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




Epocas del Universo

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

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

= Planetas (minerales)

» Evolucion quimica planetaria

= Vida (ADN)

= Cerebro, Inteligencia y Cultura



Telescopio espacial Hubble







Hubble
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Galaxias







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




- " Miles demillonesde afios =~ +




Spitzer "First Light"
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Primeros minutos del Universo

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

= Quarks = protonesy 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
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helium
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l 12 hydrogen l 1Reiujm

atomic mass = 12 atomic mass = 4
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Prediccion: 75% H + 25% He



Nucleos = atomos

Universo opaco
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Universo transparente



Radiacion Cosmica de Fondo

= Eslaestructura mas lejanay primitiva que
podemos observar

* Esunaimagen del universo alos 380.000 anos de
edady aT=3000 K

= Como desde entonces el universo ha continuado
expandiendose 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.
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1st Stars
about 400 million yrs.

Big Bang Expansion

A
\i

13.7 billion years




Horizontes

Horizonte v=c (fijo)

NUNCA ACCESIBLE

Universo
observable
(crece)



Universo
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100.000 millones de galaxias



Estructura en gran escala







Estrellas



june304.mov

1997/08/15 14:02:13



rotateZbest.mov

Formacion de elementos

= Nucleoestrella:H > He > C-> 0 - Fe
= Explosion supernova: demas elementos de la tabla

= Nueva generacion de estrellas podra tener planetas
como laTierra




Formacion estelar










Muerte estelar




www.hubblesite.org




Formacion del Sistema Solar

= Hace 4700 millones de anos

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

= Setransforma en un disco

= Seforma el Sol en el centro, luego planetas
gigantes



Formacion |
del Sistema
Solar




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
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Orbitas planetarias




Evolucion orbital planetaria

Mercury, Venus, Earth and Mars

Tabare Gallardo
Facultad de Ciencias
Uruguay

www.flisica.edu.uy/~gallardo







Phoebe




Ttokawa




Cometas




Cometa Tempel 1




Impacto

- —3.863 s -
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Encelado
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Sistema Solar







Cruce anillos de Saturno



PIA08356_Ring_Crossing.mov

Cinturon de asteroides




Evolucion planetaria:
administracion del calor interno

Solid inner core

Liquid outer core




Tierra:
renovacion superficie y atmoésfera

convection cell




Formacion de corteza oceanica
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Islandia




Reciclaje




Ciclo Co,

= Plantas lo absorbeny lo fijan al suelo
* Pasa al fondo marino
= Subduccion de placas

= Magma volcanico
= Sale ala atmosfera atraves dev nes

= Las 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

= Atomos

= Moleéeculas

= 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
En los océanos (proteccion UV)

Unicelulares: durante 3000 MA.
Extraen CO, y liberan oxigeno = ozono

Pluricelulares e intercambio de ADN:
en los ultimos 1000 MA

Ozonoy colonizacion de la superficie:
hace 400 MA

Animales que se alimentan de plantas
Animales que se alimentan de animales



Cadena alimenticia

Animales carnivoros

!

Animales vegetarianos

!

Plantas
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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)

Géneros marinos (en mile
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Cambrico Ordovicico Siltirico  Devénico Carbonifero Pérmico Triasico Jurasico Cretacico Terciario
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Trilobites

Fuente: Nature. EL PAIS




Evolucidon por selecciodn

Before selection

Resistance level

0000000

Low High




Estimulos en la evoluciodon del
Hombre (hace 6 MA)

= Disminucion de bosques en Africa

= Posicion ergU|da mejor visibilidad y
comunicacion para cazar

= Manos libres para cargar cosas

» Destreza en las manos

= Estimulo para crear herramientas
= | enguaje
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« primates
« mammals

« Dirds

1072 107" 1 10 107
body mass (kg)

= Surge como centro de procesamiento de los estimulos
de los sentidos

= Permite buscar con mas eficiencia alimentos mientras
se evita convertirse uno mismo en alimento de otro.



La vida en el Universo

= Lavida parece surgir rapidamente

= Pero una civilizacion inteligente demora en
surgir (4700 MA)

= ;cuantas deberian existir hoy?




Ecuacion de Drake

x f

ahora

NE NplanetaS X fvida X fcivilizacion

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




Resumen

Big Bang

Muestra Galaxia

Sistema Solar

Plantas

Primeras Galaxias

Vida

>y

Cerebro Humano




FIN

iGracias!



Evolucion del Hombre..
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