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Espacio y tiempo

* En el Cosmos, lo lejano y lo antiguo
coinciden.

* Distancia, tiempo, tamano del Universo,
velocidad (Ley de Hubble), desplazamiento
al rojo.
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Algunas relaciones

Vv=H,r

H, =71km/(s Mpc)
z=(A-A,))/A,
zZ=v/c
R,/R=1+72

R = R(t)?
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Tablita

7=0.003, 47 M al, v=900 km/s
7=0.3, 4.6 G al, v=90000 km/s
/=1, 12 G al, v=3/5c

/=5, v=12/13c, el Universo era 6 veces mas
pequeno que hoy.

7=10, v=99/101c, la galaxia mas lejana.

Usted esta a 10 segundos-luz de mi

Universo primitivo_I'YA_2009




-
-
.
-
Sy
>

™

]
rl
-3
[
M
-
.'I

- |
y



CREVITATIONAL
LENSING:

] A Distant Source
Lighl heawss & yaung

e Ar-lor e W gl nea

A Lans
Z 01 "Dark Malbaer®

'}' Focal Polnt:
" Earth
ke

Universo primitivo_I'YA_2009




Distant Galaxy Lensed by Cluster Abell 2218
Hubble Space Telescope « WFPC2 « ACS

ESA, NASA, J.-P. Kneib (Caltech/Observatoire Midi-Pyrénées) and R. Ellis (Caltech) STScl-PRC04-08




Large Scale Structure in the Local Universe
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Legend: image shows 2MASS galaxies color coded by redshift (Jarrett 2004);
familiar galaxy clusters/superclusters are labeled (numbers in parenthesis represent redshift).
Graphic created by T. Jarrett (IPAC/Caltech)
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CMB

Hay algo mucho mas lejano:

CMB = Cosmic Microwave Radiation
=Radiacion de fondo=

Radiacion Cosmica de Microondas

Esta az = 1100; el Universo 1100 veces mas
pequeno, unos 400000 anos despueés del
Big-Bang (Hoy 13 mil millones de afios) .
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Limite en z
El pasado que podemos ver

Fisica de épocas primitivas
que explican hechos
presentes que vemos hoy

Fisica de épocas primitivas

que explican hechos
pasados que vemos hoy
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Recombinacion

Recombinacion
Desacoplamiento de los fotones
Se dispara la formacion de estructuras

Antes: DM, neutrinos, fotones, nucleos de H y He,
electrones. Fotones y bariones en equilibrio.

Después: DM, neutrinos, fotones, atomos de H y He
Fotones y bariones desacoplados térmicamente.

Acoplamiento
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Discovery ofF Cosmic BACKGROUND

Microwave Receiver

Arno Penzias

MAPII0045 Robert Wilson
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IsoTROPY OF THE CosMic
ViicRowAvE BACKGROUND
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dipolo

1—vcosd

J1-v°

v=620 km/s,1 =227°,b =30°

T'=T

Universo primitivo_I'YA_2009



Observamos

* Es pequeiio pero no nulo. —(u)
* Anisotropia dipolar I

* Anisotropias primarias.
— Efecto Sachs-Wolfe
— Efecto Doppler

— Anisotropias secundarias
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Anisotropias secundarias

Se producen durante el largo trayecto de los fotones hasta nosotros.
La Via Lactea (sincrotron, libre-libre, térmico)

Efecto Sunyaev-Zeldovich

Efecto Sunyaev-Zeldovich cinético

Fuentes puntuales
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Una galaxia tendria 10"
(1’ considerando halo oscuro frio)

El horizonte corresponderia a un
“supercumulo” de hoy)

Hay anisotropias sub- y super-horizonte
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Afterglow Light
Pattern Dark Ages Development of
400,000 yrs. Galaxies, Planets, etc.

1st Stars
about 400 million yrs.

Big Bang Expansion

Dark Energy
Accelerated Expansion

13.7 billion years

MNASA'WMAP Science Team
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Efecto Sachs-Wolfe

* Predomina a angulos grandes, 1 pequeno

* Estructuras super-horizonte

* Si la densidad es mayor hay desplazamiento al rojo relativista
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Musica primordial

* El espectro de anisotropias con sus picos
Doppler, recuerda mas la musica con una nota
y sus armonicos que el ruido.

Las ondas de Jeans generadoras de estrellas y galaxias son ruido

* Porque las ondas del CMB se crearon al mismo tiempo

Incluso, las anisotropias con un nivel de 1/100000 pudieran medirse en decibelios

Seria una musica muy suave. Un coro a 4 voces, la mas aguda de las notas se iria amortiguando

Pero: El concierto duraria 400 000 afios, con una sola nota
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densidad El especito del cuetpo hegto se modifica
de entgia pat pot el efecla Sunyaev-Zeldovich
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log N(cm?) |T (K) |B(gauss)
Ionosfera 3,6 2,3 -1, -3
Interplanet | 1 4 2.3 -6, -5
= 8, 12 4,7 -9, 1
Interior * 27 7 -
Sl 2,3 3, 4 -6
H 3 2 -6
AT 12, 42 - 12
Interestelar -3, 1 ) -6, -5
Intergalactico | _ 5.9 6
CMB 4 3 -4, -2
Universo -5 ? -8, -6
Santiago-tie Composiela-2009




Pero hay diferencias...

Expansion de Hubble

Condiciones iniciales en la era dominada por la luz
Influencia de la materia oscura y la energia oscura
Colapso de inhomogeneidades

L.a experiencia en la ionosfera no nos sirve de mucha ayuda

Universo primitivo_I'YA_2009



74 9% DARK ENERGY
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Constantes del Universo

Antes Ahora

z =1100, CDM, inflacién
(13.7 +=0.2) <10° afios
380000 tras Big - Bang
H, =71+4 km/(s Mpc)
2, =0.044 +=0.04

€. barisnico —0-23+0.04
Q, =0.73+0.04

Reioniza :100 - 400 <10° afios

z.=30—11
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Planck y Granada

* Pre-regulador

Parte de] sistema de enfriamiento

 El HFI funciona con 0.1 K

Planck ,

— éxito aeronatitico!
— Exito instrumental?
— Exito cientifico?
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Proyecto Planck

* Constraints on primordial magnetic fields
* Leader E. Battaner (Univ. Granada; Co-leader J. A. Rubifio (IAC)

* Miembros del proyecto:

* Aumont iINP Grenoble), Crittenden (ICG, Hampshire), Finelli (INAF-
IASF Bologna), Génova-Santos (IAC), Hernandez— Monteagudo (MPA,
Garching), Mclias-Pérez (INP, Grenoble Martmez Gonzalez (IF
Matarrese (Univ. Padova Naselsky& enhagen), Natoli (Univ.
Roma), Paci (INAF-IASF), Paoletti NAF IA r)< ebolo (IAC),
Rochd (Univ, California), Stolyarov SAORAS, arachacvo
Wielebinski (MPR, Bonh)
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Constraints on primordial magnetic fields

* ;Se puede detectar un campo magnetico
primordial con Planck?

* ;Cuales son los parametros que definen el
fjnlve,rso cuando se tiene en cuenta el campo
magnetico?

* Hay que descontaminar la contribucion de la Via Lactea.
Obtencion del campo magneético galactico
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Faraday

* Muchos anos antes, M. Faraday, en su busqueda de la
unificacion de la luz, la electricidad, el magnetismo y
la gravedad, puso un potente electroiman en el
camino de un rayo de luz polarizada, encontrando lo
que hoy se llama Rotacion de Faraday. Este efecto
puede ser el que nos sirva para medir el campo
magnético en una epoca muy proxima al Big-Bang.
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Modelo del campo magnetico de nuestra galaxia
derivado de datos de WMAP.

Datos de polarizacion a 22 GHz ® Mejor modelo de campo magnético
del satelite WMAP galactico que reproduce estos datos.
x‘s;t sz

0,15 e— (), 15 mK

Parametro Q simulado para modelo ASS-r
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Consideraciones finales

La idea de un universo magnetizado no es nueva

Fermi (1949), rayos cosmicos confinados en la
galaxia. 1 microgauss. Origen primordial del campo
magnetico galactico.

Hoy puede medirse a grandes distancias (Wielebinski
and Shakeshaft, 1962)

Emision sincrotron
Una cita aun anterior...
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[.emaitre

* Lemalitre (1933):

* En el Universo ciclico el flujo magnético
podria conservarse en el rebote, siendo
simiente de futuras galaxias, estableciéndose
una conexion entre dos vueltas consecutivas.




Greguerias

Podemos el pasado ( o mas bien: solo podemos el pasado).
Podemos volver a lo que ya y dejamos de y volveremos
a dejar de

Podriamos algo ain mas proximo al Big-Bang, pero hoy aun no
lo vemos

No casi nada. Ni lo ni lo podemos
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Divulgacion cientifica de la Universidad de Granada
Una Universidad Un Universo (U4)
http://www.astronomia2009.es/

Afo internacional de la Astronomia. Nodo espafiol

pagina personal
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http://veucd.ugr.es/pages/conferencias_y_jornadas/divulgacioncientifica
http://u4.cesga.es/web_U4.htm
http://www.ugr.es/~battaner/
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Planck

Universo primitivo_I'YA_2009




Planck

* Planck puede medir el campo magnético primordial ?

* Mapas ---> Espectros ---> Fisica ---> Parametros que definen
el Universo

* Al cambiar la fisica pueden variar los parametros

o

Universo primitivo_I'YA_2009






Universo primitivo_I'YA_2009



La contribucion de la UGR a
la mision Planck: el Pre-
Regulador de corriente

El proyecto abarco los afios desde Abril 2004 hasta Febrero de
2006, cuando fue entregado el dltimo modelo, el de repuesto.
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Pre-Regulador, vistas del interior
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