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Desarrollo de la Astronomia en la Humanidad

(52 parte)

A findes del siglo XIX seini-
Cio un enriquecimiento mutuo
entre la ciencia y la técnica, esta
iniciativa no surgi6 de la indus-
triaque tenia el capital para afron-
tar estos nuevos retos que se veian
[legar, sino que surgi6é de una re-
volucion realmente cultural, € de
las universidades.

Aungue s es cierto laindustria
a sido la integradora de todas las
areas del conocimiento.

Por un lado la creciente
profesionalizacion de los conoci-
mientos Ilevo alos cientificos ted-
ricos a la busqueda de soluciones
globales, debido a que estas ya se
habian manifestado en algunas le-
yes universales.

Por otra parte €l establecimien-
to de nuevas ramas de las cien-
cias aplicadas ponia de manifies-
to esta unién entre latécnicay la
investigacion.

El desarrollo de la fisica at6-
mica establecio su relacion entre
lo muy grande y lo muy pequefio
de forma que la astronomia tomo
como pilar fundamental la forma
del aomo para € sistema solar, y
como todos los cuerpos celestes
estaban relacionados de forma di-
recta o indirecta As mismo daba
explicacion a las fuerzas que ri-
gen € universo.

Interaccion  Fuerza relativa

Se manifiesta
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Fuerza nuclear fuerte: mantie-
ne unido € nucleo dal &omo.

10 elevado ala 38.(1038) E n
e nlcleo del d&omo.

Fuerza electromagnética:
mantiene unido a los elementos
que forman e domo. 10 eleva-

do ala 35.(1035) Entre neutrén,
proton, electron)

Fuerza nuclear débil: provo-
cada por la fisién del nacleo del
atomo. 10 elevado a la
33.(1033) Desintegracion radio-
activa.

Fuerza gravitatoria: mantiene
unido a sistema solar. 1
Desde la caida de una manzana a
la fuerza entre las galaxias.

Los considerables perfecciona-
mientos del microscopio hastalle-
gar alos electrénicos permiten un
incremento exponencial de los co-
nocimientos médicos y biol6gi-
cos. En astronomia el desarrollo
de sistemas que permiten un an&
lisis espectral (rayos gamma, ra-
yos X, etc.). Ver mas ala de lo
gue € ojo humano percibe, abre
las puertas a un mundo de posibi-
lidades aun desconocidas para
una sociedad moderna.

En los primeros afios ddl siglo
XX, Albert Einstein formula la
teoria de la relatividad, inicia asi
una revolucion en los fundamen-
tos de la fisica practicada hasta
estos momentos.

José Alberto Illera Soto

La fisica clasica se desarro-
[lo a partir principalmente de
Galileo Galilei en 1642, de
Christiaan Huygens en 1695,
siendo los fundamentos mate-
maticos de Isaac Newton en
1727, estos confirieron las ba-
Ses necesarias para que Einstein
manejara en sus teorias las mag-
nitudes de espacio y tiempo.
L as consecuencias son de todos
conocidas.

Entre 1905-1907 € astréno-
mo danés Ejnar Hertzsprung
publica los trabgos en los que
da a conocer un descubrimien-
to de gran transcendencia para
la comprension de las modifi-
caciones que experimenta una
estrellaalo largo de su vida, es-
tablece la forma en la que una
estrella nace, evolucionay mue-
re. Lo investiga utilizando los
espectros y la emision de unas
caracteristicas observadas con
los movimientos propios que las
estrellastienen. Resultados alos
gue llega de forma indepen-
diente Norris Russdl llegando a
las mismas conclusiones.

H.S. Leavitt descubre la re-
lacion periodo-luminosidad de
las estrellas variables cefeidas.
Este hallazgo permite la deter-
minacion correcta de las distan-
cias intergalacticas, como con-
secuencia de esto; la modifica
cion de la escala del universo.

Estas estrellas variables de
las que en 1895 ya se conocian
33y que en la actualidad supe-



ran las 600 en nuestra galaxia y
mas de 2.000 fuera de ella, son
estrellas de periodo corto carac-
terizadas porque las fluctuaciones
de su brillo son regulares y estan
relacionadas con su luminosidad
real.

De este modo, cuanto mas lar-
go es su periodo mas luminosa es
su estrella, hecho que se aprove-
cha como utilidad directa para la
determinacion de la distancia a la
gue se encuentra los sistemas de
los que forman parte.

En 1919 se crea la Unidn
Astronémica Internacional U.A.l.
Tras lareanudacion de las relacio-
nes internacionales después de la
Primera Guerra Mundial, € Con-
sgjo Internacional de investigacio-

Esta organizacion celebra su
primera reunién general a la que
asisten 30 paises en 1922 en la
ciudad de Roma, como sede se es-
tablece en Inglaterra, en la univer-
sidad de Cambridge. Entre las di-
versas actividades de dicha orga
nizacion destacan los trabajos en
astronomia de posicién, instru-
mentacion para la observacion |,
heliofisica, estudio de cometas,
observacion y busqueda de pla-
netas, satélites, espectrometria,
etc. Como misién tiene, unificar
los criterios para nombrar y clasi-
ficar cada cuerpo del espacio ex-
terior.

En este mismo afio € matemé&
tico A. Friedmann consigue de-
mostrar que el problema
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de la gravitacion a nivel
cosmolégico, etc. todas estas
cuestiones coinciden por las es-
tudiadas por E. Hubble en 1928.

Edwin Hubble publicalaley de
los desplazamientos espectrales,
gue mas tarde se conocera por la
ley de Hubble, que se interpreta
como la relacion distancia-velo-
cidad. Los trabajos en este cam-
po los habia iniciado en 1924 W.
M. Slipher; quien midié entre los
anos 1912-22 la velocidad radial
de 42 galaxias, descubriendo que
tenian un valor muy alto 1.800
Kml/s.

Cuando Hubble descubri6 en
1924 |as cefeidas en galaxias cer-
canas a nuestra Via Lactea, em-
pezd a medir las distancias a las

nes decide crear la U.A.l. con €
fin de promocionar la cooperacion
entre astronomos de todos los
piases y potenciar € desarrollo de
las diversas ramas de la Astrono-
mia.

cosmolégico posee una infinidad
de soluciones cuando se abando-
na la hip6tesis de que e universo
es cerrado, los nuevos modelos
propuestos concuerdan con obser-
vaciones acerca de la recesion de
algunas galaxias, materia total
contenida en el universo, efectos

gue se encontraban las galaxias
para las cuales se habia determi-
nado las velocidades radiaes. De
este modo logra descubrir que €l
corrimiento de las rayas de los
espectros de dichas galaxias es
proporcional a su aeamiento. En
la actualidad se sabe que las dis-
tancias determinadas [Qa%r Hubble
ina/
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son excesivamente pequefias y
gue la constante tiene un valor de
75 km/s/megaparsec.

El 16 de febrero de 1930 €l as-
tronomo estadounidense C.
Tombaugh descubre un cuerpo si-
tuado a 6 grados de la posicion
gue se habia provisto inicialmen-
te. Era Plutén, era e planeta mas
exterior del sistema solar.

De nuevo en 1934 Edwin
Hubble logra demostrar que
los objetos astronémicos lla
mados asta la fecha “ nebu-
losas “, estén situados fuera
de la Via Lactea y establece
gue se trata de gal axias seme-
jantes ala nuestra pero agran
distancia.

Estas “ nebulosas “ vistas il
con |os aparatos existentes en
es0s momentos dan la sensa-
cién de ser objetos sin forma &
definida, pero posteriormen-
te descubren que en realidad
son galaxias gigantes, lganas
situadas fuera de nuestro en-
torno mas proximo.

Hubble clasifica por pri-
mera vez estos sistemas
extragalacticos en galaxias: elip-
ticas, espirales, barradas, irregu-
lares, etc.

En € afio 1937 se construye €
primer radiotelescopio por el
radioaficionado Grote Reber para
recibir unas ondas electromagné-
ticas del centro de nuestragalaxia.
El radiotelescopio construido por
el mismo le da la caracteristica
propia de “plato hondo* o par&
bola.

A partir de 1948 se generaliza
el empleo delos ordenadores el ec-
trénicos para la realizacion de ta-
reas asociadas & calculo de cier-
tos pardmetros del movimiento de
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los planetas. de este modo es po-
sible calcular las efemérides direc-
tamente sin necesidad de emplear
teorias andliticas, € calculo numé-
rico de sistemas de ecuaciones di-
ferenciales y procesar también €
gran flujo de datos procedentes de
las observaciones directas sobre
las trayectorias de dichos cuerpos.
Este avance permitira calcular las
tablas para cinco planetas asi

como para e Sol, también ir dan-
do las modificaciones que fueren
oportunas.

Maarten Schmidt del observa-
torio Hale en California logra re-
solver en 1963 €l problema del es-
pectro éptico de los cuasar. Estos
objetos descubiertos tres afos an-
tes presentan espectros opticos se-
mejantes a las estrellas s bien se
caracterizan por ser fuentes muy
intensas de ondas de radio detec-
tadas por |os radiotel escopios, sus
espectros no se asemejan en nada
conocido hasta entonces, ya que
mostraban rayas de emision muy

intensas correspondientes a lon-
gitudes de onda que se resistian
a toda identificacion.

Inicialmente se les denomi-
no “radiofuentes cuasi estela-
res‘. A partir del desplazamien-
to de las rayas principaes del
espectro hacia el rojo, dichos
objetos se mueven a velocida-
des de hasta un 96 % de la ve-
locidad de la luz.

Los astrofisicos A.
Penzias y W. Wilson descu-
bren en 1964 la existencia
de una radiacién electro-
magnética de origen cosmi-
o, que incide sobre la Tie-
rra desde todas las direccio-
nes con igual intensidad.
Recibe e nombre de radia-
_cion de fondo o radiacion
“d de tres grados Kelvin. La
* banda de su espectro (lon-
gitudes de onda compren-
didas entre 1 y 100 mm) co-
rresponde a la radiacion de
un Cuerpo Negro a una tem-

‘ peratura de 2,7 Kelvin » -

270,5° C. Esta radiacion se
interpreta como un resto de
la radiacién térmica libera-
da durante la explosién del Big
Bang que origino la expansion
del universo.

El 3 de febrero 1966 después
de que los soviéticos intentasen
colocar en cuatro ocasiones du-
rante 1965 y sin éxito, una son-
da espacial sobre la superficie
de la Luna. La sonda soviética
Luna 9 logra por primera vez
posarse sobre la superficie lu-
nar. Se habia lanzado al espa-
cio 31/01/1966 y se posaba 79
horas después, sobre la super-
ficiede planetaterrestre, duran-
te tres dias la sonda transmite
imégenes a la Tierra.
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Este mismo afio la sonda esta-
dounidense Surveyor 1, se posa
en la superficie lunar, tras 63 ho-
ras aproximadamente de su lan-
zamiento & 30 de mayo. Esta son-
da enviaala Tierraalo largo de
dos meses y medio 12.150 im&
genes de la superficie de la Luna

Entre los dias 20-21/julio/1969
los norteamericanos pisan la
Luna.

Ya en los afios 70 El Instituto
Max-Planck de Astrofisica, insta-
lada cerca de Bonn un
radiotelescopio equipado con una
antena de 100 metros de diame-
tro. La antena registra sefiales si-
tuadas a 12.000 millones de afios
luz. Este instrumento es e mayor
del mundo cuya antena se puede
orientar libremente en dos planos,
de forma que puede apuntarse en
cualquier direccion.

En la isla caribefia de puerto
Rico se inagura en 1971 en lalo-
calidad de Arecibo un importan-

te radiotelescopio de 340 m. de
didmetro. Es € mayor instalado
hasta e momento. Se ha instala-
do no solo para su empleo en in-

vestigacion  de  carécter
radioastronomico al igual que
otros radiotelescopios anteriores,
sino también para la emision de
informacién a universo en forma
de ondas de radio. La sefial acls-
ticaempleada para€ello seralamas
intensa que nunca antes se haya
generado en la Tierra. Su poten-
ciasera 25 veces superior alapro-
ducida por todas las centrales
eléctricas del mundo juntas, y tan
clara como un millon de soles.
La sefia emitida que dura 3 mi-
nutosy esta compuesta por impul-
sos aislados de corta duracion, se
repitieron con frecuencia y con-
tiene informacion codificada di-
rigida a inteligencias
extraterrestres que vivan en el
cumulo M13, situado aproxima-
damente a 24.000 afios luz de la
tierra

Esta sefid se podra recibir en
aproximadamente 300.000 estre-
[las que se encuentren en su ca-
mino. La probabilidad de que la
sefidl sea recibida por una civili-
zacion inteligente la estiman los
cientificos 1:2 . La sefid se pue-
de transformar fécilmente en una
imagen formada por 23 espacios
y 73 lineas que reproduce simboé-
licamente los nimeros correspon-
dientes a los componentes quimi-
cos del &cido desoxirribonucleico
y la antena de Arecibo. La sefial
se emitio por primeravez en 1974.

En este mismo sentido & 2 de
marzo de 1972 la sonda espacia
estadounidense Pionner 10 se lan-
za al espacio, pasa cercade Marte
y vuela junto a Japiter, en e 79
llega a Urano, quince afios des-
pués de su lanzamiento llega a
Pluton, después abandona €l sis-
tema solar. Esta sonda dispone de
un mensgje gréfico dirigido a po-
sibles inteligencias extraterrestres,
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en dicho mensgje se muestra un
patron nuclear, la propia sonda, a
un hombre y una mujer en gesto
de paz, y lasituacion delaTierra
dentro del sistema solar.

En 1978 se redliza el lanza-
miento del HEAO-2, el segundo
observatorio astronémico de ata
energia para la observacion de los
rayos X cosmicos. Esto propor-
cionaalos astronomos un telesco-
pio cuya sensibilidad iguala a la
de los instrumentos que operan en
las regiones del espectro electro-
magnético.

Es un telescopio de rayos
X con 58 centimetros que
logra registrar todas las cla-
ses importantes de objetos
astrondémicos cuyas emisio-
nes opticas y de radio no
han podido ser detectadas
por los mayores telescopios
Situados en la Tierra

Gracias a su empleo ha|
sido posible aumentar a mas**
de 5.000 el numero de fuentes
césmicas derayos X, entrelos que
destaca explosiones de superpo-
nias, cuasares, y galaxias de gran
actividad.

En el estado de Socorro, Nue-
vo México entra en servicio un
nuevo radiotelescopio, se hacons-
truido siguiendo €l principio de la
“ Very Large Array “ V.L.A. , es
decir antena de gran tamafo.
Aparte del tamafio que se ha dado
a las antenas cada vez mayores
hasta de 600 de didmetro. Este
sistema V.L.A. parte de la base de
gue varios telescopios de menor
tamarno y repartidos a lo largo de
una superficie mayor, comunica-
dos entre si a través de un orde-
nador, forma parte de un telesco-
pio mayor pudiendo obtener re-
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sultados semejantes alos de un te-
lescopio gigantesco hasta ahora
imposible realizar por falta de téc-
nica capaz de redlizar objetos de
tal envergadura, consiguiendo por
contra un mejor mantenimiento.

El V.L.A. dispone de 27 ante-
nas parabdlicas moviles, cada una
de 25 m. de didmetro, dispuestas
alolargo de unaestructuraen for-
ma de Y cuyos brazos miden 21
Km. De estaformael conjunto de
radiotelescopios logra la misma
resolucién que una antena
parabdlica de aproximadamente
35 km. de didmetro.

Los astrénomos han observa-
do la galaxia mas lgana locdiza-
da hasta é momento. Dicha ga-
laxia, designada con el nombre de
4C41.17, se encuentra situada a
unadistancia de unos 15.000 Mill.
deanosluz, lo queequivale adfir-
mar que se observa con e aspec-
to que presentaba solo unos mill.
afios después del Big Bang.

Este valor se ha determinado
identificando en primer lugar la
fuete de ondas de radio entre 51
galaxias estudiadas. Mas tarde se
realizaron estudios realizados
para varias frecuencias, desde el
radiotel escopios de Socorro (Nue-
vo México).

Posteriormente se identifico
Opticamente el objeto desde €l
observatorio de Kitt Peak. Fi-
nalmente se estudio el espectro
optico, deduciéndose la distan-
cia ala que se encuentra a par-
tir de corrimiento al rojo de las
rayas del valor adjudicado a la
constante de Hubble.

Este valor de corrimiento al
rojo implicaque 4C41.17 se en-
cuentra a 90% de la distancia
del limite visible del universo,
es decir, la distancia maxima a
la que a podido llegar la luz su-
poniendo que patrio en € ins

tante del Big Bang.

Haciendo un breve resumen
hemos vigjado desde e primer
capitulo en el que el hombreera
el centro del universo a agluti-
nar por medio de otras ciencias

'y el propio de la astronomia

hasta un vigje que en el afo

12000 todavia no acabar de co-
| menzar a ecribir la historia de
" la humanidad, por gemplo con

la estacion internacional que
brillara como una estrella mas
pero que significara un puente
hacia nuevos avances.

Aunque parezca paraddjico
la supervivencia de la humani-
dad serd la de buscar un nuevo
planeta porque la Tierra se nos
gueda pequeiia; y en las nove-
las de ciencia ficcion toda vida
extraterrestre esta interesada en
colonizar o conquistar nuestro
planeta.

Si esto parece ser asi “ cui-
demos nuestro planeta “ para
seguir disfrutando de las mara-
villas que esta nos muestra cada
dia



