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PLANETAS

- PLANETAS
ENANOS

Sistema Solar

Tierra






;Y donde esta el sistema solar?

;donde esta nuestro sol?

;que hay a nuestro alrededor?
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Mapa del cielo elaborado por el satélite Gaia (Abril 2018)

it
hE sy
s

e

Satéhte Gaia 1’700 millones de estrellas en esta imagen,

todas con distancia determinada por Gaia
9




entonces, ;donde vivimos!

iEn La Via Lactea, nuestra Galaxia!




Galaxia similar a la Via Lactea

»

£ o ‘ ;.
- Posicion del sol
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;Y por que vemos asi a laVia Lactea?
Porque estamos dentro de su disco

y lo vemos proyectado en el cielo
con cierta inclinacion



Muchas preguntas:

; Qué es una galaxia?

; Como las estudiamos?

;Cémo y dénde se forman?

; Qué es la edad de una galaxia?
; Cémo determinamos su edad?

; Envejece una galaxia?

; Qué nos dicen acerca del universo?
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nacidas




- Hay galaxias
~ esferoidaleso
. elipsoidales




- Estan orientadas en cualquier angulo
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e ~ M104 = Galaxia El Sombrero

Visible + Infrarroje
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Algunas v
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“O en grandes grupos que Ilamamos
Qumulos de,galdmas \ \. 3
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., Como las observamos?




Observatorio

,"4’ ' | Gemini
e (Hawaii y Chile)

VLT: Very Large
Telescope, ESO, Cerro
Paranal, Chile
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Sk GALEX Galaxy
- Evolution Explorer (UV)

.

Telescopio Espacial
Spitzer (IR)
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Telescopio Espacial
Hubble,

MAP990389

WMAP: Wilkinson Microwave
Anisotropy Probe
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- Telescopios gravitacionales
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5 R i . . 3
Galaxy Cluster Abell 2218 HST « WFPC2
NASA, A. Fruchter and the ERO Team (STScl, ST-ECF) » STScl-PRC00-08

.
: .
»
|
. »
»
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{COMO PODEMOS SABER LA
EDAD DE UNA GALAXIA?

Estudiando sus estrellas

{COMO PODEMOS SABER LA
EDAD DE UNA ESTRELLA?

 Estudiando astrofisica!
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ENTONCES,

En nuestra galaxia hay estrellas
tan viejas como el universo mismo

PERO...

no todas las estrellas de la Via Lactea
tienen esa edad



Region de
formacion
estelar

Estrellas
recién
nacidas con
edad =0







AN
4



















TAMBIEN SABEMOS,

que el Sol, el Sistema Solar y la

Tierra tienen alrededor de

4,500,000,000 anos
ES DECIR...

en la Via Lictea siempre se han
estado formando estrellas nuevas



Y TAMBIEN SABEMOS,

que la estrellas mueren cuando se les
acaba el combustible (gas hidrégeno),
v dejan rastros de su existencia

POR EJEMPLO...

- Explosiones de supernova
- Nebulosas Planetaras





















POR LO TANTO:

- las galaxias son sistemas dindmicos

- se forman estrellas siempre que haya
materia prima(gas y polvo), que mueren
al agotar el combustible

- son tan viejas como el universo

- pero ninguna estrella en ninguna
galaxia puede ser mas vieja que el
UN1verso



(Y QUE SABEMOS DEL UNIVERSO?

;Ha tenido siempre la misma edad?
i NO |

Como todo, el universo envejece

Y las estrellas mas viejas en cualquier
galaxia eran mas jévenes cuando el
universo era mas joven

57



NP

, &

Galaxia dominadaspor estrellas jovenes
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Galaxia eliptica:

NGC 4881
Coma Cluster b G agregado de 1E11
HST . WEPC2 e " e cstrellas viejas,

cercanas a 13 Gyr

PF95-07 - ST Scl OPO - January 1995 - W. Baum (U.WA), NASA 1/27/95 zg|
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Hubble Diagram for Cepheids

-
)

Velocity

Distance >
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Distant Galaxies in the Hubble Ultra Deep Field
Hubble Space Telescope « Advanced Camera for Surveys

NASA, ESA, R. Bouwens and G. lllingworth (University of California, Santa Cruz) STScl-PRC06-12
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Telescopios gravitacionales:
nos permiten estudiar galaxias muy lejanas,
presentes en el universo joven

Distant Gravitationally Lensed Galaxy Hubble Space Telescope
Galaxy Cluster Abell 1689 ACS/WFC NICMOS

: -
Visible Light
Hubble

Q #

r

*[ | Infrared Light
Hubble

Y

»
.

Infrared Light
Spitzer

.

NASA, ESA, and L. Bradley (JHU), R. Bouwens (UCSC), H. Ford (JHU), and G. lllingworth (UCSC) STScl-PRC0O8-08a




({QUE MAS HEMOS APRENDIDO?

- En el universo joven = lejano

® [.as galaxias eran mas pequefias
® Predominantemente discos
®'Todos muy azules (estrellas j6venes)

Las galaxias y sus estrellas envejecen
con el universo

Para estudiar galaxias j6venes hay que
buscar galaxias muy lejanas
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No habia galaxias

65

Cosmologia del Siglo XXI

05 octubre 2017



Dark Energy
Accelerated Expansion
Afterglow Light
Pattern Dark Ages Development of
400,000 yrs. Galaxies, Planets, etc.

WMAP

about 400 million yrs.

Big Bang Expansion
13.7 billion years




E m.NOd,eIo de universo después de WMAP:

® Edad: 1 37 millardos de afios (1 % de error)
e Expansic')h': /1 km/sec/Mpc actualmente (5 % de error)
ol Q- =1 distribuido asi
Sl 4% = materia ordinaria bariénica

23% = materia oscura fria

/3% = energia oscura

(i.e. solo 15 % de la materia es barionica)

® Ocurridé una etapa de expansion rapida (inflacion)

® Se expandira para siempre
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0 Desconocemos la naturaleza de la energia oscura (~70-73)% de
Ia denS|dad de masa-energia del universo

o Cada vez Sabemos mas de la naturaleza y distribucion de la
»,materla ‘barlonlca y la materia oscura fria

ENERGIA OSCURA MATERIA COMUN
70% ~ MATERIA OSCURA NO LUMINOSA
" b R 3,5%
MATERIA

ORDINARIA VISIBLE
0,5%

RADIACION
0,005%

A causa del redondeo los porcentajes no suman 100
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Pasado

Modelos posibles del Universo en expansion

~ Universo Desacelerado - Universo Acelerado

U5 octupbre 20 osmologia del S1glo XX




~Distribucion de la Materia Oscura

@ Observaciones utilizando telescopios o lentes gravitacionales
(unica forma de observar |la materia oscura)

® Simulaciones numericas
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T

- Materia oscura en un cimulo de galaxias

. P

’ B @ Distribucion de materia

SEELTE R S . SR oscura (en morado) en el

SIS S super cumulo de galaxias
B A\bell 901/902 (Heymans et
S al. 2008).
I @ | as galaxias del cumulo se
i 0 N el e concentran en los maximos
W s DTRG0 T | dc materia oscura

SRR s DR R R SR e @ | o materia oscura fue
.. i i7" S 0 .4.. 4.‘1.‘.‘..‘._ : e .;'.'-.. 2 .,..~Q: ) ]
L R e S DR DR M ODservada indirectamente por

e - BERRE RN S U cfecto de lente
T R AR oravitacional en mas de
S DR e R S G0.000 galaxias ubicadas

i fo e R , B detras de este cumulo.




Reconstruccion
de la
distribucion de
materia oscura
en el cumulo,

CLO024+17

representada
digitalmente
cOmMo una
nubosidad de
color azul. Se
observa forma
de anillo.
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- Mapa 3D de la materia oscura

Syl Massey et al. (2007)
| ° 1_0-00'»ho;ra's*tde tiempo de observacion en el HST en un lapso de 2 anos
como parte'de COSMOS (Cosmic Evolution Survey). Se obtuvieron 575

~-imagenes gque cubren un area del cielo de 2 grados cuadrados (9 veces mas
-.-grande que cualquier sondeo previo con el HST).

® Se analizaron las distorsiones (1 a 2%) en la forma de las galaxias debido
a al efecto gravitacional de la materia oscura a lo largo de los rayos de luz.

® Comparando con la distribucion de las formas de estas galaxias esperada
sin la deformacion gravitacional se puede derivar la distribucion de la
materia oscura.

® Utilizando galaxias a diferente z (fotomeétrico) se puede conocer la
distribucion en 3D de la materia oscura.
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~ Mapa 3D de la materia oscura (Massey et al. 2007)

NASA/ESA/MASSEY
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,' Mépa' 3D de la materia oscura (Massey et al. 2007)

X 6.5bn yeifmgo\\
Sbn years-ago ' =

3.5bn years ago
| —

NASA/ESA/MASSEY
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The Millennium Simulation Project
o) (Springel et al. 2005)

*-- @ Se utilizaron mas de 10**10 particulas en un codigo de N cuerpos para
seqguir la evolucion de la distribucion de materia en un cubo de universo de
arista unos 700 Mpc (2.000 Mly)

® Se sigue la evolucion dinamica y fotométrica de cerca de los 20 millones
de galaxias que pueblan este volumen.

® Comparando con las observaciones se pueden mejorar recipes evolutivos
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