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Imagine the Universe
hitp://imagine.gsfc.nosa.gov/




Epocas del Universo

e Materia-antimateria, particulas y atomos
e Galaxias (H, He)

e Estrellas (nuevos elementos: C, O, Fe)
e Planetas (minerales)

e Evolucidon quimica planetaria

e Vida (ADN)

e Inteligencia y Cultura




La Historia de la energia y la materia y su
evolucion hacia formas cada vez mas complejas
POr su estructura y mutua interaccion.

La evolucion hacia formas mas complejas
requiere dosis de energia cada vez mayores que
en Ultima instancia provienen del nucleo atomico.




Telescopio espacial Hubble
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Determinacion de velocidades




Determinacion de distancias




1929: Ley de Hubble
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Significado de la Ley de Hubble:
EXPANSION




SiI vamos hacia atras en el
tiempo... Big Bang!

e Todo el Universo estaba contenido dentro
de un volumen microscopico

e Densidad, temperatura y presion altisimas

e La materia no podria existir tal como la
conocemos, en forma de atomos

e Instante cero: hace 13.700 millones de
anos




Big Bang

e No es una explosion EN EL espacio sino
una expansion violenta DEL espacio

e El| espacio se expande entre las galaxias

e La masa de las galaxias evita que el
espacio que las contiene se expanda




Observando el pasado

Antigtiedad: 2 millones de anos







Spitzer "First Light"
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Primeros minutos

e Energia €< -> materia + antimateria

e “Sopa” de quarks y electrones

e Quarks —> protones y neutrones

e NUcleos de Hy He

the Atom




Probando la teoria: LHC




14 protons 2 neutrons
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12 hydrogen 1 helium
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atomic mass = 12 atomic mass = 4
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Prediccion: 75% H + 25% He




Radiacion Cosmica de Fondo

e Es la estructura mas lejana y primitiva que
podemos ver

e Seria una imagen del universo a los 380.000
anos de edad y a T=3000 K

e Como desde entonces el universo se ha
expandido unas 1000 veces la temperatura
observada de esa radiacion deberia ser T=3 K




Penzias y Wilson: 1965
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Dark Energy
Accelerated Expansion

Afterglow Light
Pattern Dark Ages Development of
380,000 yrs. Galaxies, Planets, etc.

Inflation

Quantum
Fluctuations

1st Stars
about 400 million yrs.

Big Bang Expansion

13.7 billion years




100.000.000.000 de galaxias




Estructura en gran escala




Nuestra galaxia

300.000.000.000 de estrellas




Estrellas




Formacion de elementos

e Nducleo estrella: H > He > C > O =2 Fe
e Supernova: demas elementos de la tabla

e Nueva generacion de estrellas puede tener planetas
como la Tierra




Formacion estelar













www.hubblesite.org




Formacion del Sistema Solar

e Hace 4700 millones de anos

e Nube de gas (H + He) y polvo (otros
elementos, el Sol es de segunda
generacion) gue se contrae por
gravitacion

e Se transforma en un disco

e Se forma el Sol en el centro, luego
planetas gigantes







Primeras etapas: interaccion
gravitacional planeta-disco

Proto-Jupiter Flyby

Frédéric Masset, AIM
DSM / DAPNIA / SAp, CEA

COAST Project
http://www-dapnia.cea.fr/Projets/COAST




Nuestros experimentos:
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Orbitas planetarias




Evolucion orbital planetaria

2.000.000 years of orbital evolution of
Mercury, Venus, Earth and Mars 5.00 ..l._)l._)l._) years of orbital evolution of
Jupiter, Saturn, Uranus and Neptune
Tabare Gallardo )
Facultad de Ciencias Tabare Gall .-ara;lo.
Uruguay Facultad de Ciencias
Uruguay

www.fisica.edu.ny/~gallardo .
www.fisica.edu.uy/~gallardo




¢ Qué investigamos en Uruguay?

Formacion y evolucion de sistemas planetarios.
Evolucion orbital de planetas, asteroides, cometas, etc.
Migracion planetaria (Fernandez y Ip, 1984).

Procesos fisicos y origen de cometas y asteroides.
Impactos.

ICARUS S8, 1049120 (1984)

Some Dynamical Aspects of the Accretion of Uranus and Neptune:
The Exchange of Orbital Angular Momentum with Planetesimals
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Sistema Solar




Evolucion planetaria:
administracion del calor interno

Solid inner core

Liguid outer core

U

_,_, “>\ Mantle

{:rust




Atmosferas

e Desgaseamiento de materiales internos

e Aportes por impactos de asteroides y
cometas
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Tierra: renovacion superficie y
atmosfera




Choqgue placas: montanas




Data 310, NOAA, U5, Navy, NGA, GEBCO

2011 Cnes/Spot Image e
Image @ 2011 TerraMetrics

3306 km

17°44°26.81"5 19°37'03.53" E elev. 1091 m Alt. ojo 317067 km




Reciclaje de CO,




Evolucidn de la Tierra
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Complejidad creciente

e Atomos

e Moléeculas

e Proteinas

e Virus (ADN)

e Células procariotas (sin nucleo diferenciado)
e Células eucariotas (con nucleo, bacterias)

e Pluricelulares

e Plantas

e Animales (sistema nervioso, cerebro)




Utilidad del cerebro

e Permite buscar con mas eficiencia
alimentos mientras se evita convertirse uno

mismo en alimento de otro.
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Evolucion de la Vida

e Aparece rapidamente
e En los océanos (proteccion UV)

e Unicelulares: durante 3000 MA. Extraen
CO, vy liberan oxigeno - ozono

e Pluricelulares e intercambio de ADN: en los
ultimos 1000 MA

e Colonizacion de la superficie: hace 400 MA
e Animales gue se alimentan de plantas
e Animales gue se alimentan de animales




Cadena alimenticla

Animales carnivoros

!

Animales vegetarianos

!

Plantas

!

Minerales
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Fuente primordial de energia

e Petroleo = proveniente de seres vivos
e Seres vivos € plantas + animales

e Plantas < luz solar

e Luz solar < fusidon nuclear

e Fusion nuclear: ocurre debido a la
gravedad solar

e Gravedad solar € Ley de Grav. Univ.




Extinciones masivas

Los ciclos de biodiversidad de la Tierra

— Numero de generos de animales marinos

- Tendencia a gran escala

— Numero de genercs, una vez sustralda la tendencia a gran escala
---Ciclo idealizado de 62 millones de arios

Las cinco extinciones masivas.
{Coinciden con el periodo valle del ciclo de 62 millones de anos)

Géneros marings (en miles)
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Luego de cada extincion hay una explosion
de vida de seres que se desarrollan
ocupando el nicho que se libera.




Evolucion por seleccion

Before selection

Final population

Resistance level
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Evolucidon del Hombre...
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La vida en el Universo

e La vida surgiria rapidamente

e Una civilizacion inteligente demora en
surgir (4700 MA)

e /cuantas deberian existir hoy?

Ecuacion de Drake




¢, cuantas civilizaciones existen hoy
en nuestra galaxia?

X .. Xf X f

vida

N =N planetas civilizacion ahora

N =102 x 0.1 x 0.1 x 100/10.000.000.000

N~100 (?)

¢,Por qué aun no las encontramos?




Resumen

Complejidad creciente




iMuchas Gracias!
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Links

e Www.hubblesite.org

e photojournal.jpl.nasa.gov
e Wwww.fisica.edu.uy

e Www.bighistoryproject.com






