Real Academia de
Ciencias, Bellas Artes y Buenas Letras
“Luis Vélez de Guevara” de Ecija

Origen y evolucion inicial del Universo:
LLos mensajeros cOsmicos

Francisco Gonzalez de Posada
Ecija, 11 de diciembre de 2014


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/af/Einstein1921_by_F_Schmutzer_2.jpg

Real Academia de
Ciencias, Bellas Artes y Buenas Letras
“Luis Vélez de Guevara” de Ecija

EL PROBLEMA DEL ORIGEN DEL UNIVERSO
Y
EL PROBLEMA DE DIOS

Francisco Gonzalez de Posada

12 de enero de 2012



Real Academia de
Ciencias, Bellas Artes y Buenas Letras
“Luis Vélez de Guevara” de Ecija

EL PROBLEMA DEL DESTINO DEL UNIVERSO:
LA ENERGIA OSCURA

Francisco Gonzalez de Posada
Ecija, Palacio de Benameji, 4 de diciembre de 2013



W 8 REAL ACADEMIA
% DE CIENCIAS BELLAS ARTES Y BUENAS LETRAS
“LUIS VELEZ DE GUEVARA” DE ECIJA

EN TORNO A EINSTEIN

LA TEORIA DE LA RELATIVIDAD
¥
EL PENSAMIENTO ESPANOL EN 1923

Francisco Gonzdlez de Posada

REAL ACADEMIA DE CIENCIAS,
( &  BELLAS ARTESY BUENAS LETRAS

%@@ “LUIS VELEZ DE GUEVARA”
g@@ DE ECIJA

Origen y evolucion inicial del Universo:
Los mensajeros cosmicos

Conferencia a cargo del
Excmo. Sr. Don Francisco Gonzdlez de Posada

Catedréatico de Fundamentos Fisicos de la Universidad Politécnica de Madrid
y Académico Correspondiente de esta Corporacién

Serd presentado por el
llmo. Sr. Don Diego Lamoneda Diaz

El acto tendrd lugar en el Salén de Actos del Museo Histérico Municipal
Palacio Benameji
Jueves 11 de diciembre de 2014. A las 20,00 horas

A

JUNTA DE ANDALUCIA
RCIC

CONSEJERIA DE TURISMO ¥ COMERCIO

Imprenta Serrano - 954 83 02 74 - Ecija




RELATIVIDAD GENERAL (1915)

1. Postulados
Primer Postulado: de Relatividad (general)
Segundo Postulado: de la Luz

Tercer Postulado: de Equivalencia (de masas inercial y gravitatoria)

2. Consecuencia para el Universo
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LAS CONCEPCIONES CIENTIFICAS BASICAS:
DE NEWTON A EINSTEIN

NEWTON, 1687 | EINSTEIN, 1905 [EINSTEIN, 1915
MINKOWSKI, 1908
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EXPANSION DEL UNIVERSO: EL MODELO DEL BIG BANG
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1. Observacion del Universo con
fotones

Espectro visible por el ojo humano (Luz)

l400mm | 450nm  [500nm  |550 nm 00 nm | 650 nm | 700 nm

1
LIHF Onada meadia Frecuencia

Rayos Rayos feayos X [y Infrarroio Radar
cosmicas | Gamma AFBSC VHE Onda corta  Onda larga extremadamente
baja
Ultravioleta Microandas Radio
1fm 1 pm 14 1 nm 1 pm lmm 1cm 1m 1 km 1 Mm

Lengitud -15 -14 ,o-13 -12 -11 ,4-10 -9 -8 -1 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
de onda (m) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Frequencia (Hz) 107 10% 10® 10® 10® 10" 10V 10™ 10% 10 0¥ 10 1w0™ 10" 10" 10® 107 10 10f w* 10® 10

(1 Zetta-Hz (1 Exa-Hz! (1 Peta-Hz) (1 Tera-H=! (1 Giga-Hazl (1 Mega-Hz (1 Kila-H=z!

Galileo (1609): telescopios épticos
Siglo XX: radiotelescopios
En satélites: telescopios de rayos X
telescopios de rayos y

Ejemplo mas significativo: radiacion de fondo de microondas (Modelo
cosmoldgico estandar): 380.000 afios tras el Big Bang


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b6/Electromagnetic_spectrum-es.svg

2. Observacion del Universo con neutrinos

Telescopios de
neutrinos muy
energeticos (observar
Interior de objetos
mas violentos del
Universo).

1. El Sol en neutrinos

2. ¢Radiacion de fondo
de neutrinos?
Primeros segundos
tras el Big Bang

Ahi| ifici Fig.2. El sol, visto en todas las longitudes de onda de la luz .(r‘ayos X,
Debl I y d Ifl Cl I de UV lejano, ultravioleta, luz blanca visible, visible Ca-K, visible H,,

deteCtar infrarrojo, radio) y en neutrinos.



‘Noticia’ de actualidad (17/3/2014)

‘Detectadas las hug]la.
del instante i_nici

Un equipo internacional capta el rastro de
Big Bang @ El hallazgo permite ahondar e

o | suscita cuestl()nes tan
La prueba «irrefuta SR RV AT L - e
de la expansion micdo hablar-
del Universo

V. de ellas”

_ Su nombre suenacomo el
S . nuevo Nobel de Fisica. Lo tendria bien

«Con las ondas gravitaci QbR At ek S
Vlsto el Universo ]usto cuando exp OLO»

En sintesis: confirmacidon experimental (supuesta) de la ‘teoria de la inflacion cosmica’



Hacia el Nobel: Alan Guth y Andrei Linde, tedricos de la
«inflacion cosmica»




Hacia el Nobel: John Kovac (supuesto descubridor
mediante telescopio BICEP-2; publico 17/3/2014)

Hoy: «sombras de dudas» ... falta de confirmacion ... esperanza de confirmacion.



El problema de |la naturaleza
¢ Qué son —quée serian- las ondas gravitacionales?

Ondulacién del espacio-tiempo: fluctuaciones generadas en la curvatura del espacio-
tiempo que se propagan como ondas.

Producidas por un cuerpo masivo acelerado.

Consecuencia de la Teoria de la Relatividad General de Einstein: prediccion central.

Se transmiten a la velocidad de la luz (nunca mas rapida: Teoria de |la Relatividad
Especial de Einstein). Los cambios en el campo gravitatorio no ocurren en todas

partes simultdneamente: deben propagarse.

La amplitud y los efectos observables predichos son muy débiles. Si existen, su amplitud
seria muy inferior al ruido vibracional de otras fuentes.




El problema de |a existencia. Su deteccion directa

1. Evidencia indirecta: el decaimiento del periodo orbital observado en el sistema
pulsar binario Hulse-Taylor (1989, Premio Nobel 1993) muestra que las
predicciones sobre la radiacidn gravitatoria son cuantitativamente correctas. (En
2005 otro pulsar binario invita a confirmar la prediccion tedrica).

2. Existencia de grandes proyectos de observatorios interferométricos que fueran
capaces de detectarlas (en caso de existir) en fendomenos cataclismicos, como:

a) Explosidon de una supernova cercana.

b) Radiacién de fondo gravitacional del remanente del Big Bang.

3. Su deteccion seria prueba clave para la integridad de |la Relatividad General. Hay
gue abrir una nueva banda de frecuencias: mayor capacidad —mayor poder- de
deteccion de ondas débiles (cambios en la distancia observable en |la Tierra de una
parte en 102%).




Consecuencias principales de su deteccion

1. ‘Validacion’ de |la Relatividad General (y Especial)
2. ‘Validacion’ del modelo cosmoldgico del Big Bang (Teoria de la inflacion)

Radiacion cosmica de fondo
o resplandor del Big Bang
de hace 380.000 afios, en

Ia que se han descubierto
las huellas de las ondas
gravitacionales del inicio
del universo.

Energfa oscura
(expansionacelerada)
Desarrolle de galaxias,
planetas, etc.

BIG BANG

Fluctuaciones
Cuanticas

Primeras estrellas
(400 millones de ano

Expansion del Big Bang

Tiempo: 13.800 millones de afios




Objetos emisores de ondas gravitacionales

Existencia de grandes proyectos de observatorios interferométricos que fueran
capaces de detectarlas (en caso de existir) en fendmenos cataclismicos, como:
a) Explosion de una supernova cercana.

b) Radiacion de fondo gravitacional del remanente del Big Bang.

Objetos emisores de ondas gravitacionales: objetos muy masivos sometidos a fuertes
aceleraciones o cuerpos masivos no homogéneos rotando a gran velocidad:

1) La explosidn se supernovas.

2) La formacién de un agujero negro.

3) Choque de cuerpos masivos: estrellas de neutrones.

4) Coalescencia de agujeros negros.

5) Rotacion de una estrella de neutrones inhomogénea.

6) Radiacion gravitacional remanente del Big Bang.

Esperanza deteccidn directa: Misidn LISA: primer observatorio espacial de ondas
gravitacionales éoperativo en 20207




EVOLUCION DEL COSMOS

Radiacion cosmica de fondo —— Energia oscura
o resplandor del Big Bang (expansion acelerada)
de hace 380.000 anos, en 2

: Desarrollo de galaxias,
la que se han descubierto lanetas etc
las huellas de las ondas P ! )
gravitacionales del inicio
del universo.
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Ante el problema del origen del Universo

¢, Creacion espontanea? ... de la Nada
“Dios no existe” (Hawking).
La Fisica (al menos la actual) no solo no sabe sino que sabe que no puede saber.

Las leyes de la Fisica no explican el Big Bang, no lo pueden explicar.
¢, D10s?

¢, Diseno inteligente?
Por un Ser superior: Dios.

¢, Cosmologia ciclica conforme?
Universos ‘analogos’ sucesivos, uno cualquiera el nuestro

¢ Multiversos?

Muchas gracias
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