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Aproximacion 0 traballo cientifico

< Imos ver a animacion La ciencia. Podes atopala na
seguinte direccion:

http://www.andaluciainvestiga.com/espanol/cienciaAnimada/cienciaAnimada.asp

% Non hai un s6 método cientifico pero alguns factores
son comunes a todos. No Doc 1 “Como traballa un
cientifico”. Trata de identificar as distintas etapas da
metodoloxia cientifica. Fonte: Bioloxia e xeoloxia 1°
Bach editorial SM péax.20

Videos sobre o traballo cientifico
http://www.youtube.com/watch?v=Un7S| W1A6c&feature=player embedded#
http://www.youtube.com/watch?v=-oikvaCid s

El estado del planeta 2009 http://www.docuciencia.es/2009/08/ifg

LA CIENCIA

-

Qi es b ciencia

gue acarrea

me=tieTra=g

estado-del-planeta-2009/

I.LE.S. Otero Pedrayo.
Ourense

Recomodiciones.
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ASTRONOMIA Oué & a Astronomia?
Ciencia gue estuda os astros

R

COSMOLOXIA ASTROFISICA
Estuda a estructura e o Aplica as leis fisicas para
desenvolvemento de universo estudar o universo
(cosmos)

Utilizan

Modelos matematicos

Conxunto de ecuacions que permiten
teorizar sobre o universo antes que a
observacion experimental o permita.

v'A unidade astrondmica (UA) é a distancia media entre a Terra e 0 Sol, equivale
a uns 150 millons de Km, utilizase para medir distancias no sistema solar

v'O ano luz é a distancia que recorre a luz en un ano. A luz viaxa a velocidade de
300.000 Km/s (a luz do sol tarda uns 8 minutos en chegar a Terra).
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Orixe ¢

TEORIA DO
BIG - BANG

FORMADO POR

— Materia e enerxia escura*

v

GALAXIAS

¢ PODEN TER

LAGRUPANSE EN

DIFERENTES
FORMAS

cUMULOS
GALACTICOS

FORMADAS POR o, NEBULOSAS, PO INTERSESTELAR, MATERIA E ENERXIA ESCURA *

A 4
ESTRELAS —— P | LuzPROPIA

TENEN

QUE PODEN
CONSTITUIR O
CENTRO DUN

v
SISTEMA SOLAR orixe

y

A SUA ESTRELA E

\ 4 Teoria planetesimal
O soL

¢AO REDOR XIRAN

v

!

- Con suficiente masa
para ter forma esférica
- Despexada a sua
Orbita doutros obxectos

PLANETAS

i COMO

A TERRA

=T | OUTROS CORPOS |

ANANOS % como
Caracfrizados por + + +

- Non tefien forma esférica | ASTEROIDES | | COMETAS || SATELITES |
- Non tefien despexada a sua
Orbita

* A materia visible constitie un 4% da masa das galaxias e componse de estrelas,
nebulosas e o po interestelar. O resto denominase materia e enerxia escura e a sua
natureza € un dos mais grandes misterios cos que se enfronta a ciencia.



2% - 3% 5 5

Maleria

“Oscura 27?270/ Energia Uscura

Viaxe desde a superficie da Terra hasta os limites do Universo cofiecido
VER: http://www.youtube.com/watch?v=17jymDn0W6U




Publico

PORTADA OPINION PUBLICO.TV FOTOGALERIA EDICION PAPEL ARCHIVO SERVICIOS WEB MOVIL
Internacional Espafia Dinero EI:::IsaCine Culturas Deportes Motor Viajes Vivienda Television | |

¢Y siel 74% del universo no existe?

Investigadores de EEUU proponen una teoria que descarta la existencia de energia oscura, considerada hasta ahora el ingrediente
principal del cosmos

Vota Resultados W 47 Votos -._.-5;3 AN PARA MOVIL
B comentarios 200 | [EY Compartic e

MANUEL ANSEDE - Madrid - 18/08/2009 08:00

Dos matematicos de EEUU sirven hoy una
racion de angustia existencial. Segln sugieren,
es posible que el ingrediente principal del
universo, la energia oscura, no exista. De ser
cierto, la historia de este condimento césmico
habra sido efimera. En la década de 1990, los
cientificos pensaban que la expansion del
universo posterior al gran estallido del Big Bang
se estaba desacelerando, como consecuencia
de la fuerza de la gravedad. En teoria, toda la
materia repartida por el cosmos tiraba de los
frentes de expansion hacia adentro, al igual que
el planeta atrajo a la manzana de Newton. Sdlo
habia un pequefio contratiempo: nadie lo habia
comprobado.

http://www.publico.es/ciencias/investigacion/244884/universo/quizal/existe

AS CONCLUSIONS EN CIENCIA SON PROVISIONAIS E PODEN SER MODIFICADAS




El telescopio ‘Hubble’ evalia la materia del 1miveren

ALICIA RIVERA
Madrid

Mas de 446.000 galaxias han si-
do estudiadas en el mayor son-
deo del universo realizado hasta
ahora con el telescopio espacial
Hubble, lo que ha permitido a
un equipo internacional de as-
tronomos evaluar la distribu-
cion de la materia a grandes dis-
tancias en el cosmos y confir-
mar —independientemente de
las pruebas anteriores— la exis-
tencia de materia oscuray de la
ain mas misteriosa energia os-
cura, presunta responsable de la
aceleracion de la expansion del
universo.

Segiin la teoria de la Relativi-
dad General de Einstein, si un
rayo de luz pasa cerca de un obje-
to masivo, su trayectoria se cur-
va hacia él. 5i la luz procede de
una galaxia, la forma de esta se
distorsiona por el efecto llamado
de lente gravitacional débil, y su
estudio proporciona informa-
cion sobre la distribucion de la

masa que produjo la distorsion,
aungue sea una masa de mate-
ria oscura que no brille como las
estrellas. Ademas, las distorsio-
nes dependen de la distancia y
ésta, a su vez, de si la expansion
del universo es acelerada o no.
Ademas de las mil horas de
observacion realizadas con el
Hubble (de la NASA y la Agencia
Europea del Espacio, ESA), los
astronomos han determinado

Unos astronomos
han hecho un
sondeo de mas

de 446.000 galaxias

las distancias a 194.000 galaxias
—de las 446.000 del sondeo lla-
mado Cosmos— gracias a los
andlisis de su luz hechos con te-
lescopios instalados en tierra.
Tim Scharabback (Universidad
de Leiden, Holanda) y sus cole-

EL PAIS, viernes 26 de marzo de 2010

gas dan a conocer el estudio en
la revista Astronomy and Astro-
physics. “El nimero de galaxias
incluidas en este tipo de anadlisis
no tiene precedente, pero lo mas
importante es la riqueza de la
informacién que podemos obte-
ner acerca de las estructuras in-
visibles del universo”, explica
unos de los autores del trabajo,
Patrick Simon (Universidad de
Edimburgo).

La llamada energia oscura,
cuyo descubrimiento sorpren-
did a todos hace algo mas de una
década, seria una misteriosa
fuerza de repulsion por la que la
expansion del universo a partir
del Big Bang no se ralentiza con
el tiempo, sino que se acelera.
Nadie lo sabe explicar, pero su
efecto es enorme, hasta el punto
de que los calculos mas detalla-
dos, realizados con los datos del
satélite WMAP, indican que el
72% de todolo que existe es ener-
gia oscura, el 23% es materia os-
cura y solo el 5% del universo es
materia corriente.

AS CONCLUSIONS EN CIENCIA SON PROVISIONAIS E PODEN SER MODIFICADAS




O Universo

Supercumulos e
fllamentos de
galaxias, entre elas
atopase a materia e
a enerxia escura.

Cumulo de
galaxias
Grupo Local
formado por as
galaxias
Andromeda, a Via
Lactea e outras 30
mais pequenas.

Galaxia Via Lctea



Nuestra Galaxia tiene forma espiral
*. :

Visita 0 seguintes enlaces: http://delatierraaluniverso.cienciadirecta.com/visitaVirtual.asp
The Known Universe by AMNH (Museo americano de historia natural)
http://www.youtube.com/watch?v=17jymDn0OW6U

http://www.youtube.com/watch?v=17jymDnOW6U&feature=player embedded




EL PAIS, miércoles 2 de abril de 2008

Ser o no ser un planeta

i Puede un debate terminologico
levantar pasiones tanto entre ¢l
publico en general como en la
comunidad cientifica? S¢ diria
que si, visto el revuelo creado en
torno al concepto de planeta,
aunque muchos astronomos di-
gan—después de dar su opinion,
50 si—, que la cuestion no es en
realidad tan importante. En
2006 la Unidn Astrondmica In-
ternacional (UAI votd a favor
de unadelinicion que dejaba fue-
ra a Pluton. jHa apaciguado el
tiempo las reacciones que siguie-
ron a ¢sa decision? Nada de eso:
los disconformes siguen sin dar-
se por vencidos v la cuestion po-
dria volver a abrirse.

Los astronomos disconformes con la exclusion de Plutén mantienen el debate

El debate existe porque la na-
turaleza se vuelve mas dificil de
encasillar a medida que se cono-
ce mejor. En los altimos anos el
200 cosmico de objetos que po-
drian ser o no planetas, segin se
definiera el término, ha ganado
en variedad. Por e¢jemplo ahora
s¢ sabe que mas alla de Plutéon
estd Eris, de mayor tamano. Si
Plutdn es un planeta debia serlo
Eris... v a la inversa. Pero al mis-
mo tiempo Pluton es “muy dife-
rente de los ocho planetas clasi-
cos del Sistema Solar, v se aseme-
ja mucho mas a la familia de as-
teroides descubiertos mas alla
de la 6rbita de Neptuno®, explica
por correo electronico Catheri-

ne Cesarsky, presidenta de la
UAL La UAI zanjb la discusion
diciendo que un planeta debe de
tener masa suficiente para que
su autogravedad le haga ser re-
dondeado, lo que excluye a los
asteroides. Ademais un planeta,
por su atraccion gravitatoria, de-
be dejar su orbita limpia de
otros objetos. Y esta condicion
no la cumplen ni Plutén ni Eris.
Por eso la UAL cred para ellos un
nuevo cajon: planetdas enanos.

Es este segundo punto el que
“sigue siendo discutido por algu-
nos grupos de astronomaos”, ex-
plica Cesarsky. Electivamente,
Mark V. Svkes, del Instituto de
Ciencias Planetarias (Tucson,
EE UL, recuerda en un articulo
en Science que tampoco Jupiter
ha barrido a los miles de asteroi-
des con que comparte orbita. El
propone: “Un planeta es un obje-
to redondo (...) que orbita en tor-
no a una estrella”, Pluton si enca-
ja aqui. Y tambicn otros cuer-
nos. = . S

I.E.S. Otero Pedrayo.

AS CONCLUSIONS DA CIENCIA SON PROVISIONAIS
E PODEN SER MODIFICADAS

Ourense



Galicia descubre el nuevo mundo

Un equipo de astronomos de Santiago halla por azar un planeta extrasolar desconocido

EL PAIS, lunes 4 de febrero de 2008

% Es. Otero Pedrayo.

Vakhtang Tamazian, Pedro Pablo Campo y José Angel Docobo, astrénomos de la USC. | ANDRES FRAGA ourense



Se trata, a falta de un bautizo
menos técnico, de Bb, un plane-
ta situado a 33 anos luz de la
Tierra. El nuevo mundo se en-
cuentra en el sistema Glisse 22,
formado por tres enanas rojas;
las dos primeras giran entre si y
la tercera, mas alejada, orbita al-
rededor de este par. Fue mien-
tras calculaban la orbita de la
ultima cuando algo llamo 1a aten-
cion de los investigadores. "En
lugar de ser una elipse perfecta,
vimos que hacia un movimiento
ondulado”, explica Docobo.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

El equipo llegd a la conclu-
sion de que algo estaba desvian-
do a la estrella de su trayectoria
normal. Y eso no puede ocurrir-
le a un astro que se encuentra
aislado. Asi que pronto encontra-
ron ¢l motivo: un planeta con
una masa 16 veces superior a la
de Jupiter, lo suficientemente
grande como para perturbar la
orbita de una enana roja, un ti-
po de estrella de baja masa.

“La masa que calcu-
lamos nos indica que es un pla-
neta”, asegura. Ningun telesco-
pio del mundo es capaz de divi-
sarlo por ahora, pero los astro-
nomos tienen sus metodos para
demostrar que existe. Bb pasara
a engrosar la lista de 1os £/0 pla-
netas extrasolares descubiertos
hasta ahora, desde que en 1995
se tuvo constancia del primero.



EL PAIS, martes 20 de octubre de 2009

[.os astronomaos
descubren 32 nuevos
planetas extrasolares

A RJM.R.E, Madrid

El astronomo suizo Michel Ma-
yor, descubridor del primer pla-
neta extrasolar, anuncid ayer en
Madrid que su equipo ha detecta-
do indirectamente 32 de estos
cuerpos. Con esa nueva oleada
son ya mas de 400 los objetos
que se detectan en orbita de es-
trellas diferentes del Sol. Mayor,
que participa en el congreso He-
rederos de Galileo: fronteras de la
astronomia, organizado en la
Fundacion Ramon Areces, expli-
cH que sus investigaciones se cen-

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

tran ahora sobre todo en encon-
trar planetas terrestres, es decir,
de masa hasta 20 veces la de
nuestro mundo. Especial interés
tienen los que se encuentran en
la llamada zona de habitabili-
dad. “Queremos entender los
procesos de formacion de nues-
tro Sistema Solar y de otros siste-
mas”, dijo Mayor. El hallazgo de
los 32 exoplanetas culmina cinco
afios de funcionamiento de un
detector especial instalado en un
telescopio en La Silla (Chile), del
Observatorio Europeo Austral.
La fotografia digital y los

Recreacion de un exoplaneta y la doble estrella sobre la que gira. [ REUTERS

avances en computacion son los
verdaderos artifices de la defe-
nestracion de Plutén como plane-
ta, reconocié ayer Michael
Brown en el mismo congreso. El

descubrimiento por Brown del
objeto Eris, mayor que Plutomn,
en 2005, fue la causa de que éste
dejara de formar parte de la né-
mina de planetas en 2006.



Encontrado el exoplaneta mas parecido a la Tierra

Descubren un planeta con sol propio ¥y compuesto en su mayoria de agua

NUFKD DOMINGUEZ - MADRID - 16/12/2009 20:22

Es un gigante a 200° centigrados.
pero aun asi, el nuevo exoplaneta
descubierto por investigadores
estadounidenses y europeos es lo
mas parecido que se ha visto a
nuestro planeta fuera del sistema
solar, segun un articulo publicado
hoy en Nature.

El nuevo planeta, llamado GJ1214b,
tiene un radio casi tres veces
mayor que el de la Tierra y una
masa mas de seis veces superior.
Estas caracteristicas lo situan
dentro de un grupo de planetas
terrestres con sol propio,
denominados “super Tierras”. Contiene un 75% de agua, que rodearia a un manto de silicio y un
nucleo de hierro, segun las estimaciones de sus descubridores.

Reconstruccion del GJ1214b en torno a su estrella.

Los investigadores piensan que su atmosfera con helio e hidrogeno tiene unos 200 kildmetros de
espesor. "La alta presidn y la ausencia de luz excluyen la posibilidad de que haya vida tal y
como la conocemos’, explica David Charbonneu, coautor del estudio. En un comentario que
acompafia el descubrimiento, el astronomo de la Universidad de California Geoffrey Marcy sefala
gue el planeta es el ejemplo mas sdlido de algo parecido a la Tierra fuera del sistema solar.
Ademas, GJ1214b, esta tan cerca de la Tierra que puede estudiarse con telescopios actuales,
segln los autores.

El planeta fue descubierto con una red de ocho telescopios del tamario que usan los
aficionados a la astronomia mientras pasaba por delante de la estrella en torno a la que orbita

cada dia y medio. Una observacion posterior con el telescopio europeo ESO confirmo su

existencia y determiné su masa y medidas HE S, Qe Feel e

Ourense



EXPLORACION E ESTUDIO DO UNIVERSO

TELESCOPIOS OS CIENTIFICOS UTILIZAN
Quen inventou o telescopio’?4
SONDAS ESPACIAIS

Video:Sondas espaciais
http://www.youtube.com/watch?v=Lvi12WNPA

Radiotelescopios VIAXES ESPACIAIS
ESTACIONS ESPACIAIS | — ST e il

Video: Historia viaxes espaciais g

» | SATELITES ARTIFICIAIS

Video: http://www.youtube.com/watch?v=0TJOcVhC6IE&NR=1

Estacion interncionél espacial (ISS)

Misiones espaciais .E.S. Otero Pedrayo.
Ourense




TELESCOPIOS

N

OUTROS

TELESCOPIOS
Captan raios X, raios

RADIOTELESCOPIOS ultravioleta, raios

Captan ondas de radio gamma ou radiaccion
infravermella

TELESCOPIOS
OPTICOS
Captan a luz e agrandan
0S obxectos moi afastados

Poden atoparse

» NoO espazo

No alto das montanas <

O Gran Telescopio de Canarias Telescopio Espacial Hubble

fGTC! inagurado no 2007 é un dos Como funCIOna o) Hubble
telescopios Opticos mais grandes do |E.S. Otero Pedrayo

mundo Ourense




. » . * ' '
El universo mas lejano visto por el 'Hubble
El telescopio espacial fotografia las galaxias del cosmos cuando tenia solo entre 600 y 900 millones de afios
EL PAIS - Madrid-o08/12/2009

ota Resuttade WA W W ¥ 47 votos % &

El veterano telescopio espacial Hubble sigue dando satisfacciones a los astronomos.
Ahora, con la nueva camara instalada este ano, la WFC3, el observatorio ha tomado
imagenes en infrarrojo cercano de un campo de galaxias en las que estan las mas lejanas
que habia fotografiado hasta ahora. Corresponden al cosmos cuando habian transcurrido
s0lo unos 600 0 900 millones de anos desde el Big Bang.

Fotografia, en infrarrojo cercano, del cosmos rimitivo tomada por el telescopio
espacial y denominada Campo Ultraprofundo 09.- NASA/ESA |.E.S. Otero Pedrayo.

Ourense



| SONDAS ESPACIAIS

En 25 de maio de 2008, a sonda

Phoenix aterrou cerca do polo norte
de Marte; o seu obxectivo primario
e determinar se houbo ou puido
haber vida en Marte, caracterizar o
clima de Marte, estudo da xeoloxia
de Marte, e efectuar estudos da
historia xeoloxica da auga, factor
crave para descifrar o pasado dos
cambios climaticos do planeta.

http://www.plataformasinc.es/index.php/esl/Multimedia/Videos/La-sonda-Phoenix-de-la-NASA-lleqga-a-Marte

OS CIENTIFICOS DEBEN DISPOR DE ORZAMENTO E MEDIOS
ADECUADOS PARA AS SUAS INVESTIGACIONS

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Piiblico

Portada Opinion Internacional Espana Catalunya DinemMCulturas Deportes TV ygente Vial

La NASA consigue configurar el
mapa mas detallado de Marte

El equipo de Themis ha logrado ensamblar un mapa espectacular que sera empleado
por los investigadores durante muchos anos

T =
) =)=

p T [P p— e
OTR/PRESS adrid | 26/07/2010 19:07 | Actualizado: 260772

O mapa foi construido a partir de 21.000 imaxes capturadas
durante oito anos por Themis, camara de infravermellos que leva a

nave Mars Odyssey. Esta nave que orbita ao redor de Marte desde
2001.

http://www.publico.es/ciencias/329683/nasa/confiqurar/mapal/detallado/marte




[.a NASA estudiara la
frontera del Sistema Solar

La pequena nave ‘Tbex’ trabajara durante dos anos

ALICIA RIVERA
Madrid

Un peguenio artefacto ha salido
al espacio paraestudiar la fron-
tera exterior del Sistema Solar,
la zona donde las particulas
que emite nuestra estrella, el
llamado viento solar, interac-
cionan con ¢l gas interestelar,
con ¢l medio galictico.

La nave autdmatica, llama-
da Ibex (siglas en inglés de Ex-
plorador de la Frontera Interes-
telar) fue lanzada al espacio el
pasado fin de semana con el sis-
tema Pegasus, un avion gue
suelta el cohete a gran altura
en la atmosfera para que este
continie desde ahi el ascenso.
La operacion se hizo sobre las
islas Marshall (Océano Pacili-
co). La Ibex tiene que alcanzar
con su propio motor la orbita
de trabajo, en la que se alejara
de la Tierra hasta 322,000 kila-
metros —la Luna estd a una dis-
tancia media de 385.000 kilo-
metros—. La sonda tardard un
mes ¥ medio en alcanzar esa
posicion v comprobar todos
sus sistermnas antes de empezar
a trabajar. Estd previsto que la
mision dure dos afios

Por supuesto, la frontera del
Sistema Solar que va a investi-
gar estd muchisimo mas lejos,
bastante mas alld de Pluton. Pe-
ro la Ibex lo que hard desde
aqui serd registrar las particu-
las de alta energia que se crean
en la lejana frontera y se disper-
san en todas las direcciones. La
MNASA explica que la imagen de
la frontera que formari su nue-
vo artefacto a partir de estos

llustracidn de la nave espacial automdtica tbex. [ nasa

impactos serd como un cuadro
puntillista en que el artista pin-
i uUnd escena con puntitos.

“Madie ha visto una imagen
dela interaccion en el borde de
nuestro Sistema Solar, donde el
viento solar choea con el espa-
cio interestelar. Estamos segu-
ros de que nos sorprenderd”,
ha declarado David MacComas,
investigador principal de la mi-
siom.

Hacia esa (iltima frontera se
dirigen ahora las dos historicas
naves espaciales de la NASA Vo-
yager 1y 2, que particron de la

Tierra hace un cuarto de siglo
v han superado va una barrera
intermedia donde se considera
que empieza la auténtica re-
gion del limite del Sistema so-
lar. Las Vogayer estin envian-
do datos desde alli mismo gue
s¢ compaginaran con los que
tome la nueva sonda.

La Ibex, conun coste de 125
millones de euros, pesa 80 ki-
los vacia v 107 con combusti-
ble. Tiene una forma parecida
a unasefal de Stop de un metro
de didmetro v 60 centimetros
de altura.

EL PAIS, martes 21 de octubre de 2008

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



ESTACION ESPACIAL INTERNACIONAL

A Estacion Espacial Internacional (en inglés International Space Station
[ISS]), € un proxecto comun de cinco axencias do espacio: a NASA (USA), a

Axencia Espacial Rusa, a Axencia Espacial Xaponesa, a Axencia Espacial
Canadiense e a Axencia Espacial Europea.

Resumen das
caracteristicas no
ano 2010:
Ancho: 108 m
Longo: 88 m
Masa: 464 t
Tripulantes:

6 en principio
Laboratorios:

4 polo momento
Espacio habitable:
1300 ms3

Velocidade: A Terop [ i (o - o
26.000 km/h Ideo: Estacion Espacial Internaciona

http://es.youtube.com/watch?v=IR5TobICOKE

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



SEGUIMENTO DA ESTACION ESPACIAL INTERNACIONAL EN TEMPO
REAL DESDE OURENSE

http://spaceflight.nasa.gov/realdata/sightings/cities/view.cqi?country=
Spain&region=None&city=0rense

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



ESTACION ESPACIAL INTERNACIONAL (ISS)

Exemplos dos tipos de experimentos
gue levan a cabo abordo da ISS:

sobre a natureza das
encimas e virus que
desenvolvemento de

-Estudos
proteinas,
axudara ao
novas drogas.
-A natureza do espazo

-Observacion da Terra: irrupcion de
volcans, impactos de meteoritos,
furacans e tifons ademais dos
cambios na Terra producidos pola
seres humanos.

As veces os cientificos traballan en
condicions dificiles

A ISS vista desde o transbordador Endeavour de
regreso a a Terra (agosto de 2007)

http://es.wikipedia.org/wiki/Estaci%C3%B3n Espacial Internacional

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



+¢* Visualizacion do video: Universo - Mas alla del Big Bang-
desde 0 8'37"" ata 1h 22°28” (Canal Historia 2007, "The Universe"
14 capitulos),

http://tu.tv/videos/el-universo-el-big-bang-1-y-2

Cuestions:
-Coiieces algunha evidencia experimental da gran explosion?Si non a recordas
visualiza o video http://www.youtube.com/watch?v=ys4 JFbSvIO

- Aplica as etapas do meétodo cientifico a Teoria do Big Bang

- Nomea tres cientificos que aparecen no documental e indica as suas
aportacions 0 cofiecemento do orixe do universo.

-Que € unha sonda espacial? Cal foi a aportacion da sonda WMAP a
Teoria do Big Bang?

*Indica de forma xustificada se Astronomia e Astroloxia son
ciencias ou pseudociencias.

Nas ultimas conclusions da ciencia colaboraron, dalgun

xeito, todos estudios realizados con anterioridade. L.E.S. %3;2nzeedray°-




“Aos ombreiros de xigantes”

é unha frase moi repetida ao longo da
historia, pero quiza a cita mais famosa
fol a que lle dixo Isaac Newton a Robert
Hooke. Nunha discusion por carta
sobre a lei da gravitacion universal,
Newton escribiu:

"Se logrei ver mais lonxe foi porque
subin aos ombreiros de xigantes"

Neste caso, cos xigantes, Newton
referiase a Galileo, Copérnico e outros
famosos e importantes astronomos
anteriores.

A CIENCIA ACTUAL ESTA BASEADA EN
|.E.S. Otero Pedrayo, CONECEMENTOS ANTERIORES

Ourense
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iLas cuatro interacciones fundamentales
h.. il 9 '

Gravitate

o

Electromagnética

[ ]

Todas las fuerzas en al mundo se pueden
ezplicar a partir de estac cuatrn interacrinnes|

Interaccidonsy fundamentais

sonw aquelas forzas do-

Universo- que now sepodeisv

explicar e funcidw doutras
e bAoA

As forzas ow interaccidny
fundamentais conecidas atov
agora sovv Calro:
electromagnética, nuclear
forte e nucleaw debil.

O Modelo Estandar de Fisica de Particulas é a mellor teoria que os fisicos
tenen actualmente para describir os blogques fundamentais do edificio do
universo. E un dos logros mais grandes da ciencia do século XX. Consulta a
paxina: http://www.xente.mundo-r.com/rcid/pages ga/sm_0.html




Tipo Intensidad Particula Sistema Fisico
Intermediaria

Fuerte Gluones (m =0) Nucleo Atomico
Electromagneética ~ 103 Foton (m=0) Atomo

Débil ~ 10-° Wt Z  (M=0) Radioactividad B

Gravitacion ~ 10-3% Gravitén ? Cuerpos Masivos

Protén

Neutrén

Neutron

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense
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O “BIG BANG”. A ORIXE E
EVOLUCION DO UNIVERSO

Evolucion del Universo -

i = Galaxia espiral
j

Unha teoria cientifica da
sentido a feitos, datos e
observacions
relacionandoos de xeito
coherente e pausible. Serve
ademais para facer
predicions que poden
permitir ampliar e aplicar a
distintos campos devandita
teoria.

=
e
=
&S

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense




No-tempo-0 da historia do-
Universo- as inleraccions ow

forzas fundamentais estabow
unidas.
BIG BANG

La gravedad fue §a
primmera foersod en
sepIraive de §a
suporfuarza

unificada.

Gravedad

Fuerza subatdmica
fuerte

Fuerza subatdmica

L3 feorza subatomica déhll
Ffuarte fro §3 sigquionte

en separarse, sequida

de fa dabil. Fuerza

electromagnética

I.E.S. Otero Pedrayo. I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense Ourense



10-43 segundoy despois do Big Bang o tamaio- do-
Universo- & infinitamente pequeno- e opaco:-

A temperatuwrar €& dunhasy 1032 K, e a masa postilase
que se concentraw nunhaov pawticudow chamada “bosonw de

H “powtwulw de Dews’, travsmisorar da forza

O LKHC do-CERN
(Ginebra)
N AR mt&ntowww
Hiss

'11__ . = I.E.S. Otero Pedrayo.
= Ourense




Dwante o tempo de actuacion da fmfga/
inflacionaria, entre 1043 e 103% segundos;

Universo- medrow e 1032 veces o sew toumano- A
temperaturas descendew atow 1077 K. Separase av forza
nuclear forte e aparecenw as particudas elementadis,
leptony e quanks

iu arks Leitnnes

3 RN £ U090 sequnda generacion
s strange v, neutrino del muon g g

ovutituese loasma Interaccion actua | particulas
¢ 4 wv P sobre |mediadoras

formado- por particulas electro- |particulas|
de wmateriov (OIMW]%/ e magnética | cargadas

mediadoras de forzos de color | quarksy | | )
(fuerte) gluones | 9t9idones
I.E.S. Otero Pedrayo. gravitatoria energla 'y Lgravitones?

materia

Ourense



A 03 10¢ segundos oy quarks unense de tres en tres
formando- oy primeivos proténs e neutréng estables (ast
como- antiprotonsy e antineutréng). Comezo entonw a
aniquilacidw de particdlas de materia e antimaterin,
v que quedow wv leve residuwo- de materiov.

Al comignzo el universo era una sopa de particulas

Para saber mais da materia e antimateria consulta a paxina:
Ourense http://www.xente.mundo-r.com/rcid/pages ga/sm_1.html

I.E.S. Otero Pedrayo.




3 minutoy despois do-Big Bang, a temperatura & de
10° K. Oy protons e neutrong combinanse formando-
nucleosy de deuterony ( hidvdxeno-pesador)

— ,;}H% . e

Jeuterium

t case todo- oy deuterdns combinanse para producir
nucleos de helio: O resultado final & unha fracciovw
envw masav de 75% de nicleos de hidvéxeno-e 25% de

Jeuterium ﬁ? f‘g &
" T helivm-3 \ |
o . @
/,.—f"' T helinm-4

. I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Cando- oo wuverso- temv wuns 300.000 anos,

temperaturar xav now & suficientemente alta ,3.500 K,
parar moanter o- plasmar de protons e electrong e estes

recombinounse evv atomos de hidvdxeno- neutiros.

Bio BanG

Bic BANG + UNE FRACTION
DE SECONDE (1 I:l""mi

IMPLATION

. j# - BIG BANG +
oe COBE g Lot = 300.000 ans

Incipientes atomos de hidvdreno, ladr%ybdxyécoydax

I.E.S. Otero Pedrayo.

formacion do-Universo- pero e

CARTE DU CIEL

R
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Do ocovrido aproximadamente wwv mes despois da
“Grawv Explosiow’ temos noticias o trowves do- estudo-
da radiacion de fondo codsmicar de microondas,
restoy de radiacidw que se formow nesta etapa.

'S& o modelo- do- Big Bang das unha respostow v
existencia desto radiaciow.

Mapa dav radiacidnw de fondo- césmica de microondas
I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Entire 100 e 200 millons de anoy despois do-Big Bang; av
growvidade exercew a sua influenciv no- universo- .
Amplifico- as rregularidades no- gas enw expansion.
Algunhas rexions de gas torndrovse wmoi densas;
formoavronse as nebulosas.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



1.000 milldny de anos despois as grandes nebulosas
formadas acendenw a5 primeiras estrelay e
sintetizanse nelas oy primeiros elementos pesadosy
(carbono, osixeno, nitréreno, silicio, magnesio e
ferro). A temperatuwra & agora de 18 K

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Elementoy quimicos sintetigados nay estrelas

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Empéganse a formar as galaxias como- agrupamentos des
materiov  escuwray, enerxviav  escuran.  estrelas e gas
acuwmuidanse nestes agrupamentos.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense




El conjunto de galaxias mas grande del cosmos... posiblemente

Un grupo de astronomos descubren un gigantesco conjunto de galaxias situado a 6.700 millones de afios luz de la Tierra

PABLO OLIVEIRA Y SILVA - Madrid - 0371172009
12:27

Un grupo de astrénomos del
Observatorio Europeo Austral
(ESO) han localizado un
gigantesco conjunto de galaxias
situado a cerca de siete millones de
afos luz de distancia de nuestro
planeta.

El descubrimiento, que ha sido
posible gracias al trabajo
combinado de dos de los
telescopios mas potentes del
mundo, el ESO y el Subaru NAOJ,
es la primera observacion de la
estructura de una galaxia tan
prominente en el universo lejano, lo
que ofrece mucha informacion para la comprension de cémo se formo el cosmos.

llustracion 30 que muestra la posicien de las galaxias y revela el alcance de
la gigantesca estructura descubierta, que se muestra en rejo. - ES0

"La materia no se distribuye uniformemente en el Universo”, ha sefialado Masayuki Tanaka del
ESO, quien dirigid el estudio. "En nuestro cosmos, se forman las estrellas en galaxias y suelen
formar grupos de galaxias y cumulos de galaxias. Las teorias cosmolagicas mas aceptadas
predicen que la materia se forma también en grupos de mayor tamafio, creando estructuras
gigantescas”, asegura.

Segun informa la publicacion Astronomy & Astrophysics, la estructura se encuentra a unos 6,7 mil
millones de afios luz de distancia de nosotros y se extiende durante al menos 60 millones de afios
luz. Los astronomos aseguran que probablemente es la mayor estructura localizada en el

I.E.S. Otero Pedrayo.
cosmos, hasta el momento.

Ourense



Bia BanG

Bic BANG + UNE FRACTION
DE SECONDE (1 ﬂ"qai

IMPLATION

CARTE DU CIEL A e :3".".._ _-r BIG BANG +
o COBE by o 300.000 ans

LUMEERE 125UE DES
PREMIERES GALAXIES

BIG BANG +

15 MILLIONS D ANNEES

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Segundo a Teoria do Big Bang se botamos marcha atras ao tempo, fai
miles de millons de anos todo debeu estar concentrado, a altisimas
temperaturas. A enerxia liberada na gran explosion foise arrefriando, e
os fotons que se produciron ao pouco tempo foron ampliando a sua
lonxitude de onda ao expansionarse o espazo. Segundo os calculos,
agora terian unha lonxitude de onda equivalente aos 2,7 graos Kelvin,
gue corresponde a rexion das microondas. Penzias e Wilson, en 1964
detectaron por primeira vez esa radiacion “fosil” a que denominaron
radiacion de fondo de microondas, que procede moi uniformemente
de todas direccions. Pero tamén nos podemos detectala cun simple
televisor.

Se sintonizamos un televisor nun
canal baleiro, aparecen na pantalla
unha multitude de puntos cambiantes
continuamente. Aproximadamente un
10% provefien da radiacion de fondo
do Universo.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



EL PAIS, miércoles 8 de octubre de 2008

S6 unhos p

De izquierda a derecha, los tres galardonados con el Nobel de Fisica: Yoichiro Nambu, Toshihide Maskawa y Makoto Kobayashi./ ap | REUTERS

oucos cientificos chegan a conseguir o Nobel
._‘“\. r

INVESTIGACION BASICA Particulas elementales

Nobel a tres fisicos por desvelar las
simetrias rotas de la naturaleza

A R., Madrid

La fisica de particulas elementa-
les, que estudia los componen-
tes mas basicos del universo, se
apunta este afio otro Premio No-
bel, que se suma a los muchos
recibidos en un siglo. Tres cienti-

ficos tedricos japoneses, Yoichi-
ro Nambu (con nacionalidad es-
tadounidense), Makoto Kobavas-
hi v Toshihide Maskawa han si-
do elegidos por la Real Acade-
mia Sueca en reconocimiento a
sus descubrimientos, en los
afos sesenta y setenta, de proce-

sos fundamentales del funciona-
miento del microscosmos, en
concreto las rupturas de sime-
trias.

Esto permite entender, entre
otras cosas, la pequefiisima asi-
metria entre materiay antimate-
ria y, en consecuencia, por qué

en el universo inicialmente simé-
trico sobrevivié un poquito mas
de materia que de antimateria vy,
por tanto, existe ahora todo lo
que existe. La desproporcién es
infima (una particula de més de
materia por cada 10.000 millo-
nes de particulas de antimate-

ria) pero suficiente para hacer
estrellas v planetasy seres vivos.
Hay que tener en cuenta que la
materia y la antimateria se des-
truyen al tocarse, por lo que si el
universo hubiera sido perfecta-
mente simétrico en sus inicios,
se¢ habria autoaniquilado.

El ejemplo mas clasico para
explicar una simetria en la natu-
raleza v cémo se rompe es el del
lapiz puesto verticalmente, que
no apunta hacia ningiin punto
cardinal concreto, pero es inesta-
ble. En cuanto cae, se rompe la
simetria, ya apunta hacia algtin
lado v no puede recuperar su es-
tado anterior. Este mecanismo
es esencial en el Modelo Estan-
dar, la teoria que describe las
particulas elementalesy las fuer-
zas de interaccién entre ellas.

Nambu (Instituto Enrico Fer-
mi, Chicago), nacido en Tokio ha-
ce 87 anos, introdujo el mecanis-
mo de ruptura espontinea de la
simetria en el contexto de la fisi-
ca de particulas. Kobavashi (Ins-
tituto Kek, en Tsukuba, Japén),
de 64 anos, v Maskawa, (Institu-
to de Fisica Tedrica de Kioto), 68
anos, propusicron ¢l mecanismo
de ruptura de la simetria entre
materia v antimateria v predije-
ron la existencia de tres familias
de quarks (seis particulas en to-
tal) en el Modelo Estandar —ex-
plica el comité Nobel—, familias
cuya existencia se ha demostra-
do después experimentalmente.
Nambu recibird la mitad de la
dotacién del Nobel (un millén de
euros en total) v sus dos colegas
compartiran el otro 50%.



LE'IE PEITHC L 135 hD}’ Estas son las particulas conocidas. No existe una teoria que incluya a las gue poseen fuerza,

Materia Malécula Atomo

Materia Electrdn 1597 Electron neutring [ 956* Up 1 994* Down [377*
ordinaria 4% Electricidad y Sin masa, casi no Protones tienen 2up  Neutrones thenen 2
reacciones quinicas interactia con materia v 1 down guarks down y 1 up quarks
fenlas [ Muon 1937* Muon neutring 1967 Charm 1973* Strange 194 7*
tThr‘:iHun HT: Pariante dal electrdn Creados con muones al Parienti nuis Pariente dil down
principio, cercano decaer particulas pesado del up
al bang
Tau 1975 Tau neutrino 2000~ Top 1996~ Bottom [977*
Pariente del electrdn Pariente del electrdn El miis pesado Partente del down
[y del mudn netitring die los guarks y del strange
Intermediarios Fotén 1900 Gludn 1979 Bosones Zy W 1987° Gravitén™ 4gs
entre as mntnﬁ Fuerza electromagnética Une el nicleo del dtomo  Radiactividad TS Otorgamasa

* Fecing oy detcabrinvento **For oescpbar

A investigacion en ciencia basica € necesaria

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



EL PAIS, miércoles 10 de septiembre de 2008

Arranca la busqueda
de la ‘particula Dios’

El superacelerador de hadrones se pone hoy en marcha con el
objetivo de hallar el boson de Higgs @ Es la ultima pieza del
‘puzzle’ subatomico y puede abrir por fin la ventana al Big Bang

La hora de la verdad para
10.000 fisicos de 80 paises

A ciencia actual resulta dun traballo en equipo

Para saber mais da particula de
Higgs consulta a paxina:
http://www.xente.mundo-

r.com/rcid/pages _ga/sm_3.html I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense
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Peter Higgs, un supergenio.




Exemplo que o mesmo CERN utilizou para explicar 6 boson de Higgs.

Para entender el mecanismo de HIggs,
imagina que un saldn lleno de fisicos
platicando tranguilamente es como
el espacio relleno sdlo con el
Campo de Higgs.

..luego un afamado cientifico camina dentro,

creando un alborato mientras cruza la

habitacion, y atrayendo a un grupo de
admiradores a cada paso gque da...

...aste crearia el mismo tipo de agrupamiento,
P pero ésta vez entre los mismos cientificos.

} L EE, i / En esta analogia, estos agrupamientos
...3i un rumor cruzara la habitacion... serian las particulas de Higgs.

...2st0 Incrementa su resistencia al
mavimiento, en ofras palabras, él adqufere
masa, fusto como una particula moviéndose
a través del Campo de Higgs...

http://www.muyinteresante.es/index.php/todas-reportajes/56/3716-la-particula-divina
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), humanigad g !5 peill modelo estandar da fisica

EL PAIS, jueves 11 de septiembre de 2008

El mayor experimento del mundo
despega a la velocidad de la luz

Haces de particulas ya circulan por el acelerador que puede revolucionar la fisica

| Laboratorio Europeo de Fisica
de Particulas...

Estamos \ !
ante un mo- i | p O bosdn de Higgs € unha
mento histo: b ) particula elemental

ric de I3 _' . hipotética, predita polo

de particulas, pero a
ciencia necesita
comprobacion
experimental.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



W @ El Gran Colisionador de Hadrones (LHC)

El acelerador mds grande del mundo moverd protones e iones de plomao a casl la velocidad de la luz y los hara chocar. Cuatro

ERANCIA detectores principales medirdn las huellas de esas eolisiones. Los cientificos esperan que dentifiquen nuevas particulas,
I
\”i:"“ whew / Versixs LS CUATRO LABORATORIOS ¥ DETECTORES -Aml
s ALICE ATLAS CMS —<MLHCh
e Al Estudiard condiciones de altas Estudiara condiciones de Trabajard en descubrirel | Estudiard por qué el
Ginebra energias y densidades, similares densidades, similares a las bosdn de Higgs, la materia “universo estd formado por
* a las del inicio del universo. del imicio del universo. oscura y la supersimetria. materia y no antimateria,
M 458 mills. Costn $232.492 mills. Costo $215.301 mills. Costo $32.287 mills.

amE"

Circunferencia tinel

¢ funic | | s 1 | B Entre
Dos rayos de | = ~3 50y 150 m
particulas del _ il 1 1] hajo tierra
mismo tipo, y s

protones o iones de e l
plome, chocardn v .

entre ellos. Viajardn ' E;i;;;dn?ndzlw::;nﬂdu Los rayos savdn impuisados

a traves de un vacio /% | contrario hasta chocar dentro por un sistoma de 1.800

equivalente al del e los detectores. m=mgcumfrz?ﬁf

espacio exterior, L pe v

ALICE

|.E.S. Otero Pedrayo. http://www.elmundo.es/elmundo/2007/qgraficos/jun/s1/cern.html

Ourense



“Visita” as paxinas web: htip://www.xente.mundo-r.com/rcid/index_es.html
http://www.plataformasinc.es/index.php/esl/Multimedia/Videos/(lhc)/1

E, en 10 diapositivas como maximo, explica 6s teus companeiros/as:
- Que é 0 CERN?

- Que é 0 LHC?

- A que se le denomina vulgarmente a particula de Deus?

- Indica algunhas respostas que se queren atopar cos experimentos que se
realicen no LHC.

Large Hadron Rap en inglés http://www.youtube.com/watch?v=]50ZssEoj|tM
En espaiiol http://es.youtube.com/watch?v=ebp4ErARG40
Outro Rap en portugués: http://www.youtube.com/watch?v=NDIC7QHzMzOQ
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A maquina dos «records»

Mais alé da Terra non existe un lu-

gar mais frio que os supercondu-
tores do LHC, salvo que algunha civi-
lizacion alienixena pofia en marcha
un experimento similar. Pero ao mes-
mo tempo, unha vez en funciona-
mento, as colisions entre protons al-
canzaran temperaturas moito mais
altas que as que se dan en calquera
estrela da nosa galaxia. Ademais,
para evitar que no seuvelocisimo
percorrido os protons choguen con-
tra as moléculas de aire, no interior

do anel fixose un baleire dez veces
mais perfecto que o que se atopa na
Lia, onde non hai indicio algin de
existencia de atmosfera.

UN PROXECTO INTERNACIONAL

A institucion responsable do LHC é o
Centro Europeo para a Investigacion
Nuclear (CERN), ainda que na cons-
trucion do colisionador participaron
miles de enxefieiros e investigadores
de mais de cen paises. Neste sentido,
0 LHC & comparable a outros gran-

des empeiios cientificos como o Pro-
xecto Xenoma Humano, demasiado
ambiciosos para que unha nacion
poida asumilos pola sia conta.
Espana desempeia un papel desta-
cado na construcion do LHC, con
case un centenar de cientificos en
persoal do experimento e moitos
mais traballando na construcion dos
detectores e a analise dos datos. Al-
guns deles investigan e dan clase na
Facultade de Fisica da Universidade
de Santiago.

A experimentacion no CERN esta ligada a ciencia pura pero tamén a campos de
aplicacion directa como é a invencion e mellora de técnicas de diagnostico
clinico coma a Tomografia Axial Computerizada( TAC), a Resonancia Magnética
Nuclear (RMN) ou as novas terapias de loita contra o cancro (Hadronterapia).
Tameén foi no CERN onde foi creada a web (World Wide Web) e actualmente
estanse desenvolvendo novas formas de procesamento, almacenamento e
intercambio da informacion (a GRID).



I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

El LHC vuelve
a funcionar
frasun ano
parado

D. M.

MADRID

e Ayer, poco desples de
las siete de la tarde, las pri-
meras particulas volvieron
a circular por los conductos
del LHC, el gran coliziona-
dor construido por el CERN.
Wds deun afio después de su
primera puesta enmarcha, el
acelerador de particulas mas
potente del mundo vuelve a
funcionar.

En septiembre de 2008,
una soldadura defectuosaen
la conexidn entre dos de los
imanes que dirigen las parti-
cllas provoct un sobrecalen-
tamiento que catisd un agu-
jero v una fuga del helio. Fi-
nalmente, una reaccidn en
cadena afectd a varios ima-
nes mas.

SABADD, 21 DE MOVIEMERE CE 2009

WWW . PLUBLICO.ES

Fue necesario reemplazar
54 imanes vy un niimero simi-
lar de conexiones eléctricas.
De hecho, pese a los mas de
25 millones de euros gasta-
dos, no ha sido posible arre-
alar del todo el acelerador.
Hasta una futura reparacion,
adlo podrd llegar 2 una ener-
aia de 5 teraslectronvoltios
(TeV) cuando su potencia
maxima seria de 7 TeV.

Cuando arranque, traba-
jard para obtener datos co-
mo los que explicarian qué
da masa a las particulas. Los
clentificos creen que se trata
del bosdn de Higos, una par-
teula que atin sdlo existe en
la teoria v que el LHC podria
ENCONTAar. »
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La «mdquina del inicio de
la vida» vuelve a funcionar

El acelerador de particulas, que intentard recrear el «Big
Bangy a principios de 2010, reinici6 ayer su actividad
La Region 22 de noviembre de 2009 '

Ap

P. Mamno

El colisionador de
hadrones tendrd que
superar etapas en las
proximas semanas para

_ conseguir el gran éxito.

MADRID- El acelerador de parti-
culas més grande del mundo,
desarrollado por el Laboratorio
Europeo de Fisica Nuclear
(CERN), estd de nuevo operativo
ylaexpectativaes que en cuestion
de semanas se superen nuevas
etapas clave para llegar al punto
culminante de este experimento,
a principios de 2010.

Cuando esto suceda se espera
que el Gran Colisionador de Ha-
drones (LHC, por sus siglas en
ingles) produzca cientos demillo-
nes de choques fmntales de par—

laluz, unt
que la ciencia hard un viaje hacia
lo desconocido.
Sin embargo, para llegar a esa
fase decisiva, los cientificos que
trabajan en el acelerador todavia
tendrdn que superar varios desa-
fios en las préximas semanas y,
sobre todo, asegurarse de que no
se repitan problemas técnicos,
como el que hace catorce meses
causé una grave averia apenas
nueve dias después de iniciado el
experimento. .
Aeserespecto, el director de los
aceleradores del CERN, Steve

nento cruc1al eneI v

Un grupo de ciantlﬂoos:_ del centro de control del CERN celebraba ayer
la puesta en funcionamiento del acelerador de particulas

Siel proyecto
triunfa, la ciencia
har4 un viaje hacia
lo desconocido

Myers, se mostré confiado al afir-
mar que «el LHC es una maquina
mucho mejor de entender de lo
que erahace unafio»yque, desde
entonces, su equipo «ha aprendi-
_do de esa experiencia y desarro-
lladolatecnologfa que nos permi-
te seguir adelante».

Este gran invento, considerado

~ unaproeza de la ciencia, ha cos-

tado cerca de 4.000 millones de
eurosy suconstruccién hareque-
rido 12 afios de trabajo y la cola-
boracién de 7.000 cientificos. Se
espera que la primera prueba
exitosa de anoche signifique un
punto de partida, esta vez impa-
rable, hasta la culmmacmn del
experimento,

Asi, el primer pasohaconsistido
en el lanzamiento de un haz de
protones en el sentido de las agu-
jas de un reloj y que dio una vuel-
tacompleta porel tiinel delacele-
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El LHC abre una nueva puerta
hacia el microcosmos

El gran acelerador genera ya colisiones de particulas a altisimas energias

El LHC produjo ayer las prime-
ras colisiones de particulas a alti-
sima energia y abrio, por fin, la
puerta hacia un largo, apasionan-
te y dificil recorrido de la ciencia
en la frontera del microcosmos,
explorando los componentes fun-
damentales de la materia y cdmo
actian. “Ahora se inicia una nue-
va era en la fisica de particulas”,

Pero los descubrimientos se
haran esperar. Para entender es-
te hito del nuevo acelerador eu-
ropeo, se puede hacer la compa-
racién con un microscopio com-
plejisimo que, por primera vez,
se logra enfocar correctamente,
pero que aun hay que afinarlo y
colocar las muestras para empe-
zar a investigar.

En el LHC se aceleran dos fi-
nisimos chorros de protones
(dtomos de hidrogeno a los que
se¢ han arrancado los electrones)
hasta casi la velocidad de la luz
v se hacen circular en sentido
opuesto para provocar su cho-
que en el centro de los detecto-
res. El objetivo es recrear en la-
boratorio, en las mintsculas pe-
ro abundantes colisiones de par-
ticulas, condiciones de altisima

energia que solo se dan natural-
mente en los rayos césmicos y
que existieron en el universo na-
da mas empezar. En esas condi-
ciones extremas, con las particu-
las que colisionan creando otras
nuevas, los fisicos quieren pro-
fundizar en su conocimiento de
las leyes basicas de la materia.

http://www.elpais.com/articulo/portada/LHC/abre/puékfa/ex'pldracion/mibrocosmos/elp

epipor/20100331elpepifut 1/Tes/
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EMTEEVYISTA
Teresa Fonseca: ‘Entender el universo de una manera

racional es lo| jue nos distingue de los animales’

Fisica de la Organiza| |[n Europea para la investigacion Nuclear
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Teresa Fonseca Martin {Ourense, 1976), es la Onica fisica ourensana que trabaja en Suiza en el
acelerador europeo de particulas del CERN {Organizacion Europea para la Investigacion
Muclear), para el proyecto ATLAS, en el que participan 2.500 cientificos.

Despues de cursar sus primeros estudios en el
colegio Curros Enriquez v en el IES Blanco Amor,
la fisica ourensana Teresa Fonseca estudio la
licenciatura en Fisica en la Universidad de
Santiago. Comenzo su trayectoria profesional en
Estados Unidos e Inglaterra. En 2005 obtiene la
‘Research fellowship' del CERM, categoria que la
acredita para trabajar en el experimento ATLAS,
del acelerador europeo de particulas, en Suiza.
Ha supervisado a estudiantes de programas
europeos y doctorados de las universidades de
Liverpoal v Oxford. En la actualidad continda
trabajando en el proyecto como investigadora
asociada de la Royal Holloway University of
Londan.

http://www.laregion.es/noticia/74309/ourense/entrevista/teresa/fonsecalfisica/cern/
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En ciencia o esperado non € sempre 0
gue se atopa.

Casa das ciencias da Coruia
http://www.scribd.com/doc/989588/Via-lactea

Los brazos de
la Via Lactea

son mas largos
de lo esperado

A. R, Madrid
Unos astronomos de la
Universidad de California
en Berkeley han realizado
el mapa mis detallado has-
ta ahora de nuestra ga-
laxia, la Via Lactea, v han
descubierto que sus brazos
espirales —en uno de los
cuales esta el Sol— se ex-
tienden mas lejos de lo que
se esperaba, alargindose
hasta una distancia de
unos 80.000 ainos luz del
centro galactico.

Las observaciones han
mostrado  caracteristicas
desconocidas hasta ahora
de la Via Lactea, como la
propia estructura de los
brazos espirales, que no es
simétrica alrededor del cen-
tro, sino que tiene mas bra-
Z0s en algunas zonas que
otras, informa Physicsweb.




I.E.S. Otero Pedrayo.
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SOLAR | | S @.
Estrela Sol
Planetas Mercurio - Venus - Tierra - Marte - Japiter - Saturno - Urano — Neptuno

Planetas enanos | Ceres - Plutén - Makemake- Eris

Terrestre - Marcianas - Asteroidales - Jovianas - Saturnianas —
Uranianas - Neptunianas - Plutonianas - Eridiana

Satélites

Outros corpos Meteoroides — Asteroides- Cometas

El mirador del cielo
http://www.elpais.com/graficos/sociedad/Mirador/cielo/elpgra/20090301elpepusoc 1/Ges/
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Paseo virtual polo Sistema Solar
http://www.elmundo.es/especiales/2009/06/ciencia/astronomia/sistema solar/index.html




Existe otro sistema solar

Observados por primera vez tres planetas en torno a su
estrella @ Su relacion sigue la de Saturno, Urano y Neptuno

JAVIER SAMPEDRO
Madrid

Los astrénomos va habian des-
cubierto 322 planetas en otras
estrellas, pero nunca madas de
uno por estrella, v siempre por
métodos indirectos. Lo de hoy si
que parece un sistema solar. In-
cluso a simple vista, Se trata de
tres planetas orbitando en torno
ala estrella HR 8799, a 128 afios
luz de la Tierra, en la constela-
cidn Pegaso. Y los cientificos los
han fotografiado directamente
con los telescopios del observa-
torio de Mauna Kea, en Hawai.

Estos exoplanetas, como casi
todos sus antecedentes, son gi-
gantes gascosos tpo Japiter, v
con masas entre 5 v 13 veces la
suya. Pero Christian Marois, ¢l
investigador principal del traba-
jo que se presenta hoy en Scien-
ce, destaca que los tres planctas
guardan la misma relacion de
masa que los de la zona externa
de nuestro sistema solar, con ¢l
planeta menor dentro v el ma-
yor fuera: como Saturno, Urano
v Neptuno, aungue a mayor esca-
la (en proporcién al mayor bri-
llo de su estrella).

“En muchos aspectos, HR
B799 v sus planetas parecen una
version ampliada a escala de
nuestro sisterna solar”, dice Ma-
rois, de la Universidad de Cali
fornia en Berkeley. “La presen-
cia de estos planetas masivos en
la zona exterior deja espacio pa-
ra otros cuerpos del tamano de
Jupiter ¢n las drbitas mas inter-
nas, o incluso de planetas mas
ligeros similares a la Tierra™

En un trabajo muy similar,
Paul Kalas, de la misma universi-
dad, usa el telescopio espacial
Hubble para observar directa-
mente un planeta en torno a la

famosa Fomalhaut (boca de la
ballena, en darabe), en la conste-
lacion de Piscis Australis. Kalas
cree gque su planeta puede tener
unamasa similar a la de Japiter.
A sdlo 25 afios luz, Fomalhaut
fue una de las cuatro “estrellas
reales” de los antiguos persas, v
“el cuarto guardiian de la puerta
norte” para lastregheria italiana,
Ya era conocida por los neoliti-
cos, porgue es muy brillante.
Los otros 322 planctas no se
han observado directamente. Su
existencia se ha inferido de la ob-
servacion de la estrella sobre la
que arbitan: porque eclipsa parte
de su luz (al pasar por delante de
ella), o altera su posicion de for-
ma periodica (al hacerla bailar
con su influjo gravitatorio). Estas
téenicas solo permiten detectar

El sistema en torno a la estrella HR 8799, visto por telescopio.

planetas masivos ¥ cercanos a su
sol. Las nuevas observaciones di-
rectas pueden, obviamente, detec-
tar planetas menores v mis leja-
nos a su estrella.

El éxito se debe a los sistemas
solares elegidos, Ambos son jove-
nes: tienes menos de 200 millo-
nes de anos, por los 4,500 millo-
nes del nuestro, Sus planctas, por
tanto, se acaban de agregar (por
gravedad) a partir de un disco de
polvo v rocas (planetesimales, en
la jerga). Por ello todavia estan
calientes, y emiten luz infrarroja
que se detecta. Pero la gran ven-
taja de la astronomia optica es
que puede analizar la luz, v asi
la atmosfera de los planetas. “Es
un paso clave hacia la deteccion
de planctas similares a la Tie-
rra”, dice Marois.

EL PAIS, viernes 14 de noviembre de 2008

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense
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La nebulosa Tarantula, fotografiada en ampliaciones del grupo estelar (derecha), donde esta la estrella gigante. (w1 /Eso

La mayor estrella nunca
descubierta es como 300 soles

El astro, a 165.000 anos luz, rompe todas las previsiones de los astronomos

ALICIA RIWERA
Madrid

En una galaxia vecina a nuestra
Via Lactea, unos astronomos han
descubierm una estrella tan ma-
siva que ellos mismos la definen
como *monstreo”. Es 10 millones
de veces mis luminosa que el 5ol
v 51 masa equivale a 300 soles, ez
decir, el doble de lo quese estima
ba hasta ahora como limite maxi-
mao de una estrella.

“Muestre hallazgo apova la hi-

potesis de que debe haber un li-
mite maximo de una estrella, pe-
ro lo eleva en un factor dos", ha
comentado uno de los astronn-
mos del equipo, Olivier Schnurr
(Institute de Astrofisica de Post-
dam, Alemania). ¥ anade que el
MONSrue es tan rare que “es po-
co probable gue se bata pronto
este récord”. R136al, como se |la-
ma la superestrella, estd a unos
165.000 afios luz de distancia de
la Tierra, en la nebulosa Tardn-
tula, de la Gran Nube de Maga-

llanes, vecina de la nuestra, se-
giin informa el Observatorio Eu-
ropeoc Austral (ESOQ), con cuyo
conjunto de grandes telescopios
VLT (en Chile), se ha hecho el
descubrimiento.

Faul Crowther (Universidad
de Sheffield, Reine Unido) v sus
colegas decidieron escudrifiar en
el cielo dos zonas muy densas,
llenas de estrellas jovenes: una
situada en esa nebulosa Tardnne-
la v otra (NGEC3603) mucho mds
cercana, 4 22,000 afios luzde dis-

tancia. Encontraron cosas intere-
sAntes, COMO Varios astros cuya
temperatura superficial supera
los 40,000 grados centigrados, es
decir, mas de siete veces mds ca-
lientes que el Sol, v mucho mas
brillantes. Asi dieron con Rl36al,
que ahora se presenta en la revis-
ta britinica Monthly Notices of
the Royol Astronomical Society.
En ese grupo estelar hay unas
100.000 estrellas, pero solo cua-
tre CUEntan con una masa inicial
superior a 150 veces la solar.

En realidad, la estrella de ré-
cord no tiene yva 300 masas sola-
res, sino unas 265, pero cuando
nacit debid ser hasta 320 veces
mis masiva que el Sol. *A dife-
rencia de los humanos, estas es-
trellas nacen muy pesadas v
adelgazan con la edad”, dice
Crowther. *Con poco mas de un
milldn de afos, Rl36al estd en
la mitad de su vida v ha sufrido
un intenso programa de odelga-
zamiento, expulsando una quin-
ta parte de su masa inicial”. Los
astros muy masivos viven rapi-
do y mueren pronto. El Sol, sin
embargo, nacit hace unos 4.500
millones de afios vy le quedan
otros tantos antes de agotarse.

Los cientificos no saben como
ze formd un monseo como
R136al, porque, segun sus teo-
rias, pudo nacer asi de masiva o
ser producto de la fusidn de as-
tros menores. o solo es rara su
prxpia existencia, sino que tam-
bién puede que lo sea su muerte.
Las estrellas muy masivas, cuan-
do han agotado el hidrégeno que
alimenta el reacwr nuclear de su
interior, explotan en forma de su-
pernova, un fendmeno extralu-
minose que dispersa por el espa-
cio gran parte de su materia; en
lugar del astro queda un rema-
nente superdenso que puede ser
una estrella de neutrones o inclu-
50 UN Agujers Negro.

Pero un astro gigantesco, co-
mo el ahora descubierto, podria
FENErar uUNa SUPernova excep-
cionalmente brillante, en la que
se dispersase completamente
sin dejar rastro.
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Antares es la 15ava estrella mas brillante en el cielo. Esta a mas de 1000 anos luz.
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Vida y muerte de una estrella

Los astronomos captan, por primera vez, una explosion de

SUPCEITIOVA

La casualidad v la buena suerte
juegan a veces un papel estelar
en el descubrimiento cientifico,
siempre v cuando el investiga-

dor esté capacitado para darse
cuenta de lo que tiene delante v
disponga de los medios apropia-
dos. Eso es lo que les ha pasado

a unos astronomos que estaban
observando un fenémeno celes-
te (la evolucion de la explosion
de una estrella convertida en su-
pernova) v encontraron otro
inesperado: una supernova que
estallaba en ese momento, de-
lante de las narices de su teles-
copio. Nunca hasta ahora se ha-
bia visto algo asi.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

La estrella ‘muerta’ era 20 veces mayor que el Sol

Un telescopio vigia

El telescopio en orbita Swift,
que la NASA lanzo al espacio
en 2004, es una especie de
vigia en orbita cuya principal
mision es rastrear el univer-
so para ver estallidos de alta
energia, de rayos X o de ra-
VOSs gamma, que pueden pro-
ducirse en cualguier punto
de la boveda celeste, v avisar
inmediatamente a los astro-
nomos indicando las coorde-
nadas del fogonazo.

Ante una alerta de este ti-
po, los cientificos, organiza-
dos enuna red internacional,
pueden apuntar hacia el obje-
to explosivo los telescopios

que necesiten, tanto si estan
también en el espacio, como
¢l Chandra, el Newton (de ra-
vos X ambos) o el Hubble, co-
mo si estan en la superficie
de la Tierra.

Pero el Swift también ob-
serva regiones celestes v obje-
tos va conocidos, como suce-
dio el pasado 9 de enero cuan-
do estaba apuntado hacia la
supernova que habia explota-
do el afio pasado y detecto la
nueva. A bordo lleva detecto-
res capaces de ver los feno-
menos celestes que emiten
en rayos gamma, en rayos X
v en luz ultravioleta.



Nebulosas planetarias ao final da vida dunha estrela como o
noso sol. No centro obsérvase unha enana blanca.

hz3 (Nebulo=a de la Hormiga)

Extraido de “Una mirada al cosmos” (FECYT)

I.E.S. Otero Pedrayo.
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As estrelas con 7 veces mais masa que o sol terminan
en supernovas

A Nebulosa do Cangrexo é o
resultado da explosion dunha
supernova observada e
documentada polos

astronomos chineses no ano 1054.
No centro da nebulosa atépase
unha estrela de neutrones, un
pulsar, que xira a unha velocidade
de treinta voltas por segundo.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense
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GRB 090423: el cadaver mas antiguo del universo

Una explosion a afios luz muestra que las estrellas aparecieron mucho antes de lo que se pensaba

DANIEL MEMAVILLA - MADRID - 281072009 193:45

El pasado 23 de abril, los astronomos de la
Tierra recibieron un mensaje del pasado: un
estallido de rayos gamma informaba de la muerte
de una estrella hace 13.000 millones de afos. El
objeto, GRB 090423, se convierte de forma
oficial despues de su publicacion en Nature, en
el objeto astronomico mas antiguo y lejano jamas
observado.

El estallido ocurrié unos 630 millones de afos
despues del Big Bang. Aquel Universo infantil
era nueve veces mas pequefio de lo que es
ahora, pero, para sorpresa de los astronomos,
ya tenia capacidad para sustentar estrellas

. . |.E.S. Otero Pedrayo.
gue naclan y morian. U

Ourense
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Es probable que el gran estallido tuviese su origen en el violento deceso de un astro que paso a
convertirse en un agujero negro o una estrella de neutrones. "En un segundo, una estrella cientos
de veces mas grandes que nuestro Sol genero tanta energia como 100 soles durante toda su

vida", explica Alberto Castro-Tirado, investigador del Instituto de Astrofisica de Andalucia del CSIC y
firmante de uno de los dos articulos gue analizan el hallazgo.

Ademas del interés del record, €l hallazgo va a servir para comenzar a obtener informacion sobre
una etapa desconocida de la historia del cosmos bautizada como "Edad Oscura". Este periodo se
extiende desde unos 400.000 afios después del Big Bang, cuando los protones y electrones que
vagaban libres por el espacio comenzaron a unirse para formar atomos neutros, hasta el periodo
final de reionizacion del Universo, medio millén de afios mas tarde, cuando las primeras estrellas y
galaxias comenzaron un reinado gue dura hasta hoy. Un velo de gas neutro convierte a esa edad
media cosmica en una etapa ignota para los astronomos.

Para profundizar en este tiempo oscuro del Universo sera necesario esperar al menos cinco anoes.
En 2014 esta previsto el lanzamiento del sucesor del Hubble, el James Webb. Este telescopio, con
un espejo de seis metros y medio e ideado para captar la radiacion infrarroja que emiten estos
objetos tan lejanos, tendra la capacidad suficiente para empezar a conocer como es la region del
espacio desde la que surgié el chorro de energia de GRB 090423. Entonces quiza sea posible
cambiar la imagen de un periodo hasta ahora desconocido y que puedo estar poblado por objetos
mucho mas complejos de lo gue se creia,

http://www.publico.es/ciencias/investigacion/264895/estrella/prematura




CICLO DA VIDA DUNHA ESTRELA

Estrella media
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I.E.S. Otero Pedrayo.
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¢ Visualizacion do video: EL UNIVERSO. Big Bang La gran
explosion. 15.avi desde 37267,
http://es.youtube.com/watch?v=_AmFcBWBAoY

B1g Bang:

la gran explosion

i @& v oo7 /50 «f0
Cuestions:

- Onde se formaron os elementos quimicos que forman o teu corpo?
- Explica a formacion e a evolucion do Sol
- Como estudian os cientificos a composicion das estrelas? |.E.S. Otero Pedrayo.

Ourense



Detectado en
la galaxia un
nuevo tipo de
objeto estelar

AR, Madrid

Las estrellas mucho més ma-
sivas que el Sol, cuando se
agotan y dejan de lucir nor-
malmente, sufren un comple-
jo proceso que acaba en colap-
s0. Lo que queda en su lugar
¢s un objeto superdenso lla-
mado estrella de neutrones
—a Veces, un agujero negro—.
Estos astros giran muy rapi-
do y tienen un campo magné-
tico muy potente, pero no to-
dos son iguales. Los que tie-
nen un campo magnético su-
perior a la media se llaman
magnetares v deben ser obje-
tos jovenes con potentes emi-
siones de rayos gamma

EL PAIS, jueves 25 de septiembre de 2008

Indica a
distanci
en km

A observacion e a
experimentacion xera
novas preguntas

Hustracién del magnetar.

Dos equipos internaciona-
les de astronomos, uno de
ellos liderado por el espanol
Alberto Castro Tirado (Insti-
tuto de Astrofisica de Andalu-
cia, CSIC), utilizando hasta
ocho telescopios en la Tierra
v en el espacio, han detectado
v estudiado uno de estos mag-
netares y resulta que, por su
extrafio comportamiento, pa-
rece que es un nuevo tipo de

objeto, distinto de cualquier
otro magnetar conocido. Lo
presentan hoy en Nature.

El cuerpo esta en nuestra
galaxia, la Via Lactea, a una
distancia de unos 200000
afos luz de la Tierra. Lo pri-
mero que sorprendic de €l a
los cientificos fue una suce-
sidn de foponazos de luz muy
brillantes registrados trasun
estallido de rayos gamma.
“Tras ese estallido v en ape-
nas tres dias, el objeto experi-
mentd un total de 40 erupcio-
nes en €l rango visible. Once

dias después se observo otra
pequefia erupcién en infra-
rrojos v luego desaparecid”,
explica Castro-Tirado.

Este comportamiento no
es normal en las estrellas de
neutrones viejas, que emiten
en rayos X con poca intensi-
dad, ni en los magnetares jo-
venes, con intensas emisio-

nes en rayos gamma. Por eso,
los cientificos creen que el

nuevo objeto puede ser de

nuevo tipo, una especie de es-
labdn perdido entre magneta-
res y estrellas de neutrones, y
que ha sido sorprendido en el
paso de una categoria a otra.



I.LE.S. Otero Pedrayo.
Ourense

0O longo do tema xurdiron preguntas
gue debe resolver a Ciencia no futuro
Indica as que recordes.

% O divulgador cientifico Carl Sagan
escribiu “Somos po de estrelas”. Que
quixo dicir con esta afirmacion?




ORIXE DO SISTEMA SOLAR

Unha teoria sobre a orixe do sistema solar debe explicar as seguintes
caracteristicas:

» O sol e os planetas xiran no mesmo sentido

=As Orbitas de todos os planetas son elipses con pouca excentricidade, e
dicir, case circunferencias.

=As Orbitas de todos os planetas sitUanse aproximadamente no mesmo plano,
denominado ecliptica que coincide co plano ecuatorial do sol.

» Os planetas interiores son pequenos e densos, mentres que 0s exteriores
son grandes e lixeiros.

»Todos o0s corpos rochosos (planetas, satélites e asteroides, tefén
numerosos crateres de impacto.

MNeptuno

“Cadenas de crateres” - 21/10/04

(Foto: Lic. Mariano Ribas)
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ORIXE DO SISTEMA SOLAR. Teoria planetesimal.

2.- A contraccion gravitacional formou
unha gran masa central e un disco
xiratorio 0 redor dela. Na masa central
comezou a producirse a fusion nuclear
do hidréxeno o que deu lugar 6 protosol
e posteriormente 6 actual sol.

1.- Hai uns 4600 m.a. unha
nebulosa xiratoria de po e gas,
comezouse a contraerse, pola
accion da gravidade.

3.-As particulas de gas e po que
formaban o disco xiratorio paralelamente
pola accion da gravidade empezaron a

4.- Debido o proceso da acrecion

agruparse primero granulos dalguns
milimetros e logo mayores denominados

planetesimais. @A  colisibn  destes
planetesimais por acrecion daria lugar
0s protoplanetas.

cada protoplaneta foi despexando a
sua zona orbital (barrido da orbita)
dando lugar os actuais planetas.



El Cinturdn Princinal de Asteroides
(er::l'rtas dibujadasz aproximadamente a esc_alaj
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I.E.S. Otero Pedrayo.

Ourense

Para comprobar a orixe do
Sistema Solar, os astronomos
estudan lugares da nosa
galaxia en diversos momentos
de evolucion o que lle da unha
idea mais axustada do que
pudo acontecer.

Asi mesmo contan con unhas
testemufias das fases iniciais
como son o0s asteroides e
cometas do cinto de asteroide
ou do cinto de Kuiper, que
representa a materia que non
se concentrou nos planetas e
satelites.



SOFIA buscaréa os secretos do nacemento dos planetas

Concepto  artistico
protoplanetario onde se orixinan 0s
planetas xoves.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense

dun

SOFIA é o nome abreviado de Stratospheric
Observatory for Infrared  Astronomy
(Observatorio Estratosférico para

= Astronomia Infravermella), Transportara un

telescopio de 17 toneladas, observara o
universo mentres se desliza o través da
estratosfera a 13.700 metros de altura.
Cando comece a suas operacions o ano
proximo, sera o observatorio aéreo mais
grande e avanzado do mundo.

disco

http://ciencia.nasa.gov/headlines/y2009/19nov sofia.htm
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 Por que é diferente a
composicion do disco xiratorio
na zona interna respecto da
zona externa?

s Xustifica no seguinte grafico
as caracteristicas do Sistema
Solar e dos corpos que o
forman.



EL PAIS, miércoles 14 de abril de 2010

astronomia

Planetas que giran
en sentido opuesto
a la rotacion estelar

Seis exoplanetas han dado una
sorpresa a los astronomos: giran
en su orbita en sentido opuesto a
la rotacion del astro central. Los
cientificos afirman que el descu-
brimiento es “una auténtica bom-

ba®, porque la teoria actual sos-
tiene que los componentes de un

sisterna planetario, como el nues-
tro, se forman a partir de un dis-
co de materia que rodea al astro
v gira en el mismo sentido que
él. ;Como explicar que unos lo
hagan en sentido opuesto?

AS CONCLUSIONS DA CIENCIA SON PROVISIONAIS
E PODEN SER MODIFICADAS




EL PAIS, sdbado 26 de septiembre de 2009

Un gran asteroide ‘roza’ la Tierra

MALEN RUIZ DE ELVIRA, Madrid

Un asteroide de alrededor de un
kilometro de diametro estd
acompafiando estos dias a la Tie-
rra, en paralelo, a una distancia
de unos 600.000 kilometros, y lo
seguira haciendo una semana
mds, hasta que sus drbitas se se-
paren. Fue descubierto el 16 de
septiembre por el astronomo es-
pafiol Josep Maria Bosch y ya tie-
ne nombre (2009 5T19). Aungue
el estudio de su orbita es todavia
muy incompleto, ha sido inclui-

do en la lista de asteroides poten-
cialmente peligrosos cuya orbita
se cruza con la de la Tierra. Los
primeros cilculos indican que el
acercamiento mas peligroso del
ST19, que da una vuelta al Sol
cada 3,6 afos, se produciria en
2038, pero es una fecha que pue-
de variar hacia delante o hacia
atras.

“Es un récord absoluto, es el
asteroide de gran tamafio que se
ha observado mas cerca de la Tie-
rra en toda la historia®, explica
Bosch, desde el observatorio de

Ageren Lérida, aungue €l hizo el
descubrimiento en el ohservato-
rio privado de Santa Maria de
Montmagastrell. “Estaba inten-
tando recuperar el cometa 137P,
tras su paso por detras del Sol, v
no lo consegui. A la mafiana si-
guiente repasé las imagenes y vi
que habia un puntito que se mo-
via de forma uniforme”, explica.
“Mandé los datos de astrometria
al Minor Planet Center, el centro
de referencia mundial, y deduje-
ron que estaba en rumbo de coli-
sion con la Tierra, pero como no

se volvid a observar pensaron
que era pequefio y habia caido
sin consecuencias”. Unos dias
después el asteroide fue avistado
de nuevo por un programa de
bisqueda especializado. Ahora
estd a menos de dos veces la dis-
tancia hasta la Luna, pero sera
observado por multitud de astré-
nomos a lo largo de varias sema-
nas para refinar los datos de su
orbita, y se vigilard ya para siem-
pre, aungue se desestime gue
pueda colisionar con nuestro pla-
neta en un futuro cercano.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



Un asteroide en el cielo indonesio

Un objetode 10metrosestallo el 8 de ctubre sobre el pais asiatico con lapotenciadetres iroshimas

DANIEL MEDIAVILLA

MADRID

s El pasado 8 de octubre,
un asteroide que no habia si-
do detectado estalld a unos
20 kilémetros de altura sobre
la provincia indonesia de Su-
lawesi del Sur. Segtin investi-
gadores de la Universidad de
Ontario Occidental (Canadd),
laexplosidn liberd una energia
de unos 50 kilotones, tres ve-
ces mds que la bomba que ani-
quilé Hiroshima. No hubo nin-
giin herido, pero el fenémeno
mostrd que el control de los
abjetos que comparten la érbi-
ta terrestre es limitado.

La mayorfa de los asteroi-
des que podrian acabar con la
civilizacion estdn controlados,
pero na sticede lo mismo con
abjetos de unos 10 metros de
didmetro como el que, seglin
se ha podido calcular a partir
de la explosion, estalld sobre
Indonesia. “Este es un fendme-
No que se va a repetir v ante el
que podemos hacsr poco con
los medios actuales”, explica
Jaime Nomen, del Observa-
torio Astronémico de Mallor-
ca. “Quizd sea posible detectar
unodecada 15 020 objetos de
este tamafio que van directos
a la Tierra antes de que cho-
quen’, cuenta Nomen, que ca-
za asteroides desde el observa-
torio sranadino deLa Sagra, el
principal detector de este tipo
derocas en Europa.

El dato tranquilizador es
que, seglin explica el investi-
gador, la atmdsfera nos pro-
tege de los asteroides de has-

ta 20 metros de didmetro, que
estallarian a decenas de kilé-
metros de la superficie, como
sucedié en Indonesia. El dato
mds inquietante es que, de los
objetos mds grandes, los que
podiian atravesar esa defensa,
“puede haber millones™,

Ademads de que dos dias an-
tes del impacto, un asteroide
en trayectoria de colisién con
la Tierra puede estar m4s alld
de laLuna, uno de los aspec-
tos que complican su caza es
que zdlo se pueden descubrir
con telescopios dpticos. Y es-
tos instrumentos tienen limi-
taciones. Asi, cuando hay Lu-
nallena, £l cielo queda velado
v el tenue brillo de los asteroi-
des se hace invizible, v lo mis-
mo sucede cuando el cielo es-
td nublado.

Vigliante espacial

Para realizar una vigilancia
completa de los objetos cerca-
nos ala Tierra (NEQ, de sus si-
glasen inglés), incluidos los de
menor tamaiio, serfa necesaria
una inversién que segiin Tim
Spahr, director del Centro de
Planetas Menores de Cambrid-
ge (Massachusetts, EEULT), cos-
taria miles de millones de déla-
res, Este sistema de vigilancia
deberia incluir, en opinién de
Nomen, “telescopios en la dr-
bita terrestre que salvasenlas li-
mitaciones de la atmésteraala
observacion”.

Estd previsto que en octu-
bre del afio que viene 1 Go-
biemo de EEUU, &l tinico pais
del mundo que tiene un siste-

MIERCOLES, 25 DE OCTUBRE DE 2002l

El asteroide Eros es algo mayor que el que exploto sobre Indonesia. nasa

Dos objetos
cazadosenelacto

IMAGEMES TRASEL ESTALLIDO
Unatelevision de Indonesia
ofrecid imagenesde lacolumna
dehumaquequeddenel cielo
pocodespués delestallidodel
asteroide Al desintegrarseenuna
parte muy alta de la atmdsfera,
dondeelvientoes escaso, los
restos fueronvisibles durante

muchatiemnpo. Lapoblaciande
laisla afirmd haberescuchadola
explositn

EL METEORITO DE SUDAN
Elafopasado, el asteroide 2008
TC3 seestrelldcontraSudan

Los astranomaos habian podido
predecir por primeravez donde
impactaria El objetoestalldaunos
37 kilometros dealtitud y saltden
perlazos, perolosinvestigadores
fueron capaces deencontrarlos
metearitos que quedaron de
esteobjeto guecuandoestaba
completoseriacomouncamion.

ma estatal de deteccidn de
NEO, tenga lista una pelitica
para hacer frente ala amena-
zadelos asteroides. En 2005,
el Congreso de ese pafs puso
a la NASA el objetivo de en-
contrar el 90% de los NEO
de mis de 140 kildmetros de
didmetro en 2020. El Conse-
jo Nacional de Investigacion
ha advertido de que no hay
fondos para lograrlo, «

Mas Informacion

s ESTUDI0D ETALLADO S0BRE

ELIMPACTODELASTEROIDE
httpes/minilink.esstw
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(POR QUE CAEN METEORITOS EN LA TIERRA? L T R i op pikie

La mayoria de los meteoritos se desintegran al entrar 0S DE 8% 5% YN CRATER
¢ L e 3 i ! ; / i i Pocos meteoritos stante
en la atmosfera de la Tierra. Sin embargo, se cree que TlPT SDR = ‘ 86% & e m:“;‘,s i ”e_‘:{:::‘l;[z';"h i
S Al s e METEORITOS : : i
unos 500 objetos de diverso tamano (desde : e GEFitRaD i crater. La mayoria llegan a su

minusculos guijarros hasta rocas del tamano de una Similares alas ~ Trozosde  Sonunamezcla mi“f sy (mf:mh"bm'

: ; Y R ; k A Ghelet CONORITAS rocas igheas hietro- i jo metales y solo crean un pequeito hoyo

pelota de baloncesto) llegan a la superficie terrestre _ L I A e B
= : or particulas redendas, terrestres muy fuertes, hierro-niguel v

cada ano. De estos, solo 50 6 son recuperados y principaime in s 'dle silicato, COMo Mmagma del centro de minerales de

Tienen 4.550 millones de anos solidificado los asteroites silicato —-——=Impacto

descubiertos por los cientificos. Existen mas de
31.000 hallazgos bien documentados

Onda de
chogue
1Lus fragmentos de planetas, satélites,
asteroides y cometas que son atraidos e
- Sz — Mmete(
hacia los cuerpos celestes de A e e, L Los hoyos i ¢ Iu”d;di)‘;
e : mayor tamano, como la S i mas grandes - . Seforman
RODEADOS POR UN ANILLO . Tierra L e nuevos
DE ASTEROIDES ¢ Rio caus materiales

meteoritos de &
Los meteoroides son fragmentos de materia, 2 Los meteoros empienzan a RBHmas v W Material
principalmente pedazos de asteroides que i . ser visibles entre los 120 v los S & eyectado

Roca y

saltan al chocar unos contra otros. Toda : P LR calor y ala g SO

ateria gira air - ! b : presion Onda de
st matecta gira Al adedar €66 29 e friccion atmosférica hace Sl g rebote
describiendo una parabola similar atmos 1 i
a la que hace la Tierra

jue se calienten hasta
liegar a la s
En una colision incandescencia 59 5. & Algo cag
fragmentos Vi de nuevo
salen disparados

al criter, lo

g demas sale
y entran en una
nueva orbita

3 Alcanzan un 2 desplazado
que puede resplandor maximo
coincidir alos 100 km
con la de
la Tierra

Simplifi
Sistel

La presion y el calor 4 Parte b " e R
hacen que fi\s meteoros T del borde 2 fractura
LA ‘ it se dt!t(.\rrn;\n. Pueden - Thest se derrumba la estructura
Cinturon de > e | =) ¢ sufrir cambios de-ctior v ; ‘- hacia los lados
asteroides 2 ‘-\/' A e de materid, fragmentarse o v
; L e ds ! incluso explotar al final de

su recorrido

PR s i d.mayoria de los
Ak i s~ meteoraides se desintegian

..., cerca de fo5 20 km de altura

Asteroides p E B Las lluvias de estrellas
troyanos S se producen cuando upa
Bt estela de peguénisimos
fragmentos de roca o de polve
gue dejan los cometas entra en. .
combustion al entrar en la atmosfera -~
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- motivo-de admiracion y temor
para los seres humanos. Es. por
_esb gue cuando esta serana un
- supuesto meteorito impactaba en
~ Letonia’y causaba un criter de 20 "
metros de didmetro el mundoen- |
** tera contenia la respiracién. Yes
. quie, aunque la aventura resuité

~ al final un farsa urganmada por.
. una compafifa de teléfonos para |
- conseguir. publmldad, la'noticia
~-conseguia revivir el miedodeun -
| = planeta ¢uyo origen y cuyo fin
- parece ligados al destino de una ;.
~ toca gigante.«Lo cierto s que ala
.. ‘gentele gusta pensar que el fin de
los dfas Hegard con un meteorito |
-fde grandes propoxmunes pem sk

han mda alo largo dela hlstorxa

18 { LOS DOMINGQS'DE LAVOZ|1DE NOVIEMBRE DEL 2009

Los trozos perdidos

Reverenmados y tem1dos por 1gual aveces protagomstas de fraudes, los metebrztos mguen
- const;tuyendo el me;or metodo para conocer nuestra galaxxa y el espacio exterxor |

: e de ser r sincera hay muy pocas
| probabilidades de que eso ocurrar,

n EE UU sg les conoce ?'.:La i ehabla ' -‘-LmdaWelzenbach,

i tema de vxgliam:m para mofito-

‘més de siete metros de- didgmetro

‘que se acerque a nuestra orbitax,

explica Linda antesde aclara:: que

- «el préximo llega en. torno al 2020 -

02044 y noes muy grande 351 sique

'y0 no me preocuparfa».

. :Se calcula que ai menos 500 me- |

: teontos caen cada afio en la tierrs.
La mayoria de ellos van a parar’ al
i aguamlentras que otra g:anparte
_sedesintegra antes de poder tocar .
-+ el suelo. Del resto tan solo 50 6

son ﬁnalmente encontrados pcr

rizar cualquier cuerpo celeste de o
‘_Ins camdores de &etrellas 5
“Esasi;estemuseanoesmmucho
~menos la Gnica parte interesada - -
- En'un negocio que mueve cientos -
. de millones al afio y que comen- |
- zaba en la década de los ochenta
«con el descubrimiento de dos
_primeros meteoritos de Marte y

1a luna». Estos descubrimientos

“dieron lugar a un movimiento

a.lgmen La umca excepcxén ia

¢ compone el Museo Smlthsmnmn,“

La mentlra
dia de 100 mtemltm al.afio de- !

- de I.etoma

lLaoperadoradeteleco-_ L
M- municaciones su&caTele
a2 admitié esta semanaser
la autora de la historia del -
i supuesto meteorito que .
) 'ados durante | habiacaido sobre Letonia
meros exactos, |
nian ha recogido més
i eoritos éirlos ditimos30 afios
- que nmguna @m emmesa en los ;
‘.4u1t1mos c&atm'siglos e

el cual desde 1969 recoge una me

&

conocido como 1os Cazadores de

' Estrellas y que contempla a miles
A f.depersonasénelmundoenbusc& T

delun

\‘..,

EL 1 e

y que resulto ser falsa. la.

segun-sus portavoces,

«desviar la atencién sobre
¢ lactisis econdmica en Le-
;'.tomahac:aalgomésmw
< tesantes, seguin fuentes .

dela empresa, E! Gobier- -

no letén anuncié, porsu . ©
.:.;parte,mmrescmdwésm' ;

contratos conla compa- -

fifa. Las autoridades lefg-

nas estudian ahora si pa- -

- -sar |a factura def desplie-
* gué ge poficias, bomberos, :

fuerzas de seguridady .
cientificos a los responsa-

R deete g Salén,pasandoporelteche.

iverso

B

' de rastros de meteoti'tusi. «El pro-

blema es que la mayoria de ellos

4 poseen: casi siempre mids dinero,
. i més tiempo y menos escripulos
i que los museos por lo que los
- cientificos. ;ugamos en franca

desventaja» :

~En Estados Umdes, ademas las
- reglas de la caza de meteoritos
son bastante. ambiguas: si ‘el
- meteorito es encontrado en una

! zona privadapuede ser guardado
- por su descubridor; si cae en un
intencién del montaje era, |

parque natural (como por ejem-
. plo el famoso cafién Diablo-donde
hasta la fecha se han encontrado
miles de meteoritos) la piedra es

| propiedad del estado. «Pero la
| gente puede mentir», concluye
| 'Linda Welzenbach. - i

- El dnico: meteorlto que casi
“acaba con la vida de- -alguien no
“est4 a la venta sino guardado en'
¢l Museo-de Historia Natural de

. Alabama. Ocurri6 en 1954 en la
locahdad de Sylacauga ‘donde

una mujer de mediana_ edad fue
" golpeada por una piedra“de 5
“kilos después de que esta cayera
_directamente desde el cielo a-su



EL PAIS, jueves 5 de noviembre de 2009

Astrononomos buscan a los
testigos de un posible meteorito

M. PAMPIN, Santiago

Los técnicos del Observatorio
Astrondomico de la Universidad
de Santiago vieron en la mafia-
na del pasado lunes un bdlido
diurno, una parte de materia
del espacio que entra en la at-
maslera dejando a su paso una
estela luminosa. Como una es-
trella fugaz, pero mas brillante,
menos frecuente v mis grande,
por lo tanto, con mas posibilida-
des de llegar al suelo v conver-

tirse de esa manera en un me-
teorito.

Ahora, desde la universidad
buscan a testigos del fendmeno,
que se observo a las B.08 horas
del pasadodia 2, para poder me-
dir su trayectoria desde diferen-
tes puntos, saber donde buscar
en caso de que hava llegado a
tomar tierra v poder analizar
sus restos. Por el momento, va
s0n varias las personas que se
han puesto en contacto con ¢l
Observatorio —en ¢l teléfono

981592747 o el correo electroni-
co joseangeldocobogiuse.es—.
Por lo visto desde el Observato-
rio de la Universidad, la trayec-
toria del bolido apunta hacia el
sur, en direccidon oeste-cste. Pe-
ro ¢so no quiere decir que el
badlido haya caido, ni muchome-
nos que lo hava hecho en Gali-
cia, apuntan desde el Observato-
rio, porque la altura que suelen
llevar estos restos del espacio
pucden haberlo desviado hasta
Portugal.

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



O primeiro indicio da primeira cortiza terrestre

TIENEN 4.280 MILLONES DE ANOS

Halladas las rocas mas antiguas de la Tierra

s Fueron localizadas en Canada por un grupo de cientificos norteamericanos
s La anterior mas antigua es 300 millones de afios mas reciente

Actuslizada viernes 26/09/2008 1316 (CET) E -

ROSA M. TRISTAN

MADRID, - Cientificos norteamericanos han localizado
la= que, de momento, son las rocas mas antiguas de
la Tierra: dioritas de origen volcanico que tiene en
torno a 4,280 millones de afios, a tenor de la
datacion realizada con métodos geoquimicos.

Las rocas en cuestion fueron localizada por el
estudiante Jonathan O'Meil ¥ sus colegas, de la
Universidad de McGill {Canada) en un extenso paraje
de piedra conocido como Muvvuagittug, al este de la
bahia de Hudson, en Quebec, un lugar que ya era
conocido desde 2001 por albergar rocas muy
viejas.

Para determinar su edad, C'Meil v Richard Carlsan,
profesar de la Institucion Carnegie de YWashington,
midieron las minuciosas wariaciones de la
composicion isotopica de elementos de las
rocas como el neodimio o el samario, que tienen una e .
gran capacidad magnética. Fue asi como « Pedazo de la roca méds vieja del planeta. (Foto:

c:u:nnn::luw_,fercnn que debian tener entre 3. BEIEI ¥ 4,280 ‘Science?)

http://www.elmundo. es/elmund0/2008/09IZSIC|enC|a/1222352994 htm
I




HﬂWking “Lﬂ CienCiﬂ EL PAIS, jueves 25 de septiembre de 2008
no deja mucho
espacio para Dios”

El cientifico Stephen Hawking
conlid aver ¢n que pronto la
cienciadara, en lugar de las reli-
glones, una respuesta definitiva
4 como comenzo el universo.
Las leyves por las que ésta se ri-
ge, seein Hawking, “no dejan
MUChO ESPACIO PATA TN AE T8 0 en Mg ese on santiage ce Comportel pars rectic i1 Pramio Fonsera ! monts e
para Dios”. Y recaled: “La cues-

tion es: jel modo en que comen-

z0 ¢l universo fue escogido por A creencia en Deus é unha
Dios por FAZONCes que no [_1-L:IL1L‘- opcién persoal, non é unha
mos ¢ntender o fue determina- I e

do por una ley cientifica? Yo es-

toy con la segunda opeion”. LES. Otero Pedrayo.
Ourense




REQUISITOS PARA A INVESTIGACION CIENTIFICA

0 CURIOSIDADE
0 CONECEMENTOS (CIENTIFICOS)
0 RECURSOS MATERIAIS

0 COMPROBACION INDEPENDIENTE
O HONESTIDADE INTELECTUAL

4 TRABALLO EN EQUIPO

d ESFORZO

0 SORTE A Dra Maria Soengas

investigadora galega

Se te animas escoita a conferencia do D. Pedro Miguel Echenique
Catedratico de Fisica de Materia Condensada, UPV/EHU "Consellos a un xove cientifico"

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



El CSIC ve mala practica
cientifica en un trabajo propio

Recomienda la retirada del articulo publicado en ‘Science’

EL PAIS, miércoles 4 de agosto de 2010

Bajo el titulo Un equipo del CSIC
desarrolls un chip capaz de re-
construir ¢l atlas metabilico de
cada célula, el gabinete de pren-
sadel Consejo Superior de Inves-
tigaciones Cientificas anuncid el
9 de octubre de 2009 la publica-
cion en la prestigiosa revista
Science de un articulo de cientifi-
cos de este organismo y de otros
curopens. Ahora, el comité de éti-
ca del CSIC ha concluido que el
estudio nunca se debid de pre-
sentar para su publicacidn, va
gue ¢l trabajo sobre el que se
basaba se realizd sin los contro-
les necesarios.

El comité ha encontrado indi-
cios fuertes de mala practica
cientifica, recuerda que todos
los autores ¢ instituciones parti-
cipantes son responsables, v re-
comnienda al presidente del CSIC
que considere posibles medidas
disciplinarias. Manifiesta tam-
bién su preocupacion por como
hizo la revista Science la revisidn
del trabajo presentado, en el que
intervienen especialistas de dis-
tintas dreas, antes de decidir su
publicacidn. Aungue recomicn-

da la retirada del articulo el co-
mité s¢ abstiene, sin embargo,
de concluir gue se haya produci-
do un frande.

Este es el caso mas notorio de
este tipo gque se ha investigado
en Espana. Para el bidlogo Pere
Puigdoménech, que preside el
comité de dética del CSIC desde
su creacion hace solo dos anos,
el aspecto positivo es que la cien-
cia espanola ha podido respon-

Todavia no se ha
decidido si se van
a tomar medidas
disciplinarias

der adecuadamente ante un ca-
50 asi, con una investigacidn
compleja en la que los cientili-
cos implicados han estado conti
nuamente informados.

Entre la publicacidn del ar-
ticulo, gue vo gran repercu-
sion, ¥ el informe del comité de
€tica ha habido meses de investi-
gacion v la evaporacion de un
suefio de los bidlogos, ¢l de con-
tar con una herramienta para re-

gistrar la actividad de cientos de
genes simultineamente. Fueron
algunos cientificos los que pri-
mero pusieron en duda el méto-
do presentado por sus colegas es-
pafioles v alemanes, dirigidos
por Manuel Ferrer (Instituto de
Catdlisis y Petrdleoquimica del
CSIC)y Peter Golyshin (entonces
en ¢l Centro Helmhboltz de Inves-
tigacion sobre Infecciones), quie-
nes no han hecho declaraciones.

En diciembre de 2009, el di-
rector de Science, Bruce Alberts,
va anuncid sus dudas sobre el
trabajo v pidio a las institucio-
nes gue lo investigaran. “En res-
puesta a preguntas de Science,
los autores han proporcionado
nuevas descripeiones de los mé-
todos sintéticos que difieren sus-
tancialmente de los de su articu-
lo publicado”, explicaba Alberts.
Puigdomiénech recuerda que
han recibido informacion que in-
dica que la base del método pre-
sentado puede ser correcta.

EL CSIC estda considerando
ahora las medidas a tomar y
Science ha dicho gue decidird
muy pronto sobre la retirada del
articulo, que significaria automdi-
ticamente un borrdn en la carre-
ra de los cientificos implicados.



ACTIVIDADES VOLUNTARIAS

- Comenta os seguintes artigos

34 vida & artes EL PA[S, miércoles 24 de septiembre de 2008

sociedad Futuro

El vacio y la nada

Fisicos en el LHC y cosmoélogos de todo el mundo se enfrentan a estos conceptos

Alvaro de Rijula es fsico tedrico
del Laboratorio Europeo de Fsica de
Particulas (CERN).

http://www.elpais.com/articulo/futuro/vacio/nada/elpepusocfut/20080924elpepifut 1/Tes

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



44 vida & artes EL PAIS, migrcoles 11 de junio de 2008

sociedad

Fotografia del universo profundo tomada por el telescopio espacial Hubble. | yeze fezs

El misterioso universo acelerado

Diez anos después de descubrir la energia oscura, los fisicos no saben aun qué es

http://www.elpais.com/articulo/futuro/misterioso/universo/acelerado/elpepusocfut/20080611elpepifut 1/Tes

I.E.S. Otero Pedrayo.
Ourense



