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Nuestros atomos...
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Imagine the Universe
http://imagine.gsfc.nasa.gov/




Epocas del Universo

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

= Estrellas (nuevos elementos: C, O, Fe)

= Discos de polvo =2 Planetas (minerales)

= Evolucion quimica planetaria

= Vida (ADN?)

= Cerebro, Inteligencia y Cultura



Telescoplo espacial Hubble







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




Observando el pasado
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Spitzer "First Light"
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COBE Cosmic
Microwave Background
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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
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Probando la teoria




Hidrogeno y Helio

14 protons 2 neutrons
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helium

synthesis J Q Q J J J Q ‘

helium

synthesis Q J J ) J Q

l 12 hydrogen l 1Reiujm

atomic mass = 12 atomic mass = 4

i PP PP ‘&

Prediccion: 75% H + 25% He



Nucleos —> atomos

Universo opaco
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... but they moved freely
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through the universe arter
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atoms captured the electrons.

1500 K

Universo transparente



Radiacion Cosmica de Fondo

= Eslaestructura mas lejanay primitiva que
podemos observar

= Esunaimagen del universo a los 380.000 anos de
edady aT=3000K

»= Como desde entonces el universo ha continuado
expandiéndose la temperatura observada de esa

radiacion deberia ser T=3 K



Espectro de radiacion

-3700k ESpectro de Radiacion del Cuerpo Negro

Distribucion Energia
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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.
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1st Stars
about 400 million yrs.

Big Bang Expansion
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Horizontes

Horizonte v=c (fijo)

NUNCA ACCESIBLE

Universo
observable
(crece)
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Universo

100.000 millones de galaxias



Estructura en gran escala







light-years from
our Sun.







Tamanos estelares

Antares




Temperatura sup = 5800 K
Temperatura int = 14.000.000 K
Presion = 250.000 millones de atm.

Equilibrio PESO — PRESION

Fuente de fotones,
viento solar y gravedad




Campos magneticos intensos




Estrellas: reactores de fusion




Futuro del Sol

diameter Helium-
shell flashes

Contraction 4
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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

Hace 4700 millones de anos

Nube de gas (H + He) y polvo (restos estelares)
que se contrae por gravitacion

Se transforma en un disco por rotacion

Se forma el Sol en el centro

El disco se enfria y aparecen primeros solidos

Se inicia la quimica del disco: primeros minerales
Formacion de planetas en disco de polvo



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



Orbitas planetarias




Evolucion orbital planetaria

Mercury, Venus, Earth and Mars

Tabare Gallardo
Facultad de Ciencias
Uruguay

www.flisica.edu.uy/~gallardo




Sistema Solar




Sistemas extrasolares

*Miles descubiertos

=Orbitas muy excéntricas

*Muy proximos a la estrella

=Hot Jupiters, rotacion sincronica
sSuper Tierras

"En estrellas de “alta metalicidad”
*Planetas vagabundos (Free Floating)



Mercurilio

Dia = 2 ahos mercurianos !
100 K < Temperatura < 700 K
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Venus

Dia = - 117 dias terrestres
Temperatura media = 750 K
Presion = go atm.

CO2
No hay agua
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Miles de volcanes inactivos




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




Dos tipos de superficies

Color-coded Elevations on Mars, MOLA Altimeter, MGS Mission
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Ma r‘te Dia = aprox. 1 dia terrestre
Temperatura media = 220 K

Presion < 0.01 atm.

June 26, 2001 September 4, 2001




CO2 solido y gaseoso







Dunas cubiertas de CO2







s VO Oy




Marte Sin agua superficial.

Hielo subsuperficial (permafrost)
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Encelado

Océano congelado
: 70 K

Temperatura

.....




Luna

Fosilizada desde hace miles de MA
Rotacion sincronica por mareas
100 K <Temp < 400 K
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Asteroide Eros




“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)




H+ He

Temp.:1120K
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Volcanes activos

Mareas jovianas






Cruce anillos de Saturno



PIA08356_Ring_Crossing.mov

Phoebe




Hiperion

Alta porosidad




Tapetus

Materia organica




Encelado

Geéisers




Atmosfera de Nitrogeno
Temperatura media =100 K
Presion > 1 atm.
Criovulcanismo

Metano solido en superficie
Lagos de nitrogeno




Mayores satelites

Triton Europe Lune Io

Callisto Titan Ganymede




Urano y Neptuno CH4 + NH3
Temp: 50K




Superficie reprocesada
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Cinturdn de Kuiper

® 2000 Don Dixon / cosmographica.com




Nube de Oort




COmet as Autor: Giovanni Presenti




Nucleo cometario




Nucleo cometario




Cometa Tempel 1




Impa cto Ricos en “hielos”




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



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




Vida <—-> ADN




Complejidad creciente

= Particulas subatomicas

= Atomos

= Moleéculas

= Proteinas (miles de atomos)

= Virus (ADN, miles de millones de atomos)

= Celulas procariotas (sin nucleo diferenciado)
= Celulas eucariotas (con nucleo, bacterias)

= Organismos pluricelulares

= Plantas

= Animales (sistema nervioso, cerebro)



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

S)

Las cinco extinciones masivas.
{Coinciden con el periodo valle del ciclo de 62 millones de anos)
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Cambrico Ordovicico Siltirico  Devénico Carbonifero Pérmico Triasico Jurasico Cretacico Terciario
| | |

Epoca de ——— Final del Devénico tardio Final del pérmico Final del triasico Final del
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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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Resumen

Big Bang

Muestra Galaxia

Sistema Solar

Plantas

Primeras Galaxias

Vida

>y

Cerebro Humano




Bibliografia

» Big History (Fred Spier)

* The Cosmic Perspective

= www.hubblesite.org

= photojournal.jpl.nasa.gov
= www.bighistoryproject.com



Earth




Solar System

. Neptune

"Makemake

Saturn®

Mars

Jupiter,
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Solar Interstellar Neighborhood
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Milky Way Galaxy




Local Galactic Group

* Sextans B
extans A

* NGC 3190
- Antila Dwarf
Leol » - Canes Dwarf
- Leoll
Ursa Major | -
Sextans Dwarf - Ursa Major Il
" . Ursa Minor Dwarf
Bodtes Dwarf . . — Draco Dwarf Z1C10

Large Magellanic Cloud 9 " Milky Way Galaxy

Small Magellanic Cloud
L3
Cari f \ \Sagittarius Dwarf
rina Dwarf ~ - Necisel =
* Sculptor Dwarf 2 147 ‘
« Fornax Dwarf
M110 ~
2 Andromadal ‘ Andromeda Galaxy (M31)
*M32
- NGC 6822 B \
Triangulum Galaxy (M33) & \Andromeda 1 |

Andromeda IIl ‘

.« PhoenixDwa ' @




Virgo Supercluster

7L NGC7582 : . .NGC 6744 :

" NGC5033.. -
.Q K O ¢

. NGC5128 ~
: Léc’gGalactiag -
" Group . .- cMEgL-

Sculptor'* ‘Maffei- M81:

 E NGC 2097




Local Superclusters

Hercules
Capricornus Void 3 Superclusters

CoronaBorealis  *

Void

v Microscopium
Void

Bodtes Void

~ Shapley
Supercluster

" Hydra-Centauru

Supercluster \*

Sculptor Void

Perseus-Pisces
Supercluster

Canes-M_ajor




Observable Universe




Un punto azul palido




