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Unidad 1 - Fisica:
¢, Como han evolucionado los modelos del universo?
Nivel: 2° medio A,B,C,D,E,F,G,H,I,J
Profesor:

Objetivo de aprendizaje:

1. Demostrar que comprenden que el conocimiento del universo cambiay
aumenta a partir de nuevas evidencias, usando modelos como el
geocentrico y el heliocéntrico, y teorias como la del big bang, entre otros.

Introduccion:

Las primeras concepciones del universo se encuentran en el ambito de la
cosmologia magica(mas de 20 000afios atras) y corresponden a aquellas en las
que el ser humano consideraba solo su accidn directa con el entorno, mientras
que todo lo que estuviese mas alla, se situaba en el ambito de lo sobre natural.
Entre 20 000 y 5 000 afios atras se desarrolld la cosmologia mitica la que se
refiere a las primeras concepciones del universo a través de mitos. En este
grupo se pueden incluir algunas cosmogonias de pueblos originarios. Es
importante mencionar que estas concepciones miticas constituyen
observaciones profundas de fendmenos naturales como ciclos estacionales,
periodos de astros, etc.

Modelo de Aristoteles

Nota: Un modelo explica ciertas observaciones
astrondémicas, haciendo comprensible uno o mas
fenomenos mediante representaciones

La teoria geocéntrica es una teoria astrondmica que sitta a la Tierra en el
centro del universo, y a los astros, incluido el Sol, girando alrededor de la



Tierra. El geocentrismo fue la vision del universo predominante en muchas
civilizaciones antiguas, entre ellas la babilonica.

Fue formulada por Aristoteles el cual suponia que el universo se encontraba
dividido en dos grandes regiones: aquello que esta” bajo la
Luna”(infralunar),donde se situaba a la Tierra, y que esta sometido al cambio, y
lo que esta por encima de la Luna(supralunar),formado por los astros, y que es
inalterable e imperecedero.

En el sistema aristotélico, la Tierra esférica estaba en el centro del universo, y
todos los cuerpos celestes estaban unidos a 47-55 esferas transparentes y
giratorias que rodeaban a la Tierra, todas ellas concéntricas con ella (el niUmero
es tal alto porque son necesarias varias esferas para cada planeta). Estas
esferas, conocidas como esferas cristalinas, se movian a diferentes velocidades
uniformes para crear la revolucién de los cuerpos alrededor de la Tierra. Estos
estaban compuestos de una sustancia incorruptible llamada éter. La Luna
estaba en la esfera mas cercana a la Tierra, entrando en contacto con el area
de Tierra, causando manchas oscuras (maculas) y la capacidad de pasar a
través de fases lunares.

Mas adelante describid su sistema explicando las tendencias naturales de los
elementos terrestres: tierra, agua, fuego y aire, asi como el éter celestial. Su
sistema sostuvo que la Tierra era el elemento mas pesado, con el movimiento
mas fuerte hacia el centro, asi el agua formo una capa que rodeaba la esfera
de la Tierra. La tendencia del aire y del fuego, por el contrario, era moverse
hacia arriba, lejos del centro, con el fuego siendo mas ligero que el aire. Mas
alla de la capa de fuego, estaban las sélidas esferas de éter en las que estaban
incrustados los cuerpos celestes ellos mismos también compuestos enteramente
de éter.

Moon Eorth Vonus Sum Mars

Evidencias del modelo de Aristoteles

Estas provenian de la observacion directa y de la intuicidn, ya que, por ejemplo,
vemos y percibimos que la Tierra se mantiene inmovil, y que la Luna y el Sol se
mueven en torno a ella.


https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%89ter_%28elemento%29
https://es.wikipedia.org/wiki/Macula_%28geolog%C3%ADa_planetaria%29
https://es.wikipedia.org/wiki/Fase_lunar
https://es.wikipedia.org/wiki/Elementos_de_la_naturaleza
https://es.wikipedia.org/wiki/Tierra_%28elemento%29
https://es.wikipedia.org/wiki/Agua_%28elemento%29
https://es.wikipedia.org/wiki/Fuego_%28elemento%29
https://es.wikipedia.org/wiki/Aire_%28elemento%29

Modelo de Ptolomeo

En el modelo de Ptolomeo,la Tierra se situaba en el centro y la Luna y el Sol
realizaban orbitas circunferenciales en torno a ella. Ademas,los planetas
describen “lazos” en su movimiento alrededor de la Tierra.

tratd de resolver geométricamente los dos grandes problemas del movimiento
planetario:

« La retrogradacién de los planetas y su aumento de brillo mientras
retrogradan.
« La distinta duracién de las revoluciones siderales.

Sus teorias astrondmicas geocéntricas tuvieron gran éxito e influyeron en el
pensamiento de astrénomos y matematicos hasta el siglo X

Explica el movimiento de los planetas, como si este girara en una orbita
circunferencial, cuyo centro describe, a su vez, otra orbita circunferencial
alrededor de la Tierra. A cada uno de los lazos resultantes de la composicién de
las drbitas se le denomina epiciclo.

Tenia las siguientes desventajas: (a) Era complejo de entender y (b) no
explicaba el movimiento de todos los astros.

Nota:

Fue autor del tratado astrondmico conocido como A/magesto (en griego, He
Megale Syntaxis; traducido al espainol como £/ gran tratado). Se preservd, como
todos los tratados griegos clasicos de ciencia, en manuscritos arabes, de ahi su
nombre, y solo esta disponible en la traduccion en latin de Gerardo de
Cremona, realizada en el siglo XII.

Heredero de la concepcion del universo dada por Platdn y Aristételes, su
método de trabajo difirié notablemente del de estos, pues mientras Platén y
Aristoteles dan una cosmovisién del universo, Ptolomeo fue un empirista. Su
trabajo consistid en estudiar la gran cantidad de datos existentes sobre el
movimiento de los planetas con el fin de construir un modelo geométrico que



https://es.wikipedia.org/wiki/Retrogradaci%C3%B3n_de_los_planetas
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https://es.wikipedia.org/wiki/Gerardo_de_Cremona
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https://es.wikipedia.org/wiki/Universo
https://es.wikipedia.org/wiki/Plat%C3%B3n
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https://es.wikipedia.org/wiki/Empirismo

explicase dichas posiciones en el pasado y fuese capaz de predecir sus
posiciones futuras.

Modelo de Copernico

Desarrolld un modelo heliocéntrico, es decir, el Sol en el centro.

En este modelo, el Sol se situaba en el centro del universo y los planetas se
movian en torno a &l en orbitas circulares y eternas. Estos eran: Mercurio,
Venus, Tierra, Marte, Jupiter y Saturno (alin no se descubrian Urano ni
Neptuno). Ademas, las estrellas se mantenian fijas en el cielo y en la esfera
mas lejana.

Para Copeérnico, el movimiento retrégrado de los planetas (observados desde la
Tierra) se resolvia al suponer que estos, juntos con el nuestro, orbitaban de
forma simultanea y en trayectorias circunferenciales al Sol.

Problemas del modelo de Copérnico:
Las Orbitas circulares presentaban ciertas diferencias con las observaciones.

Nota:

Revolucién copernicana

En el siglo XVI, el De revolutionibus orbium coelestium de Nicolaus Copernicus
presenta una discusién completa de un modelo heliocéntrico del universo, de
un modo muy parecido al que Ptolomeo, en su A/lmagesto, habia presentado su
modelo geocéntrico en el siglo II d. C. Copérnico discute las implicaciones
filosoficas del sistema que propone, lo elabora geométricamente en detalle con
observaciones astrondmicas seleccionadas para derivar los parametros de su
modelo y escribe numerosas tablas astrondmicas que permitian calcular las
posiciones pasadas y futuras de las estrellas y planetas. Con esto, Copérnico
movid el heliocentrismo, de la especulacidn filosofica, a la astronomia
geométrica predictiva; aunque en realidad, no predecia la posicion de los
planetas mejor de lo que ya lo hacia el sistema ptolemaico.Z



https://es.wikipedia.org/wiki/De_revolutionibus_orbium_coelestium
https://es.wikipedia.org/wiki/Nicolaus_Copernicus
https://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_helioc%C3%A9ntrica#cite_note-7

Camino al Modelo actual del Universo

La teoria del big bang

(Una cronologia del universo)

Cientificos como Edwin Hubble(1889-1953) y Georges Lemaitre(1894-1966)
dieron forma a una de las teorias mas importantes de la actualidad,la del Big
Bang que plantea que alrededor de 13 700 millones de anos antes del presente
,el universo habria surgido a partir de la Gran explosion de una singularidad

( entendiéndose como un punto , es decir, uno debe imaginarse el desarrollo
del universo en expansion en sentido temporal inverso, retrocediendo hacia el
pasado, hasta llegar al punto en el que la densidad de materia y energia se
hace infinita ) que contenia toda la materia y energia de nuestro universo.

Expansion acelerada
por la energia oscura

Edad Formacion de galaxias,

Radiacién césmica oscura
de fondo planetas, ...

Inflacién - b @?ﬁ %ﬁﬁ%ﬁﬁﬁ;ﬁgﬁg’
e

Fluctuaciones
cuénticas

Primeras estrellas
~400.000 afos

Expansién del Universo

13.700 millones de afios

Nota:

La teoria del Big Bang es el modelo cosmoldgico predominante para los
periodos conocidos mas antiguos del universo y su posterior evolucion a gran
escala. Afirma que el universo estaba en un estado de muy alta densidad y
temperatura y luego se expandid. Si las leyes conocidas de la fisica se
extrapolan mas alla del punto donde son validas, encontramos una
singularidad. Mediciones modernas datan este momento aproximadamente

13 800 millones de afios atras, que seria por tanto la edad del universo.
Después de la expansion inicial, el universo se enfrié lo suficiente para permitir
la formacion de las particulas subatémicas y mas tarde simples atomos. Nubes
gigantes de estos elementos primordiales se unieron mas tarde debido a la
gravedad, para formar estrellas y galaxias. A mediados del siglo XX, tres
astrofisicos britanicos, Stephen Hawking, George F. R. Ellis y Roger Penrose,
prestaron atencion a la teoria de la relatividad y sus implicaciones respecto a
nuestras nociones del tiempo. En 1968 y 1979 publicaron articulos en que
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extendieron la teoria de la relatividad general de Einstein para incluir las
mediciones del tiempo y el espacio. De acuerdo con sus calculos, el tiempo vy el
espacio tuvieron un inicio finito que corresponde al origen de la materia y la
energia.

Fisica especulativa mas alla del Big Bang

A pesar de que el modelo del Big Bang se encuentra bien establecido en la
cosmologia, es probable que se redefina en el futuro. Se tiene muy poco
conocimiento sobre el universo mas temprano, durante el cual se postula que
ocurrié la inflacion. También es posible que en esta teoria existan porciones del
universo mucho mas alla de lo que es observable en principio. En la teoria de la
inflacion, esto es un requisito: La expansion exponencial ha empujado grandes
regiones del espacio mas alla de nuestro horizonte observable. Puede ser
posible deducir qué ocurrié cuando tengamos un mejor entendimiento de la
fisica a altas energias. Las especulaciones hechas al respecto, por lo general
involucran teorias de gravedad cuantica.

Algunas propuestas son:

« Inflacién cadtica.

« Cosmologia de branas, incluyendo el modelo ekpirético, en el cual el Big
Bang es el resultado de una colisidon entre membranas.

« Un universo oscilante en el cual el estado primitivo denso y caliente del
universo temprano deriva del Big Crunch de un universo similar al
nuestro. El universo pudo haber atravesado un nimero infinito de big
bangsy big crunches. El ciclico, una extension del modelo ekpirético, es
una variacion moderna de esa posibilidad.

« Modelos que incluyen la condicidon de contorno de Hartle-Hawking, en la
cual totalidad del espacio-tiempo es finito. Algunas posibilidades son
compatibles cualitativamente unas con otras. En cada una se encuentran
involucradas hipotesis alin no testeadas.
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Cuestionario

Curso: 20 Medio
Prof.:
Obijetivos: (a) Reforzar los conceptos tratados en clases.
(b) Aplicar los conceptos estudiados en problemas cotidianos.

Instrucciones: Responda y/o comente las distintas preguntas que se
presentan. Dibuje cuando pueda. Se evaluara la actividad con una calificacion.

. Comente sobre el origen del universo.
. ¢Que importancia tiene Hubble, en la teoria del big bang?
. Comente sobre la teoria del big bang.
. Comente sobre el modelo de Aristételes.
. Comente sobre el modelo de Ptolomeo
. Comente sobre el modelo de Copérnico.
. ¢Que se entiende por Modelo en ciencias?
8. Explique que entendia Aristoteles por las Esferas Cristalinas?
9. Nombre las evidencias del modelo de Aristételes.
10. Nombre las desventajas del modelo de Ptolomeo.
11. éQue diferencia existia entre Ptolomeo con Platon y Aristoteles ?
12. Comente sobre la revolucion copernicana.
13. En la teoria del big bang éQué se entiende por modelo cosmoldgico?
14. ¢Qué se entiende por Big Crunch?
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