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e OBSERVACIONES

ASTRONOMICAS Y MODELOS

Para explicar el movimiento de los
astros en el firmamento, Ptolomeo
propuso que cada planeta, y también
el Sol, describian una gran circunfe-
rencia alrededor de la Tierra y a su
vez pequenias circunferencias respec-
to a un punto de su orbita.
Copérnico se dio cuenta de que
si se suponia que era la Tierra la que
giraba alrededor del Sol, todas las
observaciones astronémicas se
explicaban mejor y sin necesidad
del complejo sistema de Ptolomeo.
El modelo de Copérnico fue
mejorado por Kepler (1571-1630),
al descubrir que las 6rbitas no eran
circunferencias, sino elipses. Este
modelo fue confirmado, 73 anos
después de su muerte, por Galileo
(1564-1642). Este astrénomo fue el
primero que construyé un telescopio
con el cual, a pesar de tener solo
30 aumentos, pudo hacer observa-
ciones muy precisas que Unicamente
podian explicarse mediante este
modelo.

FA Eluniverso

Cuando se mira al cielo se observan numerosos cuerpos; son los denomi-
nados cuerpos celestes o astros. Todos ellos estan formados por materia.

Se distinguen dos tipos de astros: los que emiten luz, denominados
estrellas, y los que no emiten luz, denominados cuerpos opacos. Las agru-

paciones de estrellas se llaman galaxias.

El universo o cosmos es el conjunto de todo lo que existe: la mate-
ria, la energia, el espacio, el tiempo, etc.

1.1 Concepciones histéricas del universo

El conocimiento del universo que han concebido los cientificos ha variado
con el transcurso de los siglos. Hasta el siglo xv, la teoria vigente era el
geocentrismo y después, gracias a nuevos descubrimientos, la teoria domi-

nante fue el heliocentrismo.

GEOCENTRISMO: teoria que considera a la Tierra el centro del universo.
El modelo de Ptolomeo

Ptolomeo (90-168 d. C.) defendid
que la Tierra era el centro del univer-
so y que alrededor de ella giraban
el Sol y los demas planetas. Como
geo significa «Tierra», este mode-
lo se denomina modelo geocén-
trico. Pensaba que si la Luna giraba
alrededor de la Tierra, ipor qué no
lo iban a hacer también los demas
astros? Ademas, defendié que las
oOrbitas eran circunferencias.

HELIOCENTRISMO: teoria que considera el Sol el centro del universo.

El modelo de Copérnico

Copérnico (1473-1543 d. C.) defen-
dié que el Sol era el centro del cos-
mos y que alrededor de él giraban la
Tierray el resto de planetas, siguien-
do orbitas circulares perfectas situa-
das aproximadamente en un mismo
plano. Como helios significa «Sol»,
este modelo se denomina modelo
heliocéntrico. También defendié que
la Tierra da una vuelta sobre si mis-
ma cada dia y que solo la Luna gira
alrededor de la Tierra.



1.2 Concepcién moderna del universo

Los cientificos han comprobado que el universo se encuentra en expansion
y, por lo tanto, en continuo cambio. La teoria mas aceptada actualmente se
denomina teoria de la gran explosion o del big bang.

Segun dicha teoria, hace unos 13800 millones de afios, toda la materia 'y
la energia existentes se encontraban concentradas en un solo punto, el cual
exploté y proyectd su contenido en todas las direcciones en forma de pro-
tones, neutrones y electrones. Posteriormente, estas particulas subatémicas
se asociaron y formaron atomos de hidrégeno y helio. Luego, debido a la
gravedad, los atomos se agruparon originando polvo césmico. A su vez, la
condensacion de grandes masas de polvo césmico originé las estrellas, y
estas, al agruparse entre si, formaron galaxias.

I Banco de actividades: 22

- ¢LO TENGO CLARO?

1. Explica cémo se supone que se encontraba el universo hace
13800 millones de anos. ;Qué sucedié entonces?

2. Describe cémo se origina una estrella.

3. @ Cuando se dice ya ha salido el Sol, ;qué modelo se sigue, el de
Ptolomeo o el de Copérnico? ;Qué se deberia decir?

4. ;A cuantas unidades astronémicas equivale un ano luz?

P ;L0 SE APLICAR?

5. Sila distancia entre Madrid y Barcelona fuera de 500 km, calcula
cuantas veces podriamos ir de una ciudad a otra en un segundo si
nos desplazaramos a la velocidad de la luz, que es de 300 000 km/s.

6. @ @ Por parejas, elaborad una presentacién en PowerPoint,
o un programa similar, que explique la formacién del universo.
Podéis usar imdagenes de Internet para completar la explicacién.

Q Visualiza este fragmento del

documental de la serie E/ origen
del hombre, 2009.

¢Como llegd Lemaitre a la conclusion

de que el universo empez6 siendo un

solo atomo?

a) Después de observar el firmamento
durante anos.

b) Tras realizar numerosas ecuaciones
matematicas.

. Hace 13800 millones de afos todo el

universo estaba condensado en un punto.

. Este punto exploté y a partir de su energia

se fueron formando las primeras particulas
subatémicas (protones, neutrones

y electrones) y, a partir de estas,

los primeros atomos (hidrégeno, helio).

. Prosigui6 la expansion y se inicié

la condensacion de los &tomos en
polvo césmico.

. Disminuyeron la fuerza de expansién

y la temperatura. La fuerza de gravedad
origind la condensacion del polvo césmico
en protogalaxias.

. Las protogalaxias giraron sobre si mismas

y debido a las turbulencias se fragmentaron
en protoestrellas que, al contraerse, iniciaron
reacciones atémicas que desprendieron gran
energia y originaron las primeras estrellas.

LAS UNIDADES ASTRONOMICAS G

Las distancias entre las galaxias son
enormes. Para expresar estas dis-
tancias tan grandes, los astrénomos
utilizan la unidad astronémica

y el aio luz.

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

e El ano luz es la distancia que
recorre la luz en un ano. Como la
luz recorre 300 000 km en un
segundo, en un ano de 365,25 dias
la distancia recorrida por la luz es:
300 000 - 60 - 60 - 24 - 365,25 =
=9 467 280 000 000 km.

Este es el valor en kilémetros de
un ano luz.



E Las estrellas

En un sentido general, puede afirmarse que una estrella es todo cuerpo
celeste que brilla con luz propia en la noche. Estan formadas por enor-
mes acumulaciones de gases, generalmente hidrégeno y helio.

En su interior el hidrogeno reacciona entre si para formar helio. En esta
reaccion se desprende una gran cantidad de energia en forma de luz y calor.

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

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

El color depende de la temperatura de su superficie, que varia entre los
3000 °C en las estrellas rojas, los 6 000 °C en las amarillas, los 8 000 °C
en las estrellas blancas y los 50000 a 100 000 °C en las estrellas azules.

Estrellas Estrellas Estrellas
amarillas blancas ' azules F

Estrellas
rojas

‘I"/._\\.\\
/ \

50000 -
3000 °C 6000 °C 8000 °C 100000 °C

Diferencia de tamafos entre una gigante

roja, el Sol y una enana blanca. 2.1 Las constelaciones

Las antiguas civilizaciones se fijaron en las formas que algunos conjuntos de
estrellas brillantes parecian formar en el cielo y les dieron nombres relaciona-
dos con leyendas mitolégicas. Cada uno de estos grupos de estrellas es una
constelacion. La posicion de las constelaciones en el cielo parece siempre la

. . . . ~
Estrella Polar misma, pero, en realidad, cambia lentamente a lo largo de los meses y los anos.
s ? 8 Una constelacién se define como la region del espacio, hasta el infinito, que
o gueda dentro del perimetro constituido por un determinado grupo de estrellas.
L ] . 7 . 7
. Entre las constelaciones mas conocidas estan la Osa Mayor, la Osa Menor, las
® o o i H .
.=l constelaciones zodiacales, Pegaso, etc. En la Osa Menor se encuentra la Es

trella Polar, que esta sobre el Polo Norte, justo en el eje de rotacién de la Tierra.

LOCALIZACION DE LA ESTRELLA

POLAR - ;LO TENGO CLARO? I Banco de actividades: 23, 24, 25 y 30

La Estrella Polar se utiliza para saber
donde esta el Polo Norte, ya que,

7. ¢Cudl es el tipo de dtomos (elemento quimico) més abundante en

a diferencia de las otras estrellas, las estrellas y, por tanto, en el universo?

se mantiene fija sobre dicho punto .

durante todo el afo. Ello se debe a - ¢LO SE APLICAR?

gue se encuentra en el eje imaginario

de giro de la Tierra sobre si misma. 8. @ Recuerda el color que va adquiriendo un trozo de hierro segin
Para localizarla se suele utilizar una va aumentando su temperatura. ;Tiene algun parecido este
constelacion proxima, la Osa Mayor, fendémeno con el color de las estrellas o es al revés?

que estd a cuatro veces la distancia
existente entre dos estrellas del trapecio
imaginario de dicha constelacion.

9. ;Puedes orientarte observando la Luna? ;Por qué? ;Qué astro
podrias usar por la noche como referencia? ;Por qué?



B Las galaxias y las nebulosas

Entre las grandes acumulaciones de materia del universo podemos distin-
guir las galaxias y las nebulosas.

Las galaxias son inmensas agrupaciones de estrellas, acompafadas de
enormes nubes de gas y polvo césmico, que se mueven juntas por el espa-
cio. Las galaxias mas pequefias contienen unas 100 000 estrellas, mientras
gue las mas grandes pueden tener mas de tres billones de estrellas. La Via
Lactea y Andromeda son dos ejemplos de galaxias.

Segun su forma se distinguen cuatro tipos de galaxias: espirales, elipticas,

lenticulares e irregulares.

e Las galaxias espirales tienen aspecto de rueda de la cual salen varios brazos.

e Las galaxias elipticas tienen forma de baldn de rugby.

e Las galaxias lenticulares tienen una forma intermedia entre una espiral
y una eliptica.

e Las galaxias irregulares no tienen forma definida.

Las nebulosas solo son nubes de gas y polvo cosmico que reflejan la luz de
estrellas proximas. En su interior pueden formarse estrellas.

3.1 La Via Lactea
De arriba abajo: galaxia lenticular, eliptica,

La Via Lactea es la galaxia en la que nos encontramos. Es una galaxia espiral e irregular.

espiral constituida por unos 100 000 millones de estrellas, una de las cua-

les es el Sol. Estas estrellas se agrupan en un nucleo central, en tres brazos Q

principales largos y en dos brazos secundarios un poco mas cortos. Fragmento del documental La Via
Las estrellas que forman parte de la Via Lactea giran alrededor de su ndcleo Lactea es nuestro hogar en el

central. El Sol, que se encuentra en uno de los brazos de la galaxia, tarda 225 mi- inmenso cosmos, 2007.

llones de afhos en dar una vuelta completa alrededor del nucleo de la Via Lactea.

Las dimensiones de la Via Lactea son 100 000 afnos luz de longitud y

20000 anos luz de anchura.

15-20000 anos luz

100 000 anos luz

- ;LO TENGO CLARO? I Banco de actividades: 31

10. @ Realiza un mapa conceptual del apartado Las galaxias y las nebulosas.
11. Calcula los kilémetros de longitud que tiene la Via Lactea.

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

13. ;Cuanto tiempo tardariamos en una nave espacial que pudiera
moverse a la velocidad de la luz (300 000 km/s) sin desintegrarse
para ir desde la Via Lactea a la galaxia Andrémeda? La distancia
entre ellas es de 20812 000 000 000 000 000 km. Via Lactea. Galaxia espiral.




FORMACION
DEL SISTEMA SOLAR

Una nube de gas y polvo cosmico
que giraba se contrajo debido a la

accion de la fuerza de la gravedad.

Las particulas de materia que gira-
ban en torno al nucleo se fueron
uniendo hasta formar los planetas.

Cometa Hale Bopp.

10

ﬂ El sistema solar

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

4.1 El Sol

El Sol es una estrella enana de color amarillo. Su temperatura interna es de
15000 000 °C y la temperatura de su superficie es de 5500 °C. En su nucleo,
los atomos de hidrégeno reaccionan entre si constantemente, originando
otro elemento, el helio, y produciendo una inmensa cantidad de energia, que
asciende a la superficie y desde alli se transmite en forma de luz y calor.

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

Protuberancias
solares

[ oorrer:

Zona de
convecciéon

Zona de

radiacién

Corona
Cromosfera . - _— =

Fulguracion

T IS

Mancha solar

4.2 Planetas, planetas enanos y satélites

Un planeta es un cuerpo celeste opaco, es decir, sin luz propia, que gira alre-
dedor de una estrella y que tiene una masa suficiente para que su fuerza de
gravedad haya generado su forma esférica y haya «limpiado la vecindad
de su orbita», es decir, haya eliminado, por atraccién o por colisién, a todos
los otros cuerpos que pudiera haber en su misma 6érbita, exceptuando a sus
posibles satélites.

Los ocho planetas del sistema solar, de menor a mayor distancia del Sol,
son: Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno.

Un planeta menor o enano es un cuerpo celeste opaco, que gira alrededor
de una estrella y que tiene masa suficiente para que su fuerza de gravedad
haya generado su forma esférica, pero no para atraer a otros cuerpos de su
orbita o préximos a ella. Su didmetro oscila entre 700 y 2 500 km.

Los tres principales planetas menores del sistema solar, ordenados de me-
nor a mayor distancia del Sol, son: Ceres, Plutén y Eris.

Los satélites son astros opacos esféricos que giran alrededor de un planeta
o de un planeta enano. La Tierra posee un satélite, lamado Luna, y Marte
tiene dos satélites, denominados Fobos y Deimos.



4.3 Meteoroides, asteroides y cometas

Los meteoroides son cuerpos celestes opacos que giran alrededor del Sol,
de tamafio superior a las moléculas del polvo cosmico e inferior a los asteroi-
des, es decir, de entre 0,1 mm y 50 km de didametro. Si se desvian y atravie-
san la atmosfera de un planeta, debido al rozamiento con el aire entran en
incandescencia y generan un rastro de vapor brillante denominado meteoro
o estrella fugaz. Los meteoroides mas pequefios se desintegran antes de
llegar a la superficie del planeta, pero los mas grandes llegan a impactar
sobre ella y reciben el nombre de meteoritos.

Los asteroides son cuerpos celestes opacos, de tamafio superior a un
meteoroide e inferior a un planeta menor, es decir, de entre 50 y 700 km de
diametro, que giran alrededor del Sol. Se conocen mas de 2 000 asteroides;
casi todos ellos son rocosos o metalicos y la mayor parte se mueve en oérbitas
situadas entre Marte y Jupiter, en el llamado cinturén de asteroides.

Los cometas son astros opacos de menos de 50 km de diametro, que giran
alrededor del Sol en érbitas muy alargadas y que se hacen muy visibles cuan-
do se aproximan al Sol, debido a que, al ser calentados por él, se evapora su
superficie helada y se origina una cola de gases y polvo que queda iluminada.

- ;LO SE APLICAR?

UN METEORITO PUDO SER
LA CAUSA DE LA EXTINCION
DE LOS DINOSAURIOS

Uno de los enigmas que mas llama la
atencion a los cientificos es la rapida
extincion de los dinosaurios, hace
ahora unos 65 millones de afos.

Una hipotesis propone que un
meteorito de unos 10 km de diame-
tro impacto sobre la superficie de la
Tierra a unos 88 000 km/h.

El impacto del meteorito debi¢ de
producir tal cantidad de energia que
aniquild toda forma de vida préxima
a la zona de la Tierra en la que cay6
y emiti6 a la atmosfera una gran
cantidad de polvo.

Ademas, probablemente el impacto
provoco un periodo de mucha
actividad volcénica en la superficie
terrestre. Los volcanes arrojaron a
la atmdsfera una gran cantidad de
cenizas volcanicas que, junto con
el polvo del impacto, formaron una
pantalla que impedirfa el paso de la
luz necesaria para la nutricion de las
plantas. Por eso, gran parte de las
plantas habrian muerto y, ademas,
debido a la insuficiente insolacion,
la temperatura superficial del planeta
habria disminuido unos 10 °C.

La falta de alimento y las bajas
temperaturas habrian acelerado la
extincion de los dinosaurios herbi-
voros, de los que se alimentaban los
dinosaurios carnivoros.

I Banco de actividades: 26 y 32

14. ;Cuanto tiempo tarda en llegar la luz del Sol hasta la Tierra? (Dato: distancia = 150 000 000 km)

15. ;Qué distancia hay en UA entre la Tierra y la estrella mas préxima al sistema solar, situada a 4,2 anos luz?

E 16. Una persona escucha por la radio que un meteorito de 15 km de didmetro va a impactar dentro de
8 horas justo en el lugar donde se encuentra. El meteorito posiblemente formara un crater de un didmetro
18 veces mayor que el suyo y el calor generado imposibilitara la vida a 500 km del borde del crater. Esa

persona tiene un coche que se puede desplazar a una media de 100 km/h.
a) Realiza un dibujo esquematico de la situacién marcando las distancias.

b) ;Cuanto tiempo necesitaria esta persona para llegar a la zona de supervivencia?
c) Siel meteorito se mueve a 88 000 km/h, ;a qué distancia se encontraba cuando escuchd la noticia?
d) ;Cuantas veces es mas grande esa distancia que la existente entre la Tierra y la Luna?

O
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0 PLUTON YA NO ES

CONSIDERADO UN PLANETA

Plutéon es un cuerpo muy pequefio
(menor que la Luna), helado (220 °C),
muy alejado del Sol (a méas de

6 000 millones de kilémetros de media)
y que gira a su alrededor, en una
orbita que no esta en el mismo plano
gue las érbitas de los planetas. Todo
ello hizo que desde su descubrimien-
to, en 1930, muchos astrénomos
fueran reacios a considerarlo un
auténtico planeta. En la década de los
anos noventa se descubrid que mas
alld de Plutén habia unos 10 000 cuer-
pos celestes, en una region llamada
el cinturén de Kuiper, denominados
objetos transneptunianos. En 2003,
en esta zona se descubrié un cuer-
po celeste ligeramente mayor que
Plutén al que provisionalmente se
denomind UB313y al que actual-
mente se denomina Eris. En agosto
de 2006, la Unién Astronémica
Internacional (UAI) decidi6 crear la
nueva categoria de cuerpos celestes
denominada «planetas enanos»

e incluir en ella a Pluton, a Erisy a
Ceres, un gran cuerpo celeste
situado en el cinturén de asteroides,
entre Marte y JUpiter, que presenta
la tercera parte de toda la masa del
cinturén de asteroides. En 2008,

la UAI incluyé dos nuevos planetas
enanos, denominados Makemake y
Haumea. Ambos se encuentran en el
cinturén de Kuiper.

E Los planetas del sistema solar

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

e Los cuatro planetas internos y densos. Se trata de Mercurio, Venus, la
Tierra y Marte. Se dice que son «internos» porque son los mas proximos
al Sol. Y se los denomina «densos» porque al ser rocosos su densidad es
mucho mayor que la que poseen los planetas ligeros. Son pequefios y tie-
nen una constituciéon interna parecida a la de la Tierra, por lo que también
son denominados planetas terrestres o teluricos.

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

Los planetas del sistema solar tienen dos tipos de movimientos:

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

* Movimiento de traslacién: es el movimiento de giro alrededor del Sol
siguiendo una trayectoria u orbita eliptica. La duracion de cada vuelta,
gue se denomina afho, tampoco es la misma para todos los planetas. Por
ejemplo, un afo de Jupiter dura 11,8 anos terrestres.

CARACTERISTICAS DE LOS PLANETAS DEL SISTEMA SOLAR
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Mercurio 57,9 | 2439 0,06/ 0,06 58,65 0,24
Venus 108,2 | 6052 0,86 0,81 | 243 0,615
Tierra 149,6 | 6378 1 1 0,93 1
Marte 227,9 | 3398 0,151 0,11 1,03 1,88
Jupiter 7779 | 71492 |1 323 317,8 0,41 11,86
Saturno 1427 60268 752 95,16 0,43 29,46
Urano 2868,9 | 25575 64 14,55 0,72 84,07
Neptuno 4496,6 | 24766 54 17,23 0,67 | 164,82




Mercurio es el planeta mas Venus tiene una atmosfera muy La Tierra cuenta con seres vivos Marte tiene una superficie

préximo al Sol y, debido a ello, densa y rica en diéxido de carbono y agua en estado liquido. Desde seca y fria (sin agua en estado

su temperatura superficial y acido sulfarico. Debido al efecto el exterior se la ve de color azul liquido). Posee dos satélites,

es superior a los 500 °C. invernadero su temperatura y con nubes blancas, y posee un Fobos y Deimos. Su temperatura
superficial es de 480 °C. satélite, la Luna. superficial media es de —46 °C.

Jupiter es el mayor de los Saturno es un planeta gaseoso Urano tiene una temperatura Neptuno es parecido a Urano;
planetas. Es un planeta gaseoso; de hidrégeno y helio. Tiene unos superficial de —200 °C. Posee seguramente posea un nucleo
parece que no tiene una superficie anillos constituidos por particulas una atmosfera de hidrogeno rocoso. Su temperatura superfi-
solida y que en realidad es una que giran a su alrededor. Posee y helio, y un mar de hidrégeno cial es de =210 °C. Cuenta con
gran masa fluida de hidrogeno de 18 a 22 satélites. liquido. Tiene 18 satélites. ocho satélites.

y helio. Tiene 16 satélites.

- ¢ LO TENGO CLARO? gzgr;c;de actividades: 27, 28, 29, 34, 35,

17. Responde las siguientes preguntas.
a) ;Qué es un dia para un planeta? ;Qué planeta tiene el dia mas largo? ;Por qué?
b) ;Qué es un ano para un planeta? ;Qué planeta tiene el afio més corto? ;Por qué?

18. ;Existe alguna relacién entre la temperatura superficial de los planetas y su distancia al Sol?

19. ;Por qué se ha considerado que Plutén y Eris no son auténticos planetas?

P ;L0 SE APLICAR?

E 20. ;La Tierra es un planeta denso o ligero? ;Y Jupiter? ;Cudl de los dos tiene mas masa? ;Qué diferencia hay
entre masa y densidad?

21. @ Existen numerosos simuladores del universo que puedes descargarte gratuitamente en Internet, como
el Space Engine y Celestia Portable. Para los iPads y méviles con Android también existe la aplicacion gratuita
Google Sky Map. Instalate alguno de estos programas y realiza una imagen del cielo. Indica la localizacién,
el dia y la hora de dicha posicién estelar.
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BANCO DE ACTIVIDADES

P ;Lo TENGO CLARO?

22.

23.

N2

26.

27.

28.

N 2o.

14

Responde las siguientes preguntas.
a) sTodas las estrellas son cuerpos celestes?
b) ;Y todos los cuerpos celestes son estrellas?

;Como se producen el calor y la luz que

desprende el Sol?

a) En su superficie, los atomos de hidrégeno
reaccionan entre si.

b) En su nucleo, se produce hidrégeno a partir de
helio.

c) En su nucleo, se produce helio a partir de
hidrégeno.

d) En su superficie, los atomos de helio
reaccionan entre si.

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

. ;Qué estrellas duran mas tiempo, las gigantes

o las enanas?

Escribe los nombres de los planetas del sistema
solar ordenados de mayor a menor proximidad
al Sol.

Responde las siguientes preguntas.

a) ;Por qué a Mercurio, Venus, la Tierra y Marte
se los llama planetas teltricos? (Tellus era
una diosa que personificaba la Tierra en la
mitologia romana.)

b) sPor qué a Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno
se los denomina planetas externos y ligeros?

;Por qué cuanto mas alejado estd el Sol
de un planeta mas tiempo dura su afo?

@ Lee el siguiente reportaje y responde las
preguntas.
Un equipo internacional de astrénomos dirigidos por
la Universidad de Ginebra ha establecido la existencia
de un nuevo tipo de planeta, de composicién rocosa y
de una masa 17 veces mas grande que la Tierra. La
caracteristica rocosa de este planeta, bautizado como
Kepler-10c por el nombre del satélite artificial que lo
detecté por primera vez, implica la posibilidad de vida
en él, sequn el cientifico Stéphane Udry, coautor del
estudio, citado en el comunicado de la universidad.

El nuevo planeta se sittia a unos 560 afios luz de
la Tierra, lo que significa que estd un poco mds lejos

que el Kepler-186f, que fue el primer planeta que se
descubrid fuera del sistema solar, hace alrededor de dos
meses, con un tamario comparable a la Tierra y en el
que se cree que puede existir agua en estado liquido.
Kepler-10c da vueltas alrededor de una estrella
similar al Sol en 45 dias y se encuentra en la direccién
de la constelacién del Dragon.
Se calcula que su edad es de 11 000 millones
de afos, es decir, 3 000 millones de afios después del
big bang, una época en la que eran escasos los
elementos quimicos necesarios para la creacién de
grandes planetas rocosos, como el silicio y el hierro.

«Descubierto un nuevo tipo de planeta de composicién rocosa»,

La Vanguardia (02/06/14) (Adaptacion)

a) sPor qué llamaron Kepler-10c al planeta
descubierto?

b) ;Qué masa tiene Kepler-10c?

c) ¢A cuantos kilometros de distancia se
encuentra?

d) ;Cuénto dura el afio en Kepler-10c?

e) ¢Por qué Kepler-10c es un planeta y no una
estrella o un satélite?

f) Como tiene caracteristicas similares a las de la
Tierra, se piensa que podria haber vida en él
Cita las caracteristicas similares.

P :LO SE APLICAR?

30.

31.

Ns2

33.

34.

En ausencia de brujula, para orientarse en el mar
o en el desierto, en el hemisferio norte se puede
tomar como referencia la Estrella Polar. ;Cémo
se puede deducir cudl es esa estrella? ;Por qué
esa estrella se comporta asi? ;Qué nombre tiene
la estrella de referencia del hemisferio sur?

;Qué distancia habra entre dos cuerpos celestes
sila luz tarda en recorrerla 20 minutos?

Siuna circunferencia de 1 cm de radio
representa al Sol, ;cuanto medira el radio de
una circunferencia que represente a una de las
grandes estrellas, 1 000 veces mayor que el Sol?

;Qué planetas tienen dias mas largos, los densos
y préximos al Sol, o los ligeros y alejados del Sol?

@ La Tierra, en su movimiento de traslaciéon
alrededor del Sol, atraviesa los espacios que se
han hecho corresponder con cada una de las



P ;Lo SE APLICAR?

35.

doce constelaciones del Zodiaco. Considerando
que una vuelta completa (un ano) es de 360°

y que hay doce constelaciones, a cada una de
estas le correspondera un espacio de 30°, ya que
360°/12 = 30°. El orden de las constelaciones es:
Aries, Tauro, Géminis, Cancer, Leo, Virgo, Libra,
Escorpio, Sagitario, Capricornio, Acuario y Piscis.
Sabiendo que el primer signo, Aries, ocupa del
21 de marzo al 20 de abril, copia en tu cuaderno,
en grande, el siguiente dibujo y escribe el
nombre de todas las constelaciones.

21 marzo

20 abril

Imaginate que estamos en el afio 2050 y que
tu eres el capitan de una nave espacial que se
mueve a una velocidad de 10 000 km/s. Tu misién
es llevar a varios cientificos y sus instrumentos
a la base de trabajo que hay en el planeta enano
Eris, también llamado UB313, que esta a una
distancia de 14 594,97 - 10° km. La situacion del
sistema solar es la que aparece en la carta de
navegacion que hay en las paginas 16 y 17 y la
nave debe seguir el plano de la ecliptica, es decir,
el plano en el que giran todos los planetas.
Los momentos maés delicados son aquellos en
los que la nave atravesara una érbita planetaria,
dado el peligro de impacto.
a) A partir de las distancias de los planetas al
Sol que aparecen en esta unidad, calcula los
diferentes momentos en que deberas tomar el
mando manual de la nave para evitar chocar
con algln astro y para pilotar el aterrizaje en
Eris. Recuerda que el momento mas peligroso
serd atravesar el cinturén de asteroides.
b) sHay peligro de impactar con el planeta enano
o menor Plutén o con el cometa Halley?
;Por qué?

0000000

c) ¢Podras utilizar la Estrella Polar durante este
viaje para saber la posicién de la nave?
;Por qué?

d) Si la nave pudiera moverse a la velocidad
de la luz, ;en cuanto se acortaria el viaje?

e) Marca la respuesta correcta.

A. El cintur6n de asteroides separa los
planetas internos de los externos.

B. Ceres es un satélite.

C. Jupiter es un planeta interno.

D. Eris es un asteroide.

! 36. @ Disefna un experimento para determinar si

un punto luminoso es un satélite, un planeta,
una estrella solitaria, una estrella de una
constelacién o una galaxia. Para responder la
pregunta debes tener en cuenta la diferente
velocidad de estos astros, si se mueven solos
o en conjunto, ademas de que unos brillan de
forma constante y otros titilan ligeramente.

7. @ Visualiza los siguientes videos de la coleccién

«El universo: enciclopedia de la astronomia y el
espacio» y responde las preguntas asociadas.

;Qué temperatura alcanza Mercurio de dia?
¢Y por la noche?

;Cuantas veces es mas densa la atmésfera
de Venus que la de la Tierra?

¢Hay hielo en Marte?

;Cuantas veces es mas grande Jupiter que
la Tierra?

¢;Podria Saturno flotar en el agua?

;Como es el eje de Urano?

;Cuanto tardaba en llegar la senal que emitia
el Voyager desde Neptuno?

... quiza ya tengas respuestas.

Vuelve a leer las preguntas relacionadas con

el video inicial.

a) ;Cudles son las respuestas a las preguntas?

b) ;Son las mismas que diste antes de estudiar la

unidad?

c) Tras acabar la unidad, ;te surgen nuevas

preguntas?
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) APRENDO A INVESTIGAR

18

;Todas las estrellas permanecen fijas en el cielo?

El cuadrante es un antiguo instrumento utilizado
desde hace siglos para la observacion de los astros
y para la navegacion. Es un aparato sencillo, facil de
construir y utilizar, y sirve para medir angulos en ver-
tical. Se llama asi porque es un arco graduado con
forma de cuarto de circulo que en su parte superior
tiene dos mirillas, para dirigirlo hacia el astro desea-
do. Del vértice cuelga una plomada. La posicién de
la cuerda sobre el arco graduado permite medir el
angulo que forma ese astro con la horizontal.

Hipotesis: ;todas las estrellas se desplazan en el cie-
lo? ;Hay alguna estrella que permanezca fija en el
firmamento? Elabora hipétesis y compruébalas expe-
rimentalmente.

EXPERIMENTO

1. Descarga e imprime el cuadrante, recértalo, pégalo en el car-
tén y déjalo secar. Recorta después el cartén por la linea de
puntos y realiza un orificio en el vértice del cuadrante, tal como

indica el dibujo.

00

Material

—Un cartén de 25 x 25 cm
— Un cordel fino de 30 cm
— Una plomada pequefa

— Una pajita de plastico
— Pegamento
— Cinta adhesiva

&. Astro

/”
-
-
-
-
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Linea del horizonte

Angulo de la altura
Ojo [B%

[l Plomada

—

08
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. Con la cinta adhesiva, pega la pajita sobre el lado del cartéon donde se
encuentran los 90°. Después ata la plomada al extremo del cordel y
pega el otro extremo en el orificio que hiciste en el cuadrante de car-
tén. También puedes introducir en el orificio un palillo redondo y colgar
de él la plomada con el cordel.

. Dirige el cuadrante de modo que por la pajita veas la Estrella Polar.
Anota el angulo que forma esta estrella con la horizontal (es lo que se
llama su altura sobre el horizonte).

. Observa ahora una estrella concreta facil de identificar y mide su altura.
. Mide cada media hora la altura sobre el horizonte de la Estrella Polar y

la de la estrella que has elegido. Anota los resultados.

ANALIZO

Copia y completa una tabla como esta con tus resul-
tados.

Observacion 1 2 3 4 5

Estrella Polar

Estrella elegida

CONCLUSION

1. ;Qué estrella parece desplazarse en el cielo noc-
turno?

2. ;Cual de las estrellas que has investigado parece
gue permanece fija en el firmamento?

En ambos casos, ten en cuenta el movimiento de

traslacion terrestre.



) EVALUA

conocidos como las «Lagrimas de San Lorenzo».

Cielo del oeste después del atardecer
del jueves 12 de agosto de 2010

En la web de la NASA se publican noticias sobre fenémenos astronémicos interesantes.
Las siguientes imagenes corresponden a una de estas noticias, publicada el dia 12 de
agosto de 2010. Hacen referencia a la lluvia de meteoros llamados Perseidas, popularmente

Perseidas

00

Imagen izquierda:
alineacién planetaria
que se observé en el
anochecer el 12 de
agosto de 2010
mirando hacia el
oeste.

Imagen derecha:
mapa de la zona
noroeste del cielo la
medianoche del

12 de agosto de

Pleyades

2010. En color
' Tauro | rojo se indican las
trayectorias
g a habituales de los
* .“‘ . meteoros.

1. @ Copia y completa esta tabla con los astros o
grupos de astros de la imagen izquierda.

Constelaciones | Estrellas | Planetas | Satélites

Sistema solar

Fuera del
sistema solar

2. @ La mayoria de constelaciones poseen
nombres que fueron puestos por los antiguos
griegos y romanos. En aquel momento, los
pensadores estaban convencidos de que todos
los astros del universo giraban alrededor de la
Tierra. Marca la respuesta correcta.

a) Los griegos y romanos creian en la teoria
heliocéntrica.

b) En la actualidad creemos en el modelo de
Ptolomeo.

c) Copérnico defendi6 la teoria geocéntrica.

d) Los griegos y romanos seguian la teoria de
Ptolomeo.

3. @ Imagina que el profesor te pide que hagas un
trabajo sobre Astronomia y ti decides la lluvia
de meteoros. Tu trabajo se basa en saber cuantas
estrella fugaces se visualizan en una hora. Explica
cémo planificarias y realizarias tu proyecto.

4. @ Las lagrimas de San Lorenzo son estrellas

fugaces que se originan cuando la Tierra
atraviesa los restos dejados por el cometa
Swift-Tuttle. Cuando estos restos atraviesan la
atmoésfera terrestre se forman centelleos de luz.
Redacta un texto explicando este fendémeno, si
se necesita algin instrumento para observarlo
y qué condiciones favorecen su observacion.

. @ A continuacién encontraras una lista de las

distancias que hay entre la Tierra y cuatro de los
otros astros de la imagen izquierda. Ordénalos de
menor a mayor distancia.

Mercurio: 57 910 000 km; Spica: 260 anos luz;
Sol: 149 500 000 000 m; Luna: 38 400 000 000 cm

. @ ¢A qué distancia, en kilémetros, se

encuentra la estrella Spica de la Tierra?
a) 2459808 000 000 000 km

b) 341640 000 km

C) 22646 000 km

d) 683280000000 km

) MARCO DE EVALUACION PISA

CATEGORIA: La Tierra en el espacio

CONTEXTO: Situacién: Global
Area de contenidos: Fronteras de la ciencia
y la tecnologia
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