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PROLOGO

Esta obra se basa en mas de cien conferencias pronunciadas
con la intencién de presentar los descubrimientos de la moderna
astrofisica en forma facilmente comprensible a un publico amplio.

Tomo su forma definitiva cuando a partir de ellas compuse, en
el semestre de invierno 1978-79, un curso para alumnos de todas
las facultades de la Universidad de Munich. En ocasiones el texto
siguié de cerca los articulos que Alfred Weigert y yo habiamos
publicado en la revista “Sterne und Weltraum” explicando los re-
sultados de nuestras investigaciones personales. Introduje en mu-
chos puntos del texto recuerdos personales, porque gran parte
de los descubrimientos expuestos en la obra se han realizado en
los ultimos 25 afos. Yo mismo he podido “vivirlos” como astré-
nomo. En algunos casos mis colaboradores y yo tuvimos la suerte
de “estar metidos” en el proceso.

Me han ayudado muchos amigos y colaboradores eliminando
del texto faltas y pasajes poco claros. Wolfgang Hillebrandt, John
Kirk, Hans Ritter, Joachim Triimper y Wemer Tschamuter, han co-
rregido algunos capitulos. Kurt von Sengbusch ha leido y mejora-
do casi toda la obra. Mi amigo, el matematico de Goéttinger, Hans
Ludwig de Vries, me ha proporcionado una gran ayuda al leer cri-
ticamente todo el manuscrito frase por frase; debo a él muchas
sugerencias. La obra no se hubiese escrito sin el constante esti-
mulo de mi esposa. Ursula Hennig y Gisela Wessling transcribie-
ron grandes partes del manuscrito, propusieron numerosas co-
rrecciones y demostraron mucha paciencia cuando yo queria in-
mediatamente corregir sus correcciones. Doy las gracias a todos
los que han colaborado.

RUDOLF KIPPENHAHN
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INTRODUCCION

La accién se desarrolla en la Via Lactea. Los protagonistas del
drama son los cien mil millones de estrellas que la forman y unos
cuantos centenares de astrénomos de la Tierra.

Segun el guién impuesto por las leyes de la naturaleza, la ma-
teria del Universo tiene la tendencia a concentrarse en cuerpos
esféricos, que nosotros llamamos estrellas. Los materiales de su
interior estan tan calientes que no pueden existir alli ni cuerpos
solidos ni fluidos de ningln tipo. Las estrellas son esferas de gas,
que mantienen su forma gracias a su propia gravedad. Llamamos
Sol a una de estas esferas. Un observador exterior que lo compa-
rara con las demas estrellas de la Via Lactea la consideraria una
estrella de tamafio medio, no muy grande, no muy pequefia, de
brillo también medio: una estrella sin nada que destacar entre
cien mil millones mas. El Sol es importante Unicamente para no-
sotros, porque nuestra vida depende de él.

La mayoria de estrellas de la Via Lactea estan situadas en un
disco plano, mas o menos circular, el disco que forma nuestra Ga-
laxia, un disco tan grande que la luz necesita casi cien mil afios
para atravesarlo diagonalmente de un borde al otro. Todas las es-
trellas se desplazan alrededor del centro del disco siguiendo tra-
yectorias complicadas impuestas por el juego entre la fuerza cen-
trifuga y la gravedad: la Via Lactea estad en rotacion. Pero noso-
tros no estamos solos en el Cosmos con nuestro sistema estelar.
La nebulosa de Andrémeda es otro disco en rotacién formado
por estrellas. En la figura 0-1 (al final del capitulo) contemplamos
desde fuera este sistema estelar. El disco parece eliptico, porque
lo miramos de lado. La nebulosa de Andrémeda es un retrato fiel
de nuestro propio sistema estelar. Los tipos de estrellas presentes
en nuestra Via Lactea, todos los procesos que aqui se dan, se re-
piten también en la galaxia de Andréomeda, y no sélo en ella,
puesto que hay miles y millones de galaxias, quizé incluso un nu-
mero infinito de ellas.

En la figura 0-4 (al final del capitulo) contemplamos vertical-
mente desde arriba otro sistema estelar. Desde 1924 se ha podi-
do demostrar con seguridad que nuestro sistema galactico y las
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estructuras nebulosas y a menudo espirales presentes en el cielo
son del mismo tipo. Se conocian con mucha anterioridad los pe-
quefios discos nebulosos de débil luminosidad y a menudo elipti-
cos llamados nebulosas espirales. En 1755, Immanuel Kant, en-
tonces de 31 afos, en su “Historia general de la naturaleza y teo-
ria del cielo” comparé estos discos con nuestro propio sistema
estelar: «Si el ojo del observador contempla este Universo de es-
trellas fijas (Kant se referia a nuestro sistema galactico) a una dis-
tancia tan inmensurable que el observador quede fuera de él, el
mundo de estrellas aparecera con un angulo tan pequefio como
el de una pequefia habitacién iluminada con una débil luz, y su fi-
gura sera circular si su superficie se ofrece normalmente al ojo, y
eliptica si se observa desde un lado.» Kant deduce de ello que
las nebulosas elipticas que se observan en el cielo son sistemas
galacticos situados a gran distancia, y escribe a continuacién:
«Todo nos hace creer que estas figuras elipticas han de conside-
rarse universos idénticos, es decir, Vias Lacteas de constitucion
igual a la que acabamos de describir.» Sin embargo, tuvieron que
pasar casi 200 afos para que se demostrase este hecho.

El Sol, y nosotros con él, esté situado aproximadamente en el
plano central de nuestro sistema galactico. Si miramos hacia el
espacio en direccién perpendicular al disco, veremos un nimero
relativamente reducido de estrellas, pero si miramos de lado,
nuestra mirada tropezard con muchas estrellas, como indica la fi-
gura 0-2. El disco plano de nuestro sistema estelar aparece pues
como una faja luminosa que atraviesa el cielo nocturno: es el cin-
turén de la Via Lactea que nos muestra la figura 0-3.

Pero el disco de nuestro sistema no esta lleno Unicamente de
estrellas. Unas nubes luminosas demuestran que el espacio entre
las estrellas no estd vacio. Una centésima parte de la masa de
nuestra galaxia no se concentra en forma de estrellas sino que
llena los espacios existentes entre ellas. Su composicion quimica
se parece a la del Sol; sin embargo, su densidad es sélo una bi-
llonésima de una billonésima de la densidad solar. Dentro de este
gas interestelar estan incrustados diminutos granitos de polvo.
Las nubes de polvo interestelar, actuando como gruesas cortinas,
debilitan y enrojecen la luz de las estrellas situadas detras suyo,
del mismo modo que el Sol en la puesta se vuelve rojo por el
polvo que contiene la atmdsfera terrestre. Los granos de polvo
interestelar son pequefos: su didmetro mide solamente una diez-
milésima de milimetro.
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Fig. 0-2. El ejemplo de la galaxia de Andrémeda nos permite entender el ori-
gen de la banda luminosa de la Via Lactea. Si un observador, desde su plane-
ta nativo situado en el disco galactico, mira hacia fuera del plano del disco
verd més o menos la imagen de la izquierda: en su campo de visién aparece
un ndmero relativamente reducido de estrellas. Si mira en una direccién que
coincida con el plano del disco, verad la multitud de estrellas del disco for-
mando una banda luminosa que cruza el cielo, como muestra la imagen de la
parte superior derecha.

Pero el disco de nuestro sistema no estd lleno Unicamente de
estrellas. Unas nubes luminosas demuestran que el espacio entre
las estrellas no estad vacio. Una centésima parte de la masa de
nuestra galaxia no se concentra en forma de estrellas sino que
llena los espacios existentes entre ellas. Su composicién quimica
se parece a la del Sol; sin embargo, su densidad es sélo una bi-
llonésima de una billonésima de la densidad solar. Dentro de este
gas interestelar estan incrustados diminutos granitos de polvo.
Las nubes de polvo interestelar, actuando como gruesas cortinas,
debilitan y enrojecen la luz de las estrellas situadas detras suyo,
del mismo modo que el Sol en la puesta se vuelve rojo por el
polvo que contiene la atmdsfera terrestre. Los granos de polvo
interestelar son pequenos: su didmetro mide solamente una diez-
milésima de milimetro.

10
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Fig. 0-3. La Via Lactea fotografiada con una cdmara gran angular. Las lineas
negras que cruzan la imagen se deben a la misma cadmara. (Fotografia: W.

Schlosser, Astron. Institut der Ruhr-Universitat, Bochum.)

Las estrellas, el gas y el polvo de la Via Lactea se mueven len-
tamente y en promedio dan una vuelta al punto central cada 100
millones de anos. Pero el mundo de las estrellas no es tan indo-
lente. Muchas de ellas forman sistemas dobles y cada componen-
te se mueve alrededor de la otra en periodos de afios, de dias o
incluso de horas. Otras se hinchan y se encogen de nuevo con un
ritmo regular, como si respiraran. De vez en cuando una explo-
sion revienta una estrella, y ésta brilla brevemente casi con tanta
intensidad como los cientos de miles de millones de estrellas de
todo el sistema juntas. Algunas estrellas no emiten su luz de mo-
do continuo sino en forma de destellos, que se suceden a inter-
valos de centésimas de segundo.

Un puhado de astronomos empefiados en comprender el Uni-
verso contempla este impresionante escenario de la naturaleza
desde sus observatorios de la Tierra, un diminuto planeta que gi-
ra alrededor de una estrella insignificante, el Sol. Los astrénomos,

11
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con aparatos construidos con los materiales de su planeta, siguen
las evoluciones del Cosmos y envian telescopios y cohetes por
encima de la molesta atmdsfera de la Tierra. Muchos de sus con-
ciudadanos los confunden con los astrélogos, aunque no tengan
nada que ver con ellos. Otros los admiran porque sus pensamien-
tos se mueven en dimensiones que nuestra imaginacion, formada
en contacto con los fenémenos de la vida diaria, es incapaz de
comprender. Su trabajo les acerca un paso mas a la creacion, por
lo menos a la creacién del mundo inanimado. Pero esta proximi-
dad es la proximidad propia de los cientificos sobrios que no
pueden extraer ninguna norma moral de lo que saben. Su trato
con lo grande y con lo infinito no les convierte en hombres mejo-
res. Tampoco les empuja Unicamente el ansia de saber. Las ganas
de hacer carrera y la competencia influyen en sus vidas del mis-
mo modo que influyen en los deméas sectores sociales, y algunos
grandes descubrimientos se deben a estos motivos. Pero tam-
bién entre los astronomos existe el deseo apasionado de saber,
la ayuda mutua y la colaboracién amistosa. Muchos pasajes de
este libro van a demostrarlo. El resultado de la investigacién es
una obra humana y, por lo tanto, imperfecta en muchos aspectos,
a veces incluso errénea. Sin embargo, el camino que sigue la
ciencia astronémica, desde sus primeros inicios en los babilonios
hasta la moderna astrofisica, es un camino de progreso, a pesar
de repetidos retrocesos.

Hemos identificado el escenario del drama, hemos presenta-
do a los protagonistas, la accién puede ya empezar.

12
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<« Fig. 0-1. La galaxia de Andrémeda esta situada a unos dos millones de
afios luz de nuestra galaxia Via Lactea, a la que pertenecen todas las estrellas
solas que pueden reconocerse en la fotografia. La nebulosa de Andrémeda
aparece como una mancha nebulosa y eliptica. Sélo los mayores telescopios
pueden resolver esta "nebulosa” en innumerables estrellas. Muchas galaxias
presentan la estructura espiral visible en esta imagen. Si observaramos la Via
Léctea desde el sistema de Andrémeda ofreceria aproximadamente el mismo

aspecto. (Copyright Calif. Inst, of Technology and Carnegie Institution of
Washington; reproducida con autorizacién de Hale Observatories.)
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<« Fig. 0-4. Nebulosa espiral M51 en la constelacién de los Perros de Caza.
Vemos aqui un sistema galactico en direccién perpendicular a su plano. Las
espirales luminosas son los lugares donde estrellas brillantes y azules excitan
y hacen brillar el gas interestelar. La luz que recibimos de esta galaxia ha tar-

dado en llegar unos 12 millones de afios. (Fotografia: US Naval Observatory,
Washington, EE.UU.)
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