COLEGIO SALESIANO San Luis Rey 

Palma del Río (Córdoba)
Ciencias para el mundo contemporáneo 1º Bachiller
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TEMA 1:  EL UNIVERSO
1. LOS LÍMITES DE LA CIENCIA
La ciencia solo puede dar respuesta a hechos que sean objetivos y observables, pudiendo describir la realidad solo a partir de aquello que puede ser observado y experimentado. Esos son sus límites.

El ser humano siempre ha tratado de comprender el mundo que le rodea elaborando distintas visiones del mundo o cosmologías que han ido cambiando a lo largo de la historia.

Desde la mitología o la religión se ha tratado de explicar el mundo y el origen de nuestra existencia produciéndose enfrentamientos entre ciencia y religión.

El rápido avance de la ciencia en campos como la genética, por ejemplo, plantea la necesidad de debatir sobre lo que es o no ético investigar y manipular.

1.1. El método científico
Es un  método riguroso que trata de asegurar la máxima objetividad y fiabilidad. Los pasos de este método son:
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Actividad: realizar las actividades 1, 2 , 4 y 5 de la pág. 7
Recursos:   Aristóteles investiga la botellona
2. NUESTRA VISIÓN DEL UNIVERSO
Las teorías científicas sobre la naturaleza, estructura y origen del universo han cambiado a lo largo de la historia.
2.1. Primeras hipótesis
· Geocentrismo.  La tierra como centro del universo

· Heliocentrismo. El sol como centro del universo

· Un Universo infinito y estático
2.2. Hipótesis actual: un universo en expansión

La idea de un Universo estático planteada por Newton y algunos errores observados en sus leyes, cambian con la elaboración por Einstein de la teoría de la relatividad y dos descubrimientos revolucionarios:
- el desplazamiento al rojo






- la radiación de fondo

De todo ello se deduce que actualmente las galaxias se alejan unas de otras mediante un proceso de expansión que continua hoy en día. El universo se originó con una gran explosión (big-bang).

                             Modelo del Big Bang o modelo corriente
El universo se formó hace miles de millones de años en una gran explosión inicial, denominada Big-bang. Pocos segundos después de esta explosión, el universo primitivo era muy pequeño y denso, y se encontraba a una temperatura extraordinariamente elevada.
Con el paso del tiempo, el proceso de expansión provocó que su temperatura descendiera. La concentración inicial de energía impedía que las partículas elementales de la materia se agruparan. Al enfriarse el universo, pudieron unirse mediante fuerzas nucleares  electromagnéticas, para dar lugar a los átomos.

Los átomos de hidrógeno y de helio, por ser los más simples y pequeños, fueron los que se formaron en mayor cantidad. Estos dos elementos son los que componen la mayoría de la materia del universo.

El universo actual sigue expandiéndose, y se ha enfriado tanto que sólo quedan leves indicios de su elevada temperatura inicial, como la radiación de fondo.

2.3. Nuevos horizontes de investigación

Hoy en día, la mayor parte de la comunidad científica acepta como correcta la teoría del big-bang, que concuerda con la teoría de la relatividad y permite explicar fenómenos que suceden a escala cosmológica.

La mecánica cuántica predice los fenómenos que suceden a escala microscópica.

Aunque ambas teorías son ampliamente aceptadas, se sabe que las dos no pueden ser correctas por completo y actualmente se trabaja en una nueva teoría que unifique a las dos.

Otro horizonte de investigación consiste en predecir cómo evolucionará el universo en un futuro lejano. Las dos hipótesis más extendidas son las siguientes:



Big Crunch o gran implosión



Big rip o gran desgarro

Actividad: 3, 4 y 5
Recursos:  
 El siguiente enlace lleva a la “Teogonia de Hesíodo” mito griego sobre la creación del mundo y el origen del Universo. Pincha sobre él y visualízalo.

http://www.youtube.com/watch?v=QX3WCTtKB-Q&feature=related
Señala el párrafo donde aparezca cómo pensaban los antiguos pelasgos que se había formado el universo.  
------------------------------------------- o -----------------------------------------------

Actividad 5.   http://www.librosmaravillosos.com/historiatiempo/capitulo03.html
Este enlace nos remite al capítulo 3 sobre la historia del tiempo, un libro donde Stephen W. Hawking nos explica cómo se llegó a descubrir que el universo está en expansión. Es un artículo algo complicado de entender, pero interesante como ampliación.
-------------------------------------o ------------------------------------------------

Vídeo sobre el efecto Doppler (Brainiac):  ilustrativo y entretenido vídeo que nos explica de forma divertida la expansión del universo. Muy recomendable de ver. 
http://es.youtube.com/watch?v=ys4_JFbSvIQ
3. GRANDES ESTRUCTURAS DEL UNIVERSO
Una observación atenta del cielo nocturno permite la observación de estrellas, galaxias, nebulosas y otros objetos del denominado espacio profundo.
3.1. Galaxias y cúmulos de galaxias
Las galaxias son enormes grupos de estrellas, gas y polvo. Según su forma pueden clasificarse en espirales, elípticas e irregulares.
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Las galaxias se agrupan en estructuras mayores llamadas cúmulos. Nuestra galaxia, la Vía Láctea, forma parte de un cúmulo llamado Grupo Local compuesta por tres galaxias espirales. La Vía Láctea, Andrómeda y la galaxia M33 acompañadas de unas 30 galaxias más pequeñas.

3.2. Nebulosas, quásares y agujeros negros

Las Nebulosas son gigantescas nubes de gases y polvo con formas diversas.

Los quásares son objetos estelares que emiten una gran cantidad de energía en forma de ondas de radio. Se cree que son núcleos de galaxias en formación.
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Los agujeros negros son objetos de una enorme atracción gravitatoria que no dejan escapar ningún tipo de radiación. Su existencia fue predicha por la teoría de la relatividad. Se forman cuando estrellas muy masivas agotan su combustible y la fuerza de la gravedad provoca su colapso.
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3.3. Cúmulos estelares

Son grupos de estrellas asociadas por la atracción gravitatoria
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Actividad: 6, 7 y 8
Recursos: 
El siguiente enlace remite a colecciones de fotografías transmitidas por el telescopio orbital Hubble: galaxias, nebulosas, sistema solar, universo, ……..muy ilustrativas.

 http://hubblesite.org/gallery/album/
4. LAS ESTRELLAS Y LOS PLANETAS
4.1. Composición de las estrellas
Las estrellas son cuerpos formados principalmente por átomos de hidrógeno y helio.

Según el modelo del Big-bang, pocos segundos después de la formación del Universo éste se componía de una incontable cantidad de partículas elementales, con una temperatura media que alcanzaba valores muy elevados. Su alto grado de energía hacía que las partículas se encontraran en una situación muy inestable, por lo que no podían unirse para formar átomos.
A medida que el Universo se expandió y se enfrío, las partículas elementales empezaron a combinarse para formar átomos, principalmente hidrógeno y helio.

Los átomos de hidrógeno y helio que conforman las estrellas constituyen gases que se concentran como consecuencia de la atracción gravitatoria. La presión y temperaturas que se alcanzan en el interior de las estrellas son tan intensas que se producen reacciones nucleares de fusión en las que se libera gran cantidad de energía.

Según su color y temperatura las estrellas se clasifican en:
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Refuerzo:  Los aceleradores de partículas
4.2. Evolución de las estrellas

La evolución de una estrella depende de la cantidad de energía que es capaz de generar en cada momento.

Una estrella es un gran esfera de hidrógeno que se encuentra en estado de continua fusión nuclear. A medida que el hidrógeno se consume, aumenta la proporción de helio en su composición. El tiempo de vida de una estrella depende de su masa. Cuanto mayor es la masa más rápidamente consume su combustible nuclear. Una estrella del tamaño del Sol tiene un periodo de vida de unos 10.000 millones de años.

Cuando el hidrógeno de la estrella se ha consumido, las reacciones de fusión nuclear continúan a partir del helio y otros átomos mayores, pero no proporcionan suficiente energía para mantener la estrella estable que pronto llega a su final. El fin de la vida de una estrella depende de su masa inicial.
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	Formación
	Ciclo de la estrella
	Estado final

	Nebulosa de emisión
	Reacciones de fusión nuclear
	1. Poco masivas: gigante roja o enana blanca
2. Masivas: nova, supernova o estrella de neutrones

3. Muy masivas: agujero negro


4.3. Los sistemas planetarios

Están formados por grupos de planetas, satélites y otros objetos, como cometas y asteroides que orbitan alrededor de una estrella.

Las explosiones al final del ciclo de vida de las estrellas expulsan grandes cantidades de gas y polvo (hidrógeno, helio, elementos pesados,…) que originan nuevas estrellas de segunda generación y planeas.

Nuestro sistema solar contiene ocho planetas: cuatro (Mercurio, Venus, La Tierra y Marte) son conocidos como planetas interiores, y cuatro (Júpiter, Saturno, Urano, Neptuno) como exteriores.

Los planetas interiores o rocosos son los más próximos al sol. Tienen núcleos metálicos y una corteza de aspecto rocoso.
Los planetas exteriores o gaseosos son los más alejados del Sol. Tienen núcleo metálico y se encuentran rodeados por caps en estado líquido y gaseoso.

Otros objetos del sistema solar son:

	Satélite
	Astros que orbitan alrededor de los planetas. El más estudiado es la Luna, que traza una órbita alrededor de la Tierra cada 27,3 horas

	Asteroides
	Objetos de menor tamaño que planetas y satélites, que proceden de planetesimales que no consiguieron agregarse para formar un laneta. Desta el cinturón de asteroides entre Marte y Júpiter.

	Cometas
	Objetos con un núcleo sólido formado por agua y amoníaco, que tienen una órbita muy excéntrica alrededor del Sol. Cuando se acercan a éste, aumenta su temperatura y desprenden partículas de gas, que forman la cola del cometa.

	Meteoritos
	Fragmentos de planetas, cometas y asteroides a la deriva en el espacio. Pueden caer sobre la superficie de los planetas y su tamaño varía desde unos pocos gramos hasta algunas toneladas.


4.4. La exploración del sistema solar

	Principales hitos de la exploración de sistema solar

	Abril de 1961. La URSS lanza al espacio la primera nave con un cosmonauta que realizó un órbita alrededor de la Tierra a una latura de 315 Km.
Enero de 1959 y julio 1960. Inicio de los proyectos Lunik (URRS) y Apolo (Estados Unidos), con el objetivo de estudiar y realizar un viaje tripulado a la Luna.

Julio de 1969. La misión apolo consigue hacer llegar el primer hombre a la Luna, el astronauta Neil Amstrong.

Agosto de 1977. Lanzamiento de las sondas Voyager 1 y Voyager 2. En mayo de 2005, la primera salió del sistema solar, después de recorrer más de 14000 millones de kilómetros.

Abril 1990. Puesta en órbita del telescopio espacial Hubble, capaz de obtener imágenes de alta calidad del sistema solar y de objetos en los confines del Universo.

Diciembre 1996. Lanzamiento de la sonda Mars Pathfinder que consiguió posarse sobre la superficie de Marte y estudiar su suelo.

Noviembre 1998. Inicio de la construcción de la Estación Espacial Internacional (ISS), con la colaboración de Rusia, Estados Unidos, La Agencia Espacial Europea, Japón y Canadá.

Enero 2004. Llegada a la superficie marciana de dos robots, Spirit y Opportunity, para la exploración de amplias áreas de la superficie marciana. Durante su misión, encuentran indicios de la presencia de agua en el pasado.



Actividad: 10
Recursos: 
5. EL PLANETA TIERRA
La hipótesis más aceptada actualmente para explicar la formación del Sistema Solar y de la Tierra es la llamada hipótesis nebular. Mediante ella, hace 5000 m.a., a partir de una nebulosa de emisión se formó el Sol y los planetas por acción de las fuerzas gravitatorias. Los elementos más pesados se concentraron en los planetas interiores rocosos y los más ligeros en los exteriores.
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Dibujo pág. 18
5.1. Formación de la hidrosfera y de la atmósfera
Para explicar la formación de la hidrosfera, se debe tener en cuenta que cuando se formó el planeta, las rocas o planetesimales que se formaron cntnían agua en su interior que pudieron liberarla al ipactar con la Tierra.

Al principio esta agua, debido a las elevadas temperaturas, se encontraba en forma de calor, pero una vez disipada gran parte del calor interno de la Tierra, la temperatura en la superficie descendió lo suficiente y el agua pasó a fase líquida.

La repetición del ciclo del agua (evaporación-precipitación) aceleró el enfriamiento de la Tierra hasta conseguir su temperatura actual.

La atmósfera pudo ser retenida en la Tierra gracias a su gravedad. Al principio la atmósfera fue reductora (H2, CH4, H2O, …) y con el tiempo y la actividad bioógica cambió a oxidante (N2, O2,…).

5.2. Estructura interna de la Tierra
El interior de la Tierra se estudia mediante métodos directos e indirectos.

· Métodos directos. Consisten en el estudio de las rocas de la superficie y la realización de sondeos.

· Métodos indirectos. Son aquellos que se utilizan para estudiar el interior de la Tierra, aunque sin acceder a éste.

La gravimetría estudia la gravedad terrestre en distintos puntos del planeta. Las diferencias deintensidad registradas indican los tipos de oca presentes en profundidad de la corteza terrestre.

El geomagnetismo investia el comprtamiento del campo magnético terrestre. El examen del magnetismo de las rocas permite compartarlo con el magnetismo actual y encontrar su antigüedad.

La sismología se ocupa del comportamiento de las ondas sísmicas liberadas en los terremotos o en explosiones controladas. Las características físicas de las ondas, como la velocidad a la que se propagan, permiten deducir la composición y las caracterírstcas de los materiales que atraviesan.
[image: image10.jpg]Mediante estos métodos se ha descubierto que el interior de la Tierra está fomado por distintas capas. 

5.3. Tectónica global
La tectónica de placas es un atería global que da explicación a numerosos fenómenos geol´gocis tales como: movimiento de los continentes, terremotos, distribución de volcanes, ciclo de las rocas,… Hasta mediados del S. XIX la comunidad científica no aceptó esta explicación, de la que hoy día existen pruebas suficientes para sostenerla. Los antecedentes de esta teoría son:


Primeras observaciones: la deriva continental

En 1915, el geólogo alemán Alfred Wegener propuso la idea de la deriva continental. Según su teoría hace unos 250 m.a. la Tierra formaba un único continente, al que denominó Pangea. El continente se fragmentó en bloques que se fueron separando de forma paulatina hasta llegar a su posición actual. A esta separación se le denominó deriva continental.

La falta de pruebas convincentes para explicar la causa del movimiento de los continentes hizo que su teoría no fuera aceptada por la comunidad científica.


Las corrientes de convección

En 1929 el británico Arthur Holmes elaboró una teoría sobre la existencia de corrientes de convección bajo la corteza terrestre. En su teoría, los materiales fundidos del interior de la Tierra ascienden hacia la superficie en las zonas más calientes y descienden en las más frías. Estas corrientes arrastran e incluso fragmentan grandes porciones de la superficie.


La expansión del fondo oceánico

[image: image11]En 1960, el geólogo estadounidense Harry Hess presentó la teoría de la expansión del fondo oceánico. Según su teoría la materia que asciende desde el interior de la Tierra a través de las dorsales pasa a formar parte de la corteza oceánica una vez que se enfría. De esta manera, la corteza se extiende a ambos lados de la dorsal, a un velocidad de pocos centímetros al año.


La tectónica de placas

Los datos obtenidos con el estudio de los fondos marinos y de la actividad sísmica de la Tierra sirvieron de base para la elaboración, en la década de 1970, de la teoría de la tectónica de placas. Esta teoría afirma que la corteza terrestre está formada por placas gigantescas que sustentan continentes y océanos.
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Pruebas de la tectónica de placas

[image: image9.jpg]



Actividades de repaso: 11, 12, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 22, 26, 29, 31, 33, 34, 36
Recursos: 
AMPLIACIÓN Y REFUERZO

Para los que estén interesados en ampliar conocimientos sobre el origen del universo, la siguiente página desarrolla este punto con multitud de enlaces interesantes

http://www.cepazahar.org/recursos/mod/resource/view.php?id=499
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