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Cosmologia
L Introduccién

LLa dificultad de la divulgacion de la
cosmologia

Saber cosmologia es realmente dificil: YO NO SE COSMOLOGIA.

La divulgacioén de la ciencia es buena. Divulgar mala ciencia, es malo.
Se caen en falacias, topicos y ejemplos simplificado que pueden facil-
mente sacarse de contexto.

La divulgacion de la cosmologia (y la cuéntica) es especialmente dificil
y dado a falsear y sacar de contexto.

Es ciencia: no es metafisica. Hacer metafisica es valido. Hacer meta-
fisica y llamarlo ciencia, no lo es...

Malas influencias: Punset.

Cosmologia
LHistoria y generalidades

LMitos
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Esta traspa no tiene notas.
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Cosmologia
LHistoria y generalidades

LHitos |

Diferencias entre relatividad especial y general; Einstein necesitd
aprender matematicas.

Universo vacio de De Sitter: el caso mas sencillo, pero la aproximacion
mas burda.

Fue un paso importante descubrir que las Galaxias estaban mucho
mas lejos que las estrellas y otros tipos de nebulosas.

Friedman predice la expansion del universo.

Hubble.

Humason era mulero y ayudé a construir Monte Willson; extraordina-
riamente habil con el telescopio.

Fritz Zwicky observador que descubrié que no toda la materia era ob-
servable.
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LHistoria y generalidades

LHitos Il
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Nucleosintesis temprana explicada teéricamente.

Prediccion tedrica de la radiacion de fondo.

Penzias Wilson: descubren la radiacién de fondo; historia de las palo-
mas.

Nueva era: teoria de cuerdas, supercuerdas y M.

NOTAR QUE LA COSMOLOGIA ES UNA CIENCIA DEL SIGLO XX.
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Cosmologia
LCosmologia Astrofisica

L_El corrimiento al rojo

Explicar efecto doppler; ejemplo del sonido (pitido de coche).
Henrietta Swan Leavitt: Hablar de lo que era ser calculadora; trabajo
eclipsado por Pickering y Hubble.

Relacién periodo-luminosidad en cefeidas: como medir distancias.
Ratio entre distancia y corrimiento al rojo.

Observaciones consistentes con la teoria.

Cosmologia
LCosmologl’a Astrofisica
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L_Abundancia de elementos y nucleosintesis

H y algo de He formado tras el Big Bang; puede haber trazas de Li e
is6topos pesados.

Los rayos cémicos pueden crear una pequefia cantidad de Li, Be e
is6topos pesados de H y He; la palabra “espalacion” no existe en el
diccionario de la RAE. ..

Formacion de elementos mas ligeros que el Fe mediante fusién en el
nulcleo de las estrellas; comentar evolucion estelar.

Elementos mas pesados que el Fe: s6lo en supernovas; ¢ alguien tie-
ne algo de oro?
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LCosmologl’a Astrofisica

L_Fondo de microondas

Hablar de los infrarrojos, la perdida de calor por radiacién; radiacién
frente a conveccion; formacion de la helada.
Explicar homogeneidad e isotrotopia; A ESCALAS GRANDES.

A pequefia escala el universo es “rugoso”.
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LCosmologl’a Astrofisica
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LInhomogeneidades en fondo de microondas:
COBE

Hacer hincapié en la poca resolucion, filtrado de ruido galactico y de-
mas: es como una imagen desenfocada.
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Cosmologia
L_Cosmologia Geométrica (relatividad general)

L_El Cosmos como concepto geométrico

Los tensores es la matematica que se usa en cosmologia geométrica
(relatividad general); son dificiles.

El lenguaje de la naturaleza, y por tantos de la ciencia, son las ma-
tematicas: Y PUNTO; si no se expresan de forma matematicas, la
ciencia deja de serlo y pasa a ser metafisica o elucubracién.

La divulgacion esta bien, pero no es ciencia. . .

Cosmologia
L_Cosmologia Geométrica (relatividad general)

L_Einstein
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Tuvo que aprender mates (tensores) para formular la relatividad gene-
ral; le ensefaron los mejores.

Explicar qué son principios de equivalencia y covarianza.

La gravedad como manifestacién de la geometria del espacio. . .

En la formula de Einstein, R*? es el tensor de Ricci, R la curvatura
escalar, g*? el tensor métrico, . ..
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L_Cosmologia Geométrica (relatividad general)

L_La parabola de la sabana de caucho

Ejemplo muy popular.
jCuidado con los ejemplos!! no sacarlos de contexto. ..
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L_Cosmologia Geométrica (relatividad general)

L-Soluciones a la ecuacion de Einstein y la
constante cosmolégica
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Einstein queria forzar a que las soluciones de su ecuacién conduje-
sen a un universo estatico: introdujo la constante cosmolégica como
argucia matematica para forzar esto.

Explicar que esto no parecia tan descabellado en su tiempo. ..

2023-01-25

Cosmologia
L_Cosmologia Geométrica (relatividad general)

L_Soluciones a la ecuacion de Einstein: casos
sencillos

La solucién de la ecuacion de Einstein informan de muchas (todas)
las caracteristicas del universo.

iCuidado! estas caracteristicas son de dificil comprension si no sabes
matematicas.

La ecuacién de Einstein se ha resuelto para casos ideales y simplifi-
cados. ..
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L_Cosmologia Geométrica (relatividad general)
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L_“Formas” del universo

2023-01-25

Segun alguna de estas soluciones, la “forma” puede ser esférico, “silla
de montar” o plano.

jCuidado con el concepto de “forma” esto no es mas que el equivalen-
te en el caso de la geometria “normal” de la interpretacion de algunas
soluciones, que en realidad son tensores. . .
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L_Cosmologia Geométrica (relatividad general)

LMateria y energia oscuras

¢Cual es la solucion de la ecuacién de Einstein para el universo real??
Depende de algunos datos sobre los que sélo tenemos estimaciones
(cantidad de materia, de energia, . ..).

La solucién de la ecuacion con los datos estimados no cuadran con
las observaciones, ergo: o hay algo que no vemos o hay una constante
cosmoldgica cuyo valor sélo podemos conocer si sabemos los datos
precisos (y no estimaciones).

La constante cosmoldgica daria la diferencia entre lo calculado (si esta

bien calculado) y lo observado.
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L_Universos abiertos, cerrados, finitos e infinitos

En funcién de la solucién considerada, el universo podria expandirse
perpetuamente, ir frenandose de forma asintética o llegar a frenarse
del todo y replegarse (Big Crunch): posible universo “ciclico”.
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LCosmologl’a Cuantica

L_El universo en fotogramas

Es sumamente particular las caracteristicas del universo temprano.
Este joven universo tiene una naturaleza cuantica. . .

Libro interesante: “Los tres primeros minutos del universo”, de Steven
Weinberg.
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LCosmologl’a Cuantica

LTeoria de cuerdas y laminas |
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&Y si usamos la aproximacion ondulatoria en vez de la de particula
(mecanica) para explicar el universo??
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Cosmologia
LCosmologia Cuantica

LTeoria de cuerdas y laminas Il

Primera teoria de cuerdas: interesante desde punto de vista teérico
pero sélo explica bosones.

Segunda teoria de cuerdas: hay varias, cada una para un tipo distinto
de particulas; cada una considera un numero diferente de dimensio-
nes...

Teoria M: intenta agrupar todas; introduce concepto de “dimensién
condensada”; 4 dimensiones normales, 6 condensadas y una extra.
Concepto de membranas y universos paralelos.

ES POSIBLE QUE LA TEORIA DE CUERDAS SEA UNA FALACIA:
no hay ninguna evidencia y las cosas que predice son incomproba-
bles.

¢La teoria de cuerdas puede considerarse ciencia??




