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MILKY WAY GALAXY
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VIRGO SUPERCLUSTER
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OBSERVABLE UNIVERSE
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Sloan Digital Sky Survey




Ecuaciones de Einstein

Materia:

Geometria del (5
espacio-tiempo: — #V




Universo Homogeneo e Isotropo
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En 1929, Hubble demostro que el
Universo se expandia




La ley de Hubble 1929 v = Hyd

~ 10° afos luz



Galaxia Tipica Universo Primitivo

M~102Msun L~10km p~ 1025 g/cm3 L~108km p~10g/cms3

t ~13.8 x 10% anos t ~1 segundo



El Universo Primitivo
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Prediccion:

Universo Homogéneo e Isétropo + Einstein + Fisica Nuclear =

t=1s -3 min
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Observacion:
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Resumen:
Hoy

t = 13.8 mil millones de anos t = 3 minutos

La composicion quimica observada en el universo concuerda con
resultados predichos usando la Teoria de la Relatividad General
de Einstein y la Fisica Nuclear conocida.



El Universo Primitivo
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El Fondo Cosmico de Microondas

Transparent




? |l ?w

1964 Penzias & Wilson, 1978 ()

Propiedades esperadas para un plasma
Temperatura: 2.7 Kelvin 400 fotones por cm3!
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La teoria del Big Bang predice que en realidad deberia haber
temperaturas diferentes en varias localizaciones en el cielo
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Aceleracion
Exponencialmente
Acelerada

Inflation

Cuando el Universo solo
teniat ~ 10-35 s de vida!

iDiminutas fluctuaciones -
cuanticas son la fuente de Quantum
las galaxias que vemos a dia iU UEN{eE
de hoy!
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Materia

Materia Oscura

Energia Oscura



5% del Universo

Materia Protones y neutrones que forman ntcleos
¢, Pero por qué no hay antimateria?

Physics Snacks: Antimateria
Speaker: Hector Garcia Morales

Materia Oscura 25% del Universo

Materia que no interactua con la luz
No sabemos lo que es

No sabemos de donde viene ni coOmo fue creada

Energia Oscura 70% del Universo

Responsable de la expansion acelerada del
universo

No tenemos ni idea de lo que es

Observando el el lado oscuro del universo ® 1h
Speaker: Pablo Garcia Abia (CIEMAT)




Universo esperado segun
el modelo estandar

Universo observado

® foton e proton e antiproton

Hay 10° fotones por Misma cantidad de )
cada nucleo atomico! materia y antimateria




La solucion: en el universo primitivo debio de haber una
pequenisima diferencia entre la cantidad de materia y
antimateria, al nivel del 10-°

» foton @ proton @ antiproton

Universo Primitivo Universo Hoy

109



Asimetria entre la materia y la antimateria

Asimetria observada: 1072
- . — 22 avela, Hernandez,
Modelo Estandar: < 10 B e

Segun el Modelo Estandar de Fisica de Particulas, la materia y la
antimateria se comportan de casi la misma manera.

® Se necesita fisica mas alla del Modelo Estandar

® Neutrinos
® Higgs

® Quarks



Asimetria entre la materia y la antimateria

&Y Muchas extensiones del modelo estandar lo pueden
explicar

(&2 Sin embargo son teorias muy dificiles de corroborar

U Uno de los mayores objetivos del LHC es el estudio
=" de las diferencias entre materia y antimateria

ATLAS LHCD




Conclusiones y Perspectivas

@ La teoria del Big Bang es una teoria realmente poderosa
y esta experimentalmente corroborada

Nos permite entender la evolucion del universo desde que tenia un
segundo de vida, hasta hoy, 13.8 mil millones de anos mas tarde!

® Hay muchas cosas que no entendemos del universo y el
modelo cosmologico no es fundamental

® La cosmologia nos plantea algunas de las preguntas mas
intrigantes para la fisica fundamental

Algo tuvo que pasar justo despueés del Big Bang para que de alguna
manera hubiera un poco mas de materia que de antimateria y la materia
ganara la batalla cosmica. El modelo estandar no lo puede explicar.

® Esperamos eventualmente resolver estos problemas con
nuevas Yy esclarecedoras teorias asi como con nuevas
busquedas experimentales
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