Los problemas del modelo
de la gran explosion

El problema de la falta de curvatura

De la nucleosintesis, sabemos que la densidad

de masa baridnica es: Q,=0.04

Por otro lado, la contribucion de masa oscura es: Qmo=0_22 :
Luego entonces: Q,+ Q. ,=0.26

Pero ...




Los problemas del modelo
de la gran explosion

El problema de la falta de curvatura
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Los problemas del modelo
de la gran explosion
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Para tener Q al momento presente un valor de 0.04, cuando el Universo tenia un

segundo de edad, el valor de Q) debio ser de 0.999 999 999 999 999 8 exactamente.
¢, Como puede ser esto posible? s &




Los problemas del modelo
de la gran explosion

El problema del horizonte cosmico
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< 13 billion light—years 13 billion light-years

Cuando observamos la radiacion césmica de fondo en direcciones opuestas en
el cielo, estamos observando regiones del Universo que no estan causalmente
conectadas. ; Como pueden entonces tener la misma temperatura? >




Los problemas del modelo
de la gran explosion

El problema del origen de la materia

¢,De donde salio la materia? e S
¢ Por qué solo hay materia y no hay antimateria a partes iguales? /
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Los problemas del modelo
de la gran explosion

Estos no son estrictamente hablando problemas del modelo de la gran
explosion. Los primeros dos pueden ser “arreglados” ajustando las
condiciones iniciales. El tercero es en realidad un problema de la Fisica de

particulas.
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Los problemas del modelo
de la gran explosion

¢ Existe una forma alternativa de resolver
estos problemas?




Los problemas del modelo
de la gran explosion

¢ Existe una forma alternativa de resolver
estos problemas?




El Universo Inflacionario




El modelo del Universo
Inflacionario
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El modelo del Universo
Inflacionario
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El modelo del Universo Inflacionario nos dice que cuando el Universo tenia entre
10-3%y 10-33 segundos de edad, sufrié un periodo de expansiéon exponencial que
aumento el radio de escala del Universo en jun factor de 1078!



¢ Qué produjo la expansion
tan tremenda de la etapa
inflacionaria?




Cambios de fase

Cambios de fase del agua, desde hielo hasta vapor de agua.

Sdlido Liquido Gas

-~
w -

- -




oS de fase

Camb

Cambios de fase ahora en sentido inverso.

Solido

Liquido

Gas




Cambios de fase

Durante los cambios de fase (gas a liquido y liquido a sdlido) la temperatura
permanece constante y el sistema libera energia (calor latente).
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Cambio de fase

.Y esto que tiene que ver con el
Universo temprano?
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Teorias de Gran Unificacion

Hasta donde sabemos,
existen 4 diferentes fuerzas
(“interacciones”) en el
Universo:

1, La Gravedad

2. La Electromagnética

3. La llamada Fuerza
Fuerte, o de color.

4. La llamada Fuerza Débil.

Cada una actua de forma
diferente y con amplitudes
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Teorias de Gran Unificacion
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Sin embargo, a medida que
aumentamos la energia, 3 de las
fuerzas parecen converger en una |
sola.




Teorlas de Gran Unificacion

Para hacer que dos fuerzas que en
realidad son la misma, se ]
comporten como dos fuerzas I
diferentes, se utiliza el mecanismo
de “Rompimiento espontaneo de

Simetria” <
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Teorias de Gran Unificacion

Este es precisamente el mecanismo utilizado por Weinberg, Salam y Glashow para
crear la Teoria Electrodébil que une a las fuerzas electromagnética y débil.

Esta teoria ha sido corroborada experimentalmente y por esto, sus tres autores
recibieron el Premio Nobel de Fisica.
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Teorias de Gran Unificacion

——

Sin embargo, cuando Alan Guth aplicé el mismo mecanismo a la Teoria de Gran
Unificacién (GUT) que incorpora también a la Fuerza de color, a el modelo
cosmoldgico de la Gran Explosién, ...

... jalgo extrano ocurrio!




Cambio de fase

(

En el Universo temprano ocurre también un cambio de fase al separarse las '
fuerzas. Durante el cambio de fase el Universo se expande enormemente y el :
calor latente se manifiesta en forma de particulas. !
!
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El Universo Inflacionario

iEl Universo se expande
treméndamente durante la
transicion de fase
Causada por el rompimiento de
simetria de la teoria de gran
unificacion!




Solucion del problema de la
no curvatura

Pero entonces,
iQ2=1, exactamente!
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La Expansion acelerada del

Universo
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La evidencia observacional actual nos
dice que, en efecto, vivimos en un

Universo plano.
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La expansion acelerada del

En 2011, el premio Nobel de Fisica fue otorgado a Saul
Perimutter, Brian Schmidt and Adam Riess, por el
descubrimiento en 1998 de la expansion acelerada del

Universo.

S. Perlmutter

B. Schmidt

Universo

Perlmutter era el lider del proyecto
“Supernova Cosmology Project’,
mientras que Schmidt y Riess eran
los lideres del proyecto “High-Z
Supernova Search Team” que
independientemente, buscaban medir
con mayor precision la expansion del
Universo usando Supernovas.
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La expansion acelerada del
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Universo

Las supernovas tipo la ocurren en
sistemas de estrellas binarias en los
que una de las estrellas se ha
convertido en una estrella enana
blanca, la cual, le arranca de forma
continua material a su compafnera.

Esto hace que la masa de |la enana
blanca aumente gradualmente hasta
que ésta se vuelve inestable y
explota como supernova.

Para la Cosmologia, las supernovas
tipo la son importantes porque al
explotar tienen siempre el mismo
brillo intrinseco.



La expansion acelerada del
Universo

Como estas tienen
siempre el mismo

brillo intrinseco.

Pueden ser usadas

como “velas

estandar’, es decir

como fuentes de
luminosidad conocida

y deducir su distancia |
a partir de su brillo '
aparente.

Como ademas, las supernovas son muy brillantes, pueden ser observadas a

enormes distancias. '
Por medio del efecto Doppler podemos medir sus velocidades radiales.
La combinacion de ambas mediciones: distancia y velocidad, permite cuantificar la _.———%~
expansion del Universo. /
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La expansion acelerada del
Universo

Distant Type la Supernovae
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La expansion acelerada del
Universo

jPero una expansion acelerada solo puede explicarse con
una constante cosmologica!

_ cosmological
acceleration gravity constant
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La expansion acelerada del
Universo

1A Una constante cosmologica
Rggr‘;tiié“ implica la existencia de una
energia negativa que permea todo
el espacio y que permanece
constante, a pesar de la expansion
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Solucion del problema del
_horizonte cosmico

Lo importante aqui es que la suma de las ‘

S Y contribuciones de la materia bariénica, la '
i bacs materia oscura y la energia oscura nos dan

un Universo sin curvatura.
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Solucion del problema del
horizonte cosmico
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En un Universo que ha
pasado por una etapa de
inflacién, puntos opuestos en }
el cielo a la distancia de la !
radiacion cosmica de fondo,
estaban ligados cuasalmente
antes de la inflacion. v <




Solucion del problema de la
existencia de materia

Ensigy
|
t | .
| Resulta que al sufrir el Universo el cambio
! : : de fase en el que se separan la fuerza
, | , fuerte de las demas fuerzas, hay un gran !
| | ‘ “calor latente” que es liberado. Esta i
| ' l | energia es la que da origen a todas las ;
. Filn | particulas que hay en el Universo.
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El modelo cosmologico
actual

El modelo de la Gran Explosion, junto con un periodo inflacionario constituyen el
modelo cosmoldgico actual, el cual es compatible con casi todas las observaciones
que se han hecho del Universo.




inado?

Hemos term
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Ciencia y especulacion

Como hemos visto, el modelo de la Gran Explosion ha sido verificado
experimentalmente en un gran numero de veces.

El modelo Inflacionario, aunque anclado firmemente en teorias de particulas
elementales y la Cosmologia, no ha sido aun verificado experimentalmente.

Al momento presente, Cosmologos y Fisicos de particulas trabajan arduamente
buscando una corroboracion experimental del modelo inflacionario.

Lo que presentamos a continuacion son extrapolaciones de lo modelos actuales.
Estos modelos representan al momento actual meras hipétesis o conjeturas, que
aguardan tiempos futuros en los que tal vez alguna de éstas pueda ser
corroborada.
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El problema del origen

Muchos astrobnomos ven
Inconcluso el modelo
cosmologico actual, porque
no da una explicacion al
origen del Universo: la
singularidad inicial y la
expansion inicial.

/
FORMATION OF
THE SOLAR SYSTEM
8.700.,000.000 reans

INFLATION




El problema del origen

Cuando el Universo pasa del estado de fuerzas unificadas al estado actual, la
transicion ocurre en un punto dado del Universo, a partir del cual se expande
una burbuja que contiene al nuevo estado del Universo. Esta burbuja, como
hemos visto, se expande enormemente.

Sin embargo, otras partes del Universo en su estado anterior, pueden a su vez
empezar a expandirse también, creando cada burbuja un Universo diferente,
cada uno con sus propias leyes de la Fisica.

Esta propiedad del Universo Inflacionario fue descubierto por el Fisico Ruso,
Andrew Linde.
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El Multiverso
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Nosotros |

Entonces, nuestro Universo puede ser simplemente uno de una infinidad de Universos.
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El Multiverso
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En este Multiverso, no necesariamente hay un momento unico de creacion, sino que

constantemente surgen nuevos Universos, los cuales pueden expandirse para siempre, |
o volverse a colapsar.




El Multiverso

De todos estos Universos, solo el nuestro tendria las condiciones necesarias para
nuestra existencia. Nosotros nos preguntariamos entonces, scomo es que nuestro
Universo tiene las propiedades justas para que existamos. Algunos pensarian que
necesariamente hay un creador, sin darse cuenta de que en realidad hay una infinidad
de Universos y nosotros solo podemos aparecer en aquel que tiene las condiciones
para que podamos aparecer. A esta conjetura se le conoce como el “Principio

Antropico”.
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Universos membrana

Existe otro modelo cosmoldgico que dice que nuestro Universo es como una
membrana que flota en un Universo de mas dimensiones. El choque de
nuestro Universo con otra membrana aparece para nosotros como la
singularidad inicial y la energia del choque es la que da lugar a toda la materia
y energia de nuestro Universo.
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Universos membrana

Este modelo surge de algunas teorias que buscan unificar a la fuerza de gravedad

con las demas.
Una caracteristica peculiar de la Gravedad, es que su magnitud es muy inferior a la

de todas las demas fuerzas del Universo.
De acuerdo a estas teorias de unificacion, nuestro Universo flota en un Universo de

mas dimensiones y la fuerza de gravedad se “escapa” de nuestro Universo a las
demas dimensiones y, por esto, aparece muy deébil para nosotros.
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El Universo como un
rompecabezas

Hay también quienes piensan que el Universo es como un gigantesco
rompecabezas: solo hay una forma de armarlo y toda la informacién para armarlo
esta contenida dentro del mismo. No informacion de fuera es requerida.




La busqueda continua ...
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Desiderata

Loo méembnos de la Sociedad Filosifica del Pegueio Charco e encontraban

El principal froponente de la tesis de que ef ambiente local constituye el medio
dptimo para la vida, an pequeis paramecio Uamado Philo, hablaba. Eoto lo

de propagaban por e agua del Peguens Charco.

"E¢ obuio que la uida es imposible fuera de loo confines del Pegueio (Chance, ”
angiiéa. " EL ambicate que halitamos esta optimamente diseiado fara la wida. EL
agua permanece aproximadamente a la mioma temperatura todo el tiempo,
micathas que como lien sabemos, an pequeno cambie s mortal farna wnodotros. EL
balance que existe entre acides y aleandlidad eo justo el wecesanio parna (oo denes
wivad, gracias a las peguenas cantidades de fosfatos ¢ nitratos disueltos en ef
agua. EL lode que liay en ol foudo del Peguero Charce contienc la cantidad justa
de sulfatos para proveerncs de tan edencial lemento fara uuestro metaboliomo. De
tempo en Viempo de iutroducen en el Peguero (hanco pequenas cantidades de agua
que conticnen compuedtos de carbons disueltas en ella y gue usamos en la
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Desiderata

" Por o esto uera poco, las formas inferniones de vida que existen en uuedtro
condiciones. }(omo podnian existin las benéficas bacterias productonas de metano
sin el lodo que las frotegé del oxigens externo ¢ las frovee de loo materiales
wecedaniod pana su metaboliomo? ;Dinde incan las algas que wiven en la superficie
edtuvicse mucho mas alejada del fondo lodoso?

Enrioten ciontamente muchas otnos ambéentes en el Univensa, pena es imposible
Wmmmamwummammmw
existen entre edod ambientes y el Pegueno (Yhanco.
%oaam&a;émmecmwmwm&madaﬁmdwdpwéémw
anterioned en exaclamente las froponciones adecuadas, la uida de loo paramecios
we seria posible. Dado que somos una pante esencial en la ecologia del Pegueito
Chianco, o nosotros we pudicsemos sobrevivin, tampoco fodnia la bissfera completa
“La conclusion e¢ inescapalble”. afowms. “La vida sile es posille en ef Pegueito
Chancs, o en otros idénticos. EU nests del Univenco debe estar intiabitado. "
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Desiderata

Otno paramecco s¢ levants para apoyar a Phile ¢ extender sus argumentos:
“Dado que la conclusicn e¢ inedulible ", dijo el otro, “debe ser que el Universo
entero esta disenado fara asequnar la exidtencia de nuestro hogar. Sc uo existiera
wna pequena depredion en la roca que nos nodea, o Pegueno (Yharco ue te habria
formads, y nosetros uo edtariamos aguc para apreciarto. Si el agua se congelase
a ana Cemperatuna sole ligeramente mayor, ol Peguens Charce te congelaria en su
superficie y la Unvia de nutrientes que lo alimenta wo Uegaria a nosotros.
UWosando ana wueva idea que lie dado en Uamar el Principio Paramécico, puedo
demostrar gue las leyes de la waturalesa deben der evactamente como dou y wo de
algana otra manera. Pues de lo contranio wo habria parameciod gue pudieran
descatrintas. Por ejemple, o el calor uecesanco para vaporizar ef agua fuese
ligeramente menon, entonces después de la Gran Lluvia gue ened el Peguerno
Chanco, éote ¢ habnia evapornade honas antes del tiempo necesario para la
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Desiderata

A pues”, concluys, "o wo hubiese sido fon el providencial gran calor latente de
pudiese filosofar sobre ef mismo "

La aadiencia aplaudis esta brillante muestra del poder del ragonamiento
excepecon de unod cuantod indeclod en du duperficie gue habian widte como algunod
taute, fuera del Pegucie Charca, 107 senee wivas frosequian con sus exitencias
en la gran vaniedad de ambicntes exiotentes en la Tieva, iguorantes for completo
de las prucbas paramécicas de la imposibilidad de sas exiotencias.

Traducide de Vida mac alld de la Tieva ", de Gerald Feinberg y Robert
Stapine.
Wetliam Worion and (o. (1950).
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DeS|derata

;. Seremos acaso como los paramecios de esta historia,

teorizando sobre el Universo desde su pequenio, e
insignificante charco?
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Si
in embargo
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" En el principio estaba Aristételes,
y los objetos en reposo permanecian en reposo,
y los objetos en movimiento tendian a estar en reposo,
y muy pronto, todo estaba en reposo,

.y Dios vio que era muy aburrido.

Entonces Dios creo a Newton,
* y los objetos en reposo permanecian en reposo,

y la energia se conservaba,
y el momento se conservaba,
y la materia se conservaba,
y Dios vio que todo era conservativo.

pero los objetos en movimiento tendian a permanecer en movimiento, -




~ Entonces Dios creo a Einstein,
y todo se volvio relativo,
y las cosas veloces se acortaron,
mientras que las cosas rectas se curvaron,

_y el Universo estaba lleno de marcos inerciales,
y Dios vio que todo era en general relativo,

pero algunas eran especialmente relativas.

Entonces Dios creo a Bohr,
y el principio aparecio,
y el principio era el cuanto,
y todas las cosas se cuantizaron,
pero alguna otras seguian siendo relativas,
y Dios vio que todo era muy confuso.




- Entonces Dios iba a crear a Furgeson,
Y Furgeson habria unificado,
y él habria lanzado teorias de campo,
y el todo habria sido uno solo,
. pero era el séptimo dia,
y Dios descansaba,
y las cosas en reposo tienden a permanecer en reposo.

"Teoria Unificada de Campo”
Analog magazine (1975)
Andnimo.
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