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El El principioprincipio del del tiempotiempo

Prof: Patricio Prof: Patricio RojoRojo

ExpansiónExpansión

A gran escala, todo se A gran escala, todo se alejaaleja

El tiempoEl tiempo

El tiempoEl tiempo El tiempoEl tiempo BigBig BangBang

Originalmente, termino fue Originalmente, termino fue 
usado en forma despectiva.usado en forma despectiva.
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CuCuánán viejoviejo eses el el universouniverso??

BigBig BangBang: 14 : 14 GaGa
Sol: 4.5 Sol: 4.5 GaGa
Vida en Tierra: 3.5 Vida en Tierra: 3.5 GaGa
Extinción dinosaurios: 0.065 Extinción dinosaurios: 0.065 GaGa
Homo Homo SapiensSapiens: 0.0002 : 0.0002 GazGaz

Hace cuanto?Hace cuanto?

Universo Universo 
en 1 añoen 1 año

Y el comienzo?Y el comienzo?

PequeñoPequeño
DensoDenso
CalienteCaliente
Muy Muy 
calientecaliente
Muy Muy muymuy
calientecaliente

En el comienzo: Creación y En el comienzo: Creación y 
destrucción espontáneadestrucción espontánea

En el comienzo: Leyes de la En el comienzo: Leyes de la 
física desconocidafísica desconocida

FuerzaFuerza
gravitacionalgravitacional
FuerzaFuerza
electromagnéticaelectromagnética
FuerzaFuerza débildébil
FuerzaFuerza fuertefuerte
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Era PlanckEra Planck
0 0 -- 1010--4343 ss

Era GUTEra GUT
1010--4343 –– 1010--3838 ss
Al final, Al final, 
interaccióninteracción
fuertefuerte se se 
separasepara

Era Era 
electrodebilelectrodebil

1010--3838 –– 1010--1010 ss

Era de Era de 
partículaspartículas

1 proton 1 proton porpor
101099 pares pares 
protónprotón ––
antiprotónantiprotón
FormadosFormados
electron, electron, 
protonesprotones, , 
WIMPsWIMPs

Era de Era de 
nucleosíntesisnucleosíntesis

No No másmás
antimateriaantimateria
Al final (5 min) Al final (5 min) 
la la densidaddensidad
era era muymuy bajabaja
parapara producirproducir
másmás nucleosnucleos a a 
101099 K.K.
H y HeH y He

Era de Era de 
núcleosnúcleos

AúnAún opacoopaco..
HastaHasta
380,000 a380,000 añosños
en que en que 
electrones electrones 
fueron fueron 
capturados capturados 
por protonespor protones
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Era de Era de átomosátomos
FotonesFotones de de 
entoncesentonces yaya no no 
chocanchocan
continuamentecontinuamente
y y aúnaún viajanviajan

Era de Era de 
galaxiasgalaxias

FormaciónFormación de de 
galaxiasgalaxias
Hasta hoyHasta hoy

Evidencias?Evidencias?

Abundancias de elementos Abundancias de elementos 
Radiación de fondoRadiación de fondo

Radiación de Fondo. Radiación de Fondo. CosmicCosmic
MicrowaveMicrowave Background (CMB)Background (CMB) CMBCMB

PenziasPenzias & Wilson 1965& Wilson 1965
Descubridores sin querer del CMBDescubridores sin querer del CMB
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CMBCMB

CMB liberado a 3000KCMB liberado a 3000K
PeakPeak en el visible!en el visible!
Actualmente el universo 1000 Actualmente el universo 1000 
veces más grande.veces más grande.

RedshiftRedshift en 1000xen 1000x

Distribución espacial CMBDistribución espacial CMB
InhomogeneidadesInhomogeneidades 1 en 10.0001 en 10.000

Pero existenPero existen

Abundancias de elementosAbundancias de elementos

En los primeros segundos, En los primeros segundos, 
después de 0.001después de 0.001

Protones Protones ↔↔ neutronesneutrones

LentamenteLentamente
Protones preponderantesProtones preponderantes
Y justo al momento en que Helio Y justo al momento en que Helio 
estable:estable:

7 protones x 1 7 protones x 1 neutronneutron

Abundancia de elementosAbundancia de elementos

BigBig BangBang
predice predice 
7575%H%H, , 
2525%He%He


