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Astrofisica: la fisica en
condiciones extremas

buscando fisica mas aIIa del laboratorio |
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Energlas (Rayos cosmicos, Inflac:on) (Estrellas de neutrones, Agu]eros negros) |

Campo magnético T Campo gravitatorio
(Magnetares, Pdlsares) _ (ondas gravitacionales)



Todas las escalas
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1 and Moon

Time since the Big Bang: 0.4 billion years
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100 Thousand Kilometers
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Todas las escalas
espaciales

‘Earth and Moon

Recombination Atoms foerm

: 3
Moon Relic radiation decouples (CMBA: g

Ve Matter domination
. Onset of gravitational collapse

‘ Nucleosynthesis
Earth s Light elements created ~ D, He, Ul

Nuclear fusion begins

Quark-hadron transition
Protons and neutrons farmed

Electroweak transition i
Eleciromagnetic and weak nuclear
torces first differentiate

Supersymmetry breaking
Axions etc.?

Grand unification transition
Electroweak and strong nuclear :
forces differentiale

100 Thousand Kilometers Inflation
; Quantum gravity wall

Spacetime description breaks down
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| a astrofisica como
rama de la fisica...
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Tiempo de telescopio

Al igual que el tiempo de cémputo,
el tiempo de telescopio‘ﬁln recurso compartido
que se gestiona en funcion de la calidad de las propuestas
R
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SPACE TELESCOPE SCIENCE INSTITUTE

v GTC science time use (queue + visitor mode) by stake holder

Hubble Space Telescope
Current and Previous Cycle Results

pCIRCE G1

CananCam G7 |

Release Documents

The Call for Proposals describes the
policies and procoduras for submitting a
HST Phase | proposal, Get tha CP as
P0F W IUS Lettor Size], PDF & [A4
Size), or as HTML
Exposure Catyog ¢
Cycle 24 Joint HSTXMM Results from the XMM Review Fall 2015 The Primer peovides an introguctory
ovandew of the HUDDe Space
Teescope and axplaing how 10 caloulato
the appropriate number of cchits for an
obderving proposal. Get the Primver as

ADDIOVWD Py

Multi-Cycle Tressury Program Information

XTI

ASDIOVea Frograms

These canlogs are all ganerated from the submitied Phase | proposals. The offica
Fhase || Catalogs a6 mantained at the Archive webste and are created after
Phase || submission. You can Ind the Abstracts, Tites and Planned and Archived
Exposure Cataiogs at: hisp Varchive st

cLocuhstoatniogs hirm

Past Programs (Cycle 6 - 23)

POF W IUS Leter Size], POF “ (A4
Sizel or as HTM

Science Justification Templnies for
Cyclo 25 HST Phase |

Full Set of ST Documentation

HST Phase | Roadmap

The Rosamad is a step-by-step Quide 1o
PIOPOSING ankd submitting an HST
proposal, Downioad AFT here
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’




Telescopios en orbita
o tiene “v.e’tha.nas’*

£ pag ciertas udes de onda

- - w '. "

-~ El resto solo se pueden estudiar desde el espacio, .

Atmospheric
Opacity

0.1 nm 1 nm 1Onm 100nm 1pm Wpm 100pym 1Tmm 1cm 10 cm im 10m 100 m 1 km

Wavelength

Visible Light Long-wavelen
9 Infrared spectrum Radio Waves observable R.:?o Waves =

observable
Gamma Rays, X-Rays and Ultraviolet absorbed by from Earth.
from Earth, atmospheric blocked.

Light blocked by the upper atmosphere with

{best observed from space), spheric




Satelites para todas las
longitud
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Satelites de la NASA
- e

LISA Pathfinder (ESA)
12/3/2015

/ NUSTAR

6/13/2012



. Hubble Uttra Déep Field-IR -

Observando el
univers
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Hubble Deep Field

PRI "“."'U-'---.. >

i Hdb@le'Probés the Early Universe

’

2004 w < =

Hubble Ultra Deép Field

2010 W

> -

FUTURE g .= T T %

James Webb Space c@coae. ! | \&

Redshift (2).
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El telescopio James VVebb

The : o N
James Web
Space Telescope



Astronomia Multi-Mensajero

lisa pathfinder




Analisis de datos y
modelado numer
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Laprogramacion es una
parte muy.importante

Cuantas mas
herramientas tengais,
mas libertad tendreis
de elegir proyectos y
hacer algo que os guste

Python C/Fortran, R, Java,
programaclon en paralelo
6. 0 355

- U /‘"\' 7~



,)——a:,jrlda:

. .

ata /Data minin

SAOLE 1./,'%;‘ B iy,

e

25

ﬂ.' (Y "-;.

N\

P




Supercomputadores
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Simulando el Universo

L  The Illustns Simulation
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Astrofisica teorica

El estudio del Big Bang, los agujeros negros,
la inflacion cosmica, las estrellas de neutrones...




...y los dos grandes
enigmas de la fisica

Energia Oscura

Materia Oscura

P Y e o
/ "

T—

Dark age

13.7 billion years

Dark enamy accelarated axpanson

%72 6y = 8TGT,,

. |
Gy + Agyy = 86T,

Gu‘{ = 816 (T - Poe gy

production at colliders
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Web de la SEA

http://www.sea-astronomia.es/
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Estudiar astronomia

LComo se llega a astrébnomo profesional? ;Qué hay que estudiar? JEn qué universidades?

Aqul encontraréis un listado exhaustivo de |a ensefianza universitaria de
la astroncmia y la astrofisica, desde |as licenciaturas en extinciéon y los
nuevos grados, a los masteres y doctorados especializados

Actuaimente, el camino academico mas habitual es un grado en Fisica y
un master en Astrofisica. En algunos casos €s posible acceder a uno de
estos masteres desde otras titulaciones, pero en general se recomienda el
grado (antigua licenciatura) en Fisica.

Estudiar
astronomia

Se recomienda consultar las paginas web originales de |as universidades para informacion detaliada sobre
10§ requisitos y mecanismos de acceso a cada una de las titulaciones.

También os ofrecemos materiales educativos para 1000s 108 niveles:
corvantes.es

—
D T A N R e b L]

2 s


http://www.sea-astronomia.es
http://www.sea-astronomia.es

Grados que permiten
estudiar Astrofisica

Se indican las asignaturas relacionadas, obligatorias u optativas, ofertadas en cada grado

Y 4 ° ° ) )
. sica (Unl jad Complutense de Madrid). Asignaturas: Astrofisica; Astroflsica
ra C I C al I I e n e C u a q u I e r cst ofisica Extragaldctica; Astronomia Observacional; Cosmologia.

at de Barcelona). Asignaturas: Astronomia; Astrofisica |

; Plasmes | processos astrof stronomia observacional

Universidad de La Laguna). Asignaturas: Astrofisica y Cosmologia, Dinamica

Y A ° o P , _ s i
. Astrofisicos, Electronica y Optica en Astrofisica, Técnicas Astrofisicas.
I a O e n I S I Ca C O n I e n e Fisic : Valéncia). Asignaturas: Astrofisica; Astrofisica Observacional;
tat | Cosmologla.

sica (Univers Autonoma de Barcelona) ,‘.ggna.’__‘ros; introduccio a
a; Introduccid a la Cosmologla

° ‘As
i niversidad Aulonoma de Madrid). Asignaturas: Astrofisica y Cosmologia;
diguna asignatura de

Fisica (Univ da 2 ). Asignaturas: Astronomia; Astrofisica

Astrofisica/Cosmologia

Fisica (Universidad de Granada), Asignaturas: Fundamentos de Astrofisica;
Astrofisica.

Fisic itat de les Tlles Balears), Asignaturas: Astrofisica; Relatividad y
Cosmologia

Fisica (Universidad Nacional de Educacién a Distancia). Asignaturas: Astrofisica
General; Introduccion a la Astronomia

) 4
@ unos tlenen mas ue Matemiticas (Universidad Naclona! de Educacién a Distancia). Asignaturas
Introduccion & s Astronomis; Astrofisica Generasl

Fisica (Universidad del Pals Vasco), Asignaturas: Astrofisica; Gravitacidn y

V4 . 5 ; .
fisica (Universidad de Zaragoza), Asignaturas: Astronomia y Astrofisica;
otros, pero lo mas
’ Matematicas (Universidad de Zaragoza). Asignaturas: Astronomia Matemaética,

Celeste.
Matematicas (Universid

" Fisica (Univ ) S _‘v <
Importante es tener una heiided ds Cloke. Ancn: Jroitieny Chmmclonle. i
. : HOoad Ga Mul Asignatura: Fisica dei Cosmos

Fisica( de Ovi ). Asignatura: Astrofisica y Cosmologia
Fisica (Universida Salamanca). Asignatura: Astrofisica y Cosmologia

Y 4
° Fisica (Universidode de Santiago de Compostela), Asignatura: Astrofisico ¢
aS€ Tuerte €n risica
Matematica s 2 : ‘

5 (Univarsidade da Santiago de Compostela). Asignatura
ndamentos de Astronomia
Optica y Optometria (Universidade  Santingo do Compostela), Asignatura

o
' ' Asiranomia Bosica
ener erral I l Ien as ngenieria en Geomatica y Top ifia (Universidade de Sant
e o . \

mpostela). Asignatura: Astrometnia ¢ Xeodesia Fisica
f

Fisica (Universidad de Sevills), Asignatura: Astrofisica
Fisica (Universidad de Valladolid), Asignatura: Gravitacion y Co

Fuente:VWeb de la SEA




Masteres en Espana

Mésteres

Se indica ¢l nGrmero de créditos on asignaturas de Astronomi y Astrofisica ofertadas en cada uno, sin
nclur los criditos por Trabajo de Investigacion o Trabap Fin do Master

\strofia (Universidad de La Laguna). 80 ECTS, 108 cradnos de ASA oferiagos.
‘ E I b d I S EA strofisica (Universided Complutense de Madrid). 80 ECTS. 78 créditos de ASA ofertados
n a' We e a' Fisics rica (especiaicad Astrofisica y Fisica del Cosmos) (Universidad Autdnoma o«
! rid). 60 ECTS, 60 ¢réditos de ASA ofertados
caidad on Asyofisica y Cosmologin)

vienen todos por orden [

Antronomia strofisic dad imamacional Valenciana). 60 ECTS, 42 crégros de ASA
plestacos

€¢ bV 9%)
e a u n a n ‘ I a e fisica 5 © culas y Coamologia (especalidad Astrofisica y Clencias del Espacio)
_ tat de Barcelor 0EC 35 crécitos de ASA ofertades

Fislca y Matar cas (especialidad en Astronamia y Astrofisica) (Universidad de Granada) 60
CTS, 36 créd de ABA olerados

asignaturas de astro O SRS A

plostacos

Fislca (especiafidad on Fisica de Particulas y Asirofisica) (Univorsidad de Granada). 60 ECTS. 24
crédidos do ASA

biologla (Universidad de cald). 60 ECTS, 22 crédios de ABA clertados

Fisica Avanzada (espocialidad en Asirofisica) (Univeraitat de Valéncls ECTS. 1B créditos do
ASA oforiades

Madrid y Barcelona, iU

raitat de lea lies Balsars) 120 ECTS. 15 crodos de ASA oforados

P Fisica, Instrumentacién y Medio Ambilente (Universidad de Cantabria), 60 ECTS, 15 crédiios
alencia y Granada

ada (Universidad Vigo). 60 ECTS, 12 crédilos da ABA ofertados
iversidad de Zaragoza) 60 ECTS, B crédiios do ABA ofertados

nea). 60 ECTS, 6 crégitos de ASA ofensdes

Esta informacion ha sido elaboraga por ia comisidn de ansefanza de la SEA

Fuente:Web de la SEA




Completando formacion:
Summer/Winter schools
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Centros de Investigacion
en Espana

OBSERVATORIOS CENTROS DE INVESTIGACION Y UNIVERSIDADES

e e
- Real Instituto y Observatorio de la Armada (San Fernando, Cadiz) Andalucia
«CAHA - C ’ ironomico Hispano-Al

- Obsarvatorio Astrondmico Naclonal (Alcala de Henares, Madrid)

Instituto de Astrofisica de Andalucia (C

- Observatorl Fabra (Barcelona) - Reat Instituto y Observatorio de la Armada

- Observatori de I'Ebre (Roquetes, Tarragona) omis, Geodaesis y Cartografia)

partamento de Fisica Tedrica y del Coamoa)

- Obsarvatori Astrondmic de ia Universitat de Valéncia (Paterna, Valencia)

s (Departamento de Fisica Atémica, Molecuiar y Nuclear)

- Observatorio Ramén Maria Aller (Santiago de Composteia, A Coruna)

d do Jodn [(Deopartamento de Fisica)

- Centro Astronémico Hispano Aleman (Observatorio de Calar Alto, Aimeria)

- Observatorio del Telde y Observatorio del Roque de los Muchachos (Canarias)

d de Zaragoea (Grupo de Mecanica Espacial)

- Observatorio de Sierra Nevada (Granada)

- Observatori del Montsec (Ager, Lieida)
Astunas

Universidad de Oviedo (Departar

Baleares

Universitat do ses llles Balears (Departamoent de Flslca

Cangrias
Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)

elescoplo de Canarias (G

{Departamaento de Fislca Moderna)
. A

} Cantabiria (Deparntamanto de Matemitica Apl

-~

natituto de Fisica de Cantabria (CSIC -




Estancias breves

® Algunas becas de doctorado dan dinero
para pasar unos meses en el extranjero

- ' g2 ais L P
uelen aceptar

® Las universidades
| | k2




Reuniones de la SEA

X1l REUNION CIENTIFICA DE LA
SOCIEDAD ESPANOLA °
DE ASTRONOMIA

® Gran oportunidad para
Conocer inveStigadores Y | Bilbao 18-22 Julio de 2016
(y que te conozcan) i -

® Necesitas ser miembro
(junior: |5 euros/ano)

® |a inscripciony el
alojamiento.son gratuitos
para miembros junior

P )

Hp:liwww.sea rnl esSEA2018







Mi trayectoria cientifica

Licenciado en fisica en la UGR (asignaturas: Introduccion a la Astrofisica, 5 ~
Astrofisica Galactica, Cosmologia,...) dNoOsS
Beca CSIC de Introduccion a la investigacion (Instituto de Astrofisica de l afio

Andalucia, Granada). Empiezo a leer muchos articulos y a analizar datos.

Beca FPU de doctorado (In tituto de Astrofisica de Andalucia, Granada) w
5]
Trabajo en simulaciones cc Ioglcas Mi director de tesis me enviaa

congresos Yy escuelas. Co CO@ m| futuro Tefe durante una estan‘!’a‘ore\/e
' Ny ‘ ~ 4 " ‘ n : ’
Contratado postdoctoral ‘.-\ ; qur5|ty (Estados Unidos). Gambio‘de , .&,i ‘ &

tema de investigacion y trab al€ I‘i‘o |mulado$) 'w OS
T

- - 3 >
e e 4 ,.' 4
Contratado postdoctor: ndo #
> . ) V. nos

en el mismo ¢ 31 €

-, _—

/o

~

A Mo
y 7

S Un



La Tesis Doctoral

® Estudio escrito sobre unainvestigacion de
caracter original.

® Con una beca FPI (asociada a un proyecto)

o FPU (asociada a un grupo). Otras becas:
Junta Andalucia, Fundacion LaCaixa, Severo Ochoa...

® Se puede hacer como un estudio unico o
como una coleccion de articulos.

Me hago doctor!?



https://www.youtube.com/watch?v=ujvnjNQN1kE
https://www.youtube.com/watch?v=ujvnjNQN1kE

Estancias postdoctorales:
irse al extranjero

Ganas curriculum

Mejoras el ingles o
aprendes otro idioma

Ganas amigos

Conoces mundo
(y puedes hacer de guia)

Te conoces mejor a ti
mismo y pruebas cosas

Pierdes contactos aqui
Ya no sabes ni hablar

Dejas de pasar tiempo
con tu familia/amigos

Te sientes guiri cuando
vuelves a casa

Las cosas en tu ciudad

no se quedan en “pausa”




El retorno: contratos
de reincorporacion

- - - -
- - -
- -

ide | B | Oogl s | Bunas | Wk Buscodor [N -~

ml Sede electronica
sede.micinngob.es

R 8
UIN

Fecha y hora oficial: 180372017 21:28 0

Inicio Wymm Sedes electrdnicas Subsedes electrinicas

* N » Procedimienios.y sanicios slectrincos » Programa Estatal de Promocién del Talente y su Empleabilidad en [+0+|

Typas of action

Ayudas para contratos Ramén y Cajal (RYC)
Deed neMaae
Oponing date

g Resolucion de subsanacit vasigacoras | RYC 2016
| Re CABN ¢ sanacdn de contratos. RYC 2015

LR
K

J 200 ¢ n I de 14 de dicambee de 2016
B

Blavenids | Baringdt | Ongiemors | Bamddo | Waicome suscador [ oo

Fecha y hora oficlal: 19/03/2017 21:29 0

CONVOLATORIAS Inicio  Procedimienios y servicios elecirdnicos  Sedes electrdnicas  Subsedes eloctrinicas

PLAN PROPIO
T de INVESTIGACION ot Doy
. Imvesgs de la UNIVERSIDAD RSSO - Eslas ef g » Progceqim anIcs ¥ 50 08 » Programa Estatal de Promocion del Talento y su Empleabilidad en H+D+i

de CORDOBA
m Ayudas para contratos Juan de |a Cierva-formacion

2017



El proceso de
estabilizacion

Profesorado de Universidad

Catedratico

Personal Investigador Exilio

A

'l Profesor Titular v T

Contratado Doctor | Ramoén y Cajal
| Prof. Unl. privada

ANECA 1

|Pro!. Colaborador 1

Ayudante Doctor I

Ayudante

Juan de ia Clerva

Fostdoc extranjero

|
|

Tesis Doctoral |

FPersonal Investigador
en Formacion (FPI, FPU)




En resumen...

Ayudas carrera investigadora actual

Grado Tesis doctoral

Jg 10 anos

3 anos Ramoén y Cajal

>
»

, Juan de la Cierva

Pregrado

Personal técnico de apoyo

Programa 3

B

Torres Quevedo

Formacion Formacion Consg

»

lidacion

predoctoral s postdoctoral

v

Y

v

Oferta Publica de Empleo en OPIs
Contrataciones de Instituciones de 1+D







Areas de investigacion

Sistema Solar

. 1R
'....“ Galaxy development

Forrnacion y Evolucién =
de-Galaxias e i=y= 8

Casmolgg:a
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Colaboraciones
internacionales

® Algunos experimentos solo pueden llevarse a cabo si existe

una fuerte inversion por parte de un numero alto de
instituciones o paises

® Pros: Definen el “state of the art” del campo

® Contras: La contribucion de cada investigador queda diluida

Ejemplos: LHC, surveys de galaxias, ...

™, A | INFN& UNIV. OF PISA
y S Ny Y " | INFN & UNIV'. OF ROMA
NG A | INFN & UNIV. OF TRENTO



Surveys (Catalogos)

2.5-degree thick wedge of the redshift distribution of galaxies
MAIN galaxy sample has median redshift z = 0.1

SDSS-IV Catches the Rise
of Dark Energy

Oy 0.7 million Lyman a QSOs
Aoy '
\“w
Yy 4 7 milion o
Q:“".‘llt 1.7 million QS0Os
u.}:;w
"o,
17 Million
:,‘b Emission-Line
Q“-‘k‘ Galaxies (ELGS)
4 Milhon Luminous
B Red Galaxies
f“ WA L‘:?,L,.I__
*m (LRGs
Time Since the Big Bang o - SDSS-111/BOSS has only mapped
10 Million Bright Galaxy .~ 1.5 million galaxies + 160,000 quasars

0 2 (Billions of Years)
Sample (BGS) galaxies




Surveys (Catalogos)

2.5-degree thick wedge of the redshift distribution of galaxies
MAIN galaxy sample has median redshift z= 0.1

First CIA Strip
05 £ 4 58

By A 188

— N T
r=3.C GpC

r=4.0Gpch

17 Million

Emission-line

Galaxies (ELGs)

4 Milhion Luminous "

Red Galaxies SR it

(LRGs)

220.2 . 1=0.5 Gpcih

-

SDSS-111/BOSS has only mapped

Time Since the Big Bang . X
10 Million Bright Galaxy 1.5 million galaxies + 160,000 quasars

0 2 (Billions of Years)

Sample (BGS) galaxies



Publicaciones cientificas

Esfuerzo colaborativo
de un numero de autores
realizando una aportacion

novedosa al campo

@ Cometl University - gty n-::-— o
e Car 0 b

En nuestro campo es

arXiv.org

Doen sccma 10 LIA WG v-poats n Myywns, Matsemancy, Compatet Somes, Quemative Baogy. Quanccative Heencr and Satutny

e costumbre subir los

watee Wty Men” pager. Read ) DeaaT 2o ETRTIOONG 30 24100 Soarioad

articulos al servidor

» of Salsastz Cowralogy and Nomgaiacts Astrophgaes Larty and Sametary Astoaptye

med -mat Sew, reoene, fnd

md Weats Neosorha Vet bown

- gratuito) de preprint
http://arxiv.org



http://arxiv.org
http://arxiv.org

. Puhcauones C|ent|f'cas _
— * érg;e g

DNA-PROTEIN

3 HYBRID

RECURSOS CIENTIFICOS

& WS PREGENTATION, TIMO CANDIDLY
DESCRBES THE BUGINESS OF NATURE:

T T _ ' © gacicaiy, @)
Revision por peer-review oy T
FOR FREE... “EEOR fRee.

Revistas con Indices de impacto (JCR)

Astrophysical Journal, Monthly
Notices, Astronomical Journal,...
y por supuesto Nature, Science

'ALL UP AND GELL T
BACK TO THEM FOR
A PROFIT,



Divulgacion
® Actividades de cara al publico

® Son importantes (pero algunos no lo valoran)

® Citas habituales: La Semana de la Ciencia y
La Noche Europea de los Investigadores

ﬂ INVESTIGACION E INNOVACION
et La Noche Europea de los Investigadores 2017

Comisidn Europes > Inveatigacidn e [nmovecin > La Noche Buropes de los Investipadores 2016 > Inkcio

D D & D

LA NOCHE EUROPEA DE LOS INVESTIGADORES: divirtiéndose haciendo ciencia

European Researchers’ Night
Marie Sklogowskaz{urie actions

" ' -
La Noche Evropea de jos Investigadores te permite conocer a los
hiroes de 1a ciencia: investigadores de dferentes Gscipiinas, cuyo
¢

Fuente:Web de la
Comision Europea
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A BRIEF HISTORY
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Es que no se
por donde empezar!

b I} \\¢
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WY\ = The Free Encyclopedia
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La vocacion: la diferencia entre
ser bueno vs. ser brillante

From the Acadery Awand -Winaing Disector of “Fornest Guenp” and Rultzer Prize-Winning Autbor of “Cootact™ L . . i S 8% INTERSTELLAR
~ JODIE FOSTER B o EmaE
MATTHEW McCONAUGHEY B T

Who will be the first 1o go?
A fourney 10 the hairt of the universe.



No os rindais NUNCA'
e .

Whether or not you can never become
great at something, you can always
become better at it. Don't ever forget
that! And don’t say “I'll never be good”.
You can become better! and one day ;
you'll wake up and you'll find out how —_

good you actually became.

— Med deGrasse Tyson — W

AZ QUOTES




El objetivo ultimo de la Fisica:
comprender el Universo

FROM OBSERVATIONS OF

.« WHOLE GALAYES AND : 1S THERE A GRAND TUEORY
NEBULAE, THEORES ARE OF EVERYTHING? SOME THNGS (QUARKS,
.. BULT ABOUT THE ORIGIN + PHYSICISTS SAY “WHY LEPTONS) ARE
s AND BULDING BLOCKS T BOTHER?", SUBSLRBING THE WAY THEY
y¢ OF OUR UNIVERGE. TO THE ANTHROPIC ARE SIMPLY
- iR e T PRNCIPLE: BECAUSE (F THEY
.'1.'; » : 7~ - p £ '. . .- ';"!l WRENT' WE
[ S X e Y WOULDN'T BE
A " o) ;‘j*j_\‘L. HERE TO ASK
N ‘
(N OTHER WORDS, TUERE
_ IGN'T A GRAND EQUATION
| KATIE ADAMANTLY EVERYTHNG, S0 WE
REFUSES TO SHOWLD STOP LOOKING.

A ACCEPT THIS:

/S0 FAR, ALL OF N1 =
Siies s o
€ y (€ T
EXQUISTE, ELEGANT I8 B WE CANT GIVE UP
MATHEMATICAL /A NOW. TS GOTTA
EQUATIONG, £ BE BEAUTIFUL ALL
~~ S8 THE WAY DOWN,




(Preguntas!’
;Qué os ha parecido?

/’: ‘\

%.g/

’
.

"

/
4

% PFritz Zwicky, Cosmd I 0go
’o




Planet Earth




