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Imagen: Logo del Museo Samoga, en: 1
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http://samoga.manizales.unal.edu.co/

Presentacion

Este documento, hace parte del material
didactico preparado para el Taller de
Astronomia que se dicta desde 1985 enla
U.N. de Colombia, actividad del
Observatorio Astronomico de Manizales
AOM que en los ultimos afos se ha
desarrollado como un Curso de Contexto,
hoy convertido en asignatura electiva a la
cual también asisten otros ciudadanos
Interesados en la Astronomia.

Ver enlace del Contexto en Astronomia
OAM-UN.

Imagen del Observatorio Astronomico
de Manizales AOM, dependencia de la
Universidad Nacional de Colombia, en:
http://oam.manizales.unal.edu.co
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https://godues.wordpress.com/2013/02/14/contexto-en-astronomia-oam-un-2013-is/
https://godues.wordpress.com/2013/02/14/contexto-en-astronomia-oam-un-2013-is/
http://samoga.manizales.unal.edu.co/
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*El Universo tiene
cerca de 15 mil
millones de anos y la
Tierra unos 4700
millones. Nuestros
ancestros humanos
apenas aparecen hace 2
a 5 millones de anos,
dependiendo de si se
habla del
Australopithecus o del
Homo.
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» No esta claro que hubiera vida antes de hace 4000 millones de afos: las principales
evidencias que se tienen son los fosiles, y las mas antiguas unos microfosiles de 3800
millones de afos. Imagen en:_http://humanorigins.si.edu 3


http://humanorigins.si.edu/

_a aparicion del hombre

El Homo Robustus habito la pradera

k
y el Homo Habilis la selva. El
primero utilizé redes y lanzas como =
herramientas, y el segundo arcos,
cerbatanas y flechas; esto dadas las r’t L

fuentes de proteinas disponibles.
Ver: Fundamentos de CT&S

Imagen en: http://www.infoplease.com

Cuando el Homo Habilis (2,5-1,6 millones de afos) se establece en el ecotono

(frontera entre selva y pradera), toma ventaja: suma a sus herramientas las del Homo
Robustus para evolucionar hacia Homo Erectus (1,8-0,2 millones de afos ), y luego al
Homo Sapiens (hace unos 200 000 afos).

Mientras el Homo Habilis, de considerable tamafio craneal, ya baja de los arboles y
camina solo con sus piernas, el Homo Erectus fabrica herramientas pulidas y descubre

el fuego y su uso. Pero es con el Homo Sapiens, caracterizado por su aumento craneal y
desarrolladas articulaciones, que se da la aparicion del lenguaje. 4


http://www.infoplease.com/
https://www.youtube.com/watch?v=ZnN_1YJH9lA

Evolucion humana

Por no poseer fisicamente una ventaja especifica, creamos herramientas y las
desarrollamos todas. Asi pasamos del Homo Habilis al Homo Erectus, y luego al
Homo Sapiens, evolucionado culturalmente. Nuestra anatomia fue primero similar a la
del simio: piernas cortas, brazos largos, y columna vertebral en forma de C. Ahora los
humanos aparecemos con una columna en forma de S, mandibula en lugar de quijada y
miembros inferiores largos y superiores cortos. La evolucion bilogica expresada en
cambios en el craneo y de las manos libres extendiendo las falanges, se ha
correspondido con la del cerebro, como evidencia de la evolucion cultural. Ver

Fundamentos de CT&S
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https://www.youtube.com/watch?v=ZnN_1YJH9lA
http://www.blatner.com/
http://www.chakras.org.uk/

_as comunidades primitivas

«Como no teniamos en la mano la potencia
de la garra del puma, ni en la pierna la
velocidad de la gacela: inventamos el hacha y
la rueda, y finalmente lo inventamos todo.

*Despues del arco y de la lanza, el fuegoy el
abrigo fueron fundamentales para la especie
humana.

*Tras las lluvias torrenciales, con el verano,
en los valles de salida de los rios florecieron
las praderas que proveian alimento a los
herbivoros. Alli donde cazaban los
carnivoros, aprendimos el arte de
domesticar animales.

En el pasado, fuimos carrofieros: donde
comian los carnivoros hicimos amistad con el
perro, aprendimos el arte de domesticar los
animales y de cultivar la tierra.

 Ver: Fundamentos de CT&S

Imagen en: http://comunidadprimitivaoscarctsv.blogspot.com

La cultura comprende aspectos infraestructurales
relacionados con la tecnologia y los medios de
produccion; aspectos estructurales relacionados
con la organizacion social y las instituciones; y
aspectos supraestructurales que englobarian
simbolos inmateriales e ideales.


https://www.youtube.com/watch?v=ZnN_1YJH9lA
http://comunidadprimitivaoscarctsv.blogspot.com/

Del trabajo colectivo al trabajo
especializado

-El trabajo en grupo facilito la
supervivencia. Mas adelante, el trabajo
se especializa: unos pescan, otros cazany
otros finalmente cultivan la tierra.

«Como algunos bienes cultivados no
perecederos como los granos se
almacenan, mientas la carne de la cazay
de la pesca no, la mayor ventaja la sacan
los grupos humanos gue cultivan
cereales, en especial aquellos que pueden

_ emplear mamiferos domesticables de
Imagen en: http://www.vanguardia.com fuerza utilizable.

Mientras el Paleolitico inicia hace 2,85 »Con la division del trabajo se genera el
millones de afios en las épocas glaciares del 'hnl}r%r gr?cr)rslb'noagg Far%?ggfggl :chreng/lerllcjlgC;/S se
Pleistoceno, y termina con él en el Mesolitico, da el desarrollo de las formas y medios de
hace 12 mil afos cuando el Hombre haentrado  comunicacién. Asi, nacen los mercados y
a Ameérica, es en el Neolitico, hace 8 mil afios, el lenguaje pasa de simple a complejo.
que aparece la agricultura. Luego seguiran las .

edades del cobre, del bronce y del hierro.



http://www.vanguardia.com/

Privilegios fortuitos |

*De 14 mamiferos domesticables y tres cereales
privilegiados, el europeo cont6 con 10 de esas
especies animales y con el trigo; el asiatico con
pocas de ellas y el arroz; y el hombre americano
solamente con la llama y el maiz.

Pero los grupos humanos primitivos en Nueva
Guinea no contaron con ninguna ventaja asociada a
esos bienes de la naturaleza: asi se explica el
canibalismo humano tardio o sea hasta epocas
recientes, como forma de resolver las deficiencias
de proteinas en algunas comunidades.

«Dicho canibalismo entre humanos con propdsitos  Sacrificio Maya en:

y practicas de variada naturaleza, ha sido registrado  https://sites.google.com

en tribus y etnias de todas las latitudes: celtas; indios . N
amazOnicos, anasazis y aztecas; grupos pollne3|cos En México, cada afio durante los
Y Pigmeos; tribus de Nueva Guinea, grupos Maories rituales del calendario azteca y

ANES T

y del Congo. nahuatl del maiz, se sacrificaban
\er: La astronomia en América Precolombina. miles de victimas humanas ofrecidas
Mayas, Aztecas e Incas. al Sol.



https://www.youtube.com/watch?v=eTTDRzVmp2c
https://sites.google.com/

Privilegios fortuitos I

Las ventajas de la vaca y el buey, y del
caballo y la mula, por su fortaleza, oferta de
bienes y suave caracter, son notables: se hacen
adultos en tan solo dos o tres afnos, se
domesticany proveen energia para el trabajo,
leche, carne y pieles.

*El elefante requiere 15 afnos para que se pueda
utilizar; los carneros y ovejas, aunque ofrecen
carne, plel y leche, son de escasa potencia
anlmal el escenario para el camello es el desierto
y para la llama la tundra, por lo que sus usos
estan restringidos por el clima; finalmente, la
cebra y el bisonte no poseen un caracter doécil.
Los cereales considerados como la base de las
grandes civilizaciones en el caso  del arroz, el
maiz y el trigo, son ese conjunto de plantas
herbaceas gramineas cuyas semillas se pueden
almacenar y emplear, generalmente molidas o en
forma de harina, para proveer la alimentacion
humana y del ganado

*\er: La astronomia en América Precolombina.
Mavyas, Aztecas e Incas.

El imperio Inca abarco cerca
de 2 millones de kilometros
cuadrados entre la costa
pacifica y la selva amazodnica,
y desde el sur de Colombia
hasta el rio Maule en el centro
de Chile. Imagen en:
www.fuenterrebollo.com


https://www.youtube.com/watch?v=eTTDRzVmp2c
http://www.fuenterrebollo.com/

Gracilas a los calendarios aparece
la agricultura.

«La astronomia esta en la base de la civilizacion:
una de las caracteristicas de la especie humana, es la
de anticiparse en el tiempo: la de planeary
construir su futuro.

Con las fases de la Luna se crean los conceptos

de la semana y el mes; y con las estaciones el del
ano. Cada fase lunar da la idea de una semana y cada
luna nueva la del mes: esto permitira la contabilidad
del tiempo en la administracion de los procesos
humanos individuales y colectivos.

*Ya con los calendarios se pueden anticipar los
periodos de lluvia, de pesca y de cria, las siembras y
las épocas de cosecha. De esta forma las
comunidades nOmada recolectoras, se podran
establecer, producir mas y construir sus poblados.

*\er: Los albores de la civilizacion

En Mesopotamia, la agricultura
y la ganaderia se impusieron
desde el 6000 a.C., lo que
supone la entrada de lleno al
Neolitico. Astronomia en
Mesopotamia:
http://sobrehistoria.com
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https://www.youtube.com/watch?v=0CRKzjfoYD8
http://sobrehistoria.com/

Gracias a la agricultura, aparecen
los poblados

*El hombre primero fue errante 0 ndmada, hasta
que se establece con los animales domesticados al
pie de sus cultivos.

« Los primeros poblados aparecen hace unos 12
mil afnos a. C.

« La ciudad, aunque mas reciente, es un desarrollo
tecnologico tan fundamental como lo fueron el
fuego y la rueda en los primeros estadios del
desarrollo. Con cada clase de sociedad asociada al
apogeo de cada factor de produccion (esclavitud,
feudalismo capital@smo. ..), las ciudades también Petra, Jordania, fundada hacia el
han venido evolucionando. siglo V11 a. C. en un lugar

El medio ambiente, inicialmente un medio i

fundamentalmente natural y luego un medio mas estrategico para las caravanas,
transformado o paranatural, ha evolucionado gracias aPandonadaen el siglo Vil d. C.
a la relacion dialéctica, de simbiosis y parasitismo,  por el cambio de las rutas del
entre las colectividades humanas y el medio comercio. Imagen en:
ecosistemico. Ver: Los albores de la civilizacion http://upload.wikimedia.org



https://www.youtube.com/watch?v=0CRKzjfoYD8
http://upload.wikimedia.org/

Gracias a los poblados surge la
escritura

El orden en la evolucion de los jeroglificos,
muestra el desarrollo de la escritura, con esta
secuencia: _

— La contabilidad [ 1

— El pictograma (mujer = figura) s

— El ideograma (mujer feliz = figura
+sentimiento)

— El fonograma (s6lo consonantes)

— El alfabeto (aparecen las vocales)

Es necesario informar sobre la cantidad y los
atributos de las cosas, para saber lo que se
tiene, pero tambien sobre su estado y lo que se
dispone: de ahi que la contabilidad tiene que
evolucionar de los pictogramas a los
ideogramas, y éstos a fonogramas y al alfabeto,
para facilitar el trueque y mas adelante el

comercio. o _
) , . Imagen inferior: escritura rupestre, en
Ver: Astronomias precolombinas: Mayas y http://Imblogdehistoria. blogspot.com

Aztecas.



https://filedn.com/ld7H5po5QNfB2tIYyyCQhm7/Gonzalo-public/PDF/Astronom%C3%ADas precolombinas- Mayas e Incas.pdf
http://lmblogdehistoria.blogspot.com/

Gracias a la escritura surgen los
IMperios.

L a civilizacion Maya (1000 a.C. a 900 El imperio Inca (siglos XV a XVI),
d.C.) tuvo similitud con la babilonica: su tuvo similitud con el egipcio: su

calendario se basaba en la Luna. Ambos calendario se basaba en el Sol. Peruy
medios, son poco humedos y fertiles, pero  Egipto son medios deserticos pero

no de clima desértico. Su arquitecturay productivos por sus suelos limosos y
orfebreria soportadas en la arcilla, resulto de rios en sus valles. Su arquitectura
formas variadas. simple, estuvo soportada en la piedra.

*\er: Astronomia en América Precolombina.

Pirdmide Maya en: www.am.ub.edu Machu Picchu, en: www.eu-descopar.ro 13


https://www.youtube.com/watch?v=eTTDRzVmp2c
http://www.am.ub.edu/
http://www.eu-descopar.ro/

|_os calendarios

Los calendarios aparecen en los cimientos de
la ciencia. La medida del tiempo para las
necesidades humanas se soporta en la division
del tiempo basada en los movimientos
periodicos de la Tierra, el Sol y la Luna.
De la regularidad del movimiento de los astros A
en el cielo, surgen los calendarios, y con ellos
las primeras leyes fisicas.
El calendario mas antiguo del afio 8000 a.C. i
fo- Stonehenge 2700 aC., en el solsticio de verano, el Sol
fue encontra;do enun monumento m_eSOIIFICO_ de sale alineado con el eje de la construccion . Imagen en
Aberdeenshire, Escocia. El calendario egipcio http:/Awww.astroelda.com
surge a principios del tercer milenio a. C.

El Calendario babilonico es del Siglo VI a.C., mientras el aifo de doce meses se crea en el
700 a.C. por Numa, el segundo rey de Roma. El ano romano no iniciaba en enero sino en
marzo, y terminaba en diciembre: los diez meses del calendario romano fueron: Martius,
Aprilis, Maius, lunius, Quintilis, Sextilis, Septembris, Octobris, Novembris, Decembris.

Ver: Astronomia en América Precolombina.



https://www.youtube.com/watch?v=eTTDRzVmp2c
http://www.astroelda.com/

Egipto y Babilonia

Egipto en: http://www.fondos7.net Babilonia, en: http://mww.uned.es

« Laastronomia babilonica que se remonta al tercer milenio a. C. tuvo su auge hacia 600-500 a.
C. Su principal aporte fue el Ciclo de Saros: 223 meses sinddicos o lunas llenas, un periodo util
para predecir los eclipses, en el que cada 18 afos se repite un multiplo comidn de Semanas, Dias y
Afos, cuando la Tierra ocupa el mismo punto de su orbita. Dicho calendario fue de base lunar.

El calendario egipcio contrariamente se apoyaba en el ciclo solar. El comienzo del afo, que
venia determinado por el orto de Sirio, coincidia con las crecientes del Nilo; de ahi la relevancia
del dios Ra, dios de la vida y simbolo de la luz solar. Cuando llegaba el verano a Egipto, con el
invierno en el corazén de Africa, el Nilo se desbordaba para fertilizar con los limos el fértil valle
vecino al desierto. Ver: Historia de la astronomia. 15



https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/3252/guia1.pdf?sequence=14&isAllowed=y
http://www.fondos7.net/
http://www.uned.es/

Elementos aristotelicos

La Escuela Naturalista Jonica de Mileto, a la cual

pertenecieron Tales, Anaximandro y Anaximenes,

propuso la existencia de cuatro elementos: tierra,

agua, aire y fuego, asociados a las cuatro

propiedades fundamentales de los objetos

materiales observados: caliente o frio, y seco o

himedo. FRIO SECO

Esta teoria de los cuatro elementos aceptada por
ARISTOTELES de Estagira (384-322 aC.),
perdura hasta el siglo XVII cuando irrumpieron
los alquimistas.

Para la epoca, los concepto de gravedad (caida) Y mummno CALIENTE
levedad (ascenso), asociados en cierto modo a la
densidad, explicaban el siguiente comportamiento

de los elementos: la tendencia de la tierra es 'Erlgarﬁgg t%i L\c?fsggtfﬂ?os o
desalojar el agua y a su vez el agua al aire, http://mifuturo-

mientras el fuego estaria siempre por encimade  duvan.blogspot.com.co
los tres elementos restantes.

Ver: Protagonistas de la astronomia



https://www.youtube.com/watch?v=U3m6cJIoYag
http://mifuturo-duvan.blogspot.com.co/

Grecia l

A Pitagoras de Samos (aprox. 582 a.C - 507 a.C)

se le atribuye la invencion de la tabla de
multiplicar y del teorema que lleva su nombre.

Formo una especie de secta o cofradia, con rituales

y doctrinas esotéricas. Para los Pitagoricos (572-
48 a.C.), el cielo era nimeros y armonia, y el
trabajo era para los esclavos.

Por oposicion a este modo de pensar, se da el
pensamiento practico de Arquimedes de
Siracusa (287-212 a.C.), notable fisico,
Ingeniero, inventor, astronomo y matematico
griego recordado por el Principio de Arquimedes
y el estudio de palancas, y creador de otros
aportes a la matematica, la ingenieriay la
geometria.

Ver: Guia astronomica.

Teorema de Pitagoras , en:
http://calculoareassombreadas.blogspot.c
on

Tornillo de Arquimedes, en
http://www.iesfranciscoasorey.com 17


https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/3252/guiaastronomica.pdf
http://www.iesfranciscoasorey.com/
http://calculoareassombreadas.blogspot.com/
http://calculoareassombreadas.blogspot.com/

Grecia 2

Tales de Mileto (640 a.C.), el primero de los
grandes astronomos y notable gedmetra griego,
creia que el Universo era esferico.

Aristoteles (384 a.C.), cientifico, polimata y
filosofo macedonio considerado el padre fundador
de la logica y de la biologia, combatio la idea de
una Tierra plana con ideassoportadas en
observaciones como las del cambio de posiciones ™" "
de las estrellas en el cielo conforme varia la latitud,  nip:mwwproyectos0.com
la geometria circular de la sombra de la Tierra - .
proyectada sobre la cara visible de la Luna durante

un eclipse Lunar, yla forma como aparecian en el
horizonte las naves que llegaban por el mar:

primero mostrando el mastil de la vela en la lejania
y luego la quilla que completaba su imagen cuando _
se aproximaba.

\Ver: Guia astrondmica.

Carabelas en:
http://cienciageografica.carpetapedagogica.com


https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/3252/guiaastronomica.pdf
http://cienciageografica.carpetapedagogica.com/
http://www.proyecto40.com/

Grecia 3

Eratdstenes nacido en Cirene, ahora
Libia, en el afo 284 a.C., mide la
circunferencia de la Tierra
utilizando la diferencia en la altura

del Sol de mediodia, entre Sienay g T

Solsticio
Junio 21

Rayos solares

Alejandria, diferencia que alcanza

7°,5 en el solsticio de verano. / AﬁS N i
Con la medida de la distancia entre = 0 s Sept 2

ambas ciudades estimada en 5000 e '

Estadios, calcula el perimetro de

la Tierra en “50” veces esa .

distancia, valor resultante del AE—

cociente 360°/ 7°,5. Un Estadio _NgE.. ‘Solticlo

equivale a 185my “n” vale 50. A

Eratostenes se le atribuye la Los Solsticios y Equinoccios, son la consecuencia de

invencion de la esfera armilar
que se empled hasta el siglo XVII.

Ver: Guia astrondmica.

la inclinacidén del plano ecuatorial de la tierra en
2305, respecto al plano orbital o de la ecliptica.



https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/3252/guiaastronomica.pdf

Grecla 4

-Hiparco (190-120 a. C.), el astronomo
griego mas importante, invento la
trigonometria, hizo un catalogo de mas de
1000 estrellas y descubrio la precesion del
eje terrestre. Calculd con bastante exactitud
la distancia Tierra-Luna, obteniendo una
cifra que oscilaba entre 59 y 67 veces el
radio R de la Tierra. Hoy sabemos esa
relacion es 60,28 ya que TL=384000 kmy
R=6370 km.

La tierra, ademas de su rotaciony
traslacion, presenta dos movimientos en el
eje polar geograflco la precesion y la
nutacion. El periodo de la precesion es de
25800 anos. La inclinacion del eje polar,
que es la existente entre los planos
ecuatorial y de la ecliptica, mide 23°,5; ver
figura. Ver: Guia astronomica.

Eje de los
Movimiento de X poloi Eje Polar
nutacién del Eje /2 eclip§cos

2 \ Geografico
Polar Geografico . .

nutacion

Precesion ey

Circulo de

Circulo de %'}
- Precesion

Precesion %\
descrito por ',
el Eje Polar
Geografico

Ecuador -
Celeste”
\
\

Plano de la
Ecliptica

Eje Polar Punto Vernal

Geografico (Equinoccio)

Movimientos de precesion y nu%clon
del eje terrestre


https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/3252/guiaastronomica.pdf

En realidad la relacion de las
distancias promedio, medidas
desde la Tierraal Sol y a la
Luna, y de los diametros del
Sol y de La Luna, es 400.
Imagen (adaptada) en:
http://thales.cica.es

« Aristarco de Samos (310-230 a.C.) matematico y astronomo de la Escuela de
Alejandria y primera persona que propone el modelo heliocéntrico. Estimé que la
distancia Tierra-Sol era 19 veces mayor que la distancia Tierra-Luna,
dedudciendo que el Sol tenia gue ser mucho mas grande y debia ocupar el centro del
mundo.

Aplico por vez primera la Geometria a la Astronomia, y asi pudo calcular que el
diametro lunar es 0,36 veces el de la Tierra (hoy sabemos es 0,27). También con
bastante exactitud, determinoque la distancia desde nuestro planeta a la Luna era
225,4 veces el radio de ésta. En realidad la relacion de las distancias promedio,
medidas desde la Tierraal Sol y a la Luna, y de los diametros del Sol y de La Luna,
es 400. Ver: Guia astrondmica. Ver: Guia astronémica. 21



http://thales.cica.es/
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/3252/guiaastronomica.pdf

Edad media 1

Claudio Ptolomeo (85-165 d.C. aprox.) propone un
sistema geocentrico. La teoria de los epiciclos de
Ptolomeo permitia, no sélo dar una explicacion teorica
al movimiento de los planetas, sino también obtener
predicciones fiables de su posicion. Los epiciclos
(circulos pequerios) y los deferentes (circulos
grandes), permiten estructurar el modelo planetarioy
explicar sus movimientos, bajo el presupuesto de
Orbitas y trayectorias siempre circulares.

| @F i
%, ‘una'mar wlio

Al estancamiento de las ciencias y artes durante el

largo periodo de la Edad Media, que va del siglo V Imagen: Modelo Geocentrico de
: : : Claudio Ptolomeo.
cuando se desintegra el Imperio Romano hasta el siglo | Almagesto de Ptolomeo, tltima

XV en que aparece la Imprenta, se suma el obra representativa de la gloria de la
predominio del legado ptolemaico del sistema antigliedad clasica, contiene un

L. - catalogo de estrellas que se toma de
geocéntrico apoyado por la Iglesia, acorde con las una obra perdida de Hiparco. El

escrituras y la vision Aristotélica. \Ver: Astronomia en Almagesto también estableci6
la Edad Media y EI Renacimiento: La Edad Media criterios para predecir eclipses.



https://www.youtube.com/watch?v=5Ba10GKXISI

Edad media 2

«L_os astronomos arabes, quienes dieron
nombre a muchas estrellas, recopilaron
nuevos catalogos de estrellas en los siglos
IX'y X, desarrollaron tablas del
movimiento planetario y tradujeron el
Almagesto de Ptolomeo, texto que pasa del
griego al arabe y luego del arabe al latin.

Dentro de sus principales exponentes se
encuentran el astronomo turco Al- Batani
(858-929), y los astronomos persas Al

Sufi (903-986) y Al-Farghani (805- 880).

*Estos conocimientos llegan a Europa
Central con las invasiones turcas de la
época.

e\er: Astronomia en la Edad Media y El
Renacimiento: La Edad Media.

El astronomo arabe Azarquiel, maxima
figura de la escuela astronomica de Toledo
del siglo XI, fue el responsable de las Tablas
toledanas que en 1272 se sustituyen por las
Tablas alfonsies, bajo el patrocinio de
Alfonso X el Sabio (1221-1284)

*En ese ambiente oscurantista, el astronomo
aleman Regiomontano (1436- 1476),
ademas de realizar observaciones
astrondmicas discute las teorias establecidas,
y el aleman Nicolas de Cusa (1401-1464),
fil6sofo clave en la transicidn del
pensamiento medieval al del Renacimiento,
plantea que la Tierra no esta en el centro y en
reposo, y que el Universo es interminado y
carece de fronteras.


https://www.youtube.com/watch?v=5Ba10GKXISI&t=371s

El Renacimiento

*Renacimiento es el nombre de un amplio movimiento
cultural de corte humanistico que se produce en Europa
Occidental, y especialmente en Italia durante los siglos XV y
XVI1, en el gue se genera una renovacion en las artes y en las
ciencias.

«El sistema Geocentrico de Claudio Ptolomeo 100 d. C.
170 d. C.) se sustituye por el modelo Heliocéntrico de
Nicolas Copérnico (1473-1543), el astronomo polaco que
“movio el mundo”.

*Tycho Brahe propuso un sistema intermedio, con la
Tierra como centro circundada por la Luna y por el Sol, y
este a su vez circundado por los planetas.

« Estos modelos que no eliminan los epiciclos, sostienen
que en el espacio supralunar, mundo inmutable y de
laperfeccion, las Orbitas planetarias son siempre circulares y

las velocidades planetarias constantes. \er: Astronomia en la
Edad Media y el Renacimiento: El Renacimiento.

e

Modelo de Ticho Brahe

Modelos de Copérnicoy
de TichoBrahe


https://www.youtube.com/watch?v=jVO0Gqn8ytI

Encuentro de dos neoliticos

El neolitico del espafiol, el trigo, el
caballo, el buey y la gallina. v.s. el
neolitico del indio, el maiz, el perro,
la [lamay el pavo.

En América inventamos la rueda, pero
por falta de traccion animal
solamente se utilizo acostada en los
husos para hilar.

hace 35.000-25.000
anos

100.000-
90.000 arios

hace 150.000-100.000 anos

Segun las teorias del poblamiento de América, los
paleoamericanos entraron al continente en el ocaso
de la ultima glaciacion a través de Beringia,
ocurrida en el Mesolitico, hace unos 12 mil afios.
Imagen en: http://commons.wikimedia.org 2>

Imagen: el descubrimiento de 1492, en
http://noticiasuruguayas.blogspot.com


http://noticiasuruguayas.blogspot.com/
http://commons.wikimedia.org/

America y la navegacion

«Con las carabelas, la navegacion sale del

Mediterraneo, para entrar a los extensos oceanoscomo

el Atlantico en tiempos de los grandes

descubrimientos. Estrella Polar

*En ese medio, la astronomia es la nueva o
herramienta de los navegantes para ubicarse, dado polo norte
que no podran tener la costa a la vista para navegar por

cabotaje.
La altura de la polar sobre el horizonte, dala latitud

Ecuador

terrestre

en el hemisferio norte; pero queda faltando la
longitud geografica para conocer la posicion del
barco, asunto que demanda el uso de efemeérides

confiables y conocimientos en astronomia lo que polo sur

obliga a formar a los marinos en escuelas, a construir _ _
. L. Medida de lalatitud

efemerides y aparatos para la medicion fina del con la estrella Polar

tiempo y de los angulos. Ver: Newton: de Grecia al post-
renacimiento.



https://www.youtube.com/watch?v=vYalaA8-lw8

|_os modelos del mundo

o Venus

"Mercurio
lung ereuli

T’t_.

\\

Universo de Ptolomeo Universo de Copérnico Universo de Tycho Brahe

Modelos Geocéntrico de Ptolomeo y Heliocéntricos de Copernico y Tycho Brahe

La teoria geocéntrica de los epiciclos y de los deferente de Ptolomeo solo es fiable para
predicciones considerando cada planeta por separado. El sistema geocéntrico de Nicolas
Copérnico resultaba coherente y fiable, aunque también mantiene los epiciclos, y el de
Tycho Brahe es un sistema intermedio con la Tierra como centro circundada por la Luna 'y
()/or el Sol, y el Sol a su vez circundado por los planetas.

er: Newton: de Grecia al post-renacimiento.
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https://www.youtube.com/watch?v=vYalaA8-lw8

Orbitas imperfectas

» Johannes Kepler (1571-1630) formula tres

leyes sobre el movimiento de los planetas
en su orbita alrededor del Sol, y colabora
con Tycho Brahe (1546- 1601) a quien
sustituye como matematico y astronomo
imperial de Rodolfo Il.

* 1- Los planetas tienen movimientos
elipticos alrededor del Sol, quien se ubica
en uno de los focos de la orbita planetaria.

e 2- Las areas barridas por el radiovector
planeta-sol, son proporcionales al tiempo
empleado por los planetas en recorrer el
perimetro de dichas areas.

* 3- El cuadrado de los periodos de la
orbita de los planetas es proporcional al
cubo de la distancia promedio al Sol.

* En 1629, Kepler inventa la ciencia ficcidon
con un cuento del viaje a la Luna,
describiendo la velocidad de escape, |la
ingravidez a mitad de camino y las leyes de

la fisica de entonces. Ver: Newton: de Grecia al
post-renacimiento.
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Los elementos de una drbita planetaria, son seis: el argumento del perihelio w, la longitud de los
nodos omega, la inclinacion del plano orbital i, la excentricidad e de la 6rbita, el semieje mayor a de
la trayectoria eliptica y el periodo orbital P. Imagen en TRANSITO DE MERCURIO 9-05-2016



https://www.youtube.com/watch?v=vYalaA8-lw8
https://godues.wordpress.com/2016/05/07/

Trigonometria esférica 1

La astronomia requiere de una herramienta
como la trigonometria esférica: el modelo
supone la Tierra ocupando el centro de la
esfera celeste de radio infinito y unitario.
Si se prolonga el eje polar, se interceptara
la esfera celeste en los polos celestes P y
P". En torno al Eje del Mundo PP’ rota la
esfera celeste con las estrellas, quienes
describen circulos menores como el del
astro R, llamados circulos diurnos.

La esfera celeste, permite calcular las posiciones de los astros, mediante arcos de circulos
maximos, o de radio igual al de la esfera: EI Ecuador celeste QQ" es un circulo maximo,
perpendicular al Eje PP’, cuyos puntos equidistan de los polos celestes Py P". Todo circulo
maximo que contenga los polos celestes PP” se denomina meridiano celeste. El horizonte
del Observador es el circulo maximo NWSE, que parte la esfera celeste en dos
hemisferios: uno visible que contiene el Cenit y otro invisible que contiene el nadir. Un
triangulo esférico, como PNW, es la superficie de esfera limitada por tres arcos de circulo

maximo. Ver: Guia astronomica.



https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/3252/guiaastronomica.pdf

Trigonometria esférica 2

Una estrella como R también puede definirse con coordenadas
horizontales: el acimut “Az” y la altura “h” sobre el horizonte,
utilizando arcos de circulo maximos perpendiculares entre si. Los
aparatos de topografia, pueden medir el acimut y la altura de un
astro. En la imagen superior, la linea cenit - nadir ZZ", es
perpendicular al horizonte del observador NS, y los Ejes NSy PP’
hacen un angulo “fi” igual a la latitud del observador , dada por el
arco PN. La imagen ilustra una latitud norte.

La posicion de la estrella como R, cuyo movimiento aparente describe un
circulo menor perpendicular al eje PP’, puede definirse en otros circulos
ortogonales, con el &ngulo horario “t” igual al arco QK, y la declinacion
“d” igual al arco KR. Estos angulos, son las coordenadas ecuatoriales d
R que utilizan el ecuador celeste QQ" y el primer meridiano celeste del
astro R (asociado a Greenwich). La ascension recta alfa, que se mide
desde el punto Vernal “gamma”, hasta el meridiano del astro en K, ambos
ubicados sobre el ecuador celeste QQ°, suele utilizarse por los franceses
en lugar de la coordenada t.

\er: Guia astronomica.



https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/3252/guiaastronomica.pdf

Trigonometria esférica 3
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Para transformar coordenadas horizontales en ecuatoriales y
viceversa, debe resolverse el triangulo esferico polo-cenit- astro,
PZR, mediante las siguientes relaciones asociadas a los lados y
angulos dados:

COS Z =Sen o sen ¢ + €oS o CoS ¢ cos t (1)
sen z cos Az = -sen d cos @ + CoS & Sen ¢ cos t (2)
senzsenAz =cosdsent (3)

Astro del W (1zq)
-Angulos

Z = 180°-Az
P=t

«Lados

PZ =90°-¢

PR =90°%

ZR =90°-h

Astro del E (Der)
«Angulos

Z =Az-180°

P =360°-t
-Lados

PZ =90°-¢

PR =90°%

ZR =90°-h
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Kepler 1.

«Johannes Kepler (1571-1630) enfermizo, prematuroy de
vision doble, es el inventor de la camara oscuray de la
ciencia ficcion. Usa las observaciones del astronomo danés
Tycho Brahe (1546-1601) hechas con grandes cuadrantes
de pared desde los observatorios de Dinamarca, y entre
estas las de Marte con un error medio de apenas 2' de arco.
Los instrumentos disefiados por Brahe le permitieron
mediciones astrondémicas con una precision muy superior a
las de la época.

*Pero el mayor aporte de Kepler son sus tres Leyes del
movimiento planetario, que describen los movimientos
elipticos de los planetas transitando con velocidad variable
en torno al Sol que se ubica en uno de los focos de dicha
trayectoria, y de conformidad con la “ley de las areas”
segun la cual, el radio vector Sol-Planeta, barre areas
iguales en tiempos iguales.

*En el problema de los dos cuerpos, las orbitas son
coplanares, tienen focos alineados y un foco comun. Alli los
Ver: Newton: de Grecia al post-renacimiento.

Cuadrante de pared, en:

http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx
32


https://www.youtube.com/watch?v=vYalaA8-lw8
http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/

Kepler 2.

« Kepler, en su tercera ley encuentra la
relacidn entre los cuadrados de los periodos
de revolucion de los planetas “P” y los cubos
de sus distancias medias al Sol “a”. Esto es:

i PiZ/PjZ :ai3/aj3

/. o ‘&
7/ Plano Orbital Ganimedes
7ﬂarﬂ
Nodo m—1
ascendente/ - -

o
! 3
Plano - A a (o) e
de la ot
ecli e Yrane e ptuno

™.

Perihelio

/Lineade
—l los Nodos
Los elementos de una Orbita planetaria se

relacionan con los angulos de la figura y geometria
de la orbita, ademas del periodo orbital .

\er: Newton: de Grecia al post-renacimiento.

Tamano relativo de los planetas vistos
al telescopio. En Jupiter seria viabI%3
observar los sateélites galileanos.



https://www.youtube.com/watch?v=vYalaA8-lw8

Galileo Galilel (1564-1642)

*Fue un defensor de la teoria copernicana, lo que

le trajo grandes conflictos con la Inquisicion, la que

en 1600 habia quemado vivo a Giordano Bruno en
las calles de Roma. Se le reconoce como “El padre
de la astronomia moderna”. Ademas de formular
la primera ley del movimiento, es condenado por
la Inquisicion por apoyar las ideas de Copernico.

*Los principios del plano inclinado, el pénduloy
la caida libre, son tres resultados de su método
cientifico.

Galileo descubre las manchas solares, cuatro
lunas de Jupiter, las fases de Venus y las montafias
lunares con el telescopio refractor , instrumento
gue construye y mejora tras conocer el refractor ya
iInventado por el catalan Juan Roget en 1590.

e\er: Protagonistas de la astronomia

Galileo Galilei, en:
http://maryloudriedger2.wordpress.com
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https://www.youtube.com/watch?v=U3m6cJIoYag
http://maryloudriedger2.wordpress.com/

Isaac Newton (1643- 1727) 1

Nacido un afio después de muerto Galileo, es el creador
de la Ley de Gravitacion Universal, segun la cual la
caida de las manzanas y el movimiento de los astros se
rigen por una misma fuerza. Con dicha Ley establece las
bases de la mecanica clasica, la que expresada como una
teoria matematica permite explicar el movimiento y la
fuerza de atraccion de los cuerpos celestes. Imagen, Isaac
Newton en: http://www.kienyke.com
En 1671 construye un telescopio reflector, y al tiempo revoluciona los principios de la
optica con su descubrimiento de los colores fundamentales y del espectro visible.
Ademas, para sus desarrollos creo su propia herramienta: el calculo diferencial e
Integral, desarrollo que comparte con Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716).
Para Newton, el Universo era infinito y por lo tanto eterno: siendo la cantidad de
materia M finita, no se presentaba un colapso gravitacional porque al estar la
uniformemente distribuia en ese espacio de radio R infinito, la densidad que
seria de la forma M/R, resultaria nula.
Ver: Protagonistas de la astronomia.

35


http://www.kienyke.com/
https://www.youtube.com/watch?v=U3m6cJIoYag

Gravitacion universal

F:@@

.
G =6.67-10"11 N-m?/kg?

La fuerza F depende de las masas m1y m2 que
interaccionan y de la distancia r entre sus
centros de gravedad. G es la constante de
%rawtacmn universal. Imagen en:

ttp://www.xtec.cat/

Isaac Newton f1643-172_7) elabora una teoria
gravitacional, que explica el comportamiento de
todos los cuerpos del Universo, y el movimiento
expresando espacio y tiempo como invariantes.

Para el efecto, toma lo fundamental del
pensamjento que le precede, asi: 1-De
Copérnico: el modelo heliocentrico. 2-De
Kepler: las tres leyes y las mareas. 3-De Galileo,
toma la caida libre y el movimiento parabdlico.
4-De Descartes: incorpora la inercia rectilinea.

Estas son las tres leyes de Newton:

1-Ley de la inercia: “Todo cuerpo preservara su
estado de reposo o de movimiento uniforme y
rectilineo, a no ser que actue sobre él otra
fuerza que cambie su estado inicial”.

2-Ley de la interaccién vy la fuerza: “El cambio de
movimiento es proporcional a la fuerza motriz
impresa, y ocurre en la misma direccién de la
linea de accidn de la fuerza que se aplique”. Esta
segunda ley puede resumirse en la formula: F= m
a

3-Ley de accion y reaccion: “A toda accion siempre
corresponde una fuerza de reaccion igual y
contraria".

Ver mas en: Newton: de Grecia al post-renacimiento.
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http://www.xtec.cat/
https://www.youtube.com/watch?v=vYalaA8-lw8

Isaac Newton (1643-1727) 2

En el siglo XVIIl 'y principios del XI1X la
mecanica celeste se desarrolla. No existe el
computador; Halley calcula la orbita
eliptica del cometa de 1682. Kant atribuye
en 1755 la genesis del sistema solar a un
proceso mecanico. Lagrange estudia en
1788 el conocido “problema de los tres
cuerpos’ Yy algunos casos especiales con
solucion. Simon Laplace publica en 1799
su Mecanica Celeste y descubre la
invariabilidad del eje mayor de las orbitas
planetarias. Los estudios de Newton sobre
las mareas y sus alturas segun las fases
lunares, estacion del afio vy latitud, son
complementados por Laplace.

e\/er: Protagonistas de la astronomia.
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La imagen, que ilustra el fendmeno de
marea terrestre causado por la atraccion
gravitacional solar y lunar, muestra dos
posiciones lunares: en A, pasada la Luna
Llena, se ejerce una fuerza favorable a la
rotacion terrestre (FA>FA"), pero en B,
antes de la Luna Nueva, se ejerce una
fuerza contraria o de freno (FB>FB").


https://www.youtube.com/watch?v=U3m6cJIoYag

_a paralaje estelar

La paralaje de unaestrella

es el angulo formado por damivie SN~y rj bivic ekt
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Este es un método Util para triangular la distancia hasta las estrellas
cercanas, pero alcanza hasta los 100 parsecs refinando las medidas y
aceptando incertidumbre en la distancia estimada. Esto es: alcanza
hasta la Polar que se ubica a 300 afios luz. Un Parsec es la medida
astronomica que se equivale a 3,26 afos luz y que corresponde a una
paralaje alfa de 1™ de arco, en la figura que lo tlustra. Ver: Guia astronémica.



https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/3252/guiaastronomica.pdf

Siglos XVII1y XIX

«Se funda la astrofisica: las técnicasy
métodos de medida se soportan en las
Investigaciones sobre el espectro solar,
las rayas oscuras, la creacion del analisis
espectral, la introduccion de los métodos
de fotografia y los fotometros.

El espectro electromagnético es la
radiacion electromagnética que emite o
absorbe una sustancia, y que sirve para
identificarla, de manera analoga a una

huella dactilar. Las diferentes radiaciones

comprenden los rayos gammay X, el
ultravioleta, la luz visible, el infrarrojo,
las microondas y las ondas de radio.

Ver: Protagonistas de la astronomia.

Espectro electromagnético en:
http://fc.uni.edu.pe

La luz presenta una naturaleza compleja: se
manifestara como una onda o como una
particula. Son dos estados que no se
excluyen, sino que se complementan. Con
los espectroscopios se pueden hacer
medidas de la longitud de onda, frecuenciae
intensidad de una radiacion.


https://www.youtube.com/watch?v=U3m6cJIoYag
http://fc.uni.edu.pe/

Efecto Doppler-Fizeau

Se trata de un efecto Doppler relativista que

consiste en el cambio observado en la

frecuencia de la luz procedente de una fuente

en movimiento relativo, con respecto al
observador.

Dicho fenomeno difiere del efecto Doppler
del sonido, debido a que la velocidad de la

luz, c, es constante para cualquier
observador, independientemente de su
estado de movimiento.

Cuando la fuente luminosa se acerca, las

lineas espectrales muestran un corrimiento
al azul proporcional a su velocidad radial

de aproximacion; cuando se aleja, el
corrimiento se da al rojo.

Ver: Guia astronomica.

Fuente acercandose

Frecuencia de
emision constante

o R -
% NN W
SR
14
Corrimiento al azul e Corrimiento al rojo
Fr>Fe Fr<Fe

Frecuencia recivida baja

El cambio en frecuencia observada f,, cuando
la fuente que emite una frecuencia f; se aleja
respecto al observador a una velocidad v,
esta dado por la expresion:

f=F, ((1-v/c)/(1+vic))L2


https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/3252/guiaastronomica.pdf

Formacion de las estrellas

Las estrellas surgen del colapso gravitacional de nubes de gas y
polvo interestelares. Conforme se contrae la nube, aumentan su Azul Blanca Amarilla Roja

densidad, velocidad de rotacion y energia de acrecion. Surge afw . Calientes Friae
primero una protoestrella que emite radiacion. Cuando alcance 10 ,‘f ¢ N |
millones de °C y se inicie la fusion nuclear, apareceré la estrellaen e 7.~ g TN

la secuencia principal, donde convierte H en He durante el 90% de  &|v be'?;;?ﬁétpa{/ )

su vida. Consumido el hidrogeno, colapsael nucleoy eleva sl ; /
nuevamente su temperatura, reiniciando las reacciones nucleares 4 b j/ 2

para transformar el He en N, O y C; asi la envoltura exterior de la WL e W "Q"-"lg,
estrella se dilata, entrando a la fase de gigante roja. Alli, seginla |}  ®'ene®
masa final del astro, difiere la suerte final entre estrellas de poca WL EEREE L
masa Yy estrellas masivas. Las de gran masa tras un paroxismo de » T500¢
Supernova se destrullen _quedando una estrella neutrénica (1.4 a 2 Diagrama H-R (brillo
Masas solares) o un agujero negro (mas de 2 Masas solares),. Y las estelar contra temperatura
de poca masa (menos de 1.4, Mgsgs_solares) en los que la es,trellg _ superficial), mostrando en
explota y pierde masa, podra reiniciar procesos de nucleo 5|_nte5|s Si cuatro estados la

Su masa resulta suﬁmentg para tomar_como nuevo combustible las evolucién del Sol. Ver:
cenizas del proceso anterior, hasta yblcarse en la fase de enana Elementos de Astrofisica v
blanca, donde finalmente, desprovista de su atmosfera gaseosa | as Estrellas.

muere, Como un cuerpo denso oscuro.


http://alejandria-d.unal.edu.co:8888/xmlui/bitstream/handle/123456789/121/astrofisicayestrellas.pdf?sequence=1&isAllowed=y

|_os faros del Universo

Algunas estrellas variables como las Cefeidas
y otras estrellas de 5 a 7 masas solares, pulsan
con periodos de oscilacion constantes en el
brillo: lo que permite el calculo de distancias
mayores. Este método que ha permitido
dimensionar, La Via Lactea, nuestra galaxia,
con 100 mil millones de estrellas en sus camulos
cerrados del halo y cimulos abiertos del plano
medio con sus brazos espirales, también sirvio
para determinar la distancia a las dos nubes de
Magallanes que la orbitan, y a la galaxia
Andromeda ubicada a dos millones de afios luz.

En las estrellas variables periodicas, que pueden
ser estrellas de alto contenido metalico P1 o de
bajo contenido metalico Pll, se puede calcular el
brillo real en funcion del periodo y clase de
estrella (Poblaciones I o Il). Al contrastar el brillo
real con el brillo que muestra la estrella, se
calcula su distancia. Ver: Elementos de Astrofisica y
Las Estrellas.

Via Lactea
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Via Lactea: edad 13000 millones de
afios y diametro 100 mil afos luz. Hoy
propone que sea espiral barrada y se
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http://alejandria-d.unal.edu.co:8888/xmlui/bitstream/handle/123456789/121/astrofisicayestrellas.pdf?sequence=1&isAllowed=y

«Los chinos conocen la Calamita o Magnetita, desde el
también inventan la brdjula para la

Electricidad y 2600 a. C.: y
magnetismo navegacion hacia el 900 a.C.
« Los griegos, alrededor del 400 a.C. frotaban &mbar para
atraer la paja (electricidad friccional)
*En 1726 el alumno de Newton Stephen Gray usa el

canamo como conductor eléctrico.
En 1800 el italiano Volta inventa la pila eléctrica de

corriente continua usando zinc y de cobre.
*Coulomb en Francia, en 1785 expresa matematicamente

la ley de atraccion entre cargas eléctricas.
*En 1813, el danés Orsted encuentra la interrelacion
entre magnetismo Yy electricidad al mostrar un campo

magneético asociado a una corriente eléctrica.
*En 1820, el francés Ampere inventa el primer telegrafo
eléctrico, descubre que la direccion de brujula depende de

la direccion de la corriente eléctrica, y formula la ley de la

r-
&
&
&

|

mano derecha.

Galvani en lItalia, con la “bioelectrogénesis” aplicada a
cadaveres, hacia 1870 demuestra la verdadera naturaleza
eléctrica del sistema nervioso.

«En 1831, el britanico Faraday obtiene corrientes
eléctricas a partir de campos magneticos variables.

Wave)




El electromagnetismo de
Faraday, Maxwell y Hertz

Michael Faraday (1791-1867)
Fisico y quimico britanico,
fundador del electromagnetismo y
de la electroquimica.

James Clerk Maxwell (1831- _ y .
1879) Fisico escocés, quedesarrolla  *  Faraday, descubre la induccion electromagnetica

Faraday Maxwell Hertz

la teorfa electromagnética clasica, y que permite la construccion de generadores y
sintetiza todas las anteriores motores eléctricos, y de las leyes de la electralisis.
observaciones, experimentos y « Maxwel, considerado el cientifico del siglo XIX
leyes sobre electricidad y gue més influencia tuvo sobre la fisica del siglo
magnetismo, y sobre optica, en una XX, por sus contribuciones fundamentales facilita
teoria consistente. la comprension de la naturaleza.

Heinrich Rudolf Hertz (1857 - Hertz, quien reformulé las ecuaciones de Maxwell

1894) Fisico aleman descubridor

L para tomar en cuenta su nuevo descubrimiento,
del efecto fotoeléctrico, demuestra

” probd experimentalmente que las ondas
que las ondas electromagnéticas se | . den viai 4 del ai
propagan a la velocidad de la luzy g ectromagnetllcas pueden Vlaj,al’ a tra\{es el aire
consigue la forma de producirlas y libre y del vacio, como lo habian predicho Maxwell
detectarlas. y Faraday. Ver: Protagonistas de la astronomia
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https://www.youtube.com/watch?v=U3m6cJIoYag

Edwin Hubble (1889-1953)

Edwin Powell Hubble con dicho descubrimiento, se
consagré como el padre de la cosmologia
observacional. La expansion relativista del Universo,
recesion que se establece con la constante de Hubble, se
conocid midiendo el desplazamiento al rojo de 46
galaxias distantes: dicha noticia fue sorprendente por su
simplicidad y trascendencia.

El Estado Estacionario del Universo de Bondi, Gold y
Hoyle (1948), proponia que el Universo deberia verse
idéntico desde cualquier lugar y no deberia
experimentar cambios en el tiempo, de conformidad
con el Principio Cosmolégico, lo que se supone la
creacion continua de materia.

Antes

Después

Cosmologia de
estados uniformes

El Universo Estacionario de Bondi, Gold v Hovle
(1948) supone la creacion continua de materia para
mantener su aspecto uniforme, Imagen Izquierda.

Si a mayor distancia, sistematicamente las galaxias muestran una mayor velocidad de
alejamiento calculada con el corrimiento al rojo de sus espectros, entonces no son las
galaxias sino el espacio, quien se expande. Dicha expansidn relativista debe conducir a un
l[imite para el Universo observable, dado por los cuerpos que se alejan a velocidades
cercanas a la velocidad de la luz. En el modelo del Big Bang, la cantidad de materia se

mantiene constante en el tiempo, por lo que se modifica la densidad de galaxias. Ver:

Protagonistas de la astronomia



https://www.youtube.com/watch?v=U3m6cJIoYag

Albert Einstein (1879-1955)

Albert Einstein, considerado el cientifico mas importante

del siglo XX, nace en Ulm en1879, estudia en la Escuela

Politécnica de Zurich y regresa a Berlin en 1913 donde JI—
dirige el Instituto de Investigacion Fisica Kaiser Wilhelm,

donde se hace ciudadano suizo. Einstein, se preguntaba en St
1907, si la gravedad es fuerza, ¢por qué una persona en e o \\
caida libre no siente su peso?. K o / )
*En 1905 publica su Teoria de la Relatividad Especial, en pe -
1916 presenta la Teoria General de la Relatividad, y en /\\F_,/mm
1921 recibe el Nobel de Fisica por el descubrimiento del .

efecto fotoeléctrico; dado su origen judio, ante el ascenso Efecto relativista en la precesion de la
del nazismo y la politica antisemita de Hitler, en 1933 se Grbita de mercurio

http://electromagneochoa.blogspot.co

traslada a EE. UU., donde se hace ciudadano
norteamericano y muere en 1955).

Einstein elimina el concepto newtoniano de espacio absoluto § de éter, y demuestra
que la luz es onda-particula. Su expresion E=mC2 dice que Materia y Energia son dos
aspectos de la misma cosa. El principio de que la velocidad de la luz C es una
constante, junto con el principio de causalidad y la equivalencia de los marcos de

Inercia, es uno de los postulados fundamentales de la Relatividad Especial, en 1905.
Ver: Protagonistas de la astronomia



https://www.youtube.com/watch?v=U3m6cJIoYag
http://electromagneochoa.blogspot.com/
http://electromagneochoa.blogspot.com/

|_a teoria de la relatividad

« Sea cual fuere la velocidad a la que un objeto se mueve, ciertos
procesos, como la velocidad de la luz, resultan invariantes

* En esta teoria, la atraccion gravitacional es la manifestacion de
la curvatura del Espacio-Tiempo, causada por la presencia de
materia y de energia. La materia le dice al espacio como curvarse
y el espacio a la materia como moverse.

* En cualquier sistema de referencia en movimiento, el tiempo se
dilata, todo se contrae en la direccion del desplazamiento y los
cuerpos materiales aumentan su masa.

» La Teoria de la Relatividad Especial generaliza la mecanica de
Newton, al explicar los movimientos de los cuerpos cuando éstos
se desplazan a velocidades cercanas a la de la luz.

47

Ver: Albert Einstein en los cien afios de la Teoria de la
Relatividad.

Izq. Albert-Einstein 19152 1920  Der. Modelos inflacionarios del Universo
Fuente, in fu-berlin.de// a: T. Estacionaria . b: T. del Big Bang

Albert Einsteiny los

Modelos inflacionarios del Universo;
en:
https://godues.wordpress.com/2016/0

2/01/



https://youtu.be/b-XnZk7dpUk
https://godues.wordpress.com/2016/02/01/

Relatividad General

El campo de la cosmologia se establece con la Teoria
general de la relatividad, una teoria de la gravedad creada boaontk de uctys, (lmitsdoporelad &
por Albert Einsteinen 1915y 1916. N\ Sehwarascht]

Los principios fundamentales introducidos en dichateoria [ R y)\er;asﬂm
son.

- .. . . . ., 43paciv- t.‘/e/)z/n
1- El Principio de equivalencia, que describe aceleraciony
gravedad cOmo dos aspectos distintos de la misma realidad,
y que dice "un sistema inmerso en un campo gravitatorio Singubrided
es puntualmente indistinguible de un sistema de
referencia no inercial acelerado”. Imagen bidimensional de
2- El principio de covariancia generalizado, segln el cual  un agujero negro, donde el
todos los sistemas de coordenadas son equivalentes. espacio se curva en torno a
Para Einstein, en un punto concreto no se puede distinguir la singularidad. El agujero
experimentalmente entre un cuerpo acelerado negro, es la fase final de

uniformemente y un campo gravitatorio uniforme.

En esta teoria, el espacio-tiempo se considera de 4 masas solares, y la estrella

dimensiones y con una geometria que se curva por la i o |

presencia de masa, energia y momento lineal. Ver: Neutronica cuando la masa

Ver: Albert Einstein en los cien afios de la Teoria de la Relatividad. final es de 1,4 a 2 masas
solares .

una estrella de mas de dos



https://www.youtube.com/watch?v=b-XnZk7dpUk

Fuerzas fundamentales

*En los afios 1920 Einstein se emplea sin
exito en la hallar una relacion matematica
que permita integrar el electromagnetismo y
la atraccion gravitatoria, tal cual lo hizo
James Clerk Maxwel (1831-1879) con la
Electricidad y el Magnetismo.

« Mientras a nivel macro existen dos fuerzas
fundamentales de gran alcance, la
Gravedad y el Electromagnetismo, a nivel
atomico tambien existen dos fuerzas: la
interaccion débil que explica la
radiactividad y la interaccion nuclear
fuerte que integra el nucleo atomico. El
orden de intensidades de las fuerzas, es:

F Nuc. F > F E-Mag >F Nuc. D> F Grav

Ver: Elementos de Astrofisica y Las Estrellas.

.q" Nuclear fuerte Electro
Tiempo en -7 Magnet
Segundos
> Nuclear
Déhil
» Gravedad

Imagen: Origen temporal de las fuerzas

fundamentales.

Después del Big Bang, a los 1043 seg
surge la Gravedad, y a los 10-3>seg se
separa la Fuerza Nuclear Fuerte. La
Fuerza Nuclear débil y la Fuerza E-M, se
separan a los 10-10 seg.


http://alejandria-d.unal.edu.co:8888/xmlui/bitstream/handle/123456789/121/astrofisicayestrellas.pdf?sequence=1&isAllowed=y

El Universo de Einstein

Para Newton el Universo permanece infinito e
inmutable, y por lo tanto es eterno; en ese Universo,
espacio y tiempo contintian desacoplados
Ademas éste no requiere de un origen en el tiempo,
aunque podria tenerlo, y en él no se puede sefalar
un centro en torno al cual esté colapsando.

Albert Einstein (1879-1955) con su teoria de la
Relatividad considera un espacio que se contrae y
un tiempo que se dilata cuando la velocidad
aumenta; y los efectos de la gravedad sobre un
espacio euclidiano, isotropo y homogéneo: la
presencia de la masa como propiedad de la materia
gue causa la atraccidn gravitatoria: “curva el
espacio”.

Einstein continué creyendo en un Universo
estatico e inmutable, aunque la relatividad general
deja en firme las bases para los nuevos modelos
cosmologicos.

Ver: Dia mundial del medio ambiente: El Universo

Albert Einstein, en
http://stringers.es
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https://www.youtube.com/watch?v=lbNz3M6elmM
http://stringers.es/

Modelos dinamicos del Universo

« Einstein creia en un Universo estacionario, y para
lograrlo habia incluido en sus ecuaciones una
“constante cosmologica” que contrarrestaba la
expansion para obtener con ella un Universo estable.

« El Ingles Willem De Sitter plantea en 1917 una
expansion en la cual la curvatura del Universo en el
tiempo se va reduciendo.

« El nuevo Universo dinamico puede tomar una de dos
alternativas posibles:

1: Un Universo cerrado
2: Un Universo abierto.

« Todo dependera de si el Universo cuenta con la
cantidad de materia requerida para controlar su actual
expansion. De ser cerrado, se contraeria.

Ver: Dia mundial del medio ambiente: El Universo

L.os cometas con su trayectoria,
expresan la métrica del espacio-
tiempo. Los cometas provienen de
dos acumulaciones trans-
neptunianas mas cercanas que la
nube de OORT: el cinturdn de
Kuiper y el disco disperso.


https://www.youtube.com/watch?v=lbNz3M6elmM

El Universo

El Universo tiene cerca de 100 mil millones
de galaxias, cada una con 100 mil millones
de estrellas como el Sol, en promedio. Asi el
Universo contendria el equivalente a 10 22
“soles”.

En los afos de la década de 1910, el
astronomo estadounidense Vesto Slipher, y
después el astronomo de Estrasburgo Carl
Wilhelm Wirtz, determinaron con el Efecto
Doppler, que algunas nebulosas espirales que
eran las galaxias lejanas, se alejaban de la
Tierra.

Ya en 1929, el astronomo Edwin Hubble,
descubrio en las galaxias mas lejanas, una
mayor velocidad de recesion o alejamiento
que en otras menos alejadas, fenomeno que
le permitio formular la tesis de una
expansion relativista del Universo en su

conjunto. Ver: Albert Einstein en los cien afios de la
Teoria de la Relatividad.

Galaxias lejanas, en:
http://wallpaper-photo.ru



https://www.youtube.com/watch?v=b-XnZk7dpUk
http://wallpaper-photo.ru/

Forma del Universo

La curvatura del Universo, podria ser cero, positiva o
negativa, segun se trate de la geometria de Euclides, Riemann
y Lobachevski en su orden, y en cada caso sus propiedades
serian diferentes, como tambien son diferentes los resultados
matematicos en las tres geometrias asociadas a dichas
curvaturas. Observaciones recientes confirman la ausencia de
masa y energia en regiones del Universo, por lo que se supone
una estructura esponjosa del Espacio Tiempo, lo que sugiere un
Universo con forma de pumita.

«Aunque normalmente las estrellas forman galaxias, las
galaxias forman cumulos llamados Metagalaxias, y estos
supercumulos llamados Hipergalaxias, la estructura del
Universo en su conjunto parece ser uniforme.

*Dependiendo de la cantidad de materia en el Universo, este

puede expandirse indefinidamente o frenar su expansion
lentamente hasta producirse una contraccion global: el Big

Crunch o 'Gran Colapso'. Ver: Dia mundial del medio
ambiente: El Universo

L

e = © (Euclides)

&

S

c > @ (Riemann)

LD

/

c < @ (Lobachevski)

Curvatura c deun
espacio continuo.


https://www.youtube.com/watch?v=lbNz3M6elmM&

El origen del Universo

Considerando el flujo del tiempo hacia atras,
este Universo actualmente en expansion debi¢ ~ }Eepacio .
nacer de una altisima densidad de masa y abiiia et A_Univesso
energia concentrada en un solo punto: esto es, 8
partio de “una singularidad”.

En la figura el origen del tiempo sera A, B o C.
Una de las paradojas del Universo, es su
tendencia a tener una curvatura cero o
euclidiana, con lo cual B y C estarian en las
vecindades de A.

Universeo
cerrado c>1

r—>x

ﬁ g Tiempo

Big Bang ?

El inverso de la constante de Hubble, se corresponderia con la edad del Universo. Como
aguella Constante se estima entre 65y 77 km/seg/Mpc, el Universo tendria cerca de 15 mil
millones de afos de antigliedad. Ver: Dia mundial del medio ambiente: El Universo
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https://www.youtube.com/watch?v=lbNz3M6elmM

La expansion relativista del

El tejido de expansion del =t _Ser
Universo, viajaria a una R T ———
velocidad cercana a lade la DA NSt nversd o dheervanie
luz, conformado el limite vl . : ; ‘ . ¢ s :
del Universo observable. ol ° °_ universo obgsrvabie * i B
Mas allad todo viajariaaesa 1| . e ool (4
velocidad, sin que pueda . Sy
IIegarmformamon D l, \, \ \ "

Las flechas en la imagen son la velociaaa creciente ae recesion ae 1as galaxias A, b
y C, fendmeno que se explica por la expansion del espacio-tiempo.

Si el Universo que se expande posee un limite o frontera, yendo hacia el pasado
también tendria un origen en el tiempo. Asi, ademas de ser finito, tampoco seria
eterno. Ver: Dia mundial del medio ambiente: El Universo
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https://www.youtube.com/watch?v=lbNz3M6elmM

Estructura del Universo

*El ""principio cosmologico™ establece la
homogeneidad del espacio, y segun este el
aspecto de Universo es el mismo
Independientemente del lugar en que se
encuentre el observador.

El radio de Universo observable es de unos 15 mil
millones de anos luz, su densidad es 10-%°
g/cm3, su volumen 1078 m3, y la masa 1052 Kg,
equivalentes a 1080 nucleones. Mas adelante
estimaremos la energia del Big Bang a partir de estos
valores.

En astrofisica y en cosmologia fisica se

gl a2

considera la materia oscura, una hipotética La energia del Big Bang segtin la
forma de materia que no emite suficiente expresion E=mc2y su masa estimada
radiacion electromagnética para ser detectada de 1052kg, es del orden de

con los medios técnicos actuales, pero cuya 1055x1021=1076 ergios.

existencia se puede inferir a partir de los efectos Arquitectura del Universo, en:
gravitacionales sobre la materia visible. Ver: Dia hitn://www.emprendedoresnews.com

mundial del medio ambiente: El Universo



https://www.youtube.com/watch?v=lbNz3M6elmM
http://www.emprendedoresnews.com/

|_os elementos

* Un elemento quimico es un tipo de materia
constituida por atomos de la misma clase. En su
forma mas simple posee un numero determinado de
protones en su nucleo. Los elementos se combinan
para formar compuestos. En estado natural,
conocemos 92 clases de elementos (del hidrégeno al
uranio), los demas son artificiales; en nuestro
ambiente solamente dos son liquidos (bromo y
mercurio). Los compuestos son combinaciones de
atomos de elementos y la molécula es la unidad mas
pequeia de un compuesto.

* La materia se compone de atomos, estos de
electrones, protones y neutrones; los atomos son la
unidad mas pequefia de un elemento y poseen masa
y carga eléctrica. En el atomo normal el numero de
electrones y protones es igual.

* Imagen: Esquema para la transmutacion de los
metales: por ejemplo, del plomo en oro. Fuente:
http://cmpleguezuelos3.blogspot.com.co

ALQUIMIA
Transmutacion

PIEDIRA
FILOSOFRAL



http://cmpleguezuelos3.blogspot.com.co/

El &tomo

*En el atomo normal el numero de electrones y
protones es igual. Un ion es un atomo
desequilibrado por la via de los electrones, mientras
un isotopo es un atomo desequilibrado por la via de
los neutrones. En el hidrégeno no hay neutrones; en
los atomos de elementos livianos, el nimero de
neutrones y protones es igual; en los 4tomos
pesados el numero de neutrones supera al de
protones.

*El 99.95% de la masa del atomo esta en el
nucleo, cuya densidad es de 100 millones de
toneladas por cms. El diametro del atomo varia
entre 20000 y 200000 veces el del nucleo.

Aunque en el siglo X1X se consideraba que elatomo
era indivisible, y de ahi su nombre, desde
principios del siglo XX se conoce su estructura
compuesta por un nucleo atbmico, rodeado de una

nube de electrones. \er: Elementos de Astrofisica y Las
Estrellas.

dgtomo ~ 10 °m

protén
(neutron)
~10 B m

quark
b AP

Estructura del &tomo, en:
http://cafpe.ugr.es 58

O electron

<1078 m


http://alejandria-d.unal.edu.co:8888/xmlui/bitstream/handle/123456789/121/astrofisicayestrellas.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://cafpe.ugr.es/

Particulas elementales.

* Desde el punto de vista de las

interaccion%s hay tres clases de particulas UNIVERSO
elementales; Leptones Quarks y Bosones. T T————
,fA\IOS_quarks y |ept0neS se les llama | MATERIA| [ RADIACION | [Esp-TIEMPO| | vAcic
ermiones.

 Leptones (no interaccionan fuertemente): = [Gravimon
Sonpel electgén y los mesones muon 'y del)tau, CGravitén
con sus correspondientes neutrinos. ‘Quarks Srutim C_Gluén > 5 e
;forman los mesones): Se necesitan tres para '* neurron‘/- ]

ormar un proton o un neutron; y sus nombres e -~ Foton >

]g,ond: arriba, abajo, extrafio, encantado, cima'y Riniisoinesns g

ondo. —

Imagen en: http://www.protestantedigital.com

Los Bosones (el intercambio de Bosones virtuales entre dos fermiones explica las 4 fuerzas):
son ellos el foton (electromagnetismo), el graviton (gravedad), los 8 gluones (interaccion
nuclear fuerteg.y las particulas W y Z (interaccion nuclear débil). Gravedad y .
electromagnetismo son dos fuerzas de gran alcance; mientras las otras 2 son fuerzas del nivel
atomico. Los quarks forman protones y neutrones. A nivel atomico, hay dos fuerzas: una de
ellas responde por la unidad de los protones en el nucleo atdmico mientras la segunda explica
como el nucleo captura a los electrones (las gargas iguales se repelen y las cargas contrarias
se atraen). El electron, el proton y el neutron tienen masa; en el electron la carga es -1, en
el proton es +1y en el neutron es 0. La masa del proton, similar a la del neutron, es 1840
veces la del electron. Ver: Elementos de Astrofisica y Las Estrellas.



http://www.protestantedigital.com/
http://alejandria-d.unal.edu.co:8888/xmlui/bitstream/handle/123456789/121/astrofisicayestrellas.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Principio de Incertidumbre

- Este principio enunciado por Werner Heisenberg
en 1927, afirma que no se pueden determinar
simultaneamente y con precision arbitraria ciertos
pares de variables fisicas, como la posiciony la
cantidad de movimiento de una particula dada.

- Segun el Principio de Incertidumbre, durante la
fase inflacionaria el Universo presento
fluctuaciones primordiales que se amplificaron a la
escala cosmica, y que afectaron toda la estructura
del Universo actual (Ver COBE)

- Al pasar la inflacion, el Universo se expande de
forma relativista siguiendo la Ley de Hubble, y las
regiones demasiado separadas para interactuar entre
ellas, vuelven al horizonte de sucesos.

« El simil del gato de Schrodinger, aplicando
elprincipio de incertidumbre de Heisenberg, ilustra
como los resultados siempre estaran alterados por la

propia observacion del experimento. Ver: Elementos de
Astrofisica y Las Estrellas.
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El gato de Schrodinger, en
http://upload.wikimedia.org


http://alejandria-d.unal.edu.co:8888/xmlui/bitstream/handle/123456789/121/astrofisicayestrellas.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://upload.wikimedia.org/

Cosmologia del Big Bang

*Esta teoria explica la expansion del
Universo a partir de un estado de
densidad infinita, fisicamente paraddjico
y altamente radiactivo. Explica el origen
de los elementos quimicos primordiales
y la formacion de los cuerpos celestes,
pero no el origen mismo del Universo.

*El Universo, inicialmente radiactivo,
se despeja 300 mil afios después del Big
Bang.

«Un Cuasar es una fuente astronomica
de energia electromagnética, que incluye
radiofrecuencias y luz visible, y que
presenta un enorme corrimiento al rojo.

*Dado que los cuasares estan a 4000
Mpc, los vemos con una antigtedad
de13000 millones de afos; esto es: se
trata de cuerpos que se encuentran en el
tejido de expansion del Universo.

*NOTA: hoy la expansion en lugar

de ser atenuada, como se esperaria,

extralamente se acelera. \er:
Elementos de Astrofisica y Las Estrellas.

Time
(~15 billion years)

Accelerating "\
expansion

%
Slowing
expansion

8
Begg

« P >
Expanding universe

NASAA. Riess

Expansion del Universo a partir de una gran
explosion, conocida como el Big Bang, en:
http://cienciageoqgrafica.carpetapedagogica.com

61


http://alejandria-d.unal.edu.co:8888/xmlui/bitstream/handle/123456789/121/astrofisicayestrellas.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://cienciageografica.carpetapedagogica.com/

Secuencia de la teoria

« Alexander Friedman en 1922 y Georges Lemaitre en 1927, utilizaron la teoria de
la relatividad para demostrar que el Universo estaba en movimiento constante.

« Poco después, en 1929 el astronomo Edwin Hubble descubrio en las galaxias
lejanas la expansion relativista del Universo. De conformidad con ella, en las
galaxias se observan dos movimientos: el propio de la Galaxia y el del continuo
Espacio-Tiempo.

« A partir de este modelo, George Gamow en 1948 pudo predecir que deberia existir
como evidencia del Big Bang una radiacion de fondo de microondas cosmicas.

« En los anos 1960, Stephen Hawking y otros demostraron que la singularidad del
modelo cosmologico de Friedman es un componente esencial de la gravedad de

Einstein. Esto llevo a la mayoria de los cosmologos a aceptar la teoria del Big Bang,
segun la cual el universo que observamos se inicio hace un tiempo finito.

A finales de los afos 1990 y principios del siglo XXI se lograron enormes avances en la
cosmologia del Big Bang como resultado de importantes avances en telescopia en
combinacidn con grandes cantidades de datos satelitales de COBE, el telescopio
espacial Hubble y WMAP. Ver: La Cosmologia de Stephen Hawking



https://www.youtube.com/watch?v=hXg4IhxyewQ

Después de la época de Planck

El tiempo de Planck es la menor unidad de tiempo que puede ser medido, y la
longitud de Planck es la minima longitud requerida para que el espacio tenga una
geometria clasica.

En cosmologia, la época de Planck es el primer momento en la historia del
Universo, entre cero y 10-43 seg, periodo breve durante el cual las cuatro fuerzas
fundamentales estaban unificadas y no existian particulas elementales.

En 1926 Robert Lévi acuiia el termino Crondn para denominar el Tiempo de
Planck y el término Hodon para denominar la Longitud de Planck.

Aproximadamente 10-3> segundos después de la época de Planck, un cambio de fase
causo que la expansion exponencial del Universo entrara a un periodo de
“inflacion cosmica”.

Al terminar la “inflacion cosmica”, los componentes materiales del Universo
forman un plasma quark-gluon, cuyos componentes actan con movimiento
relativista. El fisico aleman Max Karl Ernest Ludwig Planck (1858 1947)

fue el fundador de la teoria cuantica, galardonado con el Nobel de Fisica en

1918. Ver: La Cosmologia de Stephen Hawking



https://www.youtube.com/watch?v=hXg4IhxyewQ

Los siguientes instantes del U

*A 0,01 seg despues del Big Bang, la
temperatura, es de 100.000 millones de °K. Pero 1
seg después, cae a 10.000 millones de °K.

*A los 13.8 segundos el universo continua en
expansion y los electrones y positrones ya se
aniquilan generando energia en forma de fotones.

El Universo dominado por radiacion apenas
cuenta con algunos neutrinos y fotones, y muy
pocos electrones, neutrones y protones, que seran
la base para la formacion de las estrellas y
galaxias actuales.

*Mientras los neutrinos no se desacoplen del
resto de la materia, el Universo continuara
constituido fundamentalmente por neutrinos,
electrones, positrones y fotones, todos en Imagen. Universo en
equilibrio termodinamico. expansion, en

*\er: Stephen Hawking: gravedad cuantica y origen del http://es.wikipedia.org
Universo.

Y Singularidad



https://www.youtube.com/watch?v=hXg4IhxyewQ
http://es.wikipedia.org/

A los 3 min y con 1000 millones °K

*Ya existen las condiciones de menor temperatura para la
formacion de los primeros ndcleos atémicos: el mas sencillo es
el de Deuterio, resultado de la fusion nuclear de 1 proton mas
1 neutron.

De 4 protones se puede formar un atomo de helio, y la masa
restante se transforma en energia. Enseguida se puede formar el
nucleo de Helio, cuyo nucleo posee 2 protones y 2 neutrones.

« Laimagen ilustra la formacion del Helio por la cadena
Proton - Proton, y por el ciclo CNO.

«Aunque la cadena proton-proton es la mas importante en

las estrellas de masa pequenfa y larga vida como el Sol, el ciclo
CNO parece ser la fuente de energia dominante en las estrellas
de gran masa, como lo es el caso de las estrellas variables
pulsantes. El proceso triple alfa es el proceso por el cual tres
nucleos de helio se transforman en un nicleo de carbono, para
generar energia. Ver: Stephen Hawking: gravedad cuantica y origen
del Universo.
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Imagen: Fusion del
Hidrogeno


https://www.youtube.com/watch?v=hXg4IhxyewQ

Fin de la nucleosintesis

*A los 34 minutos se frena la produccion de
nucleos atomicos porque cae la temperatura y no
se da la fusion nuclear.

La fusion nuclear del hidrégeno para formar
Helio, y que sera el primer combustible estelar,
supone temperaturas del orden de 10 millones de
°K. Ver imagen de Nucleosintesis estelar

La del Helio, con la que se forman C, N y O,
exige temperaturas mayores a 100 millones de
grados K, tal cual lo muestra la imagen.

*El resultado final, una composicion quimica
primordial para el Universo, asi: 25% helio
(,He%), 75% hidrégeno (;H1) y unas pequenas
trazas de deuterio (;H?), helio-3 (,He3) y litio
(3Li7). Ver: Elementos de Astrofisica y Las Estrellas.
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http://alejandria-d.unal.edu.co:8888/xmlui/bitstream/handle/123456789/121/astrofisicayestrellas.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Pasan 300000 anos

*Un evento importante sucede a los
300000 anos de edad del Universo: los pa flose
electrones que estaban libres, ya absorbidos
por los atomos permiten que el Universo Pk seconoe (1059)
brillante y difuso tras un velo de intensa
radiacion, se despeje y quede
transparente, oscuro y de apariencia vacia.
-La temperatura baja a 3.000° K, y esto Carre ou e (¢l S ) BIG BANG +

permite la formacion de Atomos geal . & oo
eléctricamente neutros.

LUMERE 1SSUE DES

» Ahora la unica radiacion que lo llenara e

completamente, sera una tenue radiacion scomo. (G5
- - - - 15 MILLIONS D'ANNEES

de fondo y omnidireccional asociada al

Big Bang, puesto que no hay estrellas o A los 300 mil afios del Big

galaxias formadas que emitan rayos de luz. Bang, el Universo se

\er: - despeja. Imagen en:
er. Elementos de Astrofisica y Las Estrellas. Www.umich.edu -



http://alejandria-d.unal.edu.co:8888/xmlui/bitstream/handle/123456789/121/astrofisicayestrellas.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://www.umich.edu/

Primeras estrellas y galaxias

A los 200 millones de ST (U

afios se forman las @" P ﬁ*’"””
primeras estrellas, por i o |
el colapso gravitacional i et . SBa  sBb  Sbe 155!
de las grandes nubes de G AR S o S « "o
materia, y finaliza el 7 o &5 }} =

periodo oscuro del (f.ﬁ@; { C: »‘%Xw
Universo precedente. o oo S

A los 700.000 afos se forman las primeras galaxias por agregacion de estrellas y nubes
de gas interestelar. Mas adelante, las galaxias se agruparan en sistemas mayores, como
los cimulos galacticos y supercumulos que explican la actual estructura del Universo.

El 70% de las galaxias son elipticas, que se denotan con la letra E y un indice entre 0 y
7 para indicar su nivel de achatamiento. Las galaxias lenticulares se denotan con So y
las espirales con S 0 BS segln sean o no galaxias barradas, y un subindice a, b ¢, que
anuncia el grado de apertura en su estructura espiral . Las Ir son galaxias irregulares,

como las nubes de Magallanes, vecinas a la Via Lactea. Ver: Elementos de Astrofisica y Las
Estrellas.



http://alejandria-d.unal.edu.co:8888/xmlui/bitstream/handle/123456789/121/astrofisicayestrellas.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Stephen Hawking (1942)

Hawking, el mas famoso de los
cosmaologos actuales, articula
dos grandes Teorias: la Teoria
General de la Relatividad TGR y
la Mecanica Cuantica MC.

Con ellas crea la Gravedad

Cuantica, para entrar al Agujero de gusano, una caracteristica topologica del espacio

g\on;onte |S|e SuceSOSIde los tiempo, descrita por las ecuaciones de la relatividad general.
gupros egros y al momento Imagen en: http://pythagoreanorderofdeath.ning.com

del Big-Bang, donde se supone

surgen el tiempo y el espacio.

Segun Hawking, la TGR de Einstein conduce a que el espacio y el tiempo deban
tener un principio en el Big Bang y un final como agujero negro; y la Gravedad
Cuantica, a que los agujeros negros no son totalmente negros Ver: Protagonistas
de la astronomia



http://pythagoreanorderofdeath.ning.com/
https://www.youtube.com/watch?v=U3m6cJIoYag

El Universo de Hawking

La idea de que el espacio y el tiempo han
de tener un principio en el Big Bang y un
final dentro de los agujeros negros, hace
necesario unificar la Relatividad General
con la Teoria Cuantica.

Una consecuencia de esto es que el
Universo queda sin bordes o limites en el
tiempo imaginario, y por lo tanto que la
forma como empez0 esta completamente
determinado por las leyes de la ciencia.

Si tiempo y espacio son finitos en
extension, pero no tienen ningun limite o
borde, las leyes de la ciencia se
sostendrian por todas partes, incluyendo
el principio del Universo.

\er: Stephen Hawking: gravedad cuantica y
origen del Universo.

Agujero Negro en http://es.wikipedia.org 70


https://www.youtube.com/watch?v=hXg4IhxyewQ
http://es.wikipedia.org/

L_os aportes de Hawking

a)Con el Fisico-matematico Roger Penrose, dice que
el tiempo (clasico) surge de una singularidad
durante la gran explosion (Big Bang), que es el
origen del tiempo (real) en el Universo consistente
con la Teoria General de la Relatividad. La teoria
del Big-Bang sefiala un comienzo para el tiempo
(real) y para el espacio.

En 1974 los agujeros negros irradian, como
cuerpo termodinamico, tienen una temperatura que
es funcion de la gravedad en su superficie y tiene
una entropia que es proporcional al area de su
superficie.

c) Con su colega James Hartle, en el Modelo H&H,
propuso la Teoria de ausencia de limites, segun la
cual el espacio y el tiempo imaginario juntos,
forman una superficie finita en su extension, pero sin

fronteras ni bordes. Ver: Stephen Hawking: gravedad cuéntica
v origen del Universo.

En el Universo
primitivo, hubo
variaciones de

densidad, a causa de
fluctuaciones
cuanticas del vacio.
Hawking en
http:/en.wikipedia.

org


https://www.youtube.com/watch?v=hXg4IhxyewQ
http://en.wikipedia.org/
http://en.wikipedia.org/

Proyecto COBE

El Explorador del Fondo Cosmico
COBE, tuvo como objetivo investigar la
radiacion de fondo, para confirman las
variaciones de densidad, a causa de
fluctuaciones cuanticas del vacio que dan
origen a las galaxias, segin los
postulados de la Teoria del Big Bang. Su
mision comenzod en noviembre de 1989.

» Dos de los principales investigadores

del COBE, George F. SmootC?/ John C.
Mather, reC|b|eron el Nobel de Fisica en
2006. EI colombiano Sergio Torres hizo
parte del proyecto.

George Gamow en 1948 pudo predecir
que deberia existir como evidencia una
radiacion de fondo omnidireccional, de
3°K. \er: Stephen Hawking: gravedad
cuantica y origen del Universo.

Anisotropias del cosmic microwave
background CMB.

Las observaciones del COBE en la radiacion
de fondo en microondas CMB, mostraron
estas anisotropias que coinciden con lacurva
de cuerpo negro predicha por la Teoria del
Big Bang. http://www.iar.unlp.edu.ar 79


https://www.youtube.com/watch?v=hXg4IhxyewQ
http://www.iar.unlp.edu.ar/

El modelo de Hartle-Hawking

«Si vamos del presente hacia atras, al llegar al
origen del tiempo real convencional, cambia la
naturaleza del tiempo: este presentara una
componente imaginaria que se hace mas y mas
prominente, hasta que finalmente se desvanece el
tiempo real para quedar en lo que deberia ser la
singularidad de la teoria clasica.

*Puede imaginarse el tiempo real como una linea
que va del principio al final del Universo, pero
también puede considerarse otra direccion
ortogonal del tiempo para su componente
Imaginaria.

Quizas el tiempo imaginario sea el auténtico

tiempo real, y lo que llamamos tiempo real sélo sea
un producto de nuestra imaginacion. En el tiempo
real, el Universo tiene un principioy un fin. En el ~.
tiempo imaginario no hay Universos multiples y funcion de ondaen:
singularidades ni limites. \er: Stephen Hawking: www.emiliosilveravazquez.com
gravedad cuantica y origen del Universo.



https://www.youtube.com/watch?v=hXg4IhxyewQ
http://www.emiliosilveravazquez.com/

Universo sin limites

Entre 1982 y 1983 | o
Hawking y Hartle e cuer
aplicando la teoria
cuantica de la
gravedad, al
calcular el estado Presente
Inicial del Universo
demostraron la
Inexistencia de
fronteras.

Permitido

cuerpos con solo para ,
masa |\ la luz ¥4
\

7

//
.- No
_-~ Permitido

Espacio

Espacio y tiempo www.jmacosta.galeon.com

El modelo Hartle-Hawking, que en relatividad general clasica posee como

singularidad el Big-Bang, carece de singularidad cuando se le aplica la version cuantica.

Si la propuesta de ausencia de limites es correcta no habria singularidad, y entonces las
leyes de la Ciencia serian siempre validas, incluso comenzando el Universo. Ver: Stephen

Hawking: gravedad cuantica y origen del Universo. 74



http://www.jmacosta.galeon.com/
https://www.youtube.com/watch?v=hXg4IhxyewQ

Tamano del Universo

* Hemos visto que el Universo se expande arrastrando las galaxias,
independientemente del movimiento propio que tengan, mediante
fendmeno relativista, en el cual los cuerpos mas lejanos parecen
alejarse a velocidades cada vez mayores, puesto que ellos acumulan
los desplazamientos del espacio correspondiente a los cuerpos
celestes intermedios. También, que la expansién en lugar de atenuarse
se esta acelerando. lgualmente, consideramos que el tejido de
expansion del Universo, viajaria a una velocidad cercapa a la de la luz,
gue mas alla todo viajaria a esa velocidad -cuyo valor es un limite La gaexia G ( sguentes) i 1) aa veocidad e a Luz C
isico-, razoén por la cual de esa regidon no nos llegara ningun tipo de
informacién. Con fundamento en esto, podremos establecer el tamafic

O™ 3 ® 3

.
Va Vb Ve vVd Vo

del Universo visible, asi: fRopscia
* El Universo observable cuyo radio se aproxima a 15000 millones de A,
afios luz, tendria una densidad es 10> g/cm?3, un volumen de 1078 m3, Universo ablerto i

y una masa 10°2 Kg, equivalentes a 108° nucleones. La edad del
Universo, esta dada por el inverso de |la constante de Hubble H. Esta
Constante H es: (A lambda)/lambda = v/C . Siendo lambda la

frecuencia de la raJa espectral original, Alambda el corrimiento de la =" {ntvereo| cerrado
raya, C la velocidad de la luz y v la velocidad de recesion. L L 1 = 1
! po
C hoy
* SiH=65Km/s x Mpc, donde la velocidad alcanza el limite c,
tenemos: Imagen: Arriba, expansion relativista del Universo.
300000 Km/s = 65 Km/s x Mpc x R, Abajo, edad del universo asociada a la curvatura
o i ; : P . del Espacio —Tiempo. Fuente:
Siendo R el radio del Universo VISIblg' Luego.~ https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/
R= 300000/65 x 10°x 3.26 anos IUZ unal/3252/guiaastronomica.pdf

R= 15000 millones anos luz

* Ver: Guia astrondmica.



https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/3252/guiaastronomica.pdf
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/3252/guiaastronomica.pdf

Materia oscuray
energia oscura

. Cuando se estima que el Universo se constituye en un 73 % por
energia oscura, 23 % por materia masica oscuray 4 % por
materia baridénica o en forma de atomos, de conocerse esa materia
oscura que se rastrea tanto en laboratorios desde el espacio como en
complejos subterraneos, la astronomia podria dar origen a una revoluciéon
comparable a la del transito del Medioevo al Renacimiento en tiempos de
Nicolas Copérnico (1473-1543), el astronomo polaco que sustituye el
modelo geocéntrico de Ptolomeo, por uno heliocéntrico y no con la Tierra
como centro del universo.

. Primero, la hipotética existencia de una materia oscura que
no emite radiacion alguna, fue inferida de las observaciones fundamentales
de la astronoma estadounidense Vera Rubin (1928 2016), de la medicion
de la rotacion anomala de las estrellas dentro de una galaxia, ya que si en el
Sistema Solar segin las leyes de Newton y Kepler la velocidad de rotaciéon
planetaria decrece conforme aumenta la distancia al Sol como centro de
masa, en las galaxias se mantiene. Y segundo, desde principios del 2000,
se propone la existencia de una energia oscura uniforme, que al o pator Diement | ESA/Hubble
ejercer una presion negativa en el espacio tiempo similar a la de la

constante cosmologica, explicaria la actual expansion acelerada del

Accelerating
expansion

%, Farthest
Slowing “ supcrnova
expansion

Time
{~15 billion years)

8
Batg
Expanding universe

NASA/STSci/Ann Feild

+

Imagen Superior: expansion acelerada del

universo, . _ y Universo causada por la Energia Oscura. Nasa-
. En suma, solo sabemos que la materia oscura, que se infiere también STScl. Imagen Inferior: Distribucion de la
del efecto de lentes gravitacionales, y que no son neutrinos, ni &tomos, ni materia oscura en el Universo. ESA —Hubble.

76 Fuente:

https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/han
dle/unal/3252/guiaastronomica.pdf

materia oscura convencional, al igual que la energia oscura, todavia son
un gran misterio.

. Fuente: El misterioso lado oscuro del Universo, en Materia oscura y
Energia oscura



https://www.youtube.com/watch?v=s2AomyMiaDY
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/3252/guiaastronomica.pdf

Epilogo

La ciencia y la cultura, sin duda alguna proporcionan un sin nimero de beneficios a
los seres humanos, al permitir el progreso, la innovacion y el desarrollo. De ahi que
la mision de quienes hacemos por la astronomia y ciencias afines desde las diferentes
Instituciones, ya como aficionados o como profesionales, bien en la docencia, la
Investigacion o la difusion del saber, es avanzar en el propésito de "endogenizar la
ciencia" (Colombia al filo de la oportunidad. Mision de Ciencia, Educaciony
Desarrollo MCED, 1995), para crear un ambiente cultural favorable que pueda
contribuir al desarrollo de competencias necesarias en actividades productivas y de
Innovacion tecnologica.

Luego de haber visto en este periplo, que la astronomia es la mas antiguay al
tiempo la mas moderna de todas las ciencias, esperamos haber identificado aportes
significativos a la ciencia mas notable de la historia, hechos desde las pretéritas
civilizaciones hasta los tiempos recientes, los argumentos suficientes para motivar la
conciencia ciudadana sobre la importancia que tienen las ciencias basicas para el
desarrollo sostenible, y la astronomia en particular como tematica estrategia para
promover y estimular el acceso al conocimiento universal de las ciencias
fundamentales. Ver: Dia mundial del medio ambiente: El Universo



https://www.youtube.com/watch?v=lbNz3M6elmM
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https://youtu.be/b-XnZk7dpUk
https://youtu.be/2My4REGRU6g
https://youtu.be/HxmrYwyJd_w
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https://youtu.be/vYalaA8-lw8
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/3145/manualgeo.pdf
https://youtu.be/s2AomyMiaDY
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https://youtu.be/3tZOdsXY2g0
https://youtu.be/CDYL6rCg-W0
https://youtu.be/Ya3Tj1caAvc
https://www.youtube.com/watch?v=U3m6cJIoYag
https://youtu.be/hXg4IhxyewQ
https://godues.wordpress.com/2020/07/11/gonzalo-duque-escobar-videoteca/
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Gonzalo Duque-Escobar, Profesor de la Universidad Nacional de Colombiay
Director del Observatorio Astrondmico de Manizales OAM.
Web: https://sites.google.com/unal.edu.co/goduesl

Este documento del OAM, generado en octubre de 2007, ha sido complementado en
2022. http://oam.manizales.unal.edu.co

79
Imagen: EI OAM en el Campus Palogrande de la U.N. Sede Manizales. Asecivil.


https://sites.google.com/unal.edu.co/godues1
http://oam.manizales.unal.edu.co/
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Adaptacion al cambio climatico para Manizales.

Agenda de eclipses para 2019.

Aqua como bien publico.

Aqua, ordenamiento territorial y desastres.

Aqua y Clima en Colombia.

Aire urbano contaminado... ;qué hacer?

Albert Einstein en los cien anos de la Teoria de la

Relatividad.
Antropoceno... jconcepto cultural o geoldgico?

América Latina: oportunidades en la economia del

conocimiento. '
Antropoceno... jconcepto cultural o geoldqico?

Afo Internacional de la Astronomia 2009.

Aspectos geofisicos de los Andes de Colombia.

Astronomia en América Precolombina.

Astronomia en Colombia: procesos y regalias

Astronomia en la Edad Media y el Renacimiento.

Astronomia, petrdleo v rio, en Barrancabermeja

Atlantis cierra la era del transbordador.

ASAFI: testimonio de la vitalidad cultural del Valle

Bosques, Cumbre del Clima y ENSO.

Caldas, el precursor de la ciencia neogranadina.

Caldas en la Biorreqion Cafetera.

Calendario de eclipses de 2019.

Calentamiento global en Colombia

Cambio Climatico en Caldas — Colombia.

Cambio climatico y pasivos ambientales del modelo

urbano.
Catalogo del Archivo Historico del OAN.

Catedra “José Celestino Mutis”

Cien anos el universo relativista de Einstein.

Ciencia Entre los Manglares de San Andreés.

Ciencia, Protociencia y Seudociencia

Ciencia, saberes, empleo v ruralidad, en el PND

20710-2074.
Ciencia, Tecnologia, Desarrollo y PIB en Colombia.

Ciencia, Tecnologia y Emprendimienio — CT&E.

Ciencia, tecnologia y ruralidad en el POT de Caldas.

Enlaces del Observatorio Astronomico de Manizales.

Ciencia y contaminacion en La Luna: a proposito del
KAGUYA. .
Ciencias aeroespaciales: retos para el PND.

Ciencias aeroespaciales: retos tematicos y

orqanizacionales para el PND

Ciencias Naturales & CTS.

Cincuenta anos de la lleqgada del hombre a la Luna.

Clima andino y problematica ambiental.

Clima, deforestacion y corrupcion.

Clima extremo, desastres y refugiados.

Clima: Ias heladas en Colombia.

Colombia: cuida y mira a tus océanos

Colombia en UNAWE

Colombia habla sobre asteroides, meteoros y

chatarra espacial

Colombia mira a la Cuenca del Pacifico.

Colombia, por un desarrollo satelital.

Colombia Tropical jy el aqua qué?

Colombia, tropico andino y aqua.

Con el solsficio, pasada Ia navidad se acentuara El

Nino
Con tecnologia de punta se actualiza el Planetario de

El 2008 tendra un sequndo mas.

El analfabetismo en Colombia

El Boson de Higgs.

El camino a las estrellas.

El calentamiento global arrecia... ;v las heladas qué?

El X Encuentro de la Red de Astronomia de

Colombia.

El Ciclo geoléqico.

El cuidado de la casa comun: Agua vy Clima.

El desarrollo urbano y econémico de Manizales.

El dia mundial del Medio Ambiente.

El inestable clima vy la crisis del agua.

El Futuro de la Ciudad: caso Manizales.

El Gran Telescopio Canarias

El inestable clima v la crisis del agua.

El misterioso lado oscuro del universo.

El Museo Interactivo Samoga: 2001-2015.

El Parque Explora de Medellin: En C&T un Proyecto

Bogota. ]
ontexto en Astronomia del OAM

COP 27, un refo social'y polifico a nivel global,

COP 23, Ia cumbre del clima en Bonn

Cosmografia o
oordenadas astronomicas

CTS, Economia y Territorio.

Cuarta Escuela de Astronomia y Astrofisica del OAN.

Cuatro PNN, patrimonio natural de [a Ecorreqion

Cafetera
Cultura y Astronomia (CyA)

Cumanday, jelledén dormido?

Curso de capacitacion CIDEAMA.

Desafios del Complejo Volcanico Ruiz-Tolima.

Descubrir el Universo desde Colombia.

Desarrollo y revoluciones tecnologicas.

Dia Internacional de La Tierra — Colombia.

Dialogos con €l Territorio y Gestion del Riesgo.

de Ciudad.

El porqué de los aquaceros en Colombia.

El quehacer de los astrénomos en Colombia

El remoto pasado de nuestro mundo

El Rio Cauca en el desarrollo de la region.

El territorio caldense, ; un constructo cultural? —

UMBRA.

El Territorio del Rio Grande de La Magdalena.

El tortuoso camino de los acuerdos climaticos.

El Universo.

El Universo acelerado.

El volcan y el desastre de Armero.
Elementos de Astrofisica y Las Estrellas.

En drbita primer satélite colombiano: El Libertad 1.

Encuentro del Asteroide 2011 MD, con la Tierra.

Esperanza y accion en La Hora del Planeta.

Dinamicas del clima andino colombiano.

Eclipses solares de 2017

Educacion con-ciencia para el desarrollo.

Educacion e investigacion, para la construccién de la

Nacién.
Eje Cafetero: Cambio climatico y vulnerabilidad

territorial.
Eje Cafetero: construccion social e historica del

Ciencia, Tecnologia' Y Sociedad, CT&S.

territorio.

Estrategias de divulgacion cientifica para Colombia.

F J de Caldas y J Garavito Armero.

Fisiografia y geodindmica de los

andes de Colombia.

Francisco José De Caldas (1768-1816)

Fundamentos de economia y transpon‘es

Galileo: el conflicto entre la razén vy el poder

Geociencias y Medio Ambiente.

Geomecanica.



https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/69040/acuerdoclimaticoavancenecesarioperoinsuficiente.pdf
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/69040/acuerdoclimaticoavancenecesarioperoinsuficiente.pdf
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/69040/acuerdoclimaticoavancenecesarioperoinsuficiente.pdf
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/69040/acuerdoclimaticoavancenecesarioperoinsuficiente.pdf
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/8750/gonzaloduqueescobar.201179.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/69070/agendaundeeclipsespara2019.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/59888/aguacomobienpublico.pdf
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/8794/gonzaloduqueescobar.201181.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.blogger.com/blog/post/edit/1347323782309270677/2865414724229700949
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/69427/aireurbanocontaminadoquehacer.pdf
https://youtu.be/b-XnZk7dpUk
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/68698/antropoceno-conceptoculturalogeologico.pdf
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/63074/americalatinaoportunidadesenlaeconomiadelconocimiento.pdf
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/68698/antropoceno-conceptoculturalogeologico.pdf
https://godues.wordpress.com/2009/01/16/ano-internacional-de-la-astronomia-2009-ed-rac-499/
https://youtu.be/2wsHA9GoVrc
https://youtu.be/eTTDRzVmp2c
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/7915/gonzaloduqueescobar.201153.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.calameo.com/read/0023044533535a1666445
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/7626/gonzaloduqueescobar.201150.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/7421/gonzaloduqueescobar.201147.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/7381/gonzaloduqueescobar.201143.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/68970/bosquescumbredelclimayenso.pdf
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/57746/caldaselprecursordelaciencianeogranadina.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.youtube.com/watch?v=m_217Tms8CM
https://godues.wordpress.com/2019/01/16/calendario-de-eclipses-de-2019/
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/7324/gonzaloduqueescobar.201138.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.youtube.com/watch?v=P6-QZoUn0IY
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/59460/cambioclim%c3%a1ticoypasivosambientalesdelmodelourbano.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://godues.wordpress.com/2010/06/04/catalogo-del-archivo-historico-del-oan-ed-rac-566/
https://godues.wordpress.com/2009/08/25/catedra-jose-celestino-mutis-ed-rac-529/
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/55963/cienanosdeluniversorelativistadeeinstein.pdf
https://godues.wordpress.com/2010/10/31/ciencia-entre-los-manglares-de-san-andres-ed-rac-586/
https://godues.wordpress.com/2009/07/10/ciencia-protociencia-y-seudociencia-ed-circular-rac-523/
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/6982/gonzaloduqueescobar.201110.pdf
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/60095/cienciatecnologiadesarrolloypibencolombia.pdf
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/69978/gonzaloduqueescobar.2010.pdf
https://godues.wordpress.com/2013/08/22/ctc-y-ruralidad-en-el-pot-de-caldas/
https://www.youtube.com/watch?v=ZnN_1YJH9lA
https://godues.wordpress.com/2009/06/25/a-proposito-de-kaguya-ciencia-y-contaminacion-en-la-luna-ed-circular-rac-521/
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/7357/gonzaloduqueescobar.201141.pdf
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/7357/gonzaloduqueescobar.201141.pdf
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/3157/cts-ondas.pdf
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/76483/cincuentaanosdelallegadadelhombrealaluna.pdf
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/57079/climaandinoy%20problematicaambiental.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/7139/gonzaloduqueescobar.201123.pdf
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/56001/climaextremodesatresyrefugiados.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://youtu.be/JRyydKRMLLA
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/7322/gonzaloduqueescobar.201139.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://godues.wordpress.com/2007/10/08/organizaciones-de-la-red-de-astronomia-de-colombia-ed-rac-428/
https://godues.wordpress.com/2010/09/10/colombia-habla-sobre-asteroides-meteoros-y-chatarra-espacial-ed-rac-579/
https://www.calameo.com/read/002304453e895d3a22b68
https://youtu.be/P8O99L6Kq7g
https://www.calameo.com/read/0023044536f0ad4461812
https://youtu.be/ZXCyCjTXqvU
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/56071/conelsolsticiodeverano.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://godues.wordpress.com/2008/08/11/con-tecnologia-de-punta-se-actualiza-el-planetario-de-bogota-ed-rac-479/
https://godues.wordpress.com/2013/02/14/contexto-en-astronomia-oam-un-2013-is/
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/55781/cop21unretosocialypolitico.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/60816/cop23lacumbredelclimaenbonn.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/3252/guia7.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/3252/guia2.pdf?sequence=7&isAllowed=y
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/77205/ctseconomiayterritorio.pdf
https://godues.wordpress.com/2007/09/29/la-iv-escuela-colombiana-de-astronomia-y-astrofisica-del-observatorio-astronomico-nacional-oan-en-bogota-ed-circular-rac-439-sp-28-07/
https://godues.wordpress.com/2017/08/14/cuatro-pnn-patrimonio-natural-de-la-ecorregion-cafetera/
https://youtu.be/TskssqSPMFw
https://godues.wordpress.com/2020/02/26/cumanday-el-leon-dormido/
https://godues.wordpress.com/2019/02/19/curso-de-capacitacion-cideama/
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/11900/gonzaloduqueescobar.201320.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/3161/gonzaloduqueescobar.2009.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://youtu.be/LJFKJnpdmtY
https://www.youtube.com/watch?v=EvT9iFYlYFQ&t=316s
https://godues.wordpress.com/2013/05/29/dialogos-con-el-territorio-y-gestion-del-riesgo-natural/
https://youtu.be/8iK5g7qwYEM
https://godues.wordpress.com/2017/02/01/eclipses-solares-de-2017/
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/6730/gonzaloduqueescobar.201031.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://godues.wordpress.com/2008/09/08/educacion-e-investigacion-y-para-la-construccion-de-la-nacion-ed-circular-rac-483/
https://www.youtube.com/watch?v=RctNwZbnV_g&t=1070s
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/60220/ejecafetero-construccionsocialehistoricadelterritorio.pdf
https://godues.wordpress.com/2016/08/03/enlaces-del-observatorio-astronomico-de-manizales-oam/
https://godues.wordpress.com/2008/12/27/el-2008-tendra-un-segundo-mas/
https://godues.wordpress.com/2007/09/14/el-analfabetismo-en-colombia-editorial-circular-rac-437-de-sp-14-de-2007/
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/9976/gonzaloduqueescobar.201231.pdf
https://www.calameo.com/read/0023044530ab7eb6abb6b
https://es.calameo.com/read/002304453a1b7dac626ac
https://godues.wordpress.com/2009/09/25/el-x-encuentro-de-la-red-de-astronomia-de-colombia-ed-circular-rac-534/
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/3145/ciclogeologico.pdf?sequence=6&isAllowed=y
http://idea.manizales.unal.edu.co/publicaciones/boletines_ambientales/boletin135.pdf
https://www.blogger.com/blog/post/edit/1347323782309270677/7673981836803912337
http://gduquees.blogspot.com.co/2009/06/el-dia-mundial-del-medio-ambiente.html
https://www.blogger.com/blog/post/edit/1347323782309270677/7673981836803912337
https://www.youtube.com/watch?v=UZhMaH6oYjI&t=27s
https://godues.wordpress.com/2007/07/20/el-gran-telescopio-canarias-edit-circular-rac-429-de-julio-20-de-2007/
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/56161/elinestableclimaylacrisisdelagua.pdf
https://youtu.be/s2AomyMiaDY
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/55913/Samoga20012015.pdf
https://godues.wordpress.com/2009/12/18/el-parque-explora-en-ct-un-proyecto-de-ciudad/
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/76205/elporquedelosaguacerosencolombia.pdf
https://godues.wordpress.com/2010/06/26/el-quehacer-de-los-astronomos-en-colombia/
https://godues.wordpress.com/2007/08/26/el-remoto-pasado-de-nuestro-mundo/
https://www.youtube.com/watch?v=XoZG7Eg53jQ
https://youtu.be/Cp4tDLfH2cA
https://youtu.be/A_l9siDWFRY
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/52177/eltortuosocaminodelosacuerdosclimaticos.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.youtube.com/watch?v=lbNz3M6elmM
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/8295/gonzaloduqueescobar.201169.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=5QVM98bUtMw
http://alejandria-d.unal.edu.co:8888/xmlui/bitstream/handle/123456789/121/astrofisicayestrellas.pdf
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/6980/gonzaloduqueescobar.20071.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://godues.wordpress.com/2011/06/24/encuentro-del-asteroide-2011-md-con-la-tierra/
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/7053/gonzaloduqueescobar.201118.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/6938/gonzaloduqueescobar.20117.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.youtube.com/watch?v=oDU_9orycHU&t=2s
https://godues.wordpress.com/2016/06/15/fisiografia-y-geodinamica-de-los-andes-de-colombia/
https://godues.wordpress.com/2016/06/15/fisiografia-y-geodinamica-de-los-andes-de-colombia/
https://godues.wordpress.com/2007/10/02/la-astronomia-en-colombia-francisco-jose-de-caldas-parte-2-de-5/
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/3385/fundamentosdeeconomiaytransportes.pdf
https://godues.wordpress.com/2009/10/16/galileo-el-conflicto-entre-la-razon-y-el-poder-ed-circular-rac-536/
https://godues.wordpress.com/2018/02/02/geociencias-u-n/
https://godues.wordpress.com/2018/02/02/geociencias-u-n/
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/57121/geomecanica.pdf

ENLACES DEL OAM 2

Geomoriologia.
Geotecnia para el tropico andino.

Gestion del Riesgo Natural en Colombia.
Gobernanza Forestal en la Ecorreqion Andina.

Laudato si: El Cuidado de la Casa Comun. Memorias.

Procesos para una Astronomia que le aporte a

Las Cuatro Estaciones y el Cambio Climatico.

Las cuentas del agua en Colombia.

Las estrellas.

Guia astronémica.

Historia de la astronomia

Historia de la Astronomia: Edad Media y
Renacimiento.

Huella hidrica en Colombia.

Huracan lota: el tifon que abate a San Andrés.

Las galaxias: _
Las Revoluciones Tecnoldgicas.

Lecciones de la Comision Corografica: un reto para el

Colombia.

Protagonistas de la astronomia.

Reflexiones sobre tecnologia y medio ambiente

Réquiem por la meteorologia en Colombia

Riesgo Sismico: los terremotos y el caso de

Colombia.

urbanismo de hoy

LHC tras “la particula de Dios”

Libros U.N. de GDE.

Huracanes y Terremotos acec_han.
Innovacion del Guion Museistico de Samoga.

Los albores de la civilizacion.

Los seis eclipses del 2020.

Ingenieria, incertidumbre vy ética.
Intemperismo o meteorizacion.

Intimidades del Ruiz para un examen de la
amenaza volcanica.

Introduccion a la teoria economica.

Isaac Newton.

[YA 2009 invita a descubrir el universo desde

Llegd La Nifa... ;.Y entonces?

Manizales, j.entrando a la era del conocimiento?

Manizales: un dialogo con su territorio.

Manual de geologia para ingenieros.

Mas alla de las profecias Mayas.

Materia y Energia.

Mecanica Planetaria.

Colombia.

José Maria Gonzalez Benito (1843-1903)
Julio Garavito Armero (1865-1920).

Juno auscultaria en Jupiter origen del Sistema

Medio ambiente, mercado y Estado.

Mision de sabios en Caldas: encuesta

Misiones Galileo y Cassini a los Planetas Jovianos.

Rio Blanco, cuna de vida...

Samoqa en el Territorio de la Ecorregién Cafetera de

Colombia.

Samoga, lugar de asombro

Siete lustros de la Sociedad Julio Garavito

Significado de un bisiesto y balance del 2016.

Sinergia y pertinencia en las ciencias basicas

Sismo, bahareque y laderas.

Sistema solar.

Sobre EL BEAGLE 2 y el SATARDUST.

Sobre la Nueva Ley de Ciencia, Tecnologia e

Innovacion

Sol, clima y calentamiento global.

Sol Lunas y Planetas del Sistema Solar.

Stephen Hawking.

Modelo académico administrativo para el Planetario de

Subregiones del departamento de Caldas: Peffiles.

Solar.

La IV Escuela Colombiana de Astronomia y
Astrofisica del OAN.

La astronomia en América precolombina.

La astronomia en Colombia: perfil historico.

La Astronomia en la Apuesta de Medellin por la

Manizales.
Museo Interactivo Samoga: 2001-2015.

NASA: Asteroide Florence se acerca a la Tierra.

Nobel de Fisica a tres astronomos.

Observacion del Cielo y Carta Celeste.

Observatorio Astronomico de Manizales OAM.

Ciencia . o
La astronomia es a Chile lo que la biodiversidad a

ONG: desarrollo sostenible, gestion del riesgo y cambio

Teorias cosmogonicas

Textos “verdes”.

Tiempo geoldgico

Tiempo y Calendarios.

Tierra y ruralidad en Colombia.

Tifon se bate sobre San Andrés.

Transito de Mercurio del 2016.

climatico.

Colombia

La Comisién Colombiana del Espacio CCE.
La cosmologia de Stephen Hawking.

La economia en la era del conocimignto.

La ensefianza de las matematicas.

La farsa de las dos lunas en cielo.

La Gran Cuenca Magdalena-Cauca.

La Luna.

La Luna Roja de Octubre 8 de 2014.

La Universidad Tecnoldgica de Pereira y su
Planetario U.T.P.

Laderas del Tropico Andino: caso Manizales.
Laderas del Tropico Andino: caso Manizales.

Otra prueba de la TGR: el aqujero neqro en M87.

Oftra vez El Nifio: ;como adaptarnos?

Periplo cientifico de Humboldt por América.

Plan de CTEl y TIC en Caldas

Planes departamentales de CT&l

Ponderacion para informar del valioso trabajo

astrondmico de Pasto.

Por una Red de Astronomos Profesionales para

Primer alunizaje en la cara oculta de la Luna.

Prioridades para mas doctores investigadores en

Colombia.

Problema “ALEPH”: un problema topografico.

Transito de Venus en 2004..

Tres décadas del Hubble.
Ultimos afios: creacion de La Escuela.

UMBRA: la Ecorreqgion Cafetera en los Mundos de

Samoqga.

Un nuevo modelo educativo.

Un pacto con la sociedad y la naturaleza.

Una mirada a los mares de Colombia.

Una proeza tecnoldgica y un desafio para los

c0smologos.

Videos de Samoga.

Vulcanismo.

Vulnerabilidad de las laderas de Manizalés.

Yuma, el rio de Colombia impactando el territorio.



https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/3145/geomorfologia.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/57334/geotecniaparaeltropicoandino.pdf
https://youtu.be/jz14hNG1Tsc
https://www.youtube.com/watch?v=q-A4WGMmukM
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/3252/guiaastronomica.pdf
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