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EL ESPACIOTIEMPO
£S LA
“HISTORIA” DEL ESPACIO
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Desde hace 25 aiios fenemos fotos de (os rescoldos del
Big Bang (400000 aiios despuss)
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En nuestro Universo, el volumen

parece doblarse cada 10'° afios
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El punto de vista de Einstern
consiste en asumir que el Universo
/ /)

/ 4 /" .
se¢ exPande pPorque se fabrica

nuevo espacto constanfemente



/)

. . /" . .
i Se dilata <l Propilo esPacio vacio como Si fuera Uunh

bizcocho con pasas ?

A Raisin brecd dough B Roaisin bread dough ofter rising
before rising

i Qué Juega <l papel de [a " [evadura ?



i Energia oscura !

A\

deberia existir una densidad de energia

posifiva en el vacio, aproximadamente

1 proton / m’



i Receta cosm ca |

LA MAYOR PARTE DE LA ENERGIA EN EL
UNIVERSO ESTA OCULTA EN
EL ESPACIO VACIO
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i Espacio elastico 7

2hergia oscura como
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Hace dos afos se descubrieron las  vibraciones del Ls5pacio

causadas por una colisién remota de agujeros negros
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 Rainer Weiss
Barry C. Barish
Kip S. Thorne

“for decisive contributions to the LIGO detector and the observation of gravitational waves”







i He dicho

v:bracmms
en la estructura del

Propio espacio 7
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cQue puede significar
“estructura del espaci o’

o+0B+y = media circunferencia = 180°
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x+ B+ 6="180°

az-l-bzzcz

perimefro

diametro
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a+B+y = 270°> T180°
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i Curvatura ! g










El nstern 1915
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Real nent e

i LA LUZ "CAE" COMO
UNA PIEDRA |












o+ B +y =180 +1/17000000000



a+ 0 +y =180 +1/1000000000

1 GPS !
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i EL ESPACIO SE COMPORTA
COMO UN MEDIO ELASTICO !




Pregunt a
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i Y SE PUEDE ROMPER 7




+ Cuanta curvakura F:'u,ede sopor%ar
el esPaﬁw ¢
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+ Cuanta curvakura Pued@. sopor%&r
el @_spaaio ¢



+ Cuanta curvakura Pued@. sopor%&r
el aspa&i;o ¢





















La ecuacl 6n de ElI nsteln

... olaley de la elasticidad del vacio

(4 . V4 .
La energia material localizada

fremde a contraer el espacio

/" V74 .
La energia de vacio deslocalizada
9

frende a estirar el espacio




El fin del espacio-tienpo

-+ OCURRE DENTRO DE UN
AGUJERO NEGRO

. EL LIMITE
DE RESISTENCIA ESTRUCTURAL DEL
ESPACIO-TIEMPO DE EINSTEIN
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EL VACIO ESTA LLENO
DE PARTICULAS “BAILANDO”
UNA SUTIL COREOGRAFIA
CUANTICA
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EL VACIO ESTA LLENO
DE PARTICULAS “BAILANDO”
UNA SUTIL COREOGRAFIA
CUANTICA
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Zona de tnteracciéon ~ 1/ masa

Masa = Energia /c*



Higgs da la contribucion Primci{?a(

famaiio cuantico de la particula masiva



¢CUAL ES EL MINIMO TAMANO CUANTICO MEDIDO?

L

Zona de interaccion ~ 1/MASA

A
LHC: 107 ch I \X

Higgs




Zona de interaccion ~ 1/MASA
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JCUAL €S EL MINIMO TAMANO CUANTICO POSIBLE?

LA
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10733 cm

JCUAL €S EL MINIMO TAMANO CUANTICO POSIBLE?




10733 cm

JCUAL €S EL MINIMO TAMANO CUANTICO POSIBLE?
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i Pl anck!

T — S

LA LONGITUD DE PLANCK
MARCA EL LIMITE TEORICO
DE “GRANO FINO" DEL
ESPACIO-TIEMPO DE EINSTEIN
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iCuanta energia hay encerrada en <l

vacio cuanfico?
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m steri o0sS...
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iCuanta energia hay encerrada en <l

vacio cuanfico?

1 protén / m




3QUE PASARIA SI EL VACIO CUANTICO TUVIERA
UNA ENERGIA ENORME?
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| % ahora
13300 mullones de anos

expPansion

EMafer{af frenada
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expPansion

Emdo acelerada
| ahora
13300 mullones de abos
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A
expPansion
EMafer{af
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Del dad oscur a

LA ENERGIA DEL VACIO
CONTROLA EL FUTURO
DEL UNIVERSO -

..+ Y PROBABLEMENTE
DETERMINO SU ORIGEN



Problema n° 1 de | a
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iPodriamos CALCULAR (a energia del

vaclo cuantico?
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Problema n° 1 de | a
fisica fundanent al

iPodriamos CALCULAR (a energia del

vaclo cuantico?

Si *++ stempPre que conozcamos (a lista completa de

particulas que confribuyen:




Los Fisicos tedricos escribimos una ecuacion mcreible

= 1 (proton / m3) =

-700000000000000000000000000000000000000000000000000000000000T

+

+7000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

(Profomes 7o)



Si la “cantidad de espacio” se dobla cada 100 afios -

2

/010 anos-luz
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Si la “cantidad de espacio” se dobla cada 100 afios -
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/010 ahos
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Tamano del universo observable



i POR QUE EL UNIVERSO ES TAN GRANDE ?

" 10 cm

N TR P4/ Y
Estimacion " tedrica’ basada en O

G




i POR QUE EL UNIVERSO ES TAN GRANDE ?
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