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https://physicscommunication.ie/nothing-matters-how-the-

study-of-vacuum-energy-is-proving-catastrophic

Visite este sitio para ver la animacién

Segun la mecanica cuantica, el vacio no es
la ausencia de todo, sino un enjambre
permanente de particulas y
antiparticulas que aparecen y
desaparecen continuamente.

Por tanto, el vacio debe tener una
densidad distinta de cero.
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WolfgangPauli YakovZedovich —StevenWeinberg

Tres de los mas grandes fisicos del
siglo XX examinaron la cuestion del

,y hotaron el valor
increiblemente grande predicho para la
densidad del vacio cuantico en
comparacion con el deducido de las
observaciones. El valor cuantico es
unas 10729 veces * mayor; esto se
describe a menudo como el calculo de
orden de magnitud mas erréneo de
toda la fisica.
De nuevo, un asunto que podria haberse
quedado en el armario de las
curiosidades inttiles de la fisica.

*10720 =(10x10%x10.. 10) 120 veces
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acelerada

Supernova

Expansion mas lejana

decelerada

Bi

Barka
Diagrama que representa la expansion
acelerada del Universo.

Crédito: Disefio de Alex Mittelmann, Coldcreation

Una gran diversidad de teorias intentan
explicar la expansion acelerada del
Universo. No hace falta decir que describir
estas teorias con cierto detalle es
matematicamente complicado.

Otra solucién posible es modificar la
teoria de la gravedad de Einstein. Hay
muchas formas de conseguirlo, pero es
dificil hacerlo sin violar una o varias de las
muchas predicciones acertadas de la
relatividad general. Por ultimo, ambos
enfoques pueden combinarse de distintas
maneras...
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Albert
Einstein

Lo mejor para describir la expansién es
usarla A
publicada por Albert Einsteinen 1915.
Esta teoria nos dice que la geometria
del espacio esta ligada a la densidad del
Universo.

Einstein no estaba satisfecho con
la primera version de su teoria
porque no era coherente con un
Universo estatico (es decir, sin
expansidn). Porello,en 1917
introdujo un nuevo término, la

Iba a ser el comienzo de una saga
que, mas de un siglo después, quiza
esté ahora en su apogeo...



opiny

|2 opu3Is ‘opinig un ap pepisusp

R uoisaud e| e pepijioes ewusiu

€] uoo ssdinquae apand ‘uieqsuig
2p ssuUoIDENO3 SE| 9P EO1I3IUO0B
2qued e] us jeuoioipe ouluza

un S2oU03U3 B3lSEY EPEIIPISUOD
‘e01Bo|OWS0D 53UB4SUO0D

g| :03usWoW ns us epiqiouadessp
osed anb |e1onuo uoloeAussqo

eun oziy suqlews ‘LG L U 0uag
“ulpgeulg

ap ugioeqoude | uoo ‘eoisy

€| 9p S2|19NuUl SapEpISolIND Se| 9p
oleLIE e B21Bo|oS00 93UEqSUO0D
e] Jeb3|aJ B 0A3|| 0SJUAIUN |2P
uglsuedxs e| ap ojusIlIqnNoSap |

\
o

msTance

o T
Velocity-Distance Relation among Extra-Galactic Nebulae.
El diagrama original de Hubble (Hubble 1929).

Muestra la velocidad V medida para las
galaxias en funcién de su distancia D,
esta ultima deducida usando la relacién
periodo-luminosidad de las estrellas
Cefeidas que establecié unos afios antes
Henrietta Leavitt (véase TUIMP 15).

La relacién vV = Hy x D, denominada ley de
Hubble-Lemattre, cambid radicalmente
nuestra visién del Universo.

El valor de Hg, la constante de Hubble, se
estimé primero en unos 500 km/s por
Mpc y, a principios de los afios sesenta,
en unos 100 km/s por Mpc. Las
estimaciones actuales son de unos 73
km/s por Mpc.

1 Mpc equivale a 3 millones de afios luz
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Una representacion
delvacio cuantico.

2000 _— - Diagramade
| Hubble con
_ observaciones

. del telescopio

1500

2

Velocidad (km/s)
g

. 1 espacial
) : Hubble de
5 © Cefeidas en
(Freedman et al. galaxias
2001) lejanas.

Diferentes

geometrias
del espacio.
Crédito: MARK gl
GARLICK/SCIENCE
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El Universo en mi bolsillo n® 41

Este librito fue redactado en 2024 por
Alain Blanchard, de la Universidad Paul
Sabatier (Francia), y revisado por Stan
Kurtz, del IRyA (México).

Imagen de portada :

Darth Vader de |la serie Star Wars es el
personaje que se ha "pasado al lado oscuro
de La Fuerza" . El Universo misimo esta
sometido a una fuerza desconocida cuyo
misterioso origen se ha denominado
"Energia Oscura".

E E Paraobtenermas

- informacién sobre esta seriey
sobrelostemas presentados

enestelibrito, visite
E Hry http//www.tuimp.org.

Traduccién: Ménica Rodriguez @ @ @ @
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Justo después del Gran Debate de
1925, en el que se concluyd que existen
galaxias afuera de la nuestra, Edwin Hubble
observé que las velocidades de recesion de
estas galaxias eran proporcionales a sus
distancias. Georges Lemaiitre interpretd
este hecho como un efecto de la expansion
del Universo.

es un concepto
que no es trivial de comprender: dejando a
un lado los movimientos individuales que
acompafian ala estructura delaRed
Césmica (véase TUIMFP 13), las galaxias se
alejan unas de otras con una velocidad
proporcional a sus distancias respectivas.

Lo querige esta velocidad es la
gravitacion. Es como lanzar una piedra hacia
arriba: sila velocidad inicial es baja, la piedra
sube y luego vuelve a caer. Sila velocidad
inicial es suficientemente alta
(olvidéandonos de la atmdsfera terrestre),
la piedra sube indefinidamente.



