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Observaciones Cosmoldgicas

Radiacién de Fondo de Microondas (CMB)

En 1956 en los laboratorios Bell, NJ, EUA. Penzias y Wilson construyeron
un radidmetro para utilizarlo en radio astronomia y comunicacién satelital.
Resultado: Su instrumental tenia un exceso de ruido equivalente a la
radiacién de 3.5 K con el que no podian explicar.

(1978)
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Observaciones Cosmoldgicas

COBE (Cosmic Background Explorer) fue el primer satélite para hacer

mediciones cosmolégicas.
Resultados:
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Observaciones Cosmoldgicas

COBE (Cosmic Background Explorer) fue el primer satélite para hacer
mediciones cosmoldgicas.
Resultados:

Espectro del cuerpo negro de CMB con una temp de 2.7 K

CosmIC MICROWAVE BACKGROUND SPECTRUM FROM COBE

THEORY AND OBSERVATION AGREE

Intensity, 104 ergs / cm2 sr sec cm!

Waves / centimeter
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Observaciones Cosmoldgicas

COBE (Cosmic Background Explorer) fue el primer satélite para hacer
mediciones cosmolégicas.

Resultados:

Espectro del cuerpo negro de CMB con una temp de 2.7 K
Midio las anisotropias del CMB con una resolucién de 107,

DMR 53 GHz Maps
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COBE (Cosmic Background Explorer) fue el primer satélite para hacer
mediciones cosmolégicas.

Resultados:

Espectro del cuerpo negro de CMB con una temp de 2.7 K
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Observaciones Cosmoldgicas

COBE (Cosmic Background Explorer) fue el primer satélite para hacer
mediciones cosmolégicas.

Resultados:

Espectro del cuerpo negro de CMB con una temp de 2.7 K
Midio las anisotropias del CMB con una resolucién de 107,

Cosmology on the Beach - Instituto Avanzado de Cosmologia
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Observaciones Cosmoldgicas

Supernovas la
Las supernovas tipo la es un sistema binario formado por una enana
blanca y otra estrella. Calcularon el aceleramiento de la expansion del
Universo descrita por una constante cosmolédgica A, usando datos del
corrimiento al rojo de las supernova de tipo la.
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Observaciones Cosmoldgicas

Curvas de Rotacién de Galaxias

Es una grafica de la velocidad circular de las estrellas visibles + gas en una
galaxia contra la distancia radial desde el centro de esa galaxia.
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Observaciones Cosmoldgicas

Curvas de Rotacién de Galaxias

Es una grafica de la velocidad circular de las estrellas visibles + gas en una
galaxia contra la distancia radial desde el centro de esa galaxia.
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Observaciones Cosmoldgicas

Formacién de estructura a gran escala
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Observaciones Cosmoldgicas

Lista de observaciones cosmolégicas:
Radiacién de fondo césmico.
Supernovas la.

Curvas de rotacién de galaxias.

Formacién de estructura a gran escala.
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Observaciones Cosmoldgicas

Lista de observaciones cosmolégicas:
Radiacién de fondo césmico.
Supernovas la.

Curvas de rotaciéon de galaxias.
Formacién de estructura a gran escala.
Oscilacién acdstica de bariones.
Clasters de galaxias.

Lentes gravitacionales.

Lyman alpha forest.

Dinamica en la colisién de galaxias.
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Modelo ACDM

Modelo ACDM
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Modelo ACDM

Descouvemont et al. (2003)
Others (theory)
Kavanagh (1960)
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Modelo ACDM
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Modelo ACDM

Modelo ACDM
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Modelo ACDM

Modelo ACDM
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Modelo ACDM

Modelo ACDM
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Modelo ACDM

Modelo ACDM:

Bariones.

Materia oscura fria.
Constante cosmoldgica A.
Neutrinos.

Parametro de Hubble.

Jorge Mastache (MCTP) Materia oscura, energia oscura e inflacién UNACH, Febrero 2, 2017 11 /17



Modelo ACDM

Modelo ACDM:

Bariones.

Materia oscura fria.

Constante cosmoldgica A.

Neutrinos.

Pardmetro de Hubble.

Camino éptico hasta reonizacién
Amplitud de las fluctuaciones escalares
Indice espectral escalar

Curvatura espacial
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Modelo ACDM:

Las ecuaciones de Einstein son:

1 871G
Ry, — ERQW +Agu = c—4T;w
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Modelo ACDM

Compton
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Modelo ACDM

CDM:

Baryons:

Photons:

Neutrinos:
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Modelo ACDM
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Modelo ACDM

5(k) + 2HS(k) + (cs2 k? — 4nGpg)S(k) =0
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Modelo ACDM

85(k) + 2HS(k) + (cs2 k2 — 4nGpy)S6 (k) =0

Photon
Pressure

Infall Potential

Well
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Modelo ACDM

Modelo ACDM
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Modelo ACDM

Planck Planck +lensing Plandt+WP

Parameter Best fit 68% limils Best fit 68% limits Best fit 68% limits
Oh? 0022068 002207 £ 0.00033 0022242 0.02217 £ 000033 0022032 0.02205 = 0.00028
Q.h? 0.1202% 0.1196 + 0.0031 0.11805 0.1186 + 0.0031 0.12038 0.1199 + 0.0027
1008 104122 104132 + 0.00068 104150 104141 + 0.00067 104119 104131 + 0.00063
T. 0.0925 0.097 £ 0.038 0.0949 0.089 £ 0.032 0.0925 0.089°2412
Mmoo 0.9624 0.9616 + 0.0094 09675 0.9635 + 0.0094 09619 0.9603 + 0.0073
(104, . ... .. 3.098 3.103 + 0072 3.098 3,085 + 0.057 30980 3089700
Qp..ooooo... 06825 0.686 + 0.020 0.6964 0.693 £ 0.019 06817 0.685*0018
Q.. 03175 0.314 £ 0.020 03036 0.307 + 0.019 03183 0.315*2018
o8 0.8344 0.834 + 0,027 0.8285 0.823+ 0018 0.8347 0.829+0.012
= 1135 14758 11.45 10.873 1137 1.1+ L1
Hy - 67.11 674+ 14 68.14 679+ 1.5 67.04 673+ 1.2
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Modelo ACDM

Trabajo por hacer...

Energia oscura 6 teorfas alternas a RG
Materia oscura

Reonizacion

Inflacion

Condiciones iniciales primordiales
Neutrino

Abundancia primordial del He
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Bound Dark Matter

Bound Dark Matter
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Bound Dark Matter

Bound Dark Matter
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Dispersion inversa: el enfoque

Las ecuaciones de evolucién de las perturbaciones inflacionarias se
describen por la ecuacién de Mukanov-Sasaki

1

o+ K- 2] =0
z
Considere hacer la siguiente sustitucion en la expresidén anterior:

"
1
r=-n and z :V(r)+7€(£—; )

2 r
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Dispersion inversa: el enfoque

Las ecuaciones de evolucién de las perturbaciones inflacionarias se
describen por la ecuacién de Mukanov-Sasaki

1

z
/!
S+ [k~ =] =0
z
Considere hacer la siguiente sustitucion en la expresidén anterior:

"
1
r=-—n and Zz :V(r)+@.

r
El resultado es:

0 +1)

r2

¢"(k,r) + |k? — —V(r)| ¢(k,r) =0,
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Dispersion inversa: el enfoque

Las ecuaciones de evolucién de las perturbaciones inflacionarias se
describen por la ecuaciéon de Mukanov-Sasaki

Zl/

/!
o+ -] =0
z
Considere hacer la siguiente sustitucién en la expresidén anterior:

"
1
r=—n and 2:V(T)+€(€+)

r2
El resultado es:

¢”(k,7’) + [/{2 _ E(ﬁ + 1)

r2 - V(T‘):| ¢(k7 7') =0,

Equacién radial de Schrodinger independiente del tiempo

d?u 0+ 1
dr2+<k2_( = >—V(r)>u:0 donde k2 =
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Dispersion inversa: el enfoque

Las ecuaciones de evolucién de las perturbaciones inflacionarias se
describen por la ecuaciéon de Mukanov-Sasaki

"

z
/.
S+ [k = —]=0
z
Considere hacer la siguiente sustitucién en la expresidén anterior:

" 00 +1
r=-n and Z—:V(r)%—iz).
z T
El resultado es:

0l+1)

r2

gb”(k‘,?”) + k2 - - V(r) ¢(kvr) = 0,

Por lo tanto, el método de dispersién inversa puede ser aplicada en la
ecuacién de Mukanov-Sasaki!
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Conclusions

Hasta este momento el modelo ACDM es el més consistente con
todas las observaciones.

A es una constante cosmolégica que describe la expansién acelerada
del Universo y representa la “naturaleza” de la energia oscura.
Ocupara el 67% de la densidad de energia del Universo.

La materia oscura es una componente del Universo no bariénica y sin
colisiones, ocupa el 29% de densidad de energia del Universo.
Inflacién es la etapa acelerada del Universo en las primeras fracciones
de segundo que resuelve los problemas de la cosmologia estandar.
Inflacién, materia y energia oscura son una prioridad en el desarrollo
de la ciencia y en la actualidad existen un gran nimero de proyectos
destinados a desenmaraiiar su naturaleza.

GRACIAS!
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