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Son ciencias. Sin embargo su objectivo es otro:

\/ v
El ser humano l Propiedades de la materia

S~y Sistemas vivos ./
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Astrologia o Religion:

No son ciencias. Se basan en premisas no
verificables, e incluso falsas.

Materiales

Fisica —_ Particulas elementales

Universo: Astronomia, Astrofisica, Cosmol

Astronomia: Medicion/observacion posicion astros y demas objetos celestes

Astrofisica: Estudio de astros / objetos celestes (individuales)

Cosmologia: Estudio del Universo en su conjunto
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RESUMEN — Homogéneo
& Isoétropo

Universo en

Expansion
(Geom: Plana,
Cerrada, Abierta)

Formacion Galaxias, Formacion de
Etapas Atomos, Formacién de Niicleos
atomicos, Creacion de todas las
particulas elementales
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Pasado, Después,
mas caliente > mas frio
El Universo se va enfriando... ,
Protones, Atomos
Electrones, ... Fotones no tienen suficiente
Fotones energia para romper atomos, creados !
Entonces electrones se unen S,
Interaccionan a nucleos atdmicos: Atomos ! Luz (I‘adlaCIon
electro- electromagneética)
libre !

magnéticamente
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Recombination

Formacion atomos: Propagacion libre de Ia luz !



Etapas Cosmicas: Formaciéon atomos (300.000-400.000 afios)

HOY [Galaxias, Cumulos, ...]
(13.700 Millones de Anos)

PRIMERAS GALAXIAS
(500 Millones de Anos)

. FORMACION ATOMOS y
(300.000-400.000 Afios’ 1ac\of

FORMACION NUCLEOS ATOMICOS
(3 minutos !)

Sraiiie s PRIMER SEGUNDO
DEL UNIVERSO !



Etapas Cosmicas: Formaciéon atomos (300.000-400.000 afios)

: Donde esta esa luz? En Todas partes!

' Medido en detalle en E
1992, 2001, 2003, 2013:




Etapas Cosmicas: Formaciéon atomos (300.000-400.000 afios)

: Donde esta esa luz? En Todas partes!




Etapas Cosmicas: Formaciéon atomos (300.000-400.000 aiios)

: Donde esta esa luz? En Todas partes!

Satélite

{ Fondo Césmico §

ISOTROPO  \o1e0"®
(mismo en todas
direcciones)




Etapas Cosmicas: Formaciéon atomos (300.000-400.000 aiios)

: Donde esta esa luz? En Todas partes!

Satélite

[Fondo Cosmico |
,Vde Mic_roondqs i
e deﬁmg\é
PrUCE el
ISOTROPO 510"
(mismo en todas
direcciones)

a0® |
Baﬂg :

pero ....

Hay Pequenas
‘Inhomogeneidades’ !
(variaciones de 1/100.000)
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Propiedades del Fondo Cosmico de Microondas

GEOMETRY OF THE UNIVERSE

Propiedades de las Anisotropias entonces .... Geometria del Universo !

El UNIVERSO TIENE GEOMETRIA ‘PLANA'!
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/%i?
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Protones,
Neutrones

Interaccionan
fuertemente

Y
/p’\ /
\3 /,n
" e
/ \%/D ) He

/”%\ g y

Después, mas frio

(3 minutos)
>
El Universo se va enfriando... NﬁCleOS
... protones y neutrones no tienen Atémicos
suficiente energia 0
creados !

Entonces se unen formando nucleos
atodmicos: Fisica Nuclear !
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Etapas Cosmicas: El Primer Segundo del Universo !

( Aceleradores de Particulas (LHC): Llegan hasta 107!V seg)
Notacion : 107" seg = 0.00....001 seg

NUCLEOSYNTHESIS | IRl .\‘, ] /';'}".'J,'-/. «
Light Nucleii form, after 0. .\ ® o . ‘0 3 o . - ‘ °°

(electron -positron annihllatlon) o . .. . ' .. - o 0\. .. \
and neutrino decoupling . / L .

ysec=3 70

QUARK CONFINEMENT

' M M M @@

EW UNIFICATION

ElectroMagnetism & y ' \ |
et e BARYOGENESIS ?
Matter remains,
Anti-Matter dlsapw

weak interactions unify
GRAND UNIFICATION ? { ------------------------------------------------

All forces unified } . . | l
into a single one ? b & Sl - = ' " ' ~ ' : REHEAT'NG
R P All matter in the
‘\,‘»‘ - — S N r— p Universe is created
INFLATION S NN , / ﬂ

Exponential Expansion
of the Universe v
et
\‘0,53 - &0‘% °
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" INFLACION
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1 Exponencial
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1 Big Bang !)
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Etapas Cosmicas: El primer segundo del universo

Entendimiento Actual

Dark Energy
Accelerated Expansion

CMB release Dark A
(400.000 yr) ark Ages Formation of galaxies,
Stars, Planets, Life
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Etapas Cosmicas: El primer segundo del universo

Podemos fotografiar el Big Bang?
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el Universo 2
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Primigenio
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Inflacion ?
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Etapas Cosmicas: El primer segundo del universo

Podemos Inflacion ..,

o despues

Dark Energy
Accelerated Expansion

CMB release Dark A
(400.000 yr) ar ges Formation of galaxies,
Stars, Planets, Life

kis.f'l‘:l ‘5‘: = \"

. ¢ A% AR iy TR al
o a7 T S A s o A % WS BBV )
i : ) SRR R B e
Inflation - EEn R R o ="

i

Beginning of '-‘ 
the Universe ?

Beginning of
Inflation ?

1st Stars

Bouncing
Universe ? ) )
Big Bang Expansion

13.7 billion years




Etapas Cosmicas: El primer segundo del universo

Inflacion ?

Podemos .
o despues

Dark Energy
Accelerated Expansion

CMB release Dark A
(400.000 yr) ar ges Formation of galaxies,
Stars, Planets, Life
) AT A W ‘:5"“&"5',

A = A m'.r‘
SO AT DR e AR
Inflation ’Agf' ~ sl !_'.;_ Y '-*‘.'.z.‘ :

e\’ - )
» ’ - s

Beginning of "'-",
the Universe ?

Beginning of
Inflation ?

1st Stars

Bouncing
Universe ? ) )
Big Bang Expansion

13.7 billion years




Etapas Cosmicas: El primer segundo del universo

Inflacion ?

Podemos .
o despues

Dark Energy
Accelerated Expansion

CMB release Dark A
(400.000 yr) ar ges Formation of galaxies,
Stars, Planets, Life
) AT A W ‘:5"“&"5',

A = A m'.r‘
SO AT DR e AR
Inflation ’Agf' ~ sl !_'.;_ Y '-*‘.'.z.‘ :

e\’ - )
» ’ - s

Beginning of "'-",
the Universe ?

Beginning of
Inflation ?

1st Stars

Bouncing
Universe ? ) )
Big Bang Expansion

13.7 billion years




Etapas Cosmicas: El primer segundo del universo
Inflacion
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Gracias por
vuestra
atencion!

LIBROS
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Para saber mas (libros)

Teoria del

* Los tres primeros minutos del Universo (S.VWeinberg) gi; gang

* Agujeros negros y espacio-tiempo curvo (K.Thorne) Gravedad
* El encanto de la fisica (S. L. Glashow) Fisica de Particulas
* El Universo Elegante (B. Green) Teoria de Cuerdas

* El Universo Inflacionario (A. Guth) Teoria Inflacionaria

rdaniel.figueroa@cern.ch
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; QUE NO HE CONTADO ?

MUCHAS COSAS!



; QUE NO HE CONTADO ?

MUCHAS COSAS!

ENERGIA OSCURA !
(Expansion Acelerada)

MATERIA OSCURA!




; QUE NO HE CONTADO ?

MUCHAS COSAS!

Dark Matter Dark Matter

Dark Energy Dark Energy

Before Planck After Planck
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Etapas Cosmicas: Formaciéon atomos (300.000-400.000 aiios)

: Donde esta esa luz? En Todas partes!

Satélite

[Fondo Cosmico |
,Vde Mic_roondqs i
e deﬁmg\é
PrUCE el
ISOTROPO 510"
(mismo en todas
direcciones)

a0® |
Baﬂg :

pero ....

Hay Pequenas
‘Inhomogeneidades’ !
(variaciones de 1/100.000)




Etapas Cosmicas: Formaciéon atomos (300.000-400.000 aiios)

Propiedades del Fondo Cosmico de Microondas

GEOMETRY OF THE UNIVERSE

Propiedades de las Anisotropias entonces .... Geometria del Universo !

El UNIVERSO TIENE GEOMETRIA ‘PLANA'!



Etapas Cosmicas: El Primer Segundo del Universo !

Aceleradores de Particulas (LHC): Llegan hasta 10~ '"seg

(

* Fisica de Particulas (Laboratorio):
— SARYOGENESIS 7 Extrapolamos al Universo Primitivo

( aaaaaaaaaaaa
Anti-Matter disappears

REHEATING
A!I matt.er in the

* Al principio del Universo hubo (posiblemente) un
periodo de INFLACION: EXPANSION ACELERADA
[después se creo toda la material]

* El Primer segundo del Universo determina su evolucién posterior!

* ; Pueden pensar en alguna radiacion emitida en el primer segundo ?



En resumen

" El Universo se ha expandido durante |3.700 millones de anos !
(Sabemos eso porque hemos ‘medido” la materia del Universo)

V" Varias Etapas han sido cruciales en la evolucion del Universo

- primer segundo es crucial para entender la posterior evolucion

v~ GRACIAS POR SUATENCION !



; QUE NO HE CONTADO ?

MUCHAS COSAS!

Ondas Gravitacionales: Observar el Primer Segundo del Universo ?




. Misterios por resolver -

{Qué compone la materia oscural .

(

"‘-"¢T|ene sentldo hablar de antes de

¢Es |nf‘ nlto eI Unwerso’



