El Universo,
la Via Lactea
y el sistema solar

Cuando observamos el cielo en una noche sin nubes ni
luces préximas podemos distinguir numerosas estrellas.
Durante el dia también estan presentes, pero la luz solar
nos impide verlas.

Nuestros antecesores se fijaron en las agrupaciones de
estrellas y, dando rienda suelta a su imaginacion, vieron
que formaban figuras humanas, de animales y de objetos
diversos. Estos grupos de estrellas, que se mueven juntas
por el espacio, se denominan constelaciones. Cada una
de ellas tiene un nombre propio: Oridén, Osa Mayor, Lira...

« El Universo
« Las estrellas
Las galaxias y nebulosas

El sistema solar
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= Los planetas del sistema solar



6. El Universo, la Via Lactea
y el sistema solar

Observaciones astronémicas
y modelos

Ptolomeo propuso —para explicar
que en determinadas épocas del ano
los planetas se veian mas brillantes y
el Sol mas grande, pese a que, segun
él, sus orbitas alrededor de la Tierra
eran circunferencias— que cada plane-
ta, y también el Sol, describian peque-
fAas circunferencias respecto a un
punto, el cual, a su vez, describia una
gran circunferencia alrededor de la
Tierra. Cuantas mas observaciones
hacia, mas circunferencias subordina-
das tenia que imaginar, y asi llegd a
proponer 39 circunferencias.

Copérnico se dio cuenta de que si se
suponia que era la Tierra la que giraba
alrededor del Sol, todas sus observa-
ciones astronémicas se explicaban
mejor y sin necesidad del complejo
sistema de Ptolomeo.

El modelo fue mejorado por Kepler
(1571-1630), al descubrir que las orbi-
tas no eran circunferencias, sino elip-
ses. Este modelo fue confirmado, 73
aflos después de su muerte, por
Galileo (1564-1642). Este astronomo
fue el primero que construyé un teles-
copio con el cual, a pesar de tener solo
30 aumentos, pudo hacer observacio-
nes muy precisas que solo podian ex-
plicarse mediante el modelo de
Copérnico.

M ;Quién superd la concepcion de
que la Tierra era el centro del
Universo?

B ;,Quién acabd con la idea de que
las oOrbitas eran circunferencias
perfectas?

M ;Quién aportd datos suficientes

para confirmar el modelo coperni-
cano?
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1. El Universo

Cuando se mira al cielo se observan numerosos cuerpos; todos ellos estan
formados por materia. El Universo o Cosmos es el conjunto de toda la mate-

ria que existe.

Las masas de materia que constituyen el Universo se denominan cuerpos
celestes o astros; comprenden a las estrellas, que emiten luz, y a los astros,
que no emiten luz, los llamados cuerpos opacos.

Las agrupaciones de estrellas se llaman galaxias.

1.1 Concepciones histoéricas del Universo

El conocimiento del Universo que han concebido los cientificos no ha sido
siempre el mismo, sino que ha variado en el transcurso de los siglos.

EL UNIVERSO CUYO CENTRO ERA LA TIERRA.
EL MODELO DE PTOLOMEO (90-168 D. DE C.)

Ptolomeo defendié que la Tierra era
el centro del Universo y que alrede-
dor de ella giraban el Sol y los demas
planetas. Como «geos» significa
Tierra, este modelo se denomina
modelo geocéntrico. Pen-saba
que si la Luna giraba alrededor de la
Tierra, ¢por qué no lo iban a hacer
también los demas astros? Ademas,
defendioé que las orbitas eran circun-
ferencias.

Ptolomeo fue un seguidor de las
ideas de Platon (427-347 a. de C.) y
de Aristoteles (384-322 a. de C.).

EL UNIVERSO CUYO CENTRO ERA EL SOL.
EL MODELO DE COPERNICO (1473-1543 D. DE C.)

Copérnico defendid que el Sol era el
centro del cosmos y que alrededor
de él giraban la Tierra y el resto de
planetas, siguiendo orbitas circulares
perfectas situadas aproximadamen-
te en un mismo plano. Como
«helios» significa Sol, este modelo se
denomina modelo heliocéntrico.
También defendio que la Tierra da
una vuelta sobre si misma cada dia y
que solo la Luna gira alrededor de la
Tierra.



1.2 Concepciéon moderna del Universo

Los cientificos han comprobado que el Universo se encuentra en expansion
y, por lo tanto, en continuo cambio. La teoria mas aceptada actualmente se
denomina teoria de la gran explosién o del Big Bang.

Segun dicha teoria, hace unos 15 000 millones de anos, toda la materia y
la energia existente se encontraba concentrada en un solo punto, el cual explo-
td y proyectd su contenido en todas las direcciones en forma de pequeiias
particulas. Posteriormente, estas particulas se fueron agrupando entre si,
debido a la gravedad, origindndose el polvo césmico. Este se condensé y dio
lugar a las estrellas, que al agruparse entre si formaron las galaxias.

4. Disminuyo la fuerza de expansion y la temperatura. La fuerza
de gravedad origindé la condensacioén del polvo césmico en
protogalaxias.

1. Hace 15000 millones de
afios todo el Universo estaba
condensado en un punto.

3. Prosiguié la expansion y se =
inicié la condensacion de los
atomos en polvo césmico.

2. Este punto explotdy a g !
partir de su energia se
fueron formando las pri-
meras particulas subato-
micas (protones, neutro-
nes y electrones), vy, a
partir de éstas, los prime-
ros atomos (hidrégeno,
helio).

5. Las protogalaxias giraron sobre si mismasy .
debido a las turbulencias se fragmentaron en
protoestrellas que, al contraerse, iniciaron
reacciones atomicas que desprendieron gran |
energia (primeras estrellas). !

ACTIVIDADES Las unidades astronémicas

Redacta una definicion de Universo. , : i
Las distancias entre las galaxias son

enormes. Para expresar estas distancias
tan grandes, los astréonomos utilizan la
unidad astronémica y el afio luz.

Razona: ;esta el Universo en constante cambio o permanece invariable?

Explica como se encontraba el Universo hace 15000 millones de afios. ;Qué
sucedid entonces?

= B B

M La unidad astronémica (UA) es
la distancia media entre el Sol y la
Tierra. Equivale a 149 600 000 km.

M El afo luz es la distancia que reco-
rre la luz en un afio. Como la luz
recorre 300 000 km en un segundo,

(Son las estrellas grandes particulas desprendidas en la gran explosion o una acu-
mulacion de las pequefias particulas que se generaron a partir de ella?

o I =

(Qué diferencias encuentras entre las teorias de Ptolomeo y de Copérnico y la en un afo de 365,25 dias la distan-
teoria del Big Bang? cia recorrida por la luz es de
300000 - 60 - 60 - 24 - 365,25 =
E Para tener una idea aproximada de la enorme velocidad con que se mueve la luz = 9467 280000000 km
(300 000 km/s), considera que la distancia entre Madrid y Barcelona es de 500 km Este es el valor en kilémetros de un
y calcula cuantas veces podriamos ir de una ciudad a otra en un segundo si nos ano luz.

pudiéramos desplazar a la velocidad de la luz.
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2. Las estrellas

Las estrellas son astros luminosos formados por enormes acumulacio-
nes de un gas: el hidrégeno. En su interior se producen reacciones atomi-
cas (reacciones que alteran la estructura interna de sus atomos) que des-
prenden cantidades inmensas de energia en forma de luz y de calor.

El tamano de las estrellas varia mucho, desde las supergigantes —que
pueden ser mil veces mas grandes que el Sol-, hasta las enanas, cuyo
tamano puede ser incluso inferior al de la Tierra.

El brillo de las estrellas depende de la energia que desprenden por uni-
dad de tiempo. Las estrellas gigantes son muy brillantes, debido a que
desprenden gran cantidad de energia en poco tiempo, por ello su vida es
mucho mas corta que la de las estrellas enanas.

El color de las estrellas depende de la temperatura de su superficie, que
varfa entre los 3000 °C en las estrellas rojas, los 6 000 °C en las amarillas y
los 50000 a 100000 °C en las estrellas azules.

3000 °C 4000 5000 7000 °C 8000 °C 10000 °C 50000 °C

Estrellas rojas Estrellas amarillas Estrellas blancas Estrellas azules

Diferencia de tamarios entre una gigante roja, el
Sol y una enana blanca.

2.1 Las constelaciones

Localizaci6én La distribucién de las estrellas parece siempre la misma pero, en reali-
de la Estrella Polar dad, cambia lentamente a lo largo de los afios. Las antiguas civilizaciones
se fijaron en las formas que algunos conjuntos de estrellas brillantes pareci-
an formar en el cielo y les dieron nombres relacionados con leyendas mito-
l6gicas. Cada uno de estos grupos de estrellas es una constelacion.

Una constelacion se define como la region del espacio, hasta el infinito,
que queda dentro del perimetro constituido por un determinado grupo de
estrellas.

Entre las constelaciones mas conocidas estan la Osa Mayor, la Osa
Menor, las constelaciones zodiacales, Pegaso, etc. En la Osa Menor se
encuentra la Estrella Polar, que se observa como un punto luminoso fijo en el

La Estrella Polar sirve para saber

donde esta el Polo Norte ya que, a ACTIVIDADES

diferencia de las otras estrellas, se (Cual es el tipo de atomos (cada tipo de atomos se denomina elemento quimico)
mantiene fija sobre dicho punto mas abundante en las estrellas y en el Universo?

durante todo el afio. Ello se debe a

que se encuentra en el eje imaginario B (A qué se debe la luz y el calor que desprenden las estrellas?

de giro de la Tierra sobre si misma.

Para localizarla se suele utilizar una n (Qué color adquiere un trozo de hierro cuando se calienta mucho? ;Y si se
constelacion préxima, la Osa Mayor, calienta todavia mas? ;Tiene algin parecido este fendmeno con el color de las
sabiendo que esta a cuatro veces la estrellas o es al revés?

distancia existente entre dos estre-

llas del trapecio imaginario de dicha (Por qué puedes orientarte observando la Estrella Polar y no tomando como refe-
constelacion. rencia la Luna, un planeta u otras estrellas?
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3.Las galaxias y nebulosas

Entre las acumulaciones de materia del Universo podemos distinguir las
galaxias y las nebulosas.

Las galaxias son inmensas agrupaciones de estrellas, acompanadas de
enormes nubes de gas y polvo cdsmico, que se mueven juntas por el espacio.
Las galaxias mas pequefnas contienen unas 100 000 estrellas, mientras que las
galaxias mas grandes pueden tener mas de tres billones de estrellas. La Via
Lactea y Andromeda son dos ejemplos de galaxias.

Segun su forma se pueden agrupar en galaxias espirales, elipticas e irregulares.

B Las galaxias espirales tienen un aspecto de rueda, de la cual salen
varios brazos.

B Las galaxias elipticas tienen forma de baldn de rugby.

M Las galaxias irregulares no tienen forma definida.

Las nebulosas sélo son nubes de gas y polvo césmico que estan ilumina-
das por estrellas.

3.1 La Via Lactea

La Via Lactea es la galaxia en la que nos encontramos. Es una galaxia espi-
ral constituida por unos 100 000 millones de estrellas, una de las cuales es el
Sol. Estas estrellas se agrupan en un nucleo central en tres brazos principales
largos y en dos brazos secundarios un poco mas cortos.

Las estrellas que forman parte de la Via Lactea giran alrededor de su nudcleo
central. El Sol, que se encuentra en uno de los brazos de la galaxia, tarda 225
millones de anos en dar una vuelta completa alrededor del nlcleo de la Via Lactea.

Las dimensiones de la Via Lactea son: 100000 afos luz de longitud
y 20000 afos luz de anchura.

15-20000 afios luz

} 100000 afnos luz i

ACTIVIDADES

La Via Lactea ;es una nebulosa, una constelacion o una galaxia?

Calcula los kilémetros de longitud que tiene la Via Lactea.

N N _
w N —_

(Cuanto tiempo haria falta para recorrer la longitud de la Via Lactea en una nave
que pudiera alcanzar la velocidad de la luz?

—_
=S

Cuanto tiempo tardariamos en una nave espacial que pudiera moverse a la velo-
cidad de la luz (300 000 km/s) sin desintegrarse para ir desde la Via Lactea a la
galaxia Andromeda? La distancia entre ellas es de 20 812 000 000 000 000 000 km.

6. El Universo, la Via Lactea
y el sistema solar

Galaxia eliptica.

Nebulosa trifida en Sagitario.

La Via Lactea.
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6. El Universo, la Via Lactea
y el sistema solar

Formacion del sistema solar

Una nube de gas y polvo césmico que giraba
se contrajo debido a la accion de la fuerza
de gravedad.

En la parte central de la nube la materia
se fue condensando y se formd el Sol.

Las particulas de materia que giraban
en torno al niicleo se fueron uniendo hasta formar
los planetas.

Cometa Hale Bopp.
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4. El sistema solar

El sistema solar es el sistema planetario formado por la estrella central, lla-
mada Sol, y el conjunto de astros opacos que giran a su alrededor, atraidos por
su fuerza de gravedad. Estos astros son: 8 planetas, 3 planetas menores, 61
satélites y numerosos asteroides, meteoritos y cometas.

El sistema solar se encuentra en uno de los brazos de la Via Lactea.

4.1 El Sol

El Sol es una estrella enana de color amarillo. Su temperatura interna es
de 15000000 °C y la de su superficie es de 5500 °C. En su nucleo, los ato-
mos de hidrégeno reaccionan entre si constantemente, originando otro ele-
mento, el helio, y produciendo una inmensa cantidad de energia, que ascien-
de a la superficie y desde alli se transmite en forma de luz y calor.

El Sol se formd hace unos 4 600 millones de anos, a partir de una acu-
mulaciéon de gas y polvo césmico, cuyo hidrégeno rapidamente empezd a
reaccionar y liberar energia. Cuando se agote todo su hidrégeno, dentro de
otros 4 600 millones de afios, el Sol se apagara.

4.2 Planetas, planetas menores y satélites

Un planeta es un astro opaco redondo que gira alrededor del Sol y que
domina su entorno. Esto quiere decir que su masa es suficientemente grande
como para atraer la mayor parte de la materia que se aproxime a él. Los ocho
planetas del sistema solar, ordenados de menor a mayor distancia del Sol son:
Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Japiter, Saturno, Urano y Neptuno.

Un planeta menor es un astro opaco redondo que gira alrededor del Sol y
que no domina su entorno, aunque como minimo tiene 800 km de diametro.
Los tres planetas menores ordenados de menor a mayor distancia del Sol son:
Ceres, Plutén y UB313.

Los satélites son astros opacos redondos que giran alrededor de un pla-
neta o de un planeta enano. La Tierra posee un satélite, llamado Luna, y Marte
tiene dos satélites, denominados Fobos y Deimos.

4.3 Asteroides, meteoritos y cometas

Los asteroides son cuerpos celestes opacos pequenos (inferiores a 800 km
de diametro) que, al igual que los planetas, giran alrededor del Sol. Se conocen
mas de 2 000 asteroides; casi todos ellos son rocosos y la mayor parte se mueve
en orbitas situadas entre Marte y Jupiter, en el llamado «cinturdn de asteroides».

Los meteoritos son cuerpos celestes que atraviesan la atmosfera terrestre. Al
rozar con el aire entran en incandescencia; los mas grandes llegan a impactar sobre
la superficie terrestre y los mas pequenos se desintegran antes de llegar a ella.
Originan surcos luminosos de escasa duracion denominados estrellas fugaces.

Los cometas son astros de poca masa que giran alrededor del Sol en érbitas
muy alargadas. Sélo son visibles cuando se aproximan al Sol, debido a que, al ser
calentados por él, se origina una cola de gases y polvo que queda iluminada.
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ACTIVIDADES

(De qué esta constituido el Sol? ;Por qué desprende tanta energia?

(Qué diferencia hay entre planeta, planeta menor y satélite?

Indica las diferencias que hay entre un asteroide, un meteorito y un cometa.
Define las estrellas fugaces.

Si la velocidad de la luz es de 300 000 km por segundo, jcuanto tiempo tarda en
llegar la luz del Sol hasta la Tierra?

(Qué distancia hay en UA entre la Tierra y Alfa Centauro, la estrella mas proxi-
ma al sistema solar, situada a 4,2 afios luz?

6. El Universo, la Via Lactea
y el sistema solar

Un meteorito pudo ser
la causa de la extincion
de los dinosaurios

Uno de los enigmas que mas llama la
atencion a los cientfficos es la rapida ex-
tincion de los dinosaurios, hace ahora
unos 65 millones de anos.

En 1980, el gedlogo norteamericano
Walter Alvarez propuso que la causa
de dicha extincion podria haber sido
la caida de un gran meteorito.

Segun esta hipdétesis, el meteorito ten-
dria unos 10 kilbmetros de diametro y
debid de impactar sobre la superficie
de la Tierra a una velocidad de unos
88000 kilbmetros por hora.

El impacto del meteorito debid de
producir tal cantidad de energia que
aniquild toda forma de vida proxima a
la zona de la Tierra donde cayo.

Ademas, probablemente se produjo
una gran inestabilidad sismica en la
superficie terrestre. Los volcanes se-
guramente arrojaron a la atmosfera
ingentes cantidades de cenizas vol-
canicas, las cuales posiblemente for-
maron una pantalla que impediria el
paso de la luz necesaria para la nutri-
cion de las plantas.

Gran parte de las plantas habrian
muerto por falta de luz y, ademas,
debido a la insuficiente insolacion, la
temperatura superficial del planeta
habria disminuido unos 10 °C.

La falta de alimento y las bajas tem-
peraturas habrian sido las causas
que mas influyeron en la extincion de
los dinosaurios herbivoros, de los
que se alimentaban los dinosaurios
carnivoros.

Sin embargo, muchas aves peque-
fAas y numerosos mamiferos habrian
sobrevivido, gracias a que podian
regular su temperatura corporal.
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Plutén ya no es considerado
un planeta

Plutén es un cuerpo muy pequefio
(menor que la Luna), helado (-220 °C),
muy alejado del Sol (@ méas de 6000
millones de kildmetros de media) y que
gira a su alrededor, en una orbita que
no esta en el mismo plano que las
orbitas de los planetas. Todo ello hizo
que desde su descubrimiento, en
19380, muchos astrénomos fueran
reacios a considerarlo un auténtico
planeta. En la década de los afos
noventa se descubrid que mas alla de
Plutéon habia unos 10000 cuerpos
celestes mas, en una region llamada el
cinturén de Kuiper, los llamados obje-
tos transneptunianos. En 2003, en
esta zona se descubrié un cuerpo
celeste ligeramente mayor que Pluton
al que se denomind UB313, en espe-
ra de un nuevo nombre. En agosto de
2006, la Union Astronémica Inter-
nacional (UAI) decidio incluir a Pluton y
a UB313 en una nueva categoria de
cuerpos celestes denominada «plane-
tas menores». También se considera
planeta menor a Ceres, un gran cuer-
po celeste situado en el cinturéon de
asteroides, entre Marte y Jupiter, que
presenta la tercera parte de toda la
masa del cinturén de asteroides.

5. Los planetas del sistema solar

Los ocho planetas del sistema solar se pueden agrupar en dos clases:

B Los cuatro planetas internos y densos. Se trata de Mercurio, Venus, la
Tierra 'y Marte. Se dice que son «internos», porque son los mas proximos al
Sol. Y se los denomina «densos», porque al ser rocosos su densidad es
mucho mayor que la que poseen los de la clase siguiente. Son pequefos y
tienen una constitucion interna parecida a la de la Tierra, por o que también
son denominados planetas terrestres o teluricos.

B Los cuatro planetas externos y ligeros. Son Jupiter, Saturno, Urano y
Neptuno. Se los denomina «ligeros», porque estan formados por materia
gaseosa Y liquida y por un pequeio nucleo rocoso. Son muy grandes, y
como todos ellos tienen una constitucion similar a la de Jupiter, también son
llamados planetas jovianos.

Los planetas del sistema solar tienen dos tipos de movimientos:

B Movimiento de rotacién: es el movimiento de giro sobre si mismos. La
duracion de cada vuelta, que se denomina dia, no es la misma para todos
los planetas. Por ejemplo, un dia de Venus dura 243 dias terrestres.

B Movimiento de traslacion: es el movimiento de giro alrededor del Sol
siguiendo una trayectoria u orbita eliptica. La duracion de cada vuelta, que
se denomina ano, tampoco es la misma para todos los planetas. Por ejem-
plo, un ano de Jupiter dura 11,8 anos terrestres.

Entre Marte y JUpiter se sita un anillo de asteroides. Ninguno de éstos
supera los 1000 km de diametro. Se cree que son cuerpos que no llegaron a
juntarse para formar un planeta.

ACTIVIDADES

(Cual es el planeta del sistema solar mas alejado del Sol y cual es el mas proximo?
(Cual es el planeta mas grande y cual es el mas pequeiio?

B
—

(Qué son un dia y un afio para un planeta?

N N
w N

(Qué planeta tiene el dia mas corto y cual lo tiene mas largo? ;Qué planeta tiene
el afio mas corto y cual lo tiene mas largo?

(Por qué se dice que Jupiter es mas ligero que la Tierra si tiene mas masa que ella?

N N
Ul H

(Existe alguna relacion entre la temperatura superficial de los planetas y su dis-
tancia al Sol?

(En qué se distinguen los tipos de movimientos que realizan los planetas?

(En qué se diferencia un planeta terrestre o telurico de un planeta joviano?

N N N
0 ~N (e)]

(Por qué se ha considerado que Pluton y UB313 no son auténticos planetas?



Mercurio es el planeta mas
proximo al Sol y, debido a
ello, su temperatura superfi-
cial es superior a los 500 °C.

Jupiter es el mayor de los
planetas. Carece de superfi-
cie sdlida y es una gran masa
fluida de hidrogeno y helio.
Tiene 16 satélites.

Venus tiene una atmdsfera
muy densa y rica en dioxido
de carbono y acido sulfdrico,
con una temperatura super-
ficial de 480 °C.

Saturno es un planeta gase-
0S0 de hidrégeno y helio. Tie-
ne unos anillos constituidos
por particulas que giran a su
alrededor. Posee de 18 a 22
satélites.

La Tierra cuenta con seres
vivos y agua en estado liqui-
do. Desde el exterior se la ve
de color azul y con nubes
blancas, y posee un satélite,
la Luna.

Urano tiene una temperatu-
ra superficial de —-200 °C.
Posee una atmdsfera de
hidrégeno y helio y un mar
de hidrégeno liquido. Tiene
18 satélites.

6. El Universo, la Via Lactea
y el sistema solar

Marte tiene una superficie
seca y fria (carece de agua
en estado liquido). Posee
dos satélites, llamados Fo-
bos y Deimos.

Neptuno es parecido a
Urano, seguramente tam-
bién posea un nucleo roco-
So. Su temperatura superfi-
cial es de —210 °C. Cuenta
con 8 satélites.

CARACTERISTICAS DE LOS PLANETAS DEL SISTEMA SOLAR

Planetas Distancia media Radio Volumen Masa Periodo Periodo
. al Sol (km) (Tierra = 1) (Tierra = 1) Qe rotacién d~e traslacion
(millones de km) (dias terrestres) | (afios terrestres)

Mercurio 57,9 2439 0,06 0,06 58,65 0,24

Venus 108,2 6052 0,86 0,81 243 0,615

Tierra 149,6 6378 1 1 0,93 1

Marte 227,9 3398 0,15 0,11 1,03 1,88

Jupiter 7779 71492 1323 317,8 0,41 11,86
Saturno 1427 60268 752 95,16 0,43 29,46

Urano 2868,9 25575 64 14,55 0,72 84,07
Neptuno 4496,6 24766 54 17,23 0,67 164,82
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RESUMEN

Universo Es el conjunto de toda la materia que existe. Esta formado por las nebulosas y por las galaxias.
Galaxias Son inmensas agrupaciones de estrellas, acompanadas de enormes nubes de gas y polvo césmico, que
se mueven juntas por el espacio.
Via Lactea Es la galaxia en la que se halla el sistema solar.
Nebulosas Son nubes de gas y polvo césmico que estan iluminadas por estrellas.
Son astros luminosos y gaseosos formados basicamente de hidrégeno. En su interior se producen reaccio-
Estrellas nes atdbmicas que desprenden cantidades inmensas de energia en forma de luz y calor. Un ejemplo de estre-

lla es el Sol.

Sistema solar

Es el sistema formado por el Sol, 8 planetas (Mercurio, Venus, la Tierra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano y
Neptuno), 3 planetas menores (Ceres, Pluton y UB313), 61 satélites y numerosos asteroides, meteoritos
y cometas.

Astros opacos o
cuerpos opacos

No emiten luz. Son los planetas, los planetas menores, los satélites, los asteroides, los meteoritos y
los cometas.

Planeta

Es un astro opaco y redondo que gira alrededor del Sol y que domina su entorno; es decir, que su masa es
suficientemente grande como para atraer la mayor parte de la materia que se aproxime a él.

Planetas internos

Mercurio, Venus, la Tierra y Marte, los cuatro planetas mas préoximos al Sol, son de naturaleza rocosa v,
por ello, son mas densos que los otros. Dado su parecido con la Tierra, se denominan planetas terrestres o
teldricos.

Planetas externos

Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno, los cuatro planetas mas distantes del Sol, son de naturaleza gaseosa y
liquida, y, por ello, son menos densos que los otros cuatro. Dado su parecido con Jupiter, se llaman planetas
jovianos.

Planeta menor

Es un astro opaco y redondo que gira alrededor del Sol y, aunque como minimo tiene 800 km de diametro,
no tiene suficiente masa para dominar su entorno.

Los movimientos
de los planetas y
planetas menores

Movimiento de rotacién. Es el movimiento de giro sobre si mismo. El tiempo que tarda se denomina dia.

Movimiento de traslacién. Es el movimiento de giro alrededor del Sol siguiendo una trayectoria u érbita elip-
tica. El tiempo que tarda se denomina ano.

Satélite Es un astro opaco y redondo que gira alrededor de un planeta o de un planeta menor.
Asteroide Es un astro opaco inferior a los 800 km de diametro que gira alrededor del Sol.
Meteorito Es un cuerpo celeste que atraviesa la atmdsfera terrestre, desintegrandose o impactando en la Tierra.
Cometa Es un astro de poca masa que gira alrededor del Sol siguiendo una 6rbita muy alargada y que sélo es visi-

ble cuando se aproxima al Sol, debido a que el calor origina una cola de gases que queda iluminada.
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ACTIVIDAD
EXPERIMENTAL

Objetivos

Actividad de simulacion:
un millén de anos
y el sistema solar

— Se trata de construir un modelo que
permita tener una idea aproximada del
significado de un millon de afnos y otro
modelo que permita visualizar las dife-
rentes distancias de los planetas al Sol,
asi como sus diferentes tamanos.

Material

— Hilo de coser blanco.

— Hoja de papel.

— Papel de embalar blanco o azul de
3 metros de longitud.

— Cartulinas de colores.

1 Representa un millén de anos en un hilo de coser

El tiempo del Universo es tan grande que el afo terrestre resulta una unidad de tiempo demasiado pequefia para expre-
sar su antigliedad. Si lo midiésemos en anos, resultaria un nimero tan excesivamente grande que seria incoémodo de
escribir y de leer. Para evitarlo se utiliza como unidad de tiempo el millén de anos. De este modo, se dice que el Universo se encon-
traba condensado en un solo punto hace 15000 millones de anos y que el planeta Tierra se formd hace 4 600 millones de anos.
Para que puedas hacerte una idea aproximada de lo que significa un milléon de anos, realiza en tu cuaderno esta actividad.

Con un boligrafo haz dos marcas que disten entre si un milimetro en un extremo de un hilo de coser blanco. Imaginate que
este milimetro equivale a un afo. Comenzando a contar a partir de la primera marca, la segunda indicara que ha pasado
un ano. Si haces una tercera marca a otro milimetro de separacion, indicara que han pasado dos anos, y asi sucesivamente.

2. A partir de la primera marca, sefala la correspondiente a un periodo de 10 afos, a uno de 100 anos y, también, a uno de

1000 anos.

Corta el hilo por la Ultima marca, la que indica 1000 afnos, y fijalo con adhesivo en una hoja de tu cuaderno. Doblalo con
cuidado para que no se superpongan los trozos de hilo. Escribe los afnos que indican las marcas.

Calcula el numero de hojas de papel, como la anterior, que harfan falta para contener un hilo de una longitud correspon-
diente a un millén de afos. Escribe el resultado en la hoja. ¢ Conoces algun libro que tenga tantas hojas?

2 Representa el sistema solar en una pared de la clase

1. Enuno de los extremos del papel de embalar se

dibuja un arco de circunferencia que represen-

tara al Sol. Para saber cual ha de ser el radio de este arco,

se consulta el diametro del Sol que aparece en la tabla de
esta pagina.

A partir del centro de la circunferencia del Sol se traza una
linea horizontal que representara el plano de giro (plano de la
ecliptica) de los 8 primeros planetas.

. Alas distancias que se indican en la tabla, se senala sobre

la linea horizontal la situacion de los 8 planetas. Estos
puntos representan los centros de los planetas.

. Formar 8 grupos de alumnos y que cada uno dibuje en una

cartulina uno de los 8 planetas. Para saber el diametro se
puede consultar la tabla adjunta y para saber el color las
fotografias del tema. Un noveno grupo puede dibujar el cin-
turén de asteroides.

. Se pegan los 8 planetas con lapiz adhesivo en el papel de

embalar.

Distancia al Sol Diametro
Astros Realidad Mural Realidad Mural
(mill. de km) (cm) (km) (cm)
Sol 0 0 1392000 174
Mercurio 58 2 4878 0,6
Venus 108 4 12104 1,5
Tierra 150 6 12756 1,5
Marte 228 9 6796 0,8
Jupiter 778 31 142984 17,9
Saturno 1427 57 120536 15,1
Urano 2870 115 51150 12,7
Neptuno 4497 180 49532 12,3

Distancia del Sol: cada centimetro en el mural equivale a
25 millones de kildmetros en la realidad.

Diametro de los astros: cada centimetro en el mural equi-
vale a 8000 kilbmetros en la realidad.

91




~N A B A AaN

=]

La Tierra, en su movimiento de traslacion alrededor del Sol,
atraviesa los espacios que se han hecho corresponder a
cada una de las 12 constelaciones del Zodiaco.
Considerando que una vuelta completa (un afio) es de 360°
y hay 12 constelaciones, a cada una de éstas le corres-
pondera un espacio de 30°, ya que 360°/12 = 30°. El orden
de las constelaciones es: Aries, Tauro, Géminis, Cancer,
Leo, Virgo, Libra, Escorpio, Sagitario, Capricornio, Acuario
y Piscis. Sabiendo que el primer signo, Aries, ocupa del 21
de marzo al 20 de abril, escribe el nombre de todas las
constelaciones en una figura similar a ésta que dibujaras en
tu cuaderno.

s 21 Abril
20 Mayo
Tauro

21 Marzo
20 Abril

Aries
&

]

¢ Todas las estrellas son cuerpos celestes?

¢ Todos los cuerpos celestes son estrellas?
Indica el nombre de algiin cuerpo celeste opaco.
¢ Es lo mismo cuerpo celeste que astro?

¢ Qué tipo de energia desprenden las estrellas?

Cita un ejemplo de un objeto que proporcione energia
calorifica pero no energia luminosa.

Di un ejemplo de un objeto que proporcione energia lumi-
nosa pero no energia calorffica.

¢ Las estrellas son cuerpos sdlidos, liquidos 0 gaseosos?

¢ Qué tipo de fuerza evita que los gases que constituyen las
estrellas se expansionen y hagan que desaparezcan?

;Qué caracteristicas de las estrellas se pueden considerar
para clasificarlas?
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¢ Qué estrellas duran mas tiempo, las gigantes o las ena-
nas?

¢ En qué se diferencian una galaxia y una nebulosa?

¢ Qué distancia habra entre dos cuerpos celestes si la luz
tarda en recorrerla 20 minutos?

Si una circunferencia de 1 cm de radio representa al Sol,
;cuanto medira el radio de una circunferencia que repre-
sentase a una de las grandes estrellas, 1 000 veces mayo-
res que el Sol?

¢ Cudl es el planeta del sistema solar mas alejado de la
Tierra 'y cudl es el mas proximo?

¢ Por qué a Mercurio, Venus, la Tierra y Marte se los llama
planetas tellricos? («Tierra», en latin, es «Tellus».)

¢ Por qué a Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno se los deno-
mina planetas externos vy ligeros?

¢ Qué planetas tienen dias mas largos, los densos y proxi-
mos al Sol o los ligeros y alejados del Sol?

¢ Por qué cuanto mas alejado esté el Sol de un planeta mas
tiempo dura su afo?

Relaciona cada frase con el planeta correspondiente:

. Planeta de mayor tamano

. Planeta que sufre el efecto invernadero

. Planeta menor

. Planeta que cuenta con anillos caracteristicos
. Planeta con gran cantidad de agua liquida

. Planeta que tiene un mar de hidrégeno

. Planeta con dos satélites: Fobos y Deimos

. Planeta que tiene ocho satélites

. Planeta mas proximo al Sol

© 0O NO O~ WON=

. Plutén

. Saturno
. Jupiter
Venus

. La Tierra
Urano

. Neptuno
. Mercurio
Marte

STIOMMUOW>
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Lee el siguiente texto, que trata sobre el sistema solar, y responde a las preguntas que se plantean a continuacion.

«El sistema solar se origind hace unos 4 600 millones de afios a partir de una enorme nube cosmica, formada principalmente
de gas hidrégeno y, en menor cantidad, por otros elementos, que se encontraba situada en uno de los brazos de la Via Lactea.
Debido a la fuerza de gravedad, esta nube comenzd a contraerse, produciéndose en ella grandes remolinos. Se puede obser-
var que, cuando un cuerpo que gira se encoge, se pone a girar mas rapidamente (fijate en la diferencia de las vueltas que da
un patinador sobre el hielo con los brazos en cruz o juntos). La nube cosmica, que ya tenia un cierto movimiento de rotacion, a
medida que se iba concentrando giraba cada vez mas deprisa y se dividia en fragmentos.

Ademas, dicha nube se aplanaba hasta adquirir la forma de disco con una masa central mas gruesa (observa lo que pasa con
la ropa en el interior de una lavadora en funcionamiento).

Despugs, la materia condensada en la parte central se contrajo, calentandose extremadamente, lo que provoco la fusion nuclear
del hidrogeno con un gran desprendimiento de energia. Asi nacié el Sol luminoso que ahora vemos.

Mientras tanto, los fragmentos de la nube originaria que constituian el disco también se fueron contrayendo por la accion de la
gravedad hasta dar lugar a los planetas, los asteroides y otros fragmentos, como los meteoritos.

Los trozos mas pequerios que no llegaron a concentrarse constituyen el cinturon de mas de 2 000 asteroides, situados entre
Marte y Jupiter, es decir, son restos de la nube primitiva».

a) ¢Por qué se condenso la nube cosmica que origind el sistema solar?
b) ¢ Cémo podrias demostrar que existe la fuerza de la gravedad?

c) ¢Por qué se rompid la nube primitiva en fragmentos?
d) ¢Coémo se formaron los planetas a partir de los fragmentos de la nube primitiva?
e) ¢Por qué hay un anillo de asteroides entre Marte y Jupiter en lugar de un planeta?

ACTIVIDADES DE SINTESIS

¢ Qué es un astro?

¢ Qué son las constelaciones? Cita dos ejemplos.

¢ Qué diferencias hay entre una nebulosa, una galaxia y una constelacion?

¢ En qué se distinguen una estrella, un planeta y un satélite?

¢ Qué diferencias encuentras entre los cometas, los meteoritos y los asteroides?

¢ Qué relacion existe entre la Via Lactea y el sistema solar?

¢, Como se produce el calor y la luz que desprende el Sol?

Escribe los nombres de los planetas del sistema solar ordenados de mayor a menor proximidad al Sol.
¢ Qué son el ano y el dia de un planeta?

¢ En qué se diferencian el modelo de Ptolomeo y el modelo de Copérnico?
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De las interpretaciones primitivas
sobre la Tierra y el Universo a los modelos basados
en descubrimientos cientificos

En la actualidad nadie discute que
la Tierra es un planeta con forma de
esfera algo aplanada que gira alrede-
dor del Sol, pero en la antigliedad se
tenian otras ideas.

Los antiguos astronomos egipcios
daban por supuesto que la Tierra tenia
la forma de un plano cuadrado bajo un
cielo triangular.

Los hindues creian que la Tierra era
una semiesfera sostenida por cuatro
elefantes que a su vez eran sostenidos
por una gigantesca tortuga.

Los filbsofos griegos Platon (427-347
a. de C.) y Aristételes (384-322 a. de
C.) eran partidarios de considerar que la
Tierra era esférica simplemente porque
ésta es la forma mas perfecta y, por lo
tanto, la que Dios debia haber escogido
para ella. Posteriormente cabe destacar
al astronomo griego Eratdstenes (276-
195 a. de C.), que llegd a calcular la cir-
cunferencia de la Tierra a partir de la
diferente inclinacion de los rayos solares
(producen sombras de diferente longi-
tud), medidos el mismo dia del afo, en
Alejandria y en Siena.

Desgraciadamente, la concepcion
esférica de la Tierra con el tiempo fue
olvidada.

En la Edad Media se volvio a creer
que la Tierra era como una inmensa
caja en la que la base era la Tierra, y la
tapa, el cielo. Todos los mapas que uti-
lizaban los navegantes de esta época
mostraban una Tierra plana situada en
el centro de un inmenso mar.

A finales del siglo xv, el navegante
Cristobal Coldn, posiblemente aceptan-
do las ideas del cosmografo Toscanelli,
considerd que la Tierra no debia ser
plana, sino esférica. Ello podia explicar €l
porqué, cuando los barcos estan muy
lejos, en la linea del horizonte todavia se
pueden observar las velas, pero no el
Casco.

Basandose en la redondez de la Tierra
consideré que para ir de Europa a la
India, de donde procedian muchas mer-
cancias, no era necesario atravesar en
caravanas todo el mundo o bordear toda
Africa por el cabo de Buena Esperanza,
recientemente descubierto, sino que se
podia ir en barco directamente si se nave-
gaba hacia el oeste. Asi, en 1492, llego a
Ameérica pensando que habia llegado a la
India.

Treinta anos después, en 1522,
Juan Sebastian Elcano, logré dar por
primera vez una vuelta completa a

nuestro planeta, con lo que ya todos
aceptaron que la Tierra era realmente
redonda.

Asimismo, durante miles de anos,
se supuso que la Tierra era el centro
del Universo y que, por lo tanto, todos
los demas cuerpos celestes giraban a
su alrededor. En el ano 1530, el sacer-
dote y astréonomo polaco Nicolas
Copérnico (1473-1543) escribid un
libro en el que indica que, si se consi-
dera que el centro del sistema solar no
es la Tierra, sino el Sol, todas las
observaciones astrondmicas se entien-
den mucho mejor. No lo publicé hasta
pocos dias antes de su muerte.

Posteriormente, Galileo Galilei
(1564-1642), gracias a inventar el
telescopio, un instrumento de 30
aumentos, pudo observar que todos
los planetas recibian luz del Sol y que
Venus presentaba fases, lo que
demostraba que Venus giraba alrede-
dor del Sol, como proponia el modelo
copernicano. Otros astrénomos celo-
s0s de sus descubrimientos lo acusa-
ron de defender un modelo contrario a
las Sagradas Escrituras y tuvo que
abjurar de sus teorias. En 1835 se
reconocié que tenia razén y se le
devolvié su honor como cientifico.

ACTIVIDADES

En la pagina www.ecasals.net, encon-
trards informacion para resolver las
siguientes actividades:

1. ;Qué pruebas conoces que
demuestren que la Tierra es esférica
y no plana?

2. ;Por qué costé tanto abandonar la
idea de que el Sol gira alrededor de
la Tierra?



