetas e demais corpos. E o que se chama un sistema planetario.

llustracion 6. Representacion (non esta a escala) do Sol e os oito planetas do Sistema Solar coas stias Orbitas.
Modificado de José Alberto Bermtdez / Banco de imaxes do INTEF.
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O Sistema Solar é un sistema planetario que se orixinou hai uns 4.600 milléns de anos. Esta
formado por unha estrela central que é o Sol, arredor do cal xiran:
e Planetas
o Interiores: Mercurio, Venus, Terra e Marte, por orde de proximidade ao Sol. Son &
pequenos, de tipo rochoso.
o Exteriores: Xupiter, Saturno, Urano e Neptuno, por orde de proximidade ao Sol.

Son xigantes, de tipo gasoso.

<
e Planetas ananos. Plutén, Ceres e outros. g
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e Satélites. Xiran arredor dun planeta acompafidndoo no seu xiro arredor do Sol. A Terra ten %
un unico satélite que é a LGa. Xupiter ten 64 satélites: entre os que destacan io, Europa,
Ganimedes e Calixto.
e Asteroides. A maioria concéntranse nunha 6rbita entre Marte e Xupiter, chamada cintode X
. ©
asteroides. =
7’ . . . ’ -
e Cometas. SO son visibles cando se aproximan ao sol. O cometa Halley aproximase cada 75
anos e a Ultima vez que nos visitou foi en febreiro do 1986. fm
&
O sol é unha estrela de tamafio medio en relacidn a outras da Via Lactea. A enerxia que libera &
=
en forma de calor, luz e outras radiaciéns, débese s reaccidns termonucleares de fusién nas o
gue dous atomos de H (hidroxeno) fusidonanse formando un atomo de He (Helio). Cando se
esgote o hidroxeno o Sol expandirase chegando mais ala da drbita terrestre converténdose 3
. . , . , =}
nunha xigante vermella. Finalmente expulsarda a maior parte da sia masa formando unha o
nebulosa e o resto formara unha anana branca.
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llustracion 9. Evolucidon da nosa estrela, o Sol.
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Métodos de exploracion do universo, telescopios e sondas.

O método para o cofilecemento do Universo é a observacion sistematica dos corpos celestes. Asi o fixeron na
antigiidade sen utilizar instrumento ningun, a simple vista. Porén, non houbo un verdadeiro avance da astronomia
ata que Galileo utilizou un telescopio para esculcar o ceo. Galileo foi quen descubriu as catro Itas de Xupiter. Os
telescopios féronse facendo cada vez mdis potentes, e foron situados cada vez en lugares mais elevados, dado que a
atmosfera dificulta a observacion nitida do Universo. O maior logro conseguido foi a construcién dun telescopio en

Orbita arredor da Terra (o telescopio Hubble) que non se ve alterado polas interferencias da atmosfera.

Gran Telescopio de Canarias. Telescopio Hubble en érbita.
Christoffer H. S. / commons.wikimedia.org nasa.gov
Pero os telescopios non permiten o estudo de certas caracteristicas fisicas dos planetas e satélites, que unicamente
son posibles se podemos chegar ata eles. Isto faise mediante sondas espaciais que son dispositivos con distintos
aparatos de medicién e cdmaras fotograficas que se envian ao espazo mediante foguetes. Dende o primeiro satélite
artificial, o sputnik, desenvolvéronse sondas cada vez mellores que exploraron o noso sistema, como a voyager, a
pionner ou as mais recentes misidns de exploracién de Marte como a Mars Science Laboratory, mdis cofiecida como
Curiosity. Incluso fomos quen de enviar unha misién tripulada a Lua, a famosa misién Apolo.

O Cuniosily chega a Marte

1" ol la o o gL M &



http://www.youtube.com/watch?v=iiYio8s_JLE&feature=bf_prev&list=PL88FE8AC20EEBCD52
Antón
Sello

http://www.crtvg.es/informativos/o-curiosity-chega-a-marte-389308#.UKflNGcfynM
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A Terra no Universo, evolucion histdrica.

Moitas civilizacions antigas estudaron o ceo, e ante a imposibilidade de explicaren o que vian crearon historias de
deuses e seres mitoldxicos. Aparecen asi as constelaciéns, que non son mais que agrupaciéns de estrelas
aparentemente proximas que forman figuras facilmente recofecibles. Os antigos relacionaban estas figuras con
acontecementos humanos e crian poder predicir o futuro coa sua observacion.

A observacidn sistematica dos movementos do Sol e a Lua levou & creacion de calendarios solares e lunares, como os
das civilizaciéns Maia e Exipcia.

Os modelos mais antigos do Universo, como o Babildnico, situaban & Terra no centro e os demais corpos, incluindo
ao Sol, xirando ao seu arredor. Un modelo semellante, que se cofiece co nome de Teoria Xeocéntrica, foi proposto
por Aristdteles e logo mellorado no século Il por Ptolomeo.

llustracion 8. Modelo Xeocéntrico de Ptolomeo. llustracion 9. Modelo Heliocéntrico de Copérnico.

commons.wikimedia.org commons.wikimedia.org
No século XVI, Nicolds Copérnico propuxo unha nova teoria, a Heliocéntrica. Nela propoiiia que era o Sol o 1

gue ocupaba o centro do Universo e os outros astros, incluida a Terra, xiraban arredor del. Un modelo m
semellante xa fora proposto por Aristarco de Samos no século Il a.C.

Na actualidade sabemos que o Sol esta nun extremo dun brazo dunha galaxia que contén milléns de estrelas, e que
hai miles de milldns de galaxias coma ela.
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llustracion 10. A via lactea, unha galaxia espiral (a llustracion 11. Grupo local de galaxias. As mais grandes
frecha indica a situacién do noso Sistema Solar). son a Via Lactea (Milky Way Galaxy) e Andromeda.
commons.wikimedia.org Autor: Fobos92 / commons.wikimedia.org
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