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SITUACION ACTUAL DE LA FiSICA FUNDAMENTAL
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SITUACION ACTUAL DE LA FISICA FUNDAMENTAL
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X 95% del Universo es de naturaleza desconocida
X Expansion acelerada del Universo: naturaleza de la energia oscura (RG)
X Contenido del universo: naturaleza de la materia oscura (MC, RQG)



EvoLuciON DEL UNIVERSO: ESPACIO Y TIEMPO
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RELATIVIDAD GENERAL
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EcuACIONES DE EINSTEIN

Equivalencia entre la curvatura del espacio-tiempo
y la distribucion de materia-energia:
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A es la constante cosmologica. 730 essure
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trayectoria geodésica:

es la “recta” del espacio curvo



EL MoDPELO EsTANDAR CosmoLdaeico: ACDM

Solucion de la ecuaciones de Einstein:
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Q, = densidades de radiacion, materia, curvatura
espacial y del vacio hoy (a= 1).
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Parametro de Hubble: H, = 70 (km/s)/Mpc (*) |

Average distance between galaxies

MEDIDA DEL PARAMETRO DE HuBBLE
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MEDIDA DEL PARAMETRO DE HuBBLE

Parametro de Hubble: H, = 70 (km/s)/Mpc (*) Diescelerailng 8
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FoNpo COsMICO DE MICROONDAS: CMB

Distribucion de temperaturas (estructuras) — parametros cosmologicos

Qy=03,Q,=07 ¢
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FoNpo COsMICO DE MICROONDAS: CMB

Distribucion de temperaturas (estructuras) — parametros cosmologicos

Multipole moment, /¢
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13.799 + 0.021 x 10° afios
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EL MoDPELO EsTANDAR CosmoLdaeico: ACDM

Es el modelo mas simple que proporciona una explicacion razonablemente buena
de las siguientes propiedades del cosmos:

existencia y estructura del fondo césmico de microondas (CMB),
estructura a gran escala en la distribucion de las galaxias,
abundancia observada de hidréogeno (incluido el deuterio), helio y litio,

XX XX

expansion acelerada del universo observada en la luz de las galaxias lejanas y
las supernovas.



La deformacion del espacio-tiempo
es dindmica: ondas gravitacionales



EMISION DE ONDAS GRAVITACIONALES EN LA FUSION DE DOS AGUIEROS NEGROS
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[LIGO. 2 peETECTORES EN EE.UU.

Hanford (Washington) y Livingston (Luisiana), a 3000 km de distancia



[LIGO. 2 peTECTORES EN EE.UU.
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Uno de los espejos de LIGO



VIRGO: DETECTOR EN EGO ’(Pnszx)

El CIEMAT es miembro de Virgo desde julio de 2022
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Masses in the Stellar Graveyard

LIGO-Virgo-KAGRA Black Holes LIGO-Virgo-KAGRA Neutron Stars EM Black Holes EM Neutron Stars
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LIGO-Virgo-KAGRA | Aaron Geller | Northwestern

Si estos son agujeros negros primordiales (creados en el Big Bang)
podrian explicar parte de la materia oscura del Universo



LA SIGUIENTE GENERACION: EINSTEIN TELESCOPE Y COSMIC EXPLORER

Einstein Telescope: Cosmic Explorer:

6 interferometros interferometro en forma de
subterrdaneos en formadeV, L, sobre elsuelo, con brazos
formados por los lados de 10  de 40 km.

km de un triangulo equilatero.

https://dcc.cosmicexplorer.or
http://www.et-gw.eu g/P2100003/public



EINSTEIN TELESCOPE Y COSMIC EXPLORER

LA SIGUIENTE GENERACION:
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LISA: LASER INTERFEROMETER SPACE ANTENNA (ESA)
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LISA: 3 naves espaciales cilindricas (1.8 m x 0.48 m), orbitando a 5 millones de km entre si, formando
un tridngulo equildtero, situadas en la 6rbita terrestre a 50 millones de km detras de la Tierra.



PROBLEMAS ABIERTOS DE LA FiSICA FUNDAMENTAL

Naturaleza de la energia oscura: ; A ?
Naturaleza de la materia oscura: ; particulas, agujeros negros primordiales ?

Inflacion cosmologica

KX XX XXX XX

Formulacion cuantica de la gravedad



