SEGUNDA UNIDAD

EVOLUCION DE LA MATERIA E

OBJETIVO PARTICULAR :

F

El alumno, al terminar la unidad en el tema:

1. EVOLUCION DEL UNIVERSO.

Conocera acerca de la evolucion del universo y de nuestro sistema|

asi como el posible origen de los elementos.

b
f
;
i
b

solar,

9. Conocera la composicion quimica de la materia viva a partir dclos_

elementos y compuestos simples.
OBJETIVOS ESPECIFICOS.

El alumno, por escrito en su cuaderno, al terminar la unidad, en el tema: f
i
I. EVOLUCION DEL UNIVERSO. ;

k

1.1 Explicara el origen y evolucion del universo.

1.2 Explicaré la conclusion a la que llegd Edwin Hubble y el experlmem
to realizado por George Gamow. -
Citara los fundamentos de las teorfas: De la gran explosion y del 5‘5

tado continuo. |
&

1.3

Citara el artefacto construido por los doctores Penzias y Wilson|
en qué forma apoyo la teoria de la gran explosion.

14

15 Exphcara el mayor argumento en contra de la teoria del estado cof

tinuo. l

Explicard el origen y evolucion del sistema solar. =

1.6
L7

Citar4 los fundamentos de las teorias de la colision y de la (‘,ondﬂg

sacion.
i

18 Explicard el origen 'y evolucion de la corteza y atmésfera terrestre.

19 Citard los descubrimientos astronémicos acerca del estado actual y
futuro del sol.

1.10 Explicara el origen y evolucién de los elementos importantes para
esclarecer el origen del universo. :




INTRODUCCION

En esta unidad veremos cudl fue el posible origen del universo
y de nuestro sistema solar, ya que son muchas las teorias que
han sido enunciadas sobre este tema, aqui tomaremos cn
cuenta solo algunas de ellas por considerar que son las mas
importantes.

Conoceremos también las bases que permitieron a los estadio-
sos del cosmos enunciar el constante movimiento del universo
y sus cambios.

Ademas nos percataremos de la estructura de la materia desde
los componentes del Atomo hasta los que forman Jos com-
puestos inorginicos y orginicos que son parte fundamental
de los seres vivos.

| EVOLUCION DEL UNIVERSO.

%

A Teorias Sobre el Origen del Universo.

i chas veces, cuando observamos una montafia, una roca o tomamos una piedra
tre las manos, nos preguntamos: ;Como y cudndo se formo? ;Qué edad tiene?

| mismo sucede cuando fijamos la vista hacia el infinito, a lo que llamamos “cie-
" y observamos una gran cantidad de estrellas, de inmediato surgen las 'siguicErl-

gs preguntas: ; Cuantas estrellas habra? ;En cudntas de “ellas” existira v1da‘? En
hombre a través de los siglos, siempre ha estado presente la idea de que la tierra

b es el anico planeta donde hay vida, ya que éste no es més que uno de los nueve
¢ giran alrededor de una estrella llamada sol, y es parte de una gran agrupacion
estrellas que en conjunto forman una galaxia y la nuestra no es mis que una de
miles que forman el universo.

emplo, ;Como se origin? ;Como ha evolucionado? ;Qué forma tiene? Tratan-
de encontrar la respuesta a estas preguntas, citaremos algunas teorias mas im-
rtantes de cientificos con renombre que han dedicado gran parte de su vida a

onociendo este panorama del universo quedan muchas dudas por aclarar, por
studiar el origen del universo.

E

cion del universo, encontramos que el astronomo Norteamericano Edwin Hub-

, (fig. 5) después de afios de estudios anunci6 en 1929 haber llegado a la si-
iente conclusion: Fl universo visible (cientos de millones de galaxias) no es in-

ovil sino que se dilata en todas direcciones de un modo uniforme o sea que esta
constante expansion.

}cntro del campo de la Cosmologia, que es el estu dio del origen, estructura y evo-

to se puede comparar en forma visual con el experimento realizado por el cien-
fico Ruso George Gamow, representando las galaxias como puntos marcados en

globo de hule, a medida que se infla se puede observar que los puntos se alejan
tre si.




|.a teoria de la gran explosion, sugiere que la expansion del universo es la con-
L ccuencia de una gran explosion ocurrida hace muchos millones de anos, don-
Le toda la materia ahora presente en las galaxias y constelaciones se enconira-
b1 colapsada dentro del espacio de un enorme globo de materia primaria cuya
Lt('lnpuratura y presion, eran bastante altas (Temperatura superior al billon de
frados centigrados) Gamow di6 el nombre de “Ylem” a este globo. La mate-
1ia se encontraba disociada en neutrones, pero a medida que este gran globo
E e ('xp:lll(“u la temperatura y la presion bajaron hasta un punto en el cual los
" neutrones se disociaron en protones y electrones, los cuales se pueden combi-
nar para formar elementos estables.

| Bajo la influencia de la fuerza gravitacional, la tremenda fuerza de expansion y
las masas turbulentas de gas con sus altas temperaturas se rompen en “Bolsas
" Je Gas”. Cada una de estas bolsas contintia su movimiento del centro de la ex-
* plosion hacia el espacio, dentro de cada bolsa de gas, los gases siguen con su
! turbulencia y se forman esferas mas densas que finalmente se condensan para
! formar estrellas.

I profesor Robert Dicke en 1965 supuso que si esta teoria es correcta, al
Fig. 5. Telescopio de Edwin Hubble, de gran ayuda para la Biologia. principio de la evolucion del universo s6lo existfa una forma de materia densa,

! caliente y repleta de una intensa radiacion, que bajo a medida que el universo

se expandia y que los restos de la irradiacion de la gran explosion deberian

Ala ; A 3 . gea o vy o . 10 s H 1 av muchos it 7 o .
Por vilida y necesaria que sea la ley de expansion de Hubble, hay muchos® (i en 1a actualidad y podrian ser detectadas con una sensible antena de ra-

de interpretar sus consecuencias; la conclusion tradicional es que tanto el ul g0 1 ¢ joctores Arnold Penzias y Robert Wilson (fig. 6) ya habian construi-

como su expansion comenzaron hace 13,000 millones de afios. Existe o 4, yna antena para la recepcion de las comunicaciones del programa de satéli-

nion, sostenida por tedricos Britanicos, segun la cual, el universo estd ensi® o5 ero sus recepciones recibian una gran radiacion que provenia de todas las

Qi ) ios: Comienzs 3 me . eme re COoll . : i 5 . s ..
dose sin cambios: Comienza constantemente y constantemente muere partes del universo. Penzias y Wilson no supieron explicar que estas irradiacio-

isteriosas cre: ateri > axis , vacl : 3 8 : . -
fuerzas misteriosas erean materia nueva y nuevas galaxias para llenar los * nes provenian de la gran explosion sucedida, segin céleulos, 10,000 millones

de afios antes.

jados por la expansion. - ‘F

Estos dos conceptos opuestos dan lugar a las dos teorfas mis importantes qi§
tan de explicar el origen, contenido y forma del universo: 1. La teorfa de la

sion (Gamow 1951). 2. La teoria del estado continuo (Fred Hoyle, Hermas
di y Tomas Gold 1952).




| teoria del estado conlinuo sosticne que ¢l universo es mas o menos igual,
R 10 solo en cualquicra de sus partes sino también en todo tiempo. Esta teoria
b {ué vista primeramenle por Tomas Gold, quien sugeria que el Hidrogeno nue-
L Lo se erea constantemente de la nada en todo el universo; expuso esta teoria a
L Hovle v Bondi, astronomos ingleses, quienes se unieron a ¢l para desarrollar

L s conclusiones de que “El universo se puede mantener en un estado de per-

' pvluo:'ql.iilibrin., sin principio ni fin™.

Al afirmar que puede producirse nueva materia constantemente picnsan que
[as leyes fisicas normales se encargarin del resto. La nueva materia crea una
presion que obliga al universo a dilatarse sin cesar, enlonees se condensa y lle-
nan los vacios que deja la expansion.

| Los cosmolegos que sc oponen a csta teoria argullen que no hay evidencia
cientifica de que se pueda formar materia-energia y agregan que la cantidad de
- materia-energia del universo nunca cambia, basindose en el principio de la
' conservacion de la materia, que especifica que ésta no se crea ni se destruye
' sino que solamente se transforma. 7

A

Algunos cientificos apoyan la teoria del estado continuo, pero como afirma
| que se crea algo de la nada y que el universo adquiere dimensiones cada vez mas
grandes e infinitas sin tener jamds que pagar nada a cambio del crecimiento de
su materia-energia, otros cientificos la rechazan. El argumento mayor contra
 dicha teoria, es que no predice ninguna disminucion en el ritmo de crecimiento
en dimension, sin embargo las mediciones hechas hasta hoy de distintas galaxias
- siindica una disminuci6n. '

Fig. 6 Antena mediante la cual se reciben las irradia-
ciones de la gran explosién. Penzias (izq), Wil-
son (der.)




B. Origen y Evolucion del Sistema Solar.

La razdén y fin de nuestro sistema solar, eje de cometas, asteroides y pk
fuente de toda energia, autor de sus cambios, producto de sus movimientosy
pales, luz, masa suprema y sustento de la vida: es el Sol. Pero a la luz de logf
cimientos modéerno, el Sol, nuestra estrella més cercana, el gran monstruo di
te de cuantos planetas sélidos y cometas lo rodean, se ha convertido en unas
luciérnaga entre billones de astros. El Sol, con un didmetro de 1,390,000
s6lo es incomparablemente mayor que cualquier planeta, (fig. 7) sino, aden
2.000 cuatrillones de toneladas son de gas. Alin en su nicleo, bajo el apl
peso de millones y millones de kilometros cibicos del material que esta e
sus atomos retienen la capacidad de vagar libremente y de soportar una ing
presion. Lo Gico que evita que el centro del sol se desintegre y se convierta
cuerpo solido es su encrgia, torrentes enormes de energia que elevan el cd
terno hasta 14,000.000 de grados centigrados y calientan no sélo la enormef
tura gaseosa del sol, sino también todo el sistema solar.

Una estrella, nueve planetas, 32 satélites, miles de asteroides y miles de ni
de cometas: son los elementos bésicos del sistema solar. Fl sol contiene el
del total de la materia que conforma el sistema solar, es su nicleo y gobid
movimientos de los planetas y otros cuerpos.

Las teorias mas importantes que existen sobre el origen del sistema solar sof

1. La teoria de la Colision.
2. La teoria de la Condensacion.

Las dos muestran grandes interrogantes que para el hombre han sido difid
resolver, pero en la actualidad gracias a los conocimientos obtenidos en los
espaciales, se podré en un tiempo no muy lejano resolver estas interrogantes

w-ptuno:

Ja piter

Fig. 7 Tamano relativo de los planetas con relacion al Sol.




La teoria de la colision expone que los planctas tienen su origen como prog
to del choque entre dos estrellas cercanas (el sol y otra estrella). Durantg
encuentro, la fuerza de gravedad arranco grandes cantidades de gas de g
estrellas, quedando este gas bajo la influencia gravitacional del sol, n
que la otra estrella se alejaba en el espacio. 5

La teoria de la condensacion plantea que los planetas y satélites se formg

una nube Interestelar de gases y polvo. (fig. 8) . Durante nnitchos millong

anos, esta nube fue amorfa pero en un momento dado el efecto de la grag
en el centro, provocod un aplastamiento hasta quedar convertido en un(
giratorio.

Después de 80 millones de anos, este disco adquirio una gran densidad;el
tro, con casi el 90 °/o de la masa de la nube de polvo original, era el proi
enorme y frio, por lo tanto no incandescente todavia y presentaba un coi
to de anillos formado por gases. Cada anillo seria un planeta con caracle
cas diferentes segin su distancia con la masa central (el sol) y la natur
exacta de sus componentes. ' :

La prototierra, segiin esta hipotesis, era un caso especial entre el grupo de
llos; la tierra y la luna formaron un conjunto singular en el sistema so]
que ningan otro planeta tiene un compaiiero tan grande. Existen dos prol
lidades que explican la formacion de la luna: se desarrollaron en la protoi
dos nacleos cada vez mis densos que crecieron juntos, o bien, se formaron
protoplanctas juntos, a partir de dos anilloscontinuos de maleria primaria
posteriormente se capturaron reciprocamente tras casi chocar.

El peso de la tierra probablemente era 500 veces mayor y con un didmetro

perior 2,000 veces que el actual, los cuales son de 6.6 x 10 toneladas y 12,

km. respectivamente y es 300 veces mas pequeiia que el sol. En el transo

de millones de afios la materia més pesada como el hierro y pedazos de ro

han ido acomodando en el interior de la tierra, formando su nacleo. Algi#

vases (H y He) y liquidos (H20) han escapado para formar la atmésfera, ef Fig. 8
tanto el sol también se contraia alcanzando a su debido tiempo la d(-nsl

Evoluciéon teorica de una nube interestelar en un sistema de planetas.

critica para sus reacciones nucleares internas comenzando a producir calor.
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lasta aqui : res abia ocurn .n la obscuridad casi total, pd e o .3z 3 D R e e
blastaoadink, torlo €1 proteso, hable-ommido en (& ohtun ) B8 onte 657 millones de toneladas de hidrogeno por segundo seguiria ardien

SisEgdelRs ol Fol comenzarfuashrillaggsnlaparpprgragocion. ciogy ) otros 50,000 millones de afios. Pero, por desgracia, en un iempo relativa-

fones:dplamperiicie. Estog chorras.a ilifran oy esri gy oy ente corto la elevacion de la temperatura causada por el peso de las cenizas

St icslea Bl b anclas watanos s S ae £l ta cxy bre el niacleo solar iniciara otro proceso nuclear y el Sol empezara a consu-
de los gases se acrecentd por evaporacion. Tras varios centenares de millg 'r - combustible con mis rapidez que ahora. En unos 5,000 millones de
l(;.s dominara esta aceleracion y el sol comenzara a dilatarse. .Su fotf')sfera se
ra mas fria por km2, mas la cantidad total de energia producida sera may?r.

unos 1,000 millones de afios la temperatura media de la tierra se elevara a

s 540 ©C y, a no ser que una raza sobrehumana tome providencias extra-
Todas las érbitas de los planetas, excepto la de Pluton, quedan a unos pg

grados del plano ecuatorial del sol. Todos giran sobre su propio eje y tam
alrededor del sol, en sentido contrario de las manecillas del reloj. sto
cuerda con la hipotesis de que la formacion de los planetas es debido a un
tastrofe solar.

de afios y consumida por la radiacion solar, de la mayor parte de sus masa
quedaron mas que desnudos planetas interiores contraidos y calentados
el sol y los planetas exteriores quedaron poblados de gas.

rdinarias e invente protecciones maravillosas, los océanos se evaporaran y el
omo se derretira por completo, cual si fuera cera.

s tarde, cuando tal vez ya no haya vida en la tierra, el Sol se encogera de
uevo y padecerd erupciones que arrojardn destructores Tayds Gamrr.l:’a a los
estantes planctas exteriores. En su prolongada agonia seg.'mra enc.oglendos'e
boco a poco hasta ser mas pequeno que la tierra. Durante cientos miles de mi-
ones de afios mas seguird enfriandose y finalmente se apagard por con}pleto
fig. 9) y serd una masa negra y fria perdida en el espacio. ;Como se jactan
bs astronomos de saber tales cosas? Lo saben porque han observado otras es-

Presente y futuro del sol.

La energia que produce la materia consumida en las profundas entrafias dé
se abre paso hacia la superficie del astro, de donde se irradia al espacio;s
fuera asi, la temperatura del sol se elevaria rapidamente a tal grado quee
ria como una bomba. Como en la actualidad se puede medir la pequefia
cion de luz solar que intercepta la tierra, es posible calcular la energia cons
te que irradia el sol: 380 cuatrillones de vatios. f

rellas iguales al sol y lo que ha sucedido en ellas.
rigen y Evolucion de los Flementos.

conocer acerca de la formacion de los elementos es necesario saber como se
ha una estrella y para saberlo tenemos que estu diar la Teoria de la Explosion
hos dé las bases teéricas sobre la formacion del Hidrogeno, Helio y sus Isoto-
bustible que consume el sol. De este modo se sabe que el consumo se rely oo Tritium), que son los principales elementos para la nueva forma-
por el proceso de fusion de Hidrogeno, cudnta energia genera el sol, cudld 11 t?st;(:ﬂas. Fn el universo se encuentran gran cantidad de nubes de Hi-
temperatura de su superficie, su tamafio, composiciéon quimica y masa; Y/ eno, asi como en el espacio que hay entre una estrella y otra. Cada dtomo de
todo ello pueden calcular los limites probables de temperatura y densidad beeno ejerce una pequena atraccion sobre su vecino que evita que la distancia

niicleo. Saben también cuidles son las posibles reacciones nucleares, asf €, on oo’ ollos: si en una de estas nubes hay la suficiente cantidad de hidroge-
la temperatura requerida y la energia generada por cada uno.

.Midiendo esta cantidad y basindose en la ecuacion de¢ Einstein en sentido
trario, de energia a masa, los astrofisicos pueden deducir la cantidad de ¢

la fuerza de atraccion serda mas fuerte quedando juntas indefinidamente.

La futura evolucion del sol ha sido determinada por varios astronomos, €0
Martin Schwarzschild y Allan Sandage. Si el sol pudiera continuar gastando|




nube, con su fuerza gravit;u;iurml, atrae otros atomos individuales, aumentan-
-da vez mas su fuerza de atracciéon al aumentar la cantidad de dtomos de hi-
eno; el choque con ellos traerd como consecuencia el aumento de velocidad,
entando también su energia; este aumento de energia calienta el gas y eleva
bmperatura, formandose o que se conoce con el nombre de “Embrion de Fs-

b2 A medida que la nube de hidrogeno se contrae, baja la presion de su peso
fluye en un aumento de temperatura llegando hasta 55,000 ©C._ esta tempera-
desaloja los electrones de sus orbitas, transformandose en una mezcla de dos
s que son el Hidrogeno y el Helio.

 que el hidrogeno se transforme en Helio, es necesario que dos protones se
en 2 los dos ya existentes. Para formar un ntcleo con 4 particulas, 2 de los
jones pierden sns cargas positivas para convertirse en Neutrones, dando como
ltado un nucleo con protones y dos neutrones. (fig. 10) Esta transformacion
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Secuencia grafica de una estrella que se apaga.
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E. 10 Estructura atomica de algunos elementos.




