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FIGURA 2. ESTA

imagen muestra
* laestructura mas
» grande conocida
en el Universo: una
red de filamentos
formada por
. supercumulos de
- galaxias. La escala
corresponde a
cientos de millones
de afios luz de un
extremo al otro de
‘Q\, la imagen. Tomado
de www.astronoo.
com/en/galaxy-
clusters.

1 premio Nobel de Fisica 2019 fue otorgado el

8 de octubre a tres cientificos en el 4rea de la

cosmologia y la astrofisica. El premio fue di-
vidido en dos, la mitad otorgada a James Peebles
(Universidad de Princeton, EUA) “por descubrimien-
tos tedricos en cosmologia fisica” y la otra mitad de
manera conjunta a Michel Mayor (Universidad de
Ginebra, Suiza) y Didier Queloz (Universidad de Gi-
nebra y Universidad de Cambridge, Reino Unido) por
“el primer descubrimiento de un exoplaneta orbitando
una estrella como nuestro Sol fuera del sistema solar”.
La cosmologia fisica es el estudio del origen, la evolu-
cion y el destino del Universo utilizando los modelos

— =

La RFC que observamos hoy es la reliquia de
la radiacién que existia en el momento en el que

e FRids X Universo se volvid transparente y tenia una temperatura

desarrollo y estudio de la fisica aplicada a la astrono-

1 terrenos de la fisica, mientras que la astrofisica es el
I tructura y evolucién.

mia para estudiar la composicién de los astros, su es-

Los conceptos novedosos y revolucionarios de Ja-

- mes Peebles en la cosmologia fisica, han enriquecido
este campo de investigacién y sentaron las bases para

la transformacién de la cosmologia en los tltimos 50

! ‘ afios, haciéndola pasar de pura especulacién a ciencia.
El marco tedrico que desarroll6 desde mediados de los
afios 1960s es el fundamento de nuestra visién actual
del Universo en su conjunto. La Cosmologia fisica se

Los modelos que nos permiten conocer
y predecir la historia de Universo

La labor extraordinaria de Peebles fue desarrollada
durante cinco décadas utilizando modelado de fisica
tedrica. Peebles us6 métodos analiticos basandose en la
Teoria de la Relatividad General de Einstein y, aplican-
do métodos numéricos ultra-sofisticados, explord pro-
piedades fundamentales del Universo descubriendo asi
fisica completamente nueva e inesperada a gran escala.
Gracias a su trabajo tenemos ahora un modelo unifica-

cercana a los 3000 K. Usando sus herramientas de fisica
tedrica, Peebles fue capaz de interpretar estas trazas an-
tiguas de la infancia del Universo, lo que lo llevo a des-
cubrir nuevos procesos fisicos. Sus resultados nos mos-
traron un Universo en el cual s6lo el 4% de su contenido
es conocido como materia normal (las estrellas, planetas
y toda la materia que podemos observar) mientras que la
naturaleza del 96% restante es completamente descono-
cido. Esta mayoritaria fraccion desconocida del Univer-
so se ha clasificado en energia oscura (73%) y materia
oscura fria (23%). Es importante mencionar que Peebles

A kayq ha convertido en una ciencia caracterizada por inves- do capaz de describir el Universo desde sus primeras fue el primer cientifico en 1984 en demostrar que otro
tigacién que ha abierto nuevas perspectivas en tres fracciones de segundo hasta ahora e, incluso, es capaz tipo de materia, la materia oscura fria, explica correcta-
e d 6 ; direcciones: a) mediciones de extraordinaria precision de predecir su evolucién en un futuro muy lejano. Por mente la formacion gravitacional de estructuras de gran

de la anisotropia en la temperatura de la Radiacién de
Fondo Césmica (RFC); b) estudios muy sofisticados de
la historia de la expansién del Universo; c) muestreos
globales del cielo que proveen mapas de estructuras
a muy gran escala. Estos mapas globales han puesto
en evidencia la existencia de conjuntos de ctimulos

ejemplo, la prediccion basada en el modelo de Peebles
de que las primeras galaxias aparecieron 400 millones
de aflos después del Big Bang ha sido corroborada con
las observaciones del Telescopio Espacial Hubble y de
radiotelescopios terrestres.

El modelo conocido como el Big Bang (La gran explo-

escala como las galaxias, los cimulos y supercimulos
de galaxias. Tanto la energia oscura como la materia os-
cura fria representan un misterio y son dos de los mas
grandes retos de la fisica moderna. Se ha propuesto que
la materia oscura fria puede estar formada por particulas
exoticas, siendo éstas las parejas supersimétricas de las

de galaxias (Figura 1) agrupados en supercimulos de sion) describe el Universo desde sus primeros instan- particulas ya conocidas (los seis quarks y sus combina- Egzl
galaxias y éstos, a su vez, agrupados en filamentos de tes, hace 13800 millones de afios (esta edad tiene una ciones, mesones o bariones) o por axiones; éstos tltimos VELO!
superciimulos de galaxias (Figura 2). sorprendente precisién de 1%), cuando era extraordi- son particulas hipotéticas que, crucialmente, pueden ex- The sta
nariamente denso y caliente. Desde entonces el Uni- plicar observaciones experimentales de la fuerza nuclear :’r{)::et;
verso ha ido expandiéndose y esta expansion crea, li- fuerte. backws
teralmente, el espacio. Al expandirse el Universo ha ::':‘,Z:Ti
crecido continuamente en tamaiio y ha ido enfridndose. El descubrimiento de planetas vecinos be dete
Ahora sabemos que durante los primeros 400,000 afios i:r:‘,c‘:]g'
después del Big Bang el Universo era completamente Por otro lado, en octubre de 1995, Michel Ma-
opaco y que, a partir de entonces, se volvié transparen- yor y Didier Queloz anunciaron el primer descubri-
te de forma que los rayos de luz pudieron viajar libre- miento de un planeta fuera de nuestro sistema solar, el
mente en el espacio. Aun hoy esta antigua RFC, que primer exoplaneta descubierto en nuestra propia galaxia,
corresponde a la temperatura del espacio interestelar la Via Lactea. En el Observatorio Haute-Provence en el 3
de 2.74 K (grados Kelvin) o -270 C, nos llega de todas sur de Francia y usando instrumentos disefiados ex-pro- %‘\ii;‘l
direcciones, rodedndonos y viajando por todo el espa- feso, pudieron observar al planeta 51 Pegasi b, una bola
cio. En la distribucion angular de esta radiacion existen de gas comparable a nuestro planeta gigante, Jipiter. 100
congelados secretos muy valiosos que contienen infor- Este descubrimiento inicié una verdadera revolucién en 50
macién crucial de como era el Universo en sus etapas la astronomia, de modo que al dia de hoy se conocen mas 0.
mas tempranas. En otras entregas (https://www.acmor. de 4,000 exoplanetas en una pequeiia regién de nuestra
org.mx/?q=content/el-big-bang-y-el-descubrimien- Via Lactea (Figura 3). Mundos nuevos y extrafios estan -50

FIGURA 1. LA imagen muestra un cimulo agrupando a miles de
galaxias. No6tese que incluso los puntos luminosos mas pequeii

corresponden a una o varias galaxias.

to-de-las-ondas-gravitacionales-predichas-por-eins-
tein), hemos tratado la relacién de la RFC y las ondas
gravitacionales recientemente descubiertas.

siendo descubiertos con una gran variedad de tamafios,
formas y orbitas alrededor de sus estrellas, incluso algu-
nos orbitando sistemas estelares binarios.
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Figura 3. Se muestra la pequeiia region dentro de la Via Lactea
en donde se han encontrado mas de 4000 exoplanetas cerca de

nuestro Sol. Tomado de Ilustraciones libres de © Johan Jarnes-
tad/The Royal Swedish Academy of Sciences.

Estos descubrimientos recientes ponen a prueba nuestras
ideas preconcebidas sobre sistemas planetarios y estdn
forzando a los cientificos a revisar las teorias de los pro-
cesos fisicos que son la base de la formacién planetaria.
Existe una gran cantidad de nuevos proyectos para bus-
car mas exoplanetas con condiciones para su deteccién
incluso mas adversas, lo cual podria llevarnos a encon-
trar una respuesta acerca de otras formas de vida en el
Universo. Los laureados este afo han transformado de
manera dramatica y definitiva nuestra visién actual del
Cosmos.

Los planetas no emiten luz y son estrictamente invisi-

bles a distancias del orden de afios luz, por lo que su —
descubrimiento se basa en el analisis de la luz de la es- FINDING PLANETS USING

trella alrededor de la cual orbitan. Existen dos métodos TRANSIT PHOTOMETRY C .

de deteccién de planetas en otros sistemas solares. El

primero se denomina fotometria de trénsito y se basa fhe star’s nght intensity ,-"
en la deteccién de pequefias variaciones periédicas de decreases when the planet et

la intensidad de la luz de la estrella alrededor de la cual passes between the star _,-"

gira el planeta (Figura 4). El segundo método es mas so- | . - It

fisticado y se denomina el método de velocidad radial; 2 F‘ 3 L'.r line of =g ht. ,-"

este método analiza las variaciones peri6dicas en el co- This effect is 4

lor de la luz de la estrella ya que ésta se acerca (su luz observed by

se corre hacia el azul) o se aleja (su luz se corre hacia el
rojo) a nosotros cuando el planeta se aleja o se acerca a
nosotros; esto ocurre porque en realidad tanto la estrella Earth.
como el planeta giran alrededor del centro de masa del

sistema estrella-planeta (Figura 5).

telescopes on

©Johan Jarnestad/The Royal Swedish Academy of Sciences
NG PLANETS STAR @ EXOPLANET X CENTRE OF MASS

3 THE RADIAL

>ITY METHOD FIGURA 4. UNA técnica de deteccion de planetas es la llamada fotometria de

transito en la cual se observa la disminucién de la luz de una estrella porque un

r moves as it is affected o planeta transita entre ésta y nuestra Tierra. Tomado de llustraciones libres de ©
Jravity of its planet. Seen Johan Jarnestad/The Royal Swedish Academy of Sciences.

e Earth, the star wobbles

rrds and forwards in the X X

sight. The speed of this
ent, its radial velocity, can

rmined using the Doppler .
secause the light from a

Esta columna se prepara y edita semana con semana, en

gbiectchangesiceloty conjunto con investigadores morelenses convencidos del valor
del conocimiento cientifico para el desarrollo social y econémico
BLUESHIFT I de Morelos. Desde la Academia de Ciencias de Morelos
) Light from an object ) Light from an object 02 )

T RS B TR Ay RS externamos nuestra preocupacion por el vacio que genera la

bluer. Tt extincion de la Secretaria de Innovacidn, Ciencia y Tecnologia
I— dentro del ecosistema de: innovacicn estatal que se debilita sin la
25 THE EARTH (M/S) participacion del Gobierno del Estado.

BLUESHIFT REDSHIFT

Figura 5. Otro método de deteccion de planetas es la técnica de velocidad ra-
dial en el cual se detecta un cambio en el color de la luz emitida por la estrella

cuando ésta se aleja o se acerca al telescopio que observa. Este movimiento de
Periodic movement. The star’s velocity 2 A .
TS EB T e @ R (e B la estrella se debe a que ésta oscila alrededor del centro de masa del sistema

when the planet orbits it.

compuesto por la estrella y el planeta. Tomado de Ilustraciones libres de ©
Johan Jarnestad/The Royal Swedish Academy of Sciences.
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