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Cosmologiay ...

la radiacion del fondo césmico de microondas




Contenidos:
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 ;,Que es la Cosmologia?

e ;. Que es la Radiacion del Fondo de Microondas?
» ;. De que esta hecho el Universo?

;. Cual es la historia del Universo?

e ;. Cual es el futuro del Universo?

* ¢ Existen otros Universos?



¢,Que es la Cosmologia?
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e La es el estudio del Universo como un todo,
su y su

* Puede distinguirse entre:

- Cosmologia

- Cosmologia



¢, Que es la Cosmologia?
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 Las hipotesis basicas:
- Las leyes de la Fisica son

en gran escala solo importa la gravedad
(Teoria de la Relatividad General de Einstein)

- El Universo es espacialmente e
Homogéneo Isotropo
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¢,Que es la Cosmologia?
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¢, Que es la Cosmologia?
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 El primer modelo cosmoldgico fue el Universo estatico de
Einstein (1917).

e En 1929 Hubble observo una relacién lineal entre la
distancia a otras galaxias y su velocidad.
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¢, Que es la Cosmologia?
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 El primer modelo cosmologico fue el Universo estatico de

Einstein (1917).

e En 1929 Hubble observo una relacion lineal entre la

distancia a otras galaxias y su velocidad.
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¢, Que es la Cosmologia?

» La expansion del Universo:
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¢ Que es la Cosmologia?
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e La expansion del Universo:
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¢ Que es la Cosmologia?
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e La expansion del Universo:
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¢, Que es la Cosmologia?
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e La expansion del Universo:
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¢, Que es la Cosmologia?
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» La velocidad de las galaxias se mide por su
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¢,Que es la Cosmologia?
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e Posibles historias del Universo:
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¢, Que es la Cosmologia?
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e Posibles historias del Universo:
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¢,Que es el fondo de microondas?
) e e B Tin LT R ) S S RN |

e Radiacién del Fondo Cosmico de Microondas:
- : Es la fuente de radiacion mas distante.

- . SU origen es cosmologico. Es un remanente
del Big Bang.

- . Se encuentra en la region de microondas
del espectro electromagnético

~__Infrarrojo

— Ultravioleta




¢,Que es el fondo de microondas?

W' i Mo T LTI T W AR ST
* El Universo comenzd (muy) y (muy)
e SUS componentes estan . forman un

mismo fluido

. .

\. '/ ® electron
¢ @

\ . . proton
e

® | @ . o

e Las fluctuaciones en uno se reflejan en los otros.



¢, Que es el fondo de microondas?
) i B DL TR L) Wl s RT :

» Al expandirse el Universo se

» Alrededor de 400.000 anos después del Big Bang
(T=3000 grados), los se separan.

~L
oS

El Universo se vuelve
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¢, Que es el fondo de microondas?
) i B DL TR L) Wl s RT :

 Los fotones libres viajan a traves del Universo: sufren un
gran corrimiento al rojo.

Microondas

Infrarrojo

Ultravioleta

Hoy se observan en las !



¢,Que es el fondo de microondas?
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¢,Que es el fondo de microondas?
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¢,Que es el fondo de microondas?
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» El fondo de microondas es altamente isotropico.




¢,Que es el fondo de microondas?
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» El fondo de microondas es altamente isotropico.




¢,Que es el fondo de microondas?
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» El fondo de microondas es altamente isotropico.




¢,Que es el fondo de microondas?
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» El fondo de microondas es altamente isotropico.




¢,Que es el fondo de microondas?
TR AR OSSR R T ATD WL AR RO T

 Esta radiacion es un fosil del Universo temprano!.




¢,Que es el fondo de microondas?
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¢,Que es el fondo de microondas?
) g, o M TR IREATD AR N

e Podemos “ver” el fondo de microondas:

Alrededor del 1% de la “nieve”
en la TV proviene del Fondo de
Microondas.

Los astronomos utilizan antenas
especialmente calibradas, en
tierra, globos o satélites.




¢,Que es el fondo de microondas?
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¢,Que es el fondo de microondas?
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¢,Que es el fondo de microondas?
N e T
e El fondo de microondas da informacioén acerca del contenido

del Universo




¢,Que es el fondo de microondas?
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» El fondo de microondas da informacidén acerca de la
geometria del Universo




¢, De que esta hecho el Universo?
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e Un Inventario del Universo:

- Radiacion: fotones s

+ Es importante en el
+ Su densidad disminuye rapidamente




¢, De que esta hecho el Universo?
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e Un Inventario del Universo:

- Radiacion: fotones s

- Materia ordinaria: protones, electrones, etc ® .




¢, De que esta hecho el Universo?
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e Un inventario del Universo:
- Radiacion: fotones s
- Materia ordinaria: protones, electrones, etc. .
- Materia Oscura: ._ )
+ La mayor parte de la materia es
+ , Solo interactua

+ la tasa de expansion del Universo

Es uno de los principales problemas de la cosmologia!!!



¢, De que esta hecho el Universo?
Y i Mo TG L BT S AR :

e Un inventario del Universo:

- Radiacion: fotones s

- Materia ordinaria: protones, electrones, etc. .

- Materia Oscura: J

- Energia Oscura:

+ Es el en cosmologia!

+ Sabemos que existe pero no conocemos su naturaleza
+ la expansion del Universo



¢, De que esta hecho el Universo?
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» Existen numerosos modelos de energia oscura:

- . (0 constante cosmologica)

+ Propuesto por Einstein para obtener un Universo
estatico.
+ Su densidad es

+ Su densidad

+ Su densidad



¢, De que esta hecho el Universo?
W i Mo T LTI T W AR ST '

 El Universo esta dominado por

e Solo comprendemos el del
Energia Oscura contenido del Universo!.

74%
Materia Oscura

Materia Ordinaria 2204
4%



¢,Cual es la historia del Universo?

Factor de expansion

tiempo

A\ 4



¢, Cual es la historia del Universo?
T e GAT USRI BT S SR SN L R

_ Expansion acelerada
Fondo de Microondas  gq4aq Oscura (Energia oscura)

400.000 afios
( ) / Formacion de galaxias, /

Inflaciéon I planetas, etc.

Big Bang

Primeras estrellas

Edad del Universo

\4

13.7 mil millones de anos



¢, Cual es la historia del Universo?
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¢,Cual es el destino del Universo?
g, e Rt G L T T AR B -
Tres posibles escenarios:

. Expansion infinita
Ba%g Presente Futuro

Factor de expansion
del Universo

Big Crunch

KON

Presente  Futuro —*



¢, Existen otros Universos?
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! LA g BT SR =250 F0 :

e L a existencia de es un tema actual en la
cosmologia.

» EXisten teorias que plantean la existencia de un

* Una corresponde a la Si es corroborable
experimentalmente, de lo contrario, a la

 La frontera entre la y la ha variado con la
historia.



¢, Existen otros Universos?
TFE . g O B R TR BT S SR R TR

e La mayor distancia observable es la distancia que ha
recorrido la luz desde el Big Bang. Define el

 Si el Universo es infinito existen regiones similares.




¢, EXisten otros Universos?
et i B EIS TR T S A AT B

 La descripcion fisica del mundo se realiza en dos pasos

- . el estado de un sistema
- . describen la a partir de las
condiciones iniciales
 Si la fisica es (clasica), las

determinan la historia del sistema.



¢, EXisten otros Universos?
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e Las condiciones Iniclales en el Universo son determinadas

por durante la inflacion.
e EXiste un numero de condiciones Iniciales posibles.
e Como el Universo es , cada una se debe repetir

Infinitas veces.

* Bajo las mismas leyes de la fisica, producen las



¢, EXisten otros Universos?

e Para cubrir un Universo
Infinito necesitamos Infinitas
canicas.

.  Pensemos en las
p= condiciones iniciales como
| ig canicas.
- .

e Si las condiciones iniciales son finitas tenemos un ndmero
finito de tipos de canicas.
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¢, Existen otros Universos?
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Seeing back into the cosmos

Y

universe * & =
: {

First
galaxies

First
stars

pDark Age

Cosmic
microwave
background
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13.7

.95

Age of the universe (billions of years)

.3

.0004

(~400,000 yrs)



¢, Existen otros Universos?

e | afisica es

Querés tomar
Algo?




¢, Existen otros Universos?
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 Como cada condicion inicial se repite infinitas veces, todos

los resultados posibles se van a producir,
11

Querés tomar
Algo?

uhmm..., no,
Estoy cansada

Querés tomar
Algo?
'f_ﬁ
uhmm..., s,
por que no

Galaxia muy muy lejana...
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¢, EXisten otros Universos?

ml

 El “Multiverso” es una de la teoria
cosmoldgica mas aceptada en el momento.

* Ensefa una leccion: las teorias de Multiversos pueden ser
contrastadas con las observaciones.

e EXisten otras teorias de Multiversos, mas complicadas y
especulativas.



Por otro lado, y si no estamos solos en el Universo?




