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Podemos ver el pasado

Directamente

CMBCMB
Cosmic Microwave Background

Fondo cósmico de microondas

Lo que ocurrió 380.000 años tras el Big-Bang
z=1100
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También...

Vía Láctea
Cúmulos de galaxias

...
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Planck (ESA)
Lanzamiento: 2009

HFI murió en enero de 2012

LFI murió en enero de 2013

En marzo se publicaron “casi” todos los 
resultados cosmológicos
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Características
Frecuencia de giro: 1 minuto

Telescopio: 1.5 m

Situación: Punto de Lagrange L2.

Temperatura del detector: 0,1K
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Bandas
Entre 30 y 807 GHz

9 canales

Resolución angular mínima, 5 '
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Anisotropía dipolar
Nuestra velocidad con respecto al 
sistema descomunal de la Radiación 
Cósmica de Microondas (CMB)

A 369 km/s

Hacia (l,b) = (263,99º  ,  48,26º)

(entre Crater y Leo)
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Radiación sincrotrón
Los electrones de los rayos cósmicos se 
mueven girando en torno a las líneas del 

campo magnético.

El giro supone una aceleración.

Un electrón acelerado emite radiación.



 Planck. Parque Ciencias. 2013



 Planck. Parque Ciencias. 2013



 Planck. Parque Ciencias. 2013

Espectro de anisotropías

Cómo es de frecuente 
el tamaño de una 

anisotropía
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El sonido

Observamos el sonido 
380.000 años tras el 

Big-Bang
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Vemos el sonido

…

...

El sonido de la luz



 Planck. Parque Ciencias. 2013



 Planck. Parque Ciencias. 2013



 Planck. Parque Ciencias. 2013

Sachs-Wolfe

Para escalas 
mayores que 1º 

estamos observando 
condiciones iniciales
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Campo magnético primordial

El campo magnético se puede 
determinar (o poner valores máximos) 
porque:

_Modifica el espectro de anisotropías 

_Puede haber ondas de Alfvèn

_Produce rotación de Faraday
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Rotación de Faraday
Michel Faraday (1791-1867) demostró 

que el plano de polarización lineal giraba 
al atravesar un campo magnético.

…

Así podría detectarse el campo 
magnético en un medio tan lejano

z=1100 
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La gran conclusión

ΛCDM
El Universo no tiene curvatura
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AME (anomalous microwave emission)
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Mapas de AME
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Haze
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Efecto Sunyaev-Zeldovich
Los fotones del CMB interaccionan con 
los electrones de un cúmulo de galaxias.

Se pierde la “negrura”

¡Otro método de observar el Universo!
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Sachs Wolfe integrado

Los fotones cambian 
de frecuencia al 

atravesar un cúmulo de 
galaxias en evolución.



 Planck. Parque Ciencias. 2013



 Planck. Parque Ciencias. 2013

Lentes gravitacionales
Los fotones tienen que atravesar un 
“bosque” de cúmulos de galaxias.

Hay un efecto de lente graviatacional

Podemos ver la distribución de la 
materia oscura
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DM bariónica
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Enigmas pendientes
Alineación cuadrupolo-octupolo

Asimetría hemisférica

Modelo inflacionario

Escasa frecuencia de anisotropías grandes

La mancha azul

¿Qué es la energía oscura?

...
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Energía oscura

P=wε
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w=-1

¿Confirmada la 
última predicción de 

Einstein?
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Muchas gracias
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