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Hubble Ultra Deep Field HST = ACS

A c1en01a Unlﬁcagao vs. Dualldaaes e
: S ‘?1 S i R -
'- = '—\ .': i
. - : o ‘ ‘” ‘_-‘.'. ’ ’_ A Ty e 3
Omun doeuma I Slstemas complexos ~ " -f L :
egtrutura matematlca (1nc1‘u1dos os'blol&gl(;os) -
Sy S __,‘ decorrem S 301 1 - S e— ’
TR s el d estrutura matematlca N .
S amen q.algorltmof Bl O
- : "' - ',¢ ks S
e i ? GEeEi Pl-ataoealnveﬁgao e
AR e T Sy o s “daforma ~_~

NASA, ESA, S. Beckwith (STScl) and The HUDF Team STScl- PRC04-078



Hubble Ultra Deep Field

HST = ACS
# Méntee,materla' | e Rl
; S S O T ) : j @ ; -
V; . : -
~ . K *‘.-
. - - X
s L
o R s ) intelecto e a  alma sﬁo
SO R -amesma cd‘lsa Compostq,

g e e a;bmos ok e
Mecamc1smo (Deus eXMbc]Jma robos'?) VS ammlsmo (Hume)
" /. ; : x

2 fins T - :
- e S
= ‘ 3 X "u : o
Lels'? Fundamentals7 .t e :
Meras tautologlas'? - T Eee s o
NASA, ESA, S. Beckwuth (STScl)y and The HUDF Team F

STScl-PRC04-07a



Hubble Ultra Deep Field

-
— . »

> .

'}_ ’ “ - ,,

F151callsm
blologlcos

.

51
3 &

— ;,'—»

"‘-,

“Flslg@hsmo a‘flslca detgrmlna todos oS fatos
: | (nao existe nada- sobrenatural")

-

Reduelomsmo e seus desdobramen’eos

e : i :
-..INdS naOEta() Claro S€ OS pTOCCSSOS bLO]bglCOS SaO 1L0
. -dos processos fisicos. .. Wiy X 4
/., A e foNE gt )
=5 ‘/ _?-]?. Bt . ‘
s Sdoautdnomos: -, Niosdoautbnomos: -
. Ant- Reducionismo *‘ Reducionismo »
- [_,\ ; Se S
e s Ontlogco” pl -OPOSE0 R0 B
+ . de superar) (prinicipigg) 5 Flsn:allsmo 5 -

HST - ACS

NASA, ESA, S. Beckwith (STScl) and The HUDF Team

STScl-PRC0O4-07a



Hubble Ultra Deep Field

Um exemplo lmportante S s e
%0 Pr1nc1pro de SeIe(;ao Natural (PNS)

.:’,“' .. - ; N o
-~ - -

. Se X es'ta mals aa'aptadd que YnumamblenteA :
_ provavelmen te ha verd'uma gera;:ao futura G na qual

I

2) O PNS & ugia lei

X te'ra mais descendem%'s que Y. S
1) O PNS é uma 1e1 50 int a nespei‘fo dos 51stéma5'blolog1cps ,

de proqessos fls,lco qulmlcas ' e .

’ 1V; das leis da- f’ su:aﬁ]ulmlca (Reducmmsmo)

a respelt'o dos 51stemas blologlcos- e

"
- .

3} OPNS'ecmalel 3 ut s (sF arespelto d‘os SISteIQs _ ],
-~ =ou se]a funtlamental (argumento anti- Reduc1onlsta) ,

= Bl o

NASA, ESA, S. Beckwith (STScl) and The HUDF Team STScl-PRC0O4-07a



Hubble Ultra Deep Field HST = ACS

- 2 2 z W e z
4 - &IALg ‘l
“ ; at : : '; g
= G0 A ;,’. B ; ‘\ :'..
e Evolutivas =
(no tempo) =
™ 3
| NE elens S 1 lm I .
Néo existem,". = - E)hstem‘ 5 Exelmp 0 a(ljo e]'; 1als ')
> R . L » 10N
ou sdo'muito - - mas podem ser- (re o ‘0 ? a5+ ;VO u(;ao
complicadas™ ° reduziveidias da ' Nio confundir modelos
“of. RPN FlSlCa/ Quuﬂlca 3 matematlcos/estatlstlcos -
pa T R -~ com
-Matematica '/, AR N
: e - .-, ancoradas em principios |
-,(a priorD : ) ;
. - W% . gerais

NASA, ESA, S. Beckwﬂh (STScl) and The HU DF Team STScl-PRC0O4-07a



Hubble Ultra Deep Field HST = ACS
= e : - .. 2 ' . i = = - : .‘ = *‘ -.‘ S e Ea R :

< f o =S " - - - - -
- - - . .-~ . - \

B - A '_ ™. -

- & : ” e e ™ 7"

-

Uma tentatlva regente de ensacolar todo
A Can]ectura de Pross e

K = t 5
= --" ._'..~' » » . o

A Vlda pode ser Caraeterlzada po-r um estado cmetlco da 0
'matena organlca no qual a capac1dade de rephca(;ao ]oga |

~um pap;el‘ central..Os’seres Vlvos+séo 0 resultado ‘de um
> longo processg de CompleXIflcac;ﬁo posswelmente :
‘s comg:(;ando com. rephcadﬁres 1nan1mados a- exemplb da

~evolu(;ae Darwmlana ?__ X R T
RS : : .'. ’. = 2 o 3
.,'-”v. & '.,. 7 ; .*:‘.; = <
- e - .‘- ' -» . S EOF ‘D. i
“’i. -"!'. = > - % = .n-', '0 / :

NASA, ESA, S. Beckwith (STScl) and The HUDF Team STScl-PRC0O4-07a



Hubble Ultra Deep Field HST = ACS

;_’f,; Elementos chave da S
’ Con]ﬁctura de Pross el
® . 'Aéessénéia-q‘a’x}id‘a éﬁréﬁliéa'gak; ] e

2).A vida & assoc1ada a exlstencm de un estgdo fora do
equlhbrl,p termodmamlco do mstegna de’ rephcagao

7 3) A extensao da'popula‘gao ae repllgadores da uma medlda |

” e A ‘

da sua establhdade (cmetlca) o & .- _‘}
- ,

'\.
-
-

4) A evpbu;ée con51ste e&? transu;oes dos rep]’adoréfs‘ no
g espago mterno paraﬂncrementar sua establhdade cinética

L

- . - N
AT -
= » e > " . o -0 /. - B . = d
= . . " - s v - - - ] ! »
& i . 3 o - . T - 7
- - * by -, . s~ -~ - .
" ) » - . - ' .‘ .' g g . " e~ ‘ '

- ' b e

NASA, ESA, S. Beckwith (STScl) and The HUDF Team STScl-PRC0O4-07a



Hubble Ultra Deep Field HST = ACS
- Mas... ainda nde aparece uma Conexao elaTa com os -
’pr1nc1plos fundamentats;, ..o s

Nossa proposta (conto. Martm UCLV Cuba) = :
(0r1g111 of Life and E Volutmn OfBIOSpr'I‘E’S 43 151 (2013) :

\

1) Mssen(:la da Vlda éa r!ephca(;a“o S S A

-~ : -

-~ . -

2) A vida é assoc1ada a ex1stenc1a de u!h estado. fora do equlllbrio
termothnamlco do-sistema’ de repllcag;ao na Vlzmﬁanga de um
estado estac1onarlo s S -

. - . i » » ‘ . " \ .
- P - 1 & s - ".t
. 9 oy e Y v

-~

‘8) A extgnséo da pop.ula(;ao de rephcadones da uma medlda da’ sua

establhd@de (cmetlca) i O e i Seas
W ?-. . G = ” e " "- ..‘ a\ : ‘-_ - % -
4) A evolug:ao prop1c1ada pelcﬁ . (nao modelag aqu1) € 0
= «novo t#¥ado dos replxadﬁres no espaco mterno e | 4
=) sua estab&h-dade c1net1ca na dlre(;ao a uma™maior’ prediicag:de.
) . ; i : '. '-'_-' S ‘/‘ ‘ " 2 ..‘. 1
...- , - s Y e P ..* ; = AL .. '_’ < \

™~ R

NASA, ESA, S. Beckwith (STScl) and The HUDF Team STScl-PRC0O4-07a



Hubble Ultra Deep Field

: | = ' | .' Y 3] ' e : ~ - ) = 4 = - - f. -.‘. E _
" Principios de “minima-a¢do” - . . .~ - - .
‘ & . : g ; N . ~ T = ;‘ 2% ‘ = -~ S ._' . . i o %

- Z
B P s’

Maupertuig (1 7'4'»4'!.! E aquanﬁﬂa_gle Wé eSt_‘aic_ionéria (mi’nimo) na ti'aj etdria real :

-
- .
ol .

3

2 ‘ SR

» F
@ SR
- * - - ~
. -~
~ -
-

s~ s b

- - 5
5

2 X S

. " x . g : A X ' Ay e e
-<E as equagoes de :mqvim’en'_cg deduzidas. (Eulér-Lagrange) sdo- St s g
r I A > d - - bl L ‘. ) ? d )_. ) 8 e - ‘ : A W 2

R dt \dq.

%
-
—
b
— .
= -~
' -~
-
Y

NASA, ESA, S. Beckwith (STScl) and The HUDF Team



Hubble Ultra Deep Field HST = ACS

£ RS = ' ? - - - f, ; 3 _. -
e A551m B oy e .
=" N : 'Q. gy A . = e .‘_' . ~ o S
y " TES e o .
Ry B - i e
= _ PI‘IQC ploda MaXLmaProdu(;ao de Entropla e
: ‘ ; < e (MEBPYT™ & oo in Wl s
; e g .\ ,.‘ .—.'.
s Establhdade Clnetlca'(metabohsm p,erslsteflaa) vmculo
o 3¢ " % o Ca S
fo s 1 R s ..‘ ES S

A evolu;ﬁo é dmglda para aumentq; e
produgdo-de entropia, se necessarlo-achando
umnovo camug_o metabohco (R Su&son)

L
- L) - ke -
=k _ -
-~ - b -
-”' '
v = L -
' =~ |,- &
. . - .' "
> . ’ . . . -
=0 . SR o
» ' -

NASA, ESA, S. Beckwith (STScl) and The HUDF Team STScl-PRC0O4-07a



HST = ACS

-

L]

A551m

-

-

Hubble Ultra Deep Field

* As leis da blologla poa’em ate
ser auionomas mas nada 1mpe,de
‘que sejam eXpressavels - R
.. de forma matematicas Alnda estamos' :
.procurando edtasleis e a conexao Com
oresto da blologla que conheéemos
(a grande 31’ntese) |

-

€ Quanto mals Clarar se]a a (fonexao
com pr1nc1plos fundamentags melhor

< E bom no meJO de tanto eXEermento

*‘

-

‘gra‘flcos M s Iepensar um pouco o qu’e

estamos fazendo de fato

=

-

L

o

SO¥EZ REAusTes
DEMANDEZ
LWMPOSSIBLE

I’'m smiling
because I don’t know
B what the hell is going on

NASA, ESA, S. Beckwith (STScl) and The HUDF Team

STScl-PRC0O4-07a



-

-‘- ’ K - . -

A

Hubble Ultra Deep Field

~-

‘.

- ’.'

s

Uma d,escrlgao matematlca da evolugao da
' bJlevenmdade terrestre

-

NASA, ESA, S. Beckwith (STScl) and The HUDF Team

STScl-PRC0O4-07a



Hubble Ultra Deep Field

Number of Marine Fa'miles

Rl

Lem T~
.I-nIﬂ-ﬂ--

: A hlstorla da blodlverSLdade' e =
. & L e e . "_ = ; i AL

O crescimento Sis’cemérrifco__(?) e as “Big Five”

Paleozoic Mesozoic - Cenosoic

phase

Paleozoic Mesozoic

400 200
Geologlc Time (mya)




Hubble Ultra Deep Field
e : - 4 FAMILY
Felidae (‘felids’)

» Familia-(Felidae), génerqee espécie | SUBEAMIY eyt
-- e, SN IR

Voo

Pantherinae Felinae
& N . A s Rl 2N (‘pantherine’) (‘non-pantherine’)
= - ~* - N g - :
[ s - ' - ’ - -
Ve .- - - - o = !

"

(Felis®) Punia coneplor-
"N .. X ‘ - - | *

RS A O S S 3 '
“Felis silwestr1s.catus ~.. % SV
s R AT o - X 2 - 5 -
: | ‘g’ i i / 1(‘ : < e 3 - S
3 ) .-—." —: './. -
-5 RS
. | : - .“

NASA, ESA, S. Beckwith (STScl) and The HUDF Team STScl-PRC0O4-07a



Hubble Ultra Deep Field HST = ACS

£ o

Populac;oes na abordagem de Lotka Volterra s . .

- » - - - - - fre -
" - z / - APt c Xk P . - e

Malth;u_s_.(reCUIjsoé ilimitﬁ’dqs)':'# N(tj: = N(t = 0) X exp (rt) e Lt o

-4
AR . - iR - * - ¢ iy ~ =
% = Sy e - e 3 ; ...
" " - 2 t . - ‘ ¢
» -

N T o - T (1 N)
- De imédiato podemOSfescrevenalternatlvamente:,,-' —

I . s e

oA abordagém de.Lotka- Volterra é arlstatehca a.dE. segunda .
y .ordem de Gl‘nzburg-Colvayn é gal’ileanﬁ @nerc:la])

______________________ e - : - :
- - M L -
o~ -
=0 < - - &

‘ \*~~-“N ‘‘‘‘‘ e . Morte acelerada daS%aCterlaS

- ~ ‘ - -
- _. 1 s " ” ./ -
= Time (min.) RZAC » ;' 5
3 . . i s N
- Figure 2. Kinetics of Escherichia coli inactivation using different initial pH - p . - :
. O values ([H,0,], = 100 mg/L; % pH6, O pH 7, A pH 8, O pH 9; symbols: ' g e -y : S w
experimental; lines: simulation) : _—— . = -
NASA - = HUDF Team STScl-PRC0O4-07a



Hubble Ultra Deep Field HST- ACS
7 ' 3 + "’,

. & A hlpotese de trabalhp sgla mg nimero de geﬂera (blodlver51dade) = : =

1

¥

.

Na ausepcla de perturbac;oes‘o Val permanecer constante.-Se e -
as “forgas. ecologlcas estao aglndo tere‘rnos uma dlnamlca do ﬁpo |
. inercial ’ -

3 J s - - < -
-~ - 4 - - - ._‘
- .

2T -estado estacionario, sem perturbagbes”- -~ -- |

- - - v -*'— - 7 .—-’. % - .- - o~ 2 -
ol f gt r M e e

- : 5 . S A . o & - y . 2

(a h1potese de Mc*Crea & Brandom.(2010) au,mento‘na‘blodwermdade em cond1goes
e e'stacmnanas pode ser.incluido sg a constante de 1ntegtagao é Ehferente de 0.. ) i

-,

"

=t s S, TR i’_'"' E e G Y
. As“forgas eéo‘légicas""f PE S ST

. e o 2 7 P M e s TR S s 8 -

= ~ Umadas propostas mais s1mpl€s é q*a Varlat;ao da taxa se]a proporcmrLal ’ >

o prépri 2 . - = e : '

- agproprigfi - - — = e
i < . -". u[,; i “ X A., _. po5
AR SEELC o -Numero maXImo-de gehera eﬁl Wk
2 ' R e coLT R e analogl‘a com acarmng capaaty em L.V

NASA, ESA, S. Beckwith (STScl) and The HUDF Team STScl- F’RCO4 O7a



Hubble Ultra De-ep Field HST = ACS

. - Vo 3 . - + ..‘ 300 -
y Atrito ,ecologlco.. o amblente retarda a resposta do e pode ser motfelado como
' - i g 2 s — oy - . = ’ v S
0 A | » - . = : . ; = " ..‘ 4
.. Este termo 1ntrodﬂ; trma esca‘lade dampmg relacmnada a a(;ao da
blosf"a na relaxagao das pertut‘bagoes N e i nem SR N
3l _ 7 r” RO __ ’ . - 3 A a : y '_ . e : : -._ 5
- u ' . v o 2 -. Y .°. - o > _—- ; - "‘..‘_ 2 -
Ottros termos nio lineares saqQ possiveis (e.devem. e;ﬂstlr vrde.logb a segulr)
' Mas por ora VATHOS cons1derar aequagao d;namlc¢ A .
i -'. g b £ . ; - ’ .- » v N - 2 g.‘f > ;. v - 4’ ; i
f | /. s - n 2 S ‘- ﬁf':;'lh.;rﬁ l'j J.ﬁ'lr LA _ X 20 .- 4
o Tl +a(N, — NI'**) = f S
s ' - R N
E - ; e il e
- Com I arbltparla representanao a ago encima da blodlver51dade. -~ :
i " e i e
". , i : v LR L . * ‘ % 3 A ‘_ : = 7 -

NASA, ESA, S. BeckW|th (STScl) and The HU DF Team STScl-PRC0O4-07a



Hubble Ultra Deep Field HST = ACS

» . Avequagio dindmicg.é signilard de um oscifador™ - Tl T e S R
. R rPad - Nk e _ 7 :
Solugbes estacionarias - #* . - " = IR T
" . 2
Dependendo da rela«;ao (ﬂ com B*/4 podg haver comportamento e o
< » - 3 : . 3 e ' - .
5. amo{rteci’dori amortecido critico ou‘supglj-amq;fétfido S ol }
I .. 3 b : Z 't : i .- ) - - .- - v N - E a‘-‘f 3 y 3 '.‘ & ¢' | " .
e s e = Ll e el e S Y
© 7 Se @nside,yarmo.Mnﬁo obtpmos & func¢ao de Green, R ,
5 partlcularmente 1mportante patac estudo de’ perturbac;oes 1nstantaneas s
FE : # SR - = Tt :
. €3 pos@'or recuperagéio (Big*¥ive !!I), A fuingdo de Green‘é ‘ R
: Ne = G(t,t,) { 0 t<1, @
M N =G(LG) = A(ty) exp (A44t) + B(ty) exp(A t) t =t Ondf m

NASA, ESA, S. Beckwith (STScl) and The HUDF Team STScl- PRCOJ-'I O7a



Hubble Ultra Deep Field HST = ACS

: . . . : .- ““, 2 _ e :
» . Comparagdo cqm.Qs registros fosseis~ - = - o -
~ . - A _. 3 - '/ .‘_’_"_- _"‘ — N = ' ' . % -
. Be. Figure 1. Best fits to the long-term recovery after the Tnassic-Jurassic (left red segment) - ' v -
- and Cretaceous-Paleogene (right red segment) extinctions. The black curve is the data by :
“ . : Sepkoski [22], which suggests a more dramatic growth for the latter and overall for N;. -
- . 2 The model performs well within a quadratic evolution steaming from the solutions of . :
| (d®Ng/dt?) = constant . e ;s
E 4000 ' £ ‘ -
- -
~ e
=
@
o
- ” = T
2 @ :
D -
, . % E s
o R z -
s
< 300 200 S ’ &
P Time (Myr) ; =
",- 7 = 35 v o { ". : W -'. ~ < i Zsor
TR E possiiel obter uma boa descri¢do da evolu¢do temporal antese - . e
s depois das extingdes sem grande esforgo, devido as derlvadas de = <
: segunda ordem (estado estacionario ') Ve, g - s A
3 ; : - - 2 . "’ e »> .. 5 : - -

NASA, ESA, S. BeckW|th (STScl) and The HU DF Team STScl-PRC0O4-07a



Hubble Ultra Deep Field HST = ACS

- -

_ W
g maxiEy = SE2
I e \
JHI.I‘I'_T IR S .

, -Altoyetal VS-'.S_‘?PIFQS‘k'i -

m
e
w
=
1]
m
—
[=]
.
w
L]
E
=
=

300 200 00

Time (a) _ _ Ry - Time (Ma) |
- Sepkosk1 synopticdata, ‘e "° -.  -Alrey et al: binningdos dadose = °
=0 cresc1men?exponenc1al 7 . % - o tratamento dos viesgstatfsticos,
= depois do.K-T - . eliminacdo de repeténeigs étc.
R | A Biodiversidade aumenta modera’damente
' 3 5 .' ' = 2 -' 3 ! s > L /" .. : .‘ 1 0 D
e o @ SRR e Sies ~

NASA, ESA, S. Beckwith (STScl) and The HUDF Team STScl-PRC0O4-07a



Hubble Ultra Deep Field HST = ACS

Alté'resolu¢é_o-temporal ne téste da fase transitori®. » - - -

- & g " _a.' ._‘ ‘ PR B Rl R e ‘_
No reglstro fossil, nas ha co,mo resolver temporalmente as extmgoes
ja que 0S bmstemporals nio podem ser menoTes que 510 Myr
- . g ‘,‘-' ] e - s ' £ _! ; —..’.

Mas recentemente 0s geologos Consegulram datagoes estratlgraflcas
de:alta precigao calibrando os leonometros U-Ph,e ou.tros A resolu(;ao

\.f

temporal aume'ntou para %104 yr, e g

L

High-precision timeline for Earth’'s most
severe extinction

R Seth D. Burgess™', Samuel Bowring?®, and Shu-zhong Shen®

*Department of Earth, Atmospheric, and Planetary Sdences, Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, MA 02139; and “State Key Laboratory of
Palaeobiology and Stratigraphy, Manjing Institute of Geology and Palaeontology, Chinese Academy of Sdences, Nanjing, Jiangsu 210008, People’s Republic of China

Edited by Dennis Kent, Rutgers University and Lamont-Doherty Earth Observatory, Palisades, NY, and approved January 2, 2014 (received for review
September 18, 2013)

a 3 ¥ s e . .
- - ~ -
L : | o : -

NASA, ESA, S. Beckwith (STScl) and The HUDF Team STScl-PRC0O4-07a




Hubble Ultra Deep Field HST = ACS

3 ‘. 7 : - . '.- *‘ .-. i 2 -

o \
- . A extlnc;ao do Permq,Tnags;co aconteceu em™< 60 + 48 kyr o S

a0 reglstro de m R e T Taviie A

: 3; 2 e : Y : : ;
- ’ |
s ermai Early Triassic :
.. ) . %
- § 45

P /. > bt E ; ‘" '

- E 5’ e -
- o Neospathodus | Neospathodus ' 5 Y

5 = £ waage ni L:lingﬂ'fngshﬂ'.r.v:ns is v - .
% Z <
3 ) o - T."-L-t-‘r_’r_’mspmhﬂdus < &
G MUECOLE pariis kummeli M 5 - 3
X .. o\ g ’ ! = i - e - 0
> - - < ~ - =
R BT : e
- Supondo quﬂ'segue as incurgoes m e A 2 T e
' i 0 - - res A - : » ;- SIS
™ - — 2 ' RSN, — _. 3 _ ’ - .
g o i ; AR ‘ : S '_ : ' -

NASA, ESA, S. Beckwith (STScl) and The HUDF Team STScl-PRC0O4-07a



Hubble Ultra Deep Field HST = ACS

== ) o > : ’ 3 - *‘ .." -
Comparamos Com a fuﬁgao-de Green (supondo que.a perturbagag
Vlolenta parou.logo e e
‘ Figure 2. A comparison between the Green function response Equation (5) (blue curve) with e
d the time-resolved data corresponding to the Permo-Trassic extinction event analyzed by
- . Burgess, Bowring and Shen [23] (black curve). The origin of the time axis has been set to
> the end of the extinction interval given by these authors. See the text for details. ¢
- : -
- . Rl 008 e - 3
P /. ’ [‘- S0y J
8
- Permian Early Triassic Middle Triassic -
— - | " 7 3
-0 acordo nio é bb'fn mas sugere que 0 estapresente nosdados, - ‘¥
posswelmente relacionado a escala de recuperac;ao de Klrchne/& We11(2009) de
5- 10 Myr oua per10d1c1dade de 26 Myr' defendida por Raup & Sepkoskl (1986) - - 2
- L

NASA, ESA, S. Beckwith (STScl) and The HUDF Team STSCI PRCO-c‘-l O7a



Hubbl-e Ultra Deep Field

- f = BStOCaStICO deve fornecer uma descrlgao mals acurada

HST = ACS
Corrclusoes .= GBS c s e
e Uma descrlgao matematlca gahleana d:a blodlversi'dade é e
. possivel e ofe‘l;eee«uma s‘imphﬁcagao 1mp01‘tante nos Conceltes :
- fund@mentais para este broblema P o e e

.
~ S - :

- » . " P ""’

A‘l‘dela de um- comportamerrto 1nerc1a‘l BT fOr(;asecologlcas

. 51mples paréce represemfar 0S estadot estacmnarlos-cem

- . > - - . \-~ : ..t : : .
“ precisdo - __)_ S e :

e -~ .;_

* Os tran51tor;los resolv1dos tgmporalmente nab sao bem.descrltos

~ pela func;ao de Green da-eqlagao dinamica, esta ultlma deve ser
modlflca.dp.(mas ainda niofsabemos tamo...). Um QCllador

0‘./' 1
- 21 vl » - : “ S
5 > = a - - — o ; . e N / 3 > -
: .04' - ; . . . . o . '.~ ."» - | = 5 Z - '. . X . . l = ‘ '
NASA, ESA, S. Beckwith (STScl) and The HUDF Team

STScl-PRC0O4-07a



Hubble Ultra Deep Fi

ASTROBIOLOGIA
UMA CIENCIA EMERGENTE

Organizacao
Douglaz Galante
Evandro P. Silva
Fabio Rodrigues
Jorge E. Horvath

Marcio G. B. Avellar
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ESA, S. Beckwith (STScl) and The HUDF Tea

HST = ACS

CAPITULO 1
ASTROBIOLOGIA
Estudando a vida no Universo

CAPITULO 2
A ORIGEM DOS ELEMENTOS

CAPITULO 3

ASTROQUIMICA

A formacdo, a destruicdo e a busca de mokeculas
prebidticas no espadgo

CAPITULO 4

PLANETAS HABITAVEIS

Onde estdo os lugares no Universo adequados ao
o 0U oUtros tipos de vida?

CAPITULO 5 i
QUIMICA PREBIOTICA
A quimica da origerm da vida

CAPITULO &
ORIGEM DA VIDA
Estudando a vida no Universo

CAPITULO 7
A EVOLUGAO DA VIDA EM UM PLANETA EM
CONSTANTE MUDANGCA,

CAPITULO 8

VIDA AO EXTREMO

Ay ugnmca versatiidade da vida microbiona em
ambier

CAPITULO 9
METABOLISMOS POUCO CONVENCIONAIS

CAPITULO 10
QUANDO OS ANIMAIS HERDARAM O
PLANETA

CAPITULC 1
BUSCA DE VIDA FORA DA TERRA
Estudando o Sisterma Solar

CAPITULO 12
LUAS GELADAS DO SISTEMA SOLAR

CAPITULO 13 B
BUSCADE VIDA ALEM DO SISTEMA SOLAR

CAFITULO 14

O SETIE © TAMANHO DO PALHEIRO...
Otimismo & pessimismo Nd busca de Nosso alter
ego exiraterrestre

CAPITULO 15
FUTURO DA VIDA NA TERRA E NO UNIVERSO

CAPITULO 16

EXPLORAGAO INTERESTELAR
Motivagdes, sistemas estelares, tecnologias e
financiarmento




