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Telescopio capta vista de ondas gravitatorias: Naturaleza Noticias y Comentario

Telescopio capta vista de ondas gravitacionales

Imagenes del Universo bebé revelan evidencia de la rapida inflacion después del Big Bang.

Ron Cowen

17 de marzo 2014

Los astronomos han asomado de nuevo a casi los albores del tiempo y se encontré lo que parece ser el

largamente buscado "arma humeante" de la teoria de que el universo sufrié un brote de arrancamiento, el

crecimiento exponencial llamado inflacion durante la primera minuscula fraccion de segundo de su existencia.

El uso de un radiotelescopio en el Polo Sur, el equipo liderado por Estados
Unidos ha detectado la primera evidencia de las ondas gravitatorias primordiales ,
ondulaciones en el espacio que la inflacion generada hace 13,8 mil millones anos,
cuando el universo empezd a expandirse.

El telescopio captdé una instantanea de las olas a medida que continuaron
creando tension en el Universo unos 380.000 afios mas tarde, cuando las
estrellas aun no se habian formado y materia se siguen esparcidos por el espacio
como un caldo de plasma. La imagen fue visto en el fondo césmico de microondas
(CMB), el resplandor que irradiaba de que el plasma al rojo vivo y que a lo largo
de millones de anos de expansion cosmica se ha enfriado a energias de

microondas.

El hecho de que la inflacién, un fenémeno cuantico, produce ondas gravitatorias
demuestra que la gravedad tiene una naturaleza cuantica al igual que las otras
fuerzas fundamentales conocidas de la naturaleza, dicen los expertos. Ademas,
proporciona una ventana a las interacciones mucho mas enérgico que se puede
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acceder en cualquier experimento de laboratorio. Ademas, la forma en que el equipo confirmé la inflacion es

en si mismo una gran importancia: es la evidencia mas directa de que las ondas gravitatorias - existen - una

prediccion clave pero dificil de la teoria general de la relatividad de Albert Einstein.

http://mww.nature.com/news/telescope-captures-view-of-gravitational-waves-1.14876
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RIPPLE EFFECT

When a gravitational wave passes through space, it compresses
it in one direction and stretches it in another, both at right

angles to the wave's direction (red line). The effects of the wave
moving along a blue tube are shown.
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Fuente: Markus Péssel / Einstein-online.info

"Esta es una obra totalmente nueva, independiente de la evidencia cosmoldgica que el panorama
inflacionario encaja", dice el fisico tedrico Alan Guth, del Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) en
Cambridge, quien propuso la idea de la inflacién en 1980. Y afiade que el estudio es "definitivamente" digno
de un premio Nobel.

Inflacién instantanea

I[dea de Guth era que el cosmos se expandieron a un ritmo exponencial durante unas pocas decenas de
billonésima de billonésima de billonésima de segundo después del Big Bang, en globo desde subatémico al
tamano futbol. La inflacidon resuelve varios enigmas césmicos de larga data, como por qué el universo
observable parece uniforme de un extremo al otro. Aunque la teoria ha demostrado ser compatible con todos
los datos cosmoldgicos recogidos hasta ahora, la evidencia concluyente de que ha faltado.

Los cosmologos sabia, sin embargo, que la inflacion tendria una firma distintiva: la breve pero violento
periodo de expansion habria generado ondas gravitacionales, que comprimen el espacio en una direccion,
mientras que se extiende a lo largo de los otros (ver " El efecto mariposa "). Aunque las ondas primordiales
todavia se propagan a través del Universo, que ahora serian demasiado débiles para detectar directamente.
Pero habrian dejado una marca distintiva en el CMB: habrian polarizado la radiacién en un patrén rizado,
vortice como conocido como el modo B (véase ' rizo Césmico ).

http://mww.nature.com/news/telescope-captures-view-of-gravitational-waves-1.14876

217


javascript:;
http://www.nature.com/news/ripple-effect-jpg-7.16191?article=1.14876

8/4/2014

Telescopio capta vista de ondas gravitatorias: Naturaleza Noticias y Comentario

COSMIC CURL

The BICEFZ instrument observed a faint but distinctive twisting pattern,
or spin, known as a curl or B-mode, in the polarization of the cosmic
microwave background. This is the first evidence for gravitational waves

generated by rapid inflation of the Universe some 13.8 billion years ago.

Spin intensity
B Clackwise [ Anti-clockwise
Polarization strength and

A orientation at different
spots on the sky.
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El afio pasado, otro telescopio en la Antartida - el Telescopio del Polo Sur (SPT) - se convirtié en el primer

observatorio para detectar una polarizacion modo B en el CMB (ver Naturaleza http://doi.org/rwt ; 2013). Esa

sefal, sin embargo, fue en escalas angulares de menos de un grado (dos veces el tamafo aparente de la

Luna en el cielo), y se atribuyd a cdmo las galaxias en primer plano de la curva el espacio a través del cual el

CMB viaja ( D. Hanson et ...

al Phys. Rev. Lett 111, 141301, 2013 ). Pero la sefial de las ondas gravitatorias

primordiales se espera que maximo en escalas angulares entre uno y cinco grados.

Y eso es exactamente lo que John Kovac , del Centro Harvard-Smithsoniano para Astrofisica (CfA) en

Cambridge, Massachusetts, y sus colegas ahora dicen que han detectado, utilizando un instrumento

denominado BICEP2 que se encuentra a pocos metros de su competidor, el SPT.

Detectar el modo B minuscula requiere medir el CMB con una precision de una diez
millonésima parte de un kelvin y distinguir el efecto primordial de otras fuentes

posibles, como el polvo galactico.

"La pregunta clave", dice Daniel Eisenstein, un astrofisico del CfA, "es si podria
haber un primer plano que se hace pasar como esta sefial". Pero el equipo ha
fallado todos, pero esa posibilidad, dice. En primer lugar, los investigadores fueron
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cuidadosos en sefialar BICEP2 - una matriz de 512 detectores de microondas

superconductores - en el agujero del Sur, un trozo de cielo que se sabe que

Naturaleza especiales:
Las olas del Big Bang

contienen solo pequenas cantidades de dichas emisiones. También compararon sus

datos con las tomadas por un experimento anterior, BICEP1, y mostré que una sefial de polvo generada
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habria tenido un color y un espectro diferente.

Por otra parte, los datos obtenidos con un nuevo experimento de polarizacion mas sensible, la matriz de Keck,
que el equipo termine de instalar en el Polo Sur en 2012 y continuara operando por dos afios mas, mostraron
las mismas caracteristicas. "Para ver esta misma sefial surgié de dos otros, diferentes telescopios fue para

nosotros muy convincente", dice Kovac.

"Los detalles tienen que ser resueltos, pero por lo que sé que es muy probable que esto es lo que todos
hemos estado esperando”, dice el astronomo John Carlstrom de la Universidad de Chicago, lllinois, quien es
el investigador principal del SPT. "Este es el descubrimiento de las ondas gravitacionales inflacionarias."

Steffen Universidad Richter/ Harvard

El instrumento BICEP2 (primer plano) en el Polo Sur ha detectado sefiales de ondas de primeros instantes
del Universo.

Firma Solid

El cosmologo Marc Kamionkowski afiade: "Para mi, esto se ve muy, muy sélido." Fue uno de los primeros
cosmologos para calcular lo que la firma de las ondas gravitatorias primordiales debe ser similar en el CMB.
Los resultados son "a la par con la energia oscura, o el descubrimiento del CMB - algo que ocurre una vez
cada varias décadas", dice Kamionkowski, que esta en la Universidad Johns Hopkins en Baltimore, Maryland.

La fuerza de la senal medida por BICEP2, aunque totalmente coherente con la inflacion, sorprendido
inicialmente a los investigadores, ya que es casi el doble de grande que estima a partir de los experimentos
anteriores. Segun la teoria, la intensidad de una sefial en modo B revela la rapidez con el universo se
expandié durante el inflado, y por lo tanto sugiere la escala de energia del cosmos durante esa época. Los
datos de precisar el momento en que se produjo la inflacién - a unos 10 -37 segundos en la vida del Universo
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-y su temperatura en el momento, lo que corresponde a las energias de unos 10 16 gigaelectronvoltios, dice
el cosmologo Michael Turner de la Universidad de Chicago. Esa es la misma energia a la que tres de las
cuatro fuerzas fundamentales de la naturaleza - se espera que se vuelven indistinguibles unos de otros en un
modelo conocido como la gran teoria unificada - la fuerza débil, fuerte y electromagnética.

Debido a que la inflaciéon se llevo a cabo en el ambito de la fisica cuantica, al ver las ondas gravitacionales
surgen de aquella época ofrece "la evidencia por primera vez experimental para la gravedad cuantica", dice el
cosmologo Max Tegmark MIT - en otras palabras, se demuestra que la gravedad es en el fondo un cuanto
fendmeno, al igual que las otras tres fuerzas fundamentales. Los fisicos, sin embargo, todavia tienen que
comprender plenamente como reconciliar la relatividad general con la fisica cuantica desde un punto de vista
tedrico.

Los investigadores informaron de los resultados el 17 de marzo en una DOCUMENTOS

conferencia de prensa en el CfA, celebrada justo después de que RELACIONADOS

describieron sus resultados a los cientificos en una charla técnica. El equipo

también ha publicado varios articulos que describen los resultados. Al * Como ver la gravedad

hacerlo, parece haber golpeado el SPT y también varios otros grupos de cuantica en los rastros

carreras para encontrar la huella digital de la inflacion utilizando un surtido del Big Bang

de globos aerostaticos y experimentos en tierra y un satélite, la nave + Lafisica tedrica: Los

espacial Planck de la Agencia Espacial Europea. origenes de espacio y
tiempo

Mas-extensos mapas de la polarizacién modo B, y en especial un estudio de « Polarizacion detectado en
todo el cielo, que el telescopio Planck puede ser capaz de obtener a finales el eco del Big Bang

de este afio, deberian proporcionar mas pistas sobre como la inflacién

desplegado y lo conduje. Ademas de mirar mas atras en el tiempo que Mas historias relacionadas
nunca antes, el descubrimiento "abre una ventana de un billon de veces

mas alto en energia que podemos acceder con el Large Hadron Collider", acelerador de particulas estreno
mundial, sefala el cosmdlogo Avi Loeb del CfA, que no forma parte del equipo BICEPZ2.

Naturaleza 507 , 281-283 (20 de marzo 2014) doi: 10.1038/507281a
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Thomas Dent -

'Es la evidencia mas directa de que las ondas gravitatorias - existen - una prediccién clave pero dificil
de la teoria general de la relatividad de Albert Einstein. " No, lo siento, esto es exageracion. La
evidencia en la actualidad es muy discutible, dados los multiples primeros planos posibles y fondos
que podrian imitar la sefial BICEP - y creo que es muy lamentable que este articulo ni siquiera
menciona el pulsar binario Hulse-Taylor [http://mww. astro.cardiff.ac.uk / research / gravedad / tutorial
/? page = 3thehulsetaylor] que dio evidencia muy clara, precisa e inequivoca de que los sistemas
binarios emiten ondas gravitacionales exactamente de acuerdo con la prediccion de Einstein, y por lo
tanto una clara evidencia de la existencia de las ondas. El Nobel de Fisica fue otorgado en 1993 por
este trabajo en la confirmacion de los multiples aspectos de la teoria de Einstein, que ha sido olvidado
tan rapidamente?

mahesh khati -
Einstein no es cierto siempre; universo queda mucho desconocido para nosotros. Consulte
documento sobre la relatividad en la web www.maheshkhati.com por ello.

Markm Mitchell -
Articulo muy interesante.

Dennis Flores -

De una vez por todas, la teoria del cuerpo astronémico (firmamento) se debe corregir. Es
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desalentador saber que hasta hoy la teoria en este campo eran erréneas. Excepto el descubrimiento
de la gravitacién universal por el fisico Inglés Isaac Newton (asi como Big Bang de Lemaitre, sin
embargo no lograron revelado su fundamental y no es de extraiar que ella podria estar bajo
comprendido o dicho de donde en la posibilidad o las posibilidades de uso indebido es grande como
la importancia de la idea). Parece, mas bien que puedo reclamar y espero no sonar vanidoso, pero los
comentarios, hipétesis o especulaciones sobre el tema es como un nifio hablando de una pelicula de
ciencia-ficcion como Star Wars. Hay mucho de la teoria en el campo y puede haber verdad en pero
altamente improbable debido a las inconsistencias o nadie es confiable en todos los puntos de
emision que se ha presentado. Para ser mas especificos, la teoria de la relatividad de Einstein estaba
equivocado. La teoria del agujero negro es absurdo (y lo digo en serio) y la clave en encontrar el
modelo de la teoria astrondmica como la gravitacion universal, Big Bang y el cuerpo (galaxia, sol)
Operacion universal en aspecto general, no se encuentra. Y, ademas, la explicacion dada por las
personas religiosas (los considero como el fildsofo y cientifico temprano o antiguo) especificamente
en el Génesis del Antiguo Testamento Biblia cristiana, era crudo y la falta de conocimientos técnicos
de las personas en esa época es la razon de hoy que han fracasado estrepitosamente en esta
materia. Con toda honestidad, citas esta en el libro de todos, pero el Mundial es Amar (y espero que
no cometié ninguna violacién en el término de la Naturaleza al mencionar titulos) y proxima
Quintessence; la teoria del todo. Y en este pasaje, el autor descubrié el origen del universo; tiempo
criogénico, la teoria genuina (de la version Dennis Zamudio Flores) de Big Bang, agujero negro, el
cumplimiento de Isaac Newton de la gravitacion universal. Y, ademas, el descubrimiento del
movimiento cuadruple de la luna junto con la operacién de la tierra y el sol proporciona la explicaciéon
o la férmula de como podriamos identificar terremoto y el tsunami, precisamente, sobre cuando y
dénde seria a ser tener lugar. Y proporcionar esta informacion es consolidar o complementar la teoria
sobre el calentamiento global y que es derrotar a los negadores o escéptico por lo tanto mitigar el
problema como el propdsito del autor en la cumbre.

. Eric Josephson -
@l | 55 personas religiosas que explican este momento mistico de la creacién como un acto de Dios. Los
cientificos profesan misterio en cuanto al momento de la creacion, no logran explicar cémo pudo
ocurrir esta expansion mas rapido que la luz
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