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Un paseo por el

o

Del origen del. cosmos
a su probable finaly de
los quarks a las galaxias.

Todos los misterios del
universo a tu alcance. -




Durante milenios, la contemplacion del Cosmos nos ha despertado interrogantes que sélo ahora
empezamos a poder responder.

Gracias a nuevas teorias como el modelo estandar o la astrofisica moderna y a herramientas como
los telescopios espaciales o los aceleradores de particulas, estamos viviendo un momento histori-

CO en nuestra comprensidon del universo.

® E| universo se compone en un 95% de unas indetectables y misteriosas materia
y energia oscuras.

® Todo lo que existe es fruto de la interaccidn de unas pocas particulas elementales,
entre ellas el bosdén de Higgs.

® Muchas galaxias se mantienen unidas gracias a enormes agujeros negros situados
en su centro.

«Confinar nuestra atencién . -~ - «Hasta la mas breve contempiacién del
a-cuestiones puramente - ' : Cosmos nos ognmuevé. Un esca_lofrl'o'nos :
terrenales seria Iimi‘tar el recorre [2§ da y a voz se nos dﬁ‘eﬁia- |
espiritu humano.» | atrapada er ¢ nta. Sabemos ?oe nos
Stephen Hawking - aproximamos al mayor de los miste s)»_'
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Una biblioteca para explorar los confines del universo
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En busca de una teoria del todo

expositiva y apoyada en
imagenes, dibujos y graficos.

\/ Un proyecto asesorado
y supervisado por un comité
cientifico de talla mundial.

/ Con la garantia de National Geographic.

Desde su fundacion en 1888, esta institucion cien-

NATIONAL tifica y educativa sin fines de lucro ha dado su apo-

yo a mas de 9.000 exploraciones y proyectos de

G EOG RAPH IC investigacion, que han contribuido al conocimiento

de la tierra, el mary el espacio.



Una obra rigurosa abierta a todos Una historia completa
del tiempo y el espacio.

Un paseo por el Cosmos pone al alcance de un publico

no especialista la ciencia mas avanzada. Se sirve para

ello de textos claros y directos y de un amplio abanico

de imagenes y graficos. En su conjunto constituye uno

de los proyecto de divulgacién cientifica mas ambiciosos

de las Ultimas décadas. . .

Dibujos
aclaratorios de
mecanismos o
fenémenos de
la naturaleza.

Recuadros con los que profundizar T g A

en conceptos cientificos o en la vida y S ey 3 d -
obra de los grandes genios. g

Del Big Bang hasta
el final del universo.

El Big Bang

En el primer instante surgié, espontdneamente, un universo minudsculo.
Muy poco después de que también se generara el tiempo, el universo
entrd en una época inflacionaria, durante la cual esa pequefia
. . ) regién espacial multiplicdé su tamafio de forma exponencial en una
Las infografias mas espectaculares, . ., . ) ., )
) i i ; pequefiisima fraccion de segundo. Al terminar la inflacion el universo

cuidadosamente concebidas, escritas y realizadas. . ) N

se llené de materia y radiacién. La temperatura en aquel momento

era extraordinariamente alta y fue descendiendo a medida que el NATIONAL

universo seguia expandiéndose. El conjunto de fenémenos acaecidos GEOG RAPHIC

en esta época inicial se denomina Big Bang.




Las particulas elementales

Las particulas llamadas «elementales» se dividen en dos grandes

familias: los bosones, responsables de transmitir las fuerzas de la naturaleza, y los fermiones, que son
los integrantes de la materia. Son bosones, entre otros, el fotéon y el bosén de Higgs (en la imagen), y
son fermiones el electrén, los neutrinos y los quarks. Las primeras particulas surgieron ya en las primeras
fracciones de segundo de vida del universo. La fisica

de particulas en ocasiones se conoce como de
«altas energias», porque muchas de aquellas
se crean solo en eventos muy energéticos
como los que tuvieron lugar en el universo
primitivo y en las colisiones inducidas en los
aceleradores de particulas.

La evolucién estelar

Las primeras estrellas se formaron a los 560 millones de afios. Los
astros pueden tener muchos tamafios, desde una décima parte a
sesenta veces la masa del Sol. Cuanto mas masiva sea una estrella,
mas rapidamente se extingue y mas espectacular es su muerte. Para
el caso de una estrella de masa superior a tres veces nuestro sol,
como podria ser una gigante azul (primera imagen por la izquierda),
el colapso gravitatorio de su nucleo causaria una supernova; una
explosién de tal magnitud que genera mas luz que toda la galaxia
junta. La masa superviviente, caso de no detenerse el colapso
gravitatorio, acabaria concentrada en un espacio tan pequefio que
se crearfa un agujero negro (segunda imagen), acaso el objeto

cosmico mas extraordinario de todos los conocidos.

El nacimiento
de los atomos

Cuando el universo tenia 380 000 afios
los electrones fueron capturados por
los nucleos atémicos, formandose los
primeros atomos. La luz que fue liberada
en ese instante ha seguido viajando por
el espacio hasta hoy, constituyendo la
radiacion de fondo de microondas (en

la imagen). Esta radiacién nos permite
esbozar un mapa del universo primitivo.

+ - Las galaxias y
el universo a gran escala

Las primeras galaxias surgieron aproximadamente unos 750 millones de afios después del Big Bang. Estos
conjuntos de centenares de miles de millones de estrellas, nubes de gas, planetas, polvo cédsmico y materia
oscura pueden superar los 300 000 afios-luz de didmetro. Suelen clasificarse de acuerdo con su forma,

que puede ser de cuatro tipos: espiral, como la Via Lactea; espiral barrada (en la imagen); eliptica o, cuando
interviene la gravedad de otras galaxias, irregular. Las galaxias se agrupan a su vez en estructuras aun mayores
como los ciimulos o los supercumulos. Se calcula que estos contienen en total un nUmero de galaxias parecido
al de estrellas en cada una: centenares de miles de millones que forman nuestro universo.




Un comité cientifico
de prestigio mundial

- A P LT Director cientifico
= . Manuel Lozano Leyva
2 ' Uno de los fisicos espafioles mas reconocidos internacionalmente, es, ademas, un reconocido

divulgador con numerosos titulos publicados y colaborador de medios escritos y radiofénicos.

Actualmente es catedratico de Fisica Atomica, Molecular y Nuclear de la Universidad de Sevilla.

Manuel Aguilar Benitez de Lugo

it 4t Antiguo representante de Espafa en el Consejo del CERN. Fue director del Departamento de Fusion
o y Fisica de Particulas Elementales del Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y
Tecnoldgicas, adscrito al Ministerio de Economia espanol.

Roberto Battiston

Profesor en la universidad de Trento y presidente de la Agencia Espacial Italiana. A su labor
cientifica suma la divulgativa plasmada en libros, apariciones en los medios e incluso el comisariado
de exposiciones.

. . Juan Ignacio Cirac
El final del universo . A . +* el b

Director de la division teérica del Instituto Max Planck de Optica Cuantica. En 2013 se le concedié
El 95% del universo esta en forma de materia y energia «oscuras», asi llamadas por la el premio Wolf en Fisica, y en 2006, el Principe de Asturias de Investigacién Cientifica y Técnica.
dificultad que ofrece su deteccion directa. La materia oscura estaria distribuida de forma

desigual, en forma de halos o filamentos (en la imagen), mientras que la energia oscura lo Bernard Frois
estaria de manera uniforme por todo el universo. Si la energia oscura mantiene su presencia, Profesor en las Universidades de Utrecht e lllinois, investigador asociado en el CERN y director

como hasta ahora, el destino del Cosmos esta sellado: la actual expansion acelerada de investigacion en el CNRS, ademas de secretario general de energia, transportes, medio
continuara, y llegard un momento en que los grupos de galaxias se desgajaran unos de ambiente y recursos naturales del gobierno francés durante la presidencia de Jacques Chirac.

otros hasta perder todo contacto. Las estrellas y la vida se iran apagando gradualmente.
Sheldon Lee Glashow

Considerado una de las grandes figuras mundiales de la fisica, ocupa en la actualidad la catedra
Metcalf de Ciencia en la Universidad de Boston. En 1979 compartié el premio Nobel con Steven
Weinberg y Abdus Salam por sus contribuciones a la teoria unificada de las interacciones débiles
y electromagnéticas.

Francesco lachello
Profesor de fisica y quimica en la Universidad de Yale, ha sido candidato en varias ocasiones al
premio Nobel de fisica por sus estudios sobre las simetrias fundamentales en la fisica nuclear.

Mariano Moles
Director del Centro de Estudios de Fisica del Cosmos de Aragon y profesor del CSIC. Fue investi-
gador principal del proyecto ALHAMBRA de cartografiado césmico.

Rafael Rebolo
Director del Instituto de Astrofisica de Canarias y profesor del CSIC y del Instituto Max Planck de
Astronomia. En 1995 lideré el equipo que detecté la primera estrella enana marrén.

Alvaro de RGjula
Doctor en fisica tedrica por la Universidad Complutense de Madrid y profesor de la Universidad
de Boston. Fue director de la division de Teoria (TH) del CERN.



Las tematicas mas apasionantes explicadas
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La materia
oscura

El elemento mas misterioso del universo
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Los agujeros
negros

Las fuerzas extremas de la gravedad

de forma didactica y amena

La materia oscura

En las ultimas décadas se ha constatado
que un tipo nuevo de materia, radical-
mente distinta a la tradicional, se extien-
de por todo el universo. Llamada «oscu-
ra» por lo dificil que resulta detectarla,
es mucho mas numerosa que la materia
ordinaria. Junto con la ho menos miste-
riosa «energia oscura», constituye el 95%
del contenido total del Cosmos. Tal es su
densidad que de ellas depende el destino
de todo el universo.

Los agujeros negros

Ya en tiempos de Newton los cientificos
imaginaron «estrellas oscuras» que ejer-
cian una atraccién tan fuerte que ni si-
quiera la luz podia escapar de ellas. Los
nuevos radiotelescopios y los adelantos
tedricos de genios tales como Wheeler o
Hawking han hecho que en tiempos re-
cientes los agujeros negros hayan pasa-
do de divertimento tedrico a fascinante,
para algunos incluso inquietante, reali-
dad. Todo en ellos es extremo: desde el
modo en que distorsionan el espacio y el
tiempo hasta las paradojas cientificas que
nos plantean.

[INATIONAL GEOGRAPHIC

EL boson de
Higgs

Los secretos de la particula divina

[ INATIONAL GEOGRAPHIC

Espacio-tiempo
cuantico

En busca de una teoria del todo

El bosén de Higgs

El anuncio del descubrimiento del bosén
de Higgs, el 4 de julio de 2012, fue reci-
bido por la comunidad cientifica como la
noticia mas importante del joven siglo. Y
no es de extrafiar: su deteccién no solo
confirmaba mas alla de toda duda el mo-
delo estandar, pilar de nuestra visiéon del
universo, sino que representaba el triunfo
de la apuesta por los grandes acelerado-
res de particulas. De acuerdo, pero ;qué
hace exactamente el dichoso bosén?
Muy simple: dotar de masa al resto de
particulas elementales.

Espacio-tiempo cuantico

La fisica moderna se encuentra ante la in-
coémoda posicidn de obedecer a dos se-
Aores que no se hablan entre si. Cuando
se estudia lo microscépico las normas las
dicta la teoria cuantica; en el &mbito de lo
macroscopico la reina suprema es la rela-
tividad. Los intentos por hallar una teoria
subyacente que armonice una y otra, la
famosa «teoria del todo», se han topado
una vez y otra con obstaculos insalvables.
¢+Cuan cerca estamos de una solucién?
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Universos
paralelos

Realidades miiltiples y dimensiones ocultas
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Grandes estructuras
del universo

El cosmos a gran escala

Otros titulos de la coleccién

Universos paralelos

Una de las hipétesis mas sorprendentes
de la ciencia actual es la de que nues-
tro universo es sélo uno de una infinitud
de universos posibles. Este «multiverso»
adopta diferentes formas: por ejemplo,
una interpretacién de la mecanica cuan-
tica postula que cada posible estado de
una particula genera una realidad propia;
por su parte, la teoria M imagina univer-
s0s compactados en dimensiones supe-
riores. Por muy extravagante que pueda
parecer, la idea de multiverso da respues-
ta a algunos de los mayores misterios de
la cosmologia.

Grandes estructuras
del universo

La materia se distribuye en el universo
de una forma peculiar, inesperada hace
poco mas de veinte afios. Las galaxias se
agrupan en cumulos de galaxias. Los cu-
mulos se agrupan en supercumulos. Los
supercumulos se alinean en descomuna-
les filamentos de mas de 300 millones de
afios-luz. Las regiones existentes entre
los filamentos forman enormes vacios. Sin
embargo, estas estructuras grandiosas
se convierten en pequenfas irregularida-
des cuando se considera el universo a la
mayor escala observable posible.
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El vacio
y la nada

{Qué habia antes del Big Bang?
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La flecha
del tiempo

¢Tiene el tiempo una Gnica direccion?

El vacio y la nada

Si el Big Bang fue el inicio de todo, ¢tie-
ne sentido hablar de lo que habia antes?
Esta pregunta nos enfrenta a cuestiones
tradicionalmente asociadas a la religiéon o
la filosofia, como por ejemplo, ipor qué
hay algo en lugar de nada? Sin embargo,
la revolucién cuantica y otros adelantos
posteriores han dado un nuevo sentido
a nociones tales como «vacio» o «nada,
por lo que es posible dar también una
respuesta cientifica a esas cuestiones.

La flecha del tiempo

Nuestra concepcion intuitiva del tiempo
es asimétrica: no podemos ir adelante
y atrds en el tiempo como si podemos,
en cambio, en el espacio. Sin embargo,
las leyes de la fisica si pueden. Lo que
experimentamos como irreversible es
perfectamente reversible para las ecua-
ciones. §COmMo se resuelve la contradic-
cién? jHay que corregir las ecuaciones?
<O son nuestras intuiciones mas elemen-
tales acerca del tiempo las que estan
equivocadas?



Préximas entregas

2.2 ENTREGA
en dos semanas

3.2 ENTREGA
en cuatro semanas

en su punto de venta en su punto de venta

Los agujeros negros El vacio y la nada
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Los agujeros
negros

Las fuerzas extremas de la gravedad
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El vacio
VAEREE]

¢Qué habia antes del Big Bang?

El bosén de Higgs Espacio-tiempo cuatico
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EL bosén de
Higgs

Los secretos de la particula divina
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Espacio-tiempo
cuantico

En busca de una teoria del todo
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Si por algtn motivo hubiera que cambiar alguno de los titulos relacionados aquitlos editores
se comprometen a sustituirlo por uno de calidad e interés similar al inicialmente propuesto.



