El principio del tiempo

Prof: Patricio Rojo

El tiempo

Big Bang

* Originalmente, termino fue usado en
forma despectiva.

Cuan viejo es el universo?

Hace cuanto?

» Big Bang: 14 Ga

* Sol: 4.5 Ga

* Vida en Tierra: 3.5 Ga

» Extincion dinosaurios: 0.065 Ga
* Homo Sapiens: 0.0002 Gaz

Y el comienzo?

* Pequefio

» Denso

« Caliente

* Muy caliente

* Muy muy
caliente




En el comienzo: Creacion y
destruccion espontanea
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En el comienzo: Leyes de la
fisica desconocida
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— Formados
electron,
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Era de
nucleosintesis
— No mas
antimateria
— Alfinal (5 min)
la densidad
era muy baja
para producir
mas nucleos a
: 109 K.
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* Erade

nucleos

— Aun opaco.

— Hasta 38,000
afios en que
electrones
fueron
capturados
por protones
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Timming aret Evmsts
fem—— Sere By flang.

« Era de atomos

— Fotones de
entonces ya no
chocan
continuamente
y aun viajan

Trasl Misms

Timming aret Evmsts
S g lang.

* Erade

galaxias

— Formacién de
galaxias

— Hasta hoy
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Evidencias?

* Abundancias de elementos
» Radiacién de fondo




Radiacion de Fondo. Cosmic
Microwave Bacl«nround (CMB)

era of atoms &
& F 1500 K

tamperatbura

CMB

* Penzias & Wilson 1965

— Descubridores sin querer del CMB

CMB

* CMB liberado a 3000K
— Peak en el visible!
— Actualmente el universo 1000 veces mas

grande.
» Redshift en 1000x
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Distribucién espacial CMB

* Inhomogeneidades 1 en 10.000
— Pero existen

Abundancias de elementos

* En los primeros segundos, después de
0.001
— Protones < neutrones
* Lentamente
— Protones preponderantes
—Y justo al momento en que Helio estable:
* 7 protones x 1 neutron




Abundancia de elementos
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* Recordar que
—Masa obscura: 25% critica
— Masa normal: 4.4% critica
* No hay mas masa normal!
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Problemas del Big Bang?

+ CMB Demasiado Uniforme

— Incluso en regiones inconexas causalmente
Universo plano

—Mas denso y colapsa

— Menos denso y nunca forma galaxias

Problemas del Big Bang

e Uniforme?

Inflacion

» Explicacion natural a los problemas del Big
Bang

» Fuerza electrodébil y la fuerza fuerte se
separaron
— Temperatura bajo a 1027 K en 103 segs
— Liberacién de energia :

Inflacion
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Inflacidon

* El universo se inflé a una velocidad mayor
que la de la luz!

Explosion

(burst of
new life -

Apes appear

First human ancestors to walk upright

Homo erectus appears
Anatomically modern humans appear

9:50pm Pyramids builtin Egypt -° -
1 second before mi t: Voyage of Christopher

Universo
en 1 afo




