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Desde el origen del Universo hasta
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Epocas

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

e Estrellas (nuevos elementos: C, O, Fe)
e Planetas (compuestos y su decantacion)
e Evolucidon quimica de la Tierra

e Vida (ADN)

e Cultura




La Historia de la energia y la materia y su
evolucion hacia formas cada vez mas complejas

pOr su estructura y mutua interaccion.




Telescopio espacial Hubble
















Ley de Hubble
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Significado de la Ley de Hubble:
expansion




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

e Todo el Universo estaba contenido dentro

de un muy pead
e Densidad, tem
e La materia no

ueno volumen
peratura y presion altisimas

nodria existir tal como la

conocemos, en forma de atomos
e Instante cero: hace 13.700 millones de

anos




Observando el p

Antiguedad: 2 millones de anos




W Miles de millones de afios
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-~ Normal
galaxies
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Mode '
universe 4 HDF 3 HUDF

13.7 1.0 J 07-04
Age of the universe (billions of years)




Primeros minutos

e Energia <> materia + antimateria

e Sopa de gquarks y electrones

e Quarks = protones y neutrones

e Nucleos de Hy He

the Atom




Probando la teoria: LHC




Edad: 380.000 anos

e Atomos de H y He

Universo transparente

Universo opaco




Penzias y Wilson: 1965




Radiacion Césmica de Fondo




COBE Cosmic
Microwave Background

Spitzer "First Light"

Hubble Deep Field

Microwaves
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13.7 billion yrs




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




Estructura en gran escala




Limites

Universo Observable: region en la cual la
luz emitida ha tenido tiempo de llegar
hasta la Tierra. Crece continuamente.

Horizonte: region del Universo que se aleja
de nosotros a la velocidad de la luz. Mas
alld nunca podra observarse nada, a
pesar de que pueden existir galaxias.




Horizonte (fijo)

Universo
observable
(crece)




Formacion de galaxias

. - o .

high density protogalactic cloud cools faster - elliptical galaxy

e 3 - - | -

lower density protogalactic cools slower —— — - spiral galaxy

1000 millones de anos luego del Big Bang




Nuestra galaxia

300.000.000.000 de estrellas




100.000.000.000 de galaxias







Formacion de elementos

Estrellas: a partir de nubes de Hy He
Nucleo estrella: H > He > C > O -2 Fe
Supernova: demas elementos de la tabla

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) que se contrae por
gravitacion

e Se transforma en un disco

e Se forma el Sol en el centro, luego
planetas gigantes
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Sistema Tierra-Luna







Remanentes: asteroides, cometas,
transneptunianos










Cometas







Sistema Solar




Accretion

~Gravitational potential
energy is converted 1o
Kinetic energy.

Kinetic energy is converted
to thermal energy.
Differentiation

Light materials rise to the
suriace.

Dense materials fall 1o the
core, converling gravitational
potential energy to thermal
energy.

Radioactive Decay

Mass-energy contained in
nuclei is conveartad to thermal
Enargy.




Atmosferas

e Desgaseamiento de materiales internos

e Aportes por impactos de asteroides y
cometas










Hyperion
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renovacion superficie y
atmaosfera




Choque placas: montarnas




Supercontinentes
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Reciclaje de CO,




Reciclaje del CO,

e Plantas lo absorben y lo fijan al suelo

e Pasa al fondo marino

e Subduccion de placa

e Magma volcanico

e Sale a la atmdsfera atraves de volcanes
e Las plantas lo absorben




Tierra Bola de Nieve
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Evolucion de la Tierra

Late
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Yacuole

Golgi

Mucleus

Muclzolus Chloroplast

el Lysosome

membrare

bitochordrion

Fibosomes

Cell wall



Complejidad creciente

e Atomos

e Moleculas

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.




Evolucion de la Vida

e Aparece enseguida de formada la Luna
e En los océanos (proteccion UV)

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

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

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




Cadena alimenticia

Animales carnivoros

!

Animales vegetarianos

!

Plantas

!

Minerales
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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 arios

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

Géneros marines (2n miles)

=
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Fuente: Nature.
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Luego de cada extincion hay una
explosion de vida de seres que
se desarrollan ocupando el nicho
gue se libera.




Evolucion por seleccion

Before selection

Resistance leve|
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Evolucion del Hombre
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Estimulos en la evolucion del
Hombre (hace 6 MA)

e Disminucion de bosques en Africa

e Posicion erguida: mejor visibilidad y
comunicacion para cazar

e Manos libres para acarrear cosas

e Destreza en las manos

e Estimulo para crear herramientas

e Lenguaje




La vida en el Universo

e La vida surge rapidamente

e Una civilizacion inteligente demora en
surgir (4700 MA)

e /cuantas deberian existir hoy?




¢, Cuantas civilizaciones existen hoy
en nuestra galaxia?

X f. . Xf X f

vida

N =N planetas civilizacion ahora

N =10%%x 0.1 x 0.1 x 100/10.000.000.000

N (aprox) = 100

¢,Por qué aun no las encontramos?




Resumen
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Links

e Www.hubblesite.org

e photojournal.jpl.nasa.gov
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e WWW.Ssemanacyt.org.uy






Historia de un atomao...

La sangre contiene hierro

Lo tomamos de los alimentos

Que a su vez lo tomaron del suelo

Que pertenece a la Tierra desde su formacion

A partir de una nube de gas y polvo hace 4700 M afnos
Formada con particulas que pertenecian al medio interestelar
Que fueron formadas a partir de atomos de Fe y otros

Que fueron colocados en el espacio debido a una explosion
de supernova

Que en su interior genero Fe por fusion nuclear desde el H
Que fue generado en el Big Bang hace 13700 M afios




Fuente primordial de energia

e Petroleo = proveniente de seres Vvivos
e Seres vivos € plantas + otros animales
e Plantas < luz

e Luz solar € energia nuclear

e Energia nuclear: liberada debido a la
gravedad solar




Oxigeno

e Generado por células primitivas en el oceano
e En el océano: Fe + O = depdsitos en el fondo
e Agua saturada de Oxigeno

e Crece Oxigeno en la atmosfera

e Fuente de energia para nuevas formas de vida

Por primera vez puede haber fuego
~uego: libera energia acumulada por la accion

niologica



Evolucion de la poblacion humana
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