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CLASES Y CONTROLES

CUANDO: Lunes a Jueves de 18:15 - 19:30

DONDE: Sala F-11

EVALUACION:
* ASISTENCIA: Mayor que el 70%

* PRUEBA DE ALTERNATIVAS (40%)
(después de la clase 10. Sera anunciada
con anticipacion)

* PEQUENA INVESTIGACION (60%)

Dr. Nelson Zamorano H.
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
Universidad de Chile
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CLASES Y CONTROLES

Existe un archivo con preguntas tipicas que estara a disposicion de los alumnos, en el sitio web.
El tema de investigacion, en lo posible, lo eligen Uds. de acuerdo al tema que les interese.El
tema debe contar con la aprobaciéon de uno de los dos profesores. Si no encuentra un tema,
nosotros podemos sugerirlo. DEBE INCLUIR BIBLIOGRAFIA.

Su extensién no debe ser menos de 5 paginas ni mas de 10.

Dr. Nelson Zamorano H.
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
Universidad de Chile
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Objetivos Generales

« ESTABLECER UNA CULTURA CIENTIFICA
BASICA.

« PROPORCIONAR ELEMENTOS PARA
DISCRIMINAR ENTRE CIENCIA'Y SEUDO-
CIENCIA.

« ACCEDER A ARTICULOS DE DIVULGACION

CI E NTl F | CA. (INVESTIGACION Y CIENCIA, AMERICAN SCIENTIST, ... en biblioteca central de Ing.)

« CONOCER EL ESTADO ACTUAL DE ALGUNOS
DE LOS TEMAS TRATADOS EN EL CURSO.

Dr. Nelson Zamorano H.
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
Universidad de Chile
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Objetivos Especificos

* ADQUIRIR UNA VISION GLOBAL DE LA
COSMOLOGIA DESDE SU ORIGEN A LA
ACTUALIDAD.

« INTRODUCIR LAS IDEAS FISICAS QUE
SUSTENTAN LOS MODELOS
COSMOLOGICOS.

e MOSTRAR LA INTERRELACION ENTRE EL
MACROMUNDO Y EL MICROMUNDO.

Criveroun cwnvrans H
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
Universidad de Chile
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Como lograr estos objetivos con el curso:
Cosmologia Hoy

Caracteristicas del Curso:
« EXTENSO Y PROFUNDO

TRANSVERSAL: HISTORIA, RELIGION, FISICA...
FUTURO DEL HOMBRE

« EDAD DE ORO

TECNOLOGIA
TEORIA (ATRASADA)

wiiveioun cannona0 H.
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
Universidad de Chile
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Resumen del curso

A HISTORIA: DE LA ANT|GUEDAD A LOS GRIEGOS. Los modelos cosmoldégicos de las

primeras culturas. Las bases del pensamiento actual.

° DE GALILEO A NEWTON. Las bases de la nueva ciencia. El descubrimiento de la materia oscura.

Origen de los agujeros negros.

hd RELATIVIDAD ESPECIAL Y GENERAL. unanueva visién del universo: su expansion, objetos

exéticos, galaxias activas...

° MECANICA CUANTICA. Las lineas espectrales, como, posiblemente, surgi6 el universo, por qué no

existe antimateria, ¢deben existir otros universos?

+ FISICA Y COSMOLOGIA: EL MICRO Y EL MACRO UNIVERSO. Las lineas

espectrales. ;Como, posiblemente, surgié el universo actual? Por qué no existe antimateria,
¢deben existir otros universos?

+  ENIGMAS ACTUALES ACERCA DEL UNIVERSO (Y LA FiSICA).

Dr. Nelson Zamorano H.
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
Universidad de Chile
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Adan Méndez:

NUESTRA CIENCIA PARADIGMATICA
ES LA FiSICA CONTEMPORANEA

luego de varios afios de ignorancia cosmoldégica . 3 L
Y oale L R S il W
no muchos Poema seleccionado de la obra ganadora,

pero se hicieron largos “Antologia Precipitada”. Oct.1992

hoy dia estamos més o menos como al principio
el universo es un huevo

hay principio y hay fin
todo va a desaparecer

(peor que antes, como detallaremos
mas abajo

- porgue no hay ni un miserable par
% de tortugas

5
tiny fraction ——
of a second

que sostenga el huevo)

Dr. Nelson Zamorano H
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
Universidad de Chile
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Adan Méndez:

NUESTRA CIENCIA PARADIGMATICA
ES LA FiSICA CONTEMPORANEA

La idea es dar una visién panoramica del curso. Para eso utilizamos un poema que tiene unas frases muy
precisas acerca de algunos fenémenos cosmolégicos.

En este frase aprecio dos ideas: lo pequefio en fisica siempre se refiere a un Standard. En Astronomia pequefia
es la distancia entre la Tierra y la Luna, comparada con la distancia entre galaxias o el tamafio de un super-
cumulo. Lo mismo se puede decir con respecto al tiempo: nuestra vida media, 80 afios, es muy corta para
apreciar la evolucion del universo.

Las tortugas me recuerdan que existen mitologias que afirman hechos que hoy, dentro de otro contexto, tienen
un sentido fisico. La existencia de un universo ciclico, por ejemplo, es una posibilidad (NO una certeza!!) dentro
de la teoria de supercuerdas.

No es claro hoy si el universo tiene un principio y un fin.

Dr. Nelson Zamorano H
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
Universidad de Chile




el meollo del asunto es la particula
subatémica

alaque no veo que lleguemos a
imaginarnos

esano es laideadel colegio
nos imaginamos algo muy chico
pero algo chico es un raton

un péjaro, un cerro chico

un piojo por altimo

algo chico es algo que se compara
con algo

una particula subatémica no tiene
comparacion

ese pedazo de nada lo trastorna todo

porque hasta el atomo
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De lo grande saltamos a lo pequefio. La particula
elemental. Un electr6n puede cruzar dos compuertas
simultineamente e interferir consigo mismo. Si no
medimos la posicion del electrén, éste se ubica en una
region. Dentro de esa region existe una probabilidad
de encontrarlo. Si uno no mide, el electrén puede ser
encontrado en una cierta regién con una cierta
probabilidad.

La mecénica cuantica, que es la teoria que describe
estos fenémenos.

No soélo éstos, sino también la produccién de
particulas en un agujero negro. Por eso este tema es,
como afirmamos, transversal.

Hablaremos de las interpretaciones posibles de la
mecanica cuantica.

Dr. Nelson Zamorano H.
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
Universidad de Chile

con la particula subatémica es distinto

los mas inteligentes se hicieron catolicos de
nuevo

pero en general a la mayoria les quedo la zorra
el universo practicamente se cre6 ex-nihilo
ni siquiera era una particula

y de repente dicen que explotd

(y “de repente” esta mal dicho porque el
tiempo

aquino funca)

asi no mas, de repente dicen

y que hasta se escucha todavia

que lo tienen grabado y todo

una tremenda explosién

¢de qué? De algo que ni siquiera era una

particula
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Imagen Incorrecta de la gran explosiéon

Dr. Nelson Zamorano H.
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
Universidad de Chile




Efectivamente, la teoria del universo inflacionario
propone que el universo se expandi6 a partir de una
burbuja  microscépica por efectos cuanticos.
Aclararemos aqui que el universo no se creo a partir
de un punto. El universo se crea junto con el espacio
tiempo. Por eso el tiempo antes de la creacién del
universo no “funca”. Hablaremos de la teoria del
espacio y del tiempo.

En este Ultimo punto podemos distinguir claramente
entre filosofia y fisica. Tengo muchos problemas para
expresar que es el espacio tiempo. No tengo
problemas para identificarlo a través de una
herramienta geométrica que es la distancia entre
puntos. Este sera nuestro tema en el capitulo de
relatividad general. Acd comenzaremos a introducir la
idea de un tiempo que no fluye y que transcurre en
forma diferente de acuerdo a la fisica del entorno.
Efectivamente, existe una foto del universo en sus
comienzos. Representa al universo cuando tenia
aproximadamente 400.000 afios.
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Imagen Incorrecta de la gran explosion

Dr. Nelson Zamorano H.
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
Universidad de Chile

Y la teoria dice que después de la
expansion el

universo se aprieta de nuevo
y no queda ni el tiempo

0 sea que volvemos a la teoria de
la creaciony el

juicio final
pero sin edén, sin arbol, culebra ni

manzana

sin caida, sin un cristo que nos
salve

sin angeles con trompetas ni muertos
levantandose por todas partes

Y también sin que ni remotamente
un solo ser viviente,

NO! El universo se esta acelerando y si algo no
detiene esta aceleracion se convertird en un
espacio infinito vacio y frio, sin vida. Si duda deja

un vacio caballo.
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segun nuestro concepto de la vida,
pueda presenciar el fin del universo,

con lo importante que éste ha sido

para la religion, la poesia, la filosofia y la
ciencia....

Yo pienso en carne propia que nos deja un vacio

Linea de tiempo Césmica

Dr. Nelson Zamorano H.
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
Universidad de Chile
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Radiacion de fondo medida
desde un globo en la
Antartica

Con esta foto los cosmoélogos han logrado
determinar que el universo es plano. Esta es una
de las tres posibilidades que podia elegir el
universo para evolucionar. Que sea plano no
significa que la teoria de Einstein estd mal. El
tamafio de la foto intenta dar una idea de la
seccion del cielo que se analiz6 con la sonda.
Este fue un experimento crucial.

Dr. Nelson Zamorano H.
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
Universidad de Chile

COSMOLOGIA HOY +4 |I’]tI’OdUCCi6I’] : Clase

Y aun antes, como sugeria mas arriba

uno podria preguntas por lo que sostiene el
universo

“dos tortugas” te decian

y uno decia “aaa”

y quedaba tranquilo uno porque las tortugas
son animales muy pacificos

Pero ahora no sélo no caben las tortugas
sino que en el fondo no hay vidas

no hay rios, no hay mar

ahora en el fondo no hay quien escriba este
oN poema ni tampoco quien lo lea.

Si el universo es infinito, entonces pueden A lo mejor el oriente tiene una respuesta, no sé.
existir copias de nuestro propio universo
en alguna region lejana, incluso con las ) o )
mismas propiedades. La probabilidad es dicen los superficiales de siempre,
extraordinariamente pequefia pero si el
universo es infinito, es una posibilidad...

En todo caso no hay que preocuparse todavia,

porque recién nos estamos expandiendo.

Dr. Nelson Zamorano H.
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
Universidad de Chile
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Emigrar en busca de un ambiente mas favorable

La cosmologia esta siendo inundada
por datos obtenidos a través de
satélites. Estas maquinas han puesto
a la cosmologia en otro nivel. Hoy es
preciso mirar los datos para saber si el
modelo propuesto es un ejercicio
académico o tiene algo que ver con la
realidad.

El satélite Chandra mide la intensidad
de los rayos X provenientes del
espacio. Los rayos X constituyen una
huella digital de la existencia de
agujeros negros.

Recientemente WMAP

Dr. Nelson Zamorano H
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
Universidad de Chile
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Escala relativa del Universo

La pregunta es. ¢Cémo es posible que el
hombre pueda imaginarse el universo?

La extrapolaciéon envuelve las escalas de
tiempo y distancia.

Nunca podremos saber a ciencia cierta
qué sucedi6 al comienzo del universo.
Lograremos tener un cuadro consistente, a
eso llamaremos realidad. Sin embargo, es
muy posible que, fuera del alcance de
nuestro conocimiento actual, en el futuro
de nuestra civilizacion, sea posible
encontrar una relacion entre dos leyes hoy
conocidas que refleje un condicién que
debi6 existir en el punto de partida.

Por ejemplo hoy no sabemos por qué el
electrén tiene la carga que tiene. Por qué
no es otro valor o por qué todos los
electrones tienen la misma carga.

Dr. Nelson Zamorano H
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
Universidad de Chile
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Big Bang

Escala relativa del

5 14 13 1 1 1w 9 B8 7 6 5 4 3 2 1 i
BILLONES DE ANOS ANTES DEL PRESENTE _- U NIverso
—

000 La imagen destaca que nuestra
% estadia en este universo es
practicamente nula. La edad del
universo se estima en 13 mil millones
de afios. Registro de la existencia del

i hombre se remonta a a cinco o seis
] millones de afios. La invencion del

=T ; ¥ telescopio es demasiado reciente en

15 M M3 s At db 8 B R 6D e el esta escala. Sin embargo hemos

MILLONES DE ANOS ANTES DEL PRESEJHJ_'E__, progresado una enormidad

41,000 SUPERNOVA

DEL CANGREJO
EPOCAGLACIAR ~ PREHISTORIA INVENSION
DEL
TELESCOPIO

= B 7 2 1 o Dr. Nelson Zamorano H

Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
Universidad de Chile

m 10 8§, 8 7 ] : 4
MILES DE ANOS ANTES DEL F‘RESJENTE
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inital parabolic
raject

Colapso Monolitico enfriamiento
y Formacién Estelar

rging gas
wis

Por ejemplo, suponemos que las galaxias espirales
se forman a través de un choque de dos galaxias
elipticas. Podemos estar presenciando este choque,
pero sélo vemos una instantanea de lo que ocurre.

ar formation

ok
ramoves
ramaining gis

“ta: The Hubble Saquanca in the formof a
"Huring fork", according to Hublle's original
sthama Spheroidal galaxis s in the stam
) of th fark and spirals and barrad spirals in
arpdisk _____ - each prang. 1t: In the classical pictur,
systams qalies evlve in solation,

spheroidal morphologies from birth, The higrarchical

picturs supposes that galaxies assamble
rmerging ‘radually within marging dark mater hals.
/ 1c: Numarical simulations by Joshua Bamas
{Univ. Hawail)and others suggsst alipticals Dr. Nelson Zamorano H

T Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
iffersnt morpHlogies at urge lok-bask Universidad de Chile
‘s ast the bwo coriresting picturas.

wlaxy
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Origen de la energia del Sol

y Ciclo del proton-protén

En el otro extremo de las distancias, las
pequefias, conocemos la estructura atémica.
Recientemente se confirmé el funcionamiento del
Sol. Por afios existi6 una gran duda acerca si la
reaccion que se ilustra en la figura era realmente
la fuente de energia del Sol. EI motivo de las
dudas era que sélo se detectaba un tercio de los
neutrinos emitidos por el Sol. Hoy sabemos, por
otros experimentos realizados en la Tierra que los
neutrinos tienen masa y que los tres tipos de
neutrinos oscilan entre un estado y otro. En el
laboratorio se detecta s6lo una familia de ellos, de
alli que se descubra soélo un tercio de su nimero
correcto.

El modelo data de los afios 1930. Antes de esa
fecha no se conocia el motor que le daba la
energia al Sol. (Foto de Hans Bethe)

Dr. Nelson Zamorano H.
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas
Universidad de Chile
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