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Pienso que la astrologia es una a
y ya se sabe que somos muy esce
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El mito de la creacion

* (Casitodas las culturas tienen un mito de la
creacion que implica la formacion simultanea
del cielo y la tierra.

— Excepcidn: hay 1,028 mitos de la creacién en
el hinduismo, ya que es un proceso ciclico. En
ninguno se explica cdmo empezd el universo.

* Génesis: En el principio cred Dios los cielos y
la tierra.

* @Griegos: En un principio solo existia el Caos.
A continuacion, Gea (la Tierra) engendro a
Urano (el firmamento estrellado).

*  Aztecas (varios mitos): Quetzalcoalt y
Tezcatilipoca partieron por la mitad a la diosa
del cielo. Con una mitad hicieron la tierra, y
la otra mitad la llevaron al cielo.

*  Fang (Africa): Nzame cred el universo y la
tierray le trajo vida.










El origen del tiempo

El dia de 24h La hora de 60 miny el calendario
e Los decanos egipcios * La numeracion babildnica
- — Sistema de numeracion basado
— 36 estrella (una es Sirio) en el 60
— Intervalos regulares — Razén por la que dividimos la
: hora en 60 minutos y el circulo
— Iban surgiendo antes que: el en 360 (6x60) grados.
Sol en intervalos de 10 dias — Primeros en calclil’ D
— Solfan contar unos 12 posiciones futuras de'los
planetas

decanos hocturnos ,
— Inventores del zodiaco

— Lanoche de 12 h condujo a — Afio de 360 dias, en 12 meses
12h de luz de 30 dias
— Inventaron la semana con los

nombres del Sol, la Lunay los 5
planetas conocidos



Es el cometa una fanfarronada del (
émulo en la aprehensién humana,
como éste hiere en lo mas alto, ag




Los cometas en la antiguedad

* China * Roma

— Rebeliones en provincias — Cometa 44 a.C.

— Astrénomos ejecutados * Elalma de Julio César
e Grecia — Emperador Vespasiano

* Reprendido por los médicos
por despachar asuntos de
estado estando enfermo: “Es
necesario que un emperador
muera de pie”

— Cometa 372 a.C.

e Aristoteles: 60° cielo

* Diodoro de Sicilia: decadencia
de los lacedemonios (Batalla

de Leuctra en verano del 371 * Los cortesanos miraron a un

a.C. en que Esparta es
derrotada frente a Tebas)

Eforo: destruccion por el mar
de las villas de Hélice y Bura
en Acaya (terremoto del 373
a.C.)

cometa y dijo riendose: “Esta
estrella con cabellera afectara
al rey de Partia, que también
tiene cabellos. A mi no me va a
afectar porque yo soy calvo”

Murié poco después, en el 79
D.C.



Los cometas en la edad media

Cometa de 814

— Inexistente, pero necesario para anunciar la
muerte de Carlomagno

Cometa Halley en 837

— Anuncio de la muerte del Luis | El Piadoso de
Francia (840)

Halley en 1066

— Presagio de la derrota y muerte del Rey
Harold de Inglaterra frente a Guillermo el
Conquistador

Halley y el Nacimiento de Jesus
— Laadoracién de los Magos, Giotto en 1301
Halley en 1456

— Tres afios después de la toma de
Constantinopla por los turcos

— Papa calixto Il hace un llamamiento a los
principes cristianos y establece el Angelus al
mediodia (en 1318 Juan XXll habia
establecido que se recitara por la tarde)

Cometa de 1664

— Paracelso aseguraba que era una advertencia
para el Rey Alfonso IV de Portugal


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f9/Giotto_-_Scrovegni_-_-18-_-_Adoration_of_the_Magi.jpg
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* Hale-Boppen 1997
— Vendria seguido de u

extraterrestre |

— Suicidio en masa entre

de la secta Puerta del C

Hare Krishna



Las cuatro revoluciones astronomicas

1. LaTierra se mueve
=  Cambio de paradigma
= Eltelescopio
2. La fotografia
= Registros perdurables
=  Mayor profundidad
=  Quimica del Universo
= Distancias
3. Las galaxias
= ElUniverso se expande
4. Nuevas ventanas
=  Mas alla de la luz visible




El movimiento de la tierra sola b
desigualdades aparentes en los ¢
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/3 anos despues

 Decreto del Index, 5-111-1616

— "... También ha llegado a conocimiento de la antedicha
congregacion que la doctrina -- que es falsa y
por completo opuesta a la Sagrada Escritura -- del
movimiento de la Tierra y la inmovilidad del Sol, que
también es ensenada por Nicolas Copérnico en ‘De
Revolutionibus orbium coelestium’, y por Diego de Zuniga
en ‘Sobre Job', esta difundiéndose ahora en el extranjero y
siendo aceptada por muchos... Por |lo tanto, para que esta
opinion no pueda insinuarse en mayor profundidad en
perjuicio de |la verdad catodlica, la Sagrada Congregacion ha
decretado que la obra del susodicho Nicolas Copérnico,
'‘De Revolutionibus orbium', y de Diego de Zuhiga, 'Sobre
Job', sean suspendidas hasta que sean corregidas.”






Galileo Galilei

* Telescopio de Galileo

— Lentes concava y convexas
* Imagen derecha

e (Observaciones 1609-10

— Crateres de la luna
— Estrellas Via Lactea
— Satélites de Jupiter
— Deformacion en Saturno

— Manchas solares
* Disputa
— Christopher Scheiner
» Jesuita

— Fases de Venus




Los aristotelicos contra Galileo

 Conflicto con ideas Observaciones

aristotélicas — Satélites de Jupiter
— Experimentos * Siderus nuncios (Mar 1610)
 ¢Torre de Pisa? * Aristotélicos en su contra
* Planos inclinados — Fases de Venus (Sep 1610)
* Los cuerpos mas pesados no * Aristoteles: Imposible
caen mas rapidamente e Copérnico: Natural

— Crateres en la Luna

* Mundo supralunar
— Formas perfectas

Ataques al Nuncios
— Martin Horky (Jun 1610)

— Orbitas circulares * Satelites Jupiter
p — No tenidos en cuenta por los
 Teoria de las mareas T
— Le acerca a las ideas de — Dios no crea cosas inutiles

Copérnico — Sizzi (Ago 1610)



La Iglesia toma partido

Confirmacion de las observaciones

Colegio romano (24 Abr 1611)

Ataques sobre la interpretacion

Ludovico Delle Combe

* Salmo93(92)

— Ta hasfijado la tierra firme e inmovil

Cardenal Belarmino (Giordano Bruno)

* Investigacidn discreta (Jun 1611)
Dominico Niccolo Lorini

*  Sermodn 2 Nov 1612

* Comienzan ataques religiosos

* LibrodeJosué 10, 12-14

— Ordenaal Sol que se detenga

Padre Caccini

* Florencia (20 Dic 1613)

* Ciudad de los Medici, protectores deGalileo

* Atacaviolentamente a Galileo
Carmelita Paolo Foscarini

* Cartade apoyo: realidad teoria copernicana
Cardenal Belarmino

* Cartaa Foscarini (12 Abr 1614)

* Noencuentra refutacion concluyente

* Condena tesis heliocéntrica

 Carta de Galileo a la Gran duquesa Lorena

A favor de la ortodoxia copernicana
Senala problemas en pasajes de las escrituras
Interpreta la Biblia de manera no textual

Cita al bibliotercario del Vaticano

* LaBibliaes un libro sobre cémo comprender el
Cielo, no sobre como es el Cielo.

 Condenade la teoria copernicana

Galileo requerido en Roma

Belamino
* Galileo no puede interpretar la Biblia
* Le exonera de haber cometido pecado
»  Affiddvit: sobre las ideas de Copérnico
— No pueden ser defendidas ni sostenidas

Santo Oficio (16 Feb 1616)

* Condena teoria copernicana
Ratificacién por la Inquisicion (25 .Feb 1616)
Ratificacién por el papa Pablo V (26 Feb 1616)
Galileo dehe

* Exponer su tesis como hipotesis

*  Nocomo hecho probado

* Rechazar la equivalencia de las hipotesis

— Copenicana
—  Ptolemaica



61\

— -:’ﬁ.-"v

e que laTierra no es ni el centro del universo ni
.inamovible, sino que se mueve incluso con una rotacion
diaria, es absurda, tanto filosofica como teoldgicamente falsa,
y como minimo un error de fe.”




Westward Daily Motion
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— Presupuesto
— Christian IV j/ 2
* Suprime sus rentz
* Prohibe here
* Praga
— Rodolfo Il

Sphere of
Fixed Stars
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Cartas entre Kepler y Galileo

Kepler a Galileo
* Envia a Galileo su libro

— Mysterium cosmographicum

— “Cuando la afirmacion de que
la Tierra se mueve ya no
puede considerarse como
algo nuevo, é¢no seria mejor
unir nuestros esfuerzos para
alcanzar el objetivo? jAnimo,
Galileo, sacalo a la luz!

Galileo a Kepler

e (QObservaciones de Saturno

— 24 Jul 1610
— Lo considera un planeta triple

— Anagrama en latin

* “He observado que el planeta
mas lejano es triple”
* Lo envia a Kepler
— Amante de las adivinanzas
— Kepler interpreta:

» “Saludos, companeros
gemelos, hijos de
Marte”

— Deduce que ha encontrado
dos satélites de Marte
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El problema de |la longitud

* Naufragio del Association
— Almirante Shovell
— 22-Oct-1707
— Tras campafa en el Mediterraneo
* Guerra de Sucesion Espaiola
— 4 barcos encallan en las islas Scilly
— Mueren 2000 marineros

Calculo de la posicion

— Latitud
* Altura de estrellas y Sol

— Longitud

* 1714 Comisidn
— Newton & Halley
— Premio 20,000 libras
— Alternativas
» Bengalas
» Lunas de Jupiter
» Reloj
» Laluna

Tiempo
— Tablas lunares

* Tobias Mayer
* lerviaje de James Cook (1768-1771)
— Transito de Venus
— Reloj de John Harrison
* 4th Marine timekeeper, H4
* Reloj con muelles
* 2°viaje de Cook (1772-1775)
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Ley de Titus-Bode
(1768-1772)

01 2 4 8 16

multiptr por 3

0 3 6 12 24 48

surgar 4

4 7 10 16 28 52

divid*or 10

0.4 0,7 10 1,6 2,8 5,2 ..

Comparacidn entre las distancias reales de los planetas y
las previstas segin la Ley de Titius

0
Mercurio Tierra  Asteroides Saturno Neptuno
Venus Marte Jupiter Urano Plutén

Planeta




Ampliando el Sistema Solar
Detecciones por perturbaciones

Neptuno Plutdn
* Alexis Bouvard (1821) e Percival Lowell
— Perturbaciones en Urano — Banquero
* John Adams (1845) — Encontrar planeta X

e Calcula la posicion
* James Challis no lo detecta

e Urbain Le Verrier
— Publica posicion el 1 Jun 1846

— Funda Observatorio Lowell

e Vesto Slipher
— Director: Obs. Profesional

— Nadie en Francia le hace caso * Clyde Tombaugh
— Escribe al Obs. Berlin — 18 Feb 1930
* Johann Galle — Anuncio. Tombaugh & Slipher
— 23 Sep 1846

e 13 Mar 1930
* Justo 149 anos de Urano
* Percival cumpliria 75

e John Herschel
— Reconcilia a Adams y Leverrier



La péerdida del estatus planetario

Cinturdn de Kuiper
— Kennet Edgeworth (1943)
— Gerard Kuiper (1950s)

— Dane Jewitt & Jane Luu

Dysnomia ® 1999: 186 ObjetOS

¢« . P * Actualmente: mas de 800
) e . C — Mike Brown (2005)
° * Eris (Xena y Gabrielle)

— Xena: La princesa guerrera

Eris Pluto 2005 FYg 2003 EL61 — Eris: Diosa griega de la discordia
— Ceremonia de clausura IAU en Praga
Y * 24 Ago 2006

e 424 asténomos degradan a Pluton

VELTE]

Historia paralela
— Ceres, Pallas, Juno y Vesta
— En Plutony asteroides
* Mas objetos
* Mismas caracteristicas
* Misma region
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Estrellas distantes

Movimiento
paralactico

paralactico

Estrella cercana

Orbita de la Tierra




“Si tus fotografias no son buena




CCDs y fotografia digital

Laboratorios Bell (1969)
* Williard Boyle
* George Smith

Jet Propulsion Laboratory
— Inicia programa cientifico
— CCDs grandes
Fairchild 100x100
— Primeraimagen astronémica con CCD
NASA (1974-1979)
— Camara movil CCD
— Nuevos descubrimientos
Tel. 1-m Kitt Peak (1979)
— RCA320x512
Hoy en dia
— Conjuntos de 2048x2048 pixeles
Primera cdmara comercial (1988)
—  Fuji DS-1P



La placa fotografica

* William Talbot (1835)

— Sales de plata

* SirJohn Herschel
— Fotografia astronomica
— Desarrolla fijador




~ ElHey los eclip
~ — Nohay




Margaret Mur
— DetectaO i 




Los catalogos estelares

* Antigledad
— Hyparcos

* Magnitudes estelares
e 850 estrellas

— Tycho Brahe
e 1000 estrellas

* General Catalogue (1864)
— Williamy John Herschel
* 5097 objetos
— Revision de Dreyer (1888)

* New General Catalogue
e 7840 objetos




e Observatory was kpown in the 18 for the many

rospectra. Among those shown here in 1892 are

Williamina P ¥ ing {standing), and Annie Jump
nght), (New England | 6 [1892]:166.)




La energia de las estrellas

Cecilia Payne (1925)

Tesis doctoral

Proporciones de Hy He
* En el Sol mucho mayores

Henry Norris Russell

Al principio escéptico con Payne
Publica art. 71 paginas en Ap)

* On the composition of the Sun’s
atmosphere

* Todo el crédito a Payne

Arthur Eddington (1927)

Independientemente Jean B. Perrin

Centro del Sol
* Millones de grados
* Fusion
* Hfuente de energia

* Fred Hoyle

Nucleosintesis (1957)
Autores B2FH
* Goffrey Burbidge
* Margaret Burbidge
*  William Fowler
* Fred Hoyle
Estrellas crisol de elementos
Sol nacié hace 5000M anos

Reacciones en el nucleo
« 10MK
Al acabar el H, guema He
* Fowler encuentra proceso
Estrellas tipo Sol
* Expulsion de capas externas
* Enana blanca
Estrellas masivas
* Queman C, Ne, Mg, Si...
* Hasta llegar al Fe
* Supernovas
* Enriquecimiento medio interestelar









La naturaleza de las galaxias

ETREREET N * Debate por radio

— I- — 26 Abr 1920
— Academia Ciencias EEUU

50,000 ly — Herber D. Curtis

b i e Sol en el centro de la VL

Q - Many other nebulae are also distant star systems >

D —— * Universo isla

Andromeda nebula is only 1000 ly across and

about3,000 y avay e o ® — Jacobus Kapteyn
] — Harlow Shapley

* Sol'no esta en el centro

* Via Lactea = Universo
— Harlow Shapley




yelociaad en Km/s

— Espirales

1000 1500

Distancia en millones de anos luz
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Georges Lemaitre

e Causa del alejamiento
— ¢Cinematica?
— ¢Cansancio de fotones?
* Solucion Ec. Einstein

— Antes las habia resuelto
 Alexander Friedman

— Sugiere expansion (1927
« Atomo primigenio

— Nature (1931)

— Apoyo de Einstein (1935)




El Big Bang

* Modelo
— Origen: 13,700M afnos

History of the Universe

el %) — Se crean

MO

* Espacio
* Tiempo
— Materia
* Aparicion espontanea
* Concentracion de energia
- E =me
— Inflacion (10-3%s)

* Alan Guth (1980)
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300,000 afic
— . '|ver—§o téan‘s
* Temperatura 5
Deteccion (1978)
— Arno Penzias
— Robert ‘

Newtrinos.
i 0

Dark Matter:
5%




...quiza los objetos mas masivos
nuestros 0jos.



— Cygnus

——

“About March 1929, Karl Jansky began the design of a 14.6 meter rotatable, directional
antenna system and the development of the associated recelving apparatus. By the fall of
1930 (the svatem) was compiete and in cood workina order ™




Quasars

e Maarten Schmidt
Radio Loud Quasars — 3C273 (1963)
LN .: Narrow Line

Jet sve /Region 0»0"6 * Aspecto estelar

Broad LI Q@G\ e * Es tro opti tran
. : [ ] . " pectro optico extrano
Line Radi® L Broad Line -

Galaxies "~ Region o0 — Lineas anchas desconocidas
' * |dentifica serie Balmer H
Narrow

' ; i - i 0,
Line Radio " Bjack P ccretion Desplazamiento 16%
Galaxies  Hole Disk — 2,500M km

Obscuring — Luminosidad 40 galaxias

°
Torus ™
e

«— e Actualmente
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s *
L

/V Viewing Angle
et S~ — QSRs y QSOs

* o
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Seyfert Galaxies Type 2 / : ® .\ ‘: . — Otros AGN

— Emision Radio a R. gamma
— Modelo unificado

Seyfert Galaxies Type 1 .
Radio Quiet Quasars




Pulsar Model

Rotation Axis

Fadio Wa
1o Earlh

. W agnelic dais

“ Thousands of Lighl Years

Jeutron Star

strii‘sll;;: i _JllL_ﬁ_J“I__._.._

“lighthouse’

e slar that emits

siceeas)



HoyosS negros

© www.starosta.com/technical/ .
M_ =9 solar masses = Rev. JOh MIChE” (1783)

* Pierre-Simon Laplace
(1796)

* Cygnus X-1
— Fuente rayos X (1964)

— Pulsaciones rayos X
« M. Oda (1971)
* Periodo 73ms

£ — Estrella doble
Infalling matter . | o ° G|gante aZUI ~ QOMQ
: e BH ~ 10M@




Mariner
— Pioneer
— Voyager
— Viking...

Vertiente Econdmica




Conclusiones sobre la astronomia

Siempre ha estado presente
en la cultura humana

Ha permitido revoluciones
culturales, cientificas y
tecnologicas

Ha cambiado nuestro
paradigma antropoceéntrico

Nos permite entender el
funcionamiento del
Universo

Abre nuevas posibilidades al
futuro de nuestra especie






