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Telescoplo espacial Hubble
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Galaxias




Diametro: 100.000 anos-luz.
Cientos de miles de millones de estrellas + gas y polvo.




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




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

= Todo el Universo estaba contenido dentro de un
volumen microscopico

* Densidad, temperaturay presion enormes
* La materia no podria existir en forma de atomos

* |nstante cero: hace 13.700 millones de anos



Big Bang

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

= E| espacio se expande entre las galaxias

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




Estructura en gran escala

Cientos de miles de millones de galaxias.




Observando el pasado

La luz demora en viajar...
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Spitzer "First Light"
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Primeros 3 minutos del Universo

* Energia €2 materia + antimateria
= “Sopa” de quarks y electrones

= Quarks = protones y neutrones

* Nucleosde Hy He

Structure within
the Atom




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

i ‘ .
Af &
_oam :
s X 3 "'.‘ s \ o
- > - -4
R Ry SR Lt - o -
Sl G T AT ROR 2l (L A I
j 5T AR - ST ey iy = WMAP
. T 3. Py ,"“ . ’...“ v | ‘
w i = w s | % .
| ’-5_ s 3 : - . 2 _-,:;

.“ =
A
L

-~
S 18
=
h’.
® ..
-g y
5 :: A"‘
2
|
r
-
»
~ .

d E . 2 .‘ Y - . o e* " :
Fluctuations - W e T R WY (RREY R0 & - - .

S
-
-
-
"
.
-
.
. -
-

1st Stars
about 400 million yrs.

Big Bang Expansion
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13.7 billion years




Nuestra galaxia

300.000 millones de estrel as’ :

8 lie
| hm about 300
Iigh ears from
our Sun.







Tamanos estelares

Antares




Temperatura sup = 5500 C
Temperatura int = 14.000.000
Presion = 250.000 millones de atm.

Equilibrio PESO — PRESION

Fuente de fotones,
viento solar y gravedad




Campos magneticos intensos




Estrellas: reactores de fusion




Estrellas: reactores de fusion

1397/08/15 14:02:13



Formacion de elementos

» NUcleo estrella:H—> He=>C—> 0O = Fe

= Explosion supernova: demas elementos de la
tabla







Muerte estelar




www.hubblesite.org







Medio interestelar enriquecido con “polvo” de estrellas.




Principales elementos en el polvo: CHON




Formacion estelar




Formacion |
del Sistema
Solar







rotoplanetary Disks in theOrion Nebula HSTeWFPC2

NASA, J. Bally (University of Colorado), H. Throop (SWRI),
and C.R. O'Dell (Vanderbilt University) ® STScl-PRC01-13



Cronologia

Big Bang

Muestra Galaxia

Sistema Solar

Plantas

Primeras Galaxias

Vida
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Cerebro Humano




Formacion planetaria:
etapas finales

Accretion

~ Gravitational potential
energy is converted to
kinetic energy.
Kinetic energy is converted
to thermal energy.

Differentiation

Light matenals rise to the
surface.

Dense materials fall to the
core, converting gravitational

potential energy to thermal
enerqgy.

Radioactive Decay

Mass-energy contained in
nuclei is converted to thermal
energy.




Formacion de la Luna




Evolucion planetaria:
administracion del calor interno

VENUS




Tierra:
renovacion superficie y atmosfera

convection cell




Reciente formacion de corteza oceanica
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Reciclaje




Ciclo Co,

= Plantas lo absorbeny lo fijan al suelo

= Pasa al fondo marino
= Subduccion de placas
= Magma volcanico

= Sale alaatmosfera a través de val@anes

» |as plantas lo absorben



Sistema Solar

Mundos rocosos, gaseosos y helados
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Sistema Solar

Distancias a escala

l

Sol Jupiter Saturno Urano Neptuno
—

Mercurio

Venus

Tierra

Marte




Mercurilio

Dia = 2 ahos mercurianos !
-170 C < Temperatura < 400 C
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Luna

Fosilizada desde hace miles de MA
Rotacion sincronica por mareas
-170C <Temp <130C
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Venus

Dia = - 117 dias terrestres
Temperatura media = 5oo C
Presion = go atm.

CO2
No hay agua

- Actualmente visible al Noroeste!
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Miles de volcanes inactivos
Imagenes de radar




Venus: panqueques




Roca solida y seca (basaltos)




Agua solida, liquida y gaseosa.
Unica atmdsfera rica en Oxigeno: energia y proteccion UV.
Campo magneético.




Marte

Volcanes fosilizados
Erosion por fluidos
Agua en el pasado







CO2 solido y gaseoso







Marte Dunas: actividad edlica




n
)
O
(O
-
S
—

S s

ALY e e N




Dunas cubiertas de CO2










Marte

Capas sedimentarias

s VO Oy




Marte Sin agua superficial.

Hielo subsuperficial (permafrost)




Asteroide Eros

M‘wh 22 2000 00:00:29



“Pila de escombros”

Ttokawa




Meteoritos

= Fragmentos de asteroides y cometas
= Fragmentos de Martey Luna

= Sobreviven al ingreso en la atmosfera
» Metalicos, rocosos y carbonosos

= Se encontraron aminoacidos




Ceres(planeta enano)
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H+ He

Temp.: -170C







Europa

Hieloy

oceano
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Volcanes activos

Mareas jovianas









Encelado

Océano congelado
: 70 K

Temperatura

.....




Encelado




Encelado




Atmosfera de Nitrogeno
Temperatura media =-170C
Presion > 1 atm.
Criovulcanismo

Metano solido en superficie
Lagos de nitrogeno




Mayores satelites

Triton Europe Lune Io

Callisto Titan Ganymede




Tapetus

Materia organica




Phoebe




Hiperion

Alta porosidad




Urano y Neptuno CH4 + NH3

Temp: -220C
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Cinturdn de Kuiper

® 2000 Don Dixon / cosmographica.com




Nube de Oort










Nucleo cometario




Nucleo cometario

1.25 miles
2.0 km




Nucleo cometario







Cometa Tempel 1




Impa cto Ricos en “hielos”




Tierra Bola de Nieve

20060909 09:1908 UTC
Earth Real time

Distance: 19,703 km
Radius. 6,378 1 km
Apparent diameter; 28" 18' 37 8"

-pcv:d 0.00000 m/s 9/ RO\ 25 20" 37 2" (1.00x) -



Evolucion de la Tierra
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ESTROMATOLITOS: 3500 millones de anos




Evolucion de la Vida

= Surgio “rapidamente”
= ;Contribucion de meteoritos?
= Enlos oceanos (proteccion UV)

= Unicelulares: durante 2000 MA.
Extraen CO, y liberan oxigeno

OXIGENO:
energia y proteccion UV



Evolucion de la Vida

» Pluricelulares y mezcla de ADN: en los
Ultimos 1200 MA

= Colonizacion de la superficie: hace oo MA
= Animales que se alimentan de plantas

» Animales que se alimentan de animales

= Cerebro: coordinacion de informacion



Extinciones masivas

Los ciclos de biodiversidad de la Tierra

— Numero de géneros de animales marinos

---- Tendencia a gran escala

— Numero de géneros, una vez sustralda la tendencia a gran escala
---Ciclo idealizado de 62 millones de anos
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Las cinco extinciones masivas.
{Coinciden con el periodo valle del ciclo de 62 millones de anos)

Géneros marinos (en mile
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Trilobites

Fuente: Nature. EL PAIS




Frecuencia de impactos actual

= Asteroide de 1km cada 1 millon de anos
= Catastrofe regional
= “Invierno nuclear” durante algunos meses



La vida en el Universo

» Lavida parece surgir rapidamente
» Pero evoluciona MUY lentamente al inicio
= Una civilizacion inteligente demora en surgir

= ;cuantas deberian existir hoy en condiciones
de comunicarse?

mey Ecuacion de Drake



Ecuacion de Drake

x f

ahora

N = NpIanetas X fvida X fcivilizacion

N =10%2X0.1X0.1X100/10.000.000.000




SETI:
Search Extra-Terrestrial Intelligence
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Futuro del Sol

diameter Helium-
shell flashes

Contraction 4

|~

Leaves main J First red-giant
sequence 3 peak
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Resumen

Big Bang

Muestra Galaxia

Sistema Solar

Plantas

Primeras Galaxias

Vida
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Cerebro Humano




iMuchas Gracias!




