La Tierra es plana

Los misterios del universo para todos
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02/47- Tres problemas

Experimentos muy precisos han confirmado el Modelo Estandar
(valor de aqep, vida media del mudn, Higgs, ...) y la Relatividad
General (invariancia de Lorentz, principio de equivalencia,
estrellas, ondas gravitatorias, cosmologia, . ..). Pero hay
cuestiones no resueltas:

@ Problema de la Gran Explosién

@ Problema de la constante cosmologica (energia oscura)

@ Problema de la gravedad cuantica

Se pueden estudiar dentro del marco de la cosmologia.
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El maravilloso relato del Universo (para fisicos)
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04/47- A partir de la realidad . . .
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04/47- ...Creamos representaciones de ella




Universo (para fisicos)
000000

05/47-  Primera aproximacion

Divulgacion “cléasica”: descripcion de los conceptos basicos
usando términos sencillos y muchas ilustraciones.
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0e/47- CGosmologia

La luz se propaga con velocidad finita: jmiramos hacia el
pasado!
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07/47-  Distribucion de galaxias
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0s/47-  Expansion cdésmica: ley de Hubble
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09/47-  Composicion del Universo
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10/47- Radiacién césmica de fondo (CMB)
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10/47- Radiacién césmica de fondo (CMB)

T ~ 2.73K, fluctuaciones de temperatura 67/T ~ 10~ creadas a
¢t = 380000 anos
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11/47-  Atras en el tiempo hacia la Gran Explosion
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12/47-  Singularidad césmica
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13/47-  Singularidades en agujeros negros
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13/47-  Singularidades en agujeros negros
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Descubrimiento de los agujeros negros: la voz

de la gravedad
Abbott et al., 2016




var ocgs=host.getOCGs(host.pageNum);for(var i=0;i<ocgs.length;i++){if(ocgs[i].name=='MediaPlayButton0'){ocgs[i].state=false;}}



Cosmologia
0000000000 e

15/47-  Ondas gravitacionales con LISA
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16/47— Fluctuaciones cuanticas
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17/47-  Perspectiva cosmoldgica

Fluctuaciones cudnticas infladas a escalas cosmoldgicas.
Coincidentia oppositorum: una ventana en la microfisica.
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17/47-  Perspectiva cosmoldgica

Area donde la fisica de particulas y la gravedad se encuentran

iHola! Soy la
Gravedad

iHola! Soy una
Particula Cuédntica
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18/47-  Una vision fragmentada

@ ;Es posible unificar las fuerzas cuanticas con la gravedad?

@ ;Podria una gravedad cuantica o una teoria del todo
explicar lo observado y aliviar los problemas de la Gran
Explosiény de A?



Gravedad cuantica
[e]e]e]le] Tele]

Desafios

@ Dificil cuantizar la gravedad como las otras fuerzas.

@ Hay muchas teorias pero muy formales y con poco contacto
con las observaciones.

@ ¢(Podemos verificar la gravedad cuantica? ¢Cual es su
huella? ¢Qué teoria?



Gravedad cuantica
00000e0

20/47- Qravedades cuanticas

@ Cosmologia cuantica canonica (1982+).

@ Gravedad/cosmologia cuantica de lazos (2000+).
@ Espumas de espin (2009).

@ Teoria de campos de grupos (1992,2000+).
@ Teoria de cuerdas (1989+).

@ Triangulaciones dinamicas causales (2002+).
@ Gravedad no-local (2005+).

@ Espaciotiempos multifractales (2011+).

@ Seguridad asintética (1979,1998+).

@ Conjuntos causales (1987+).

@ Gravedad emergente unimodular (2006+).
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22/47-  Dos enfoques para aprender

@ Enfoque tematico: aprendizaje de conocimientos como un
extracto de las ideas que representan el estado maduro de
la disciplina. Centra la atencion en aspectos avanzados del

concepto.
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22/47-  Dos enfoques para aprender

@ Enfoque tematico: aprendizaje de conocimientos como un
extracto de las ideas que representan el estado maduro de
la disciplina. Centra la atencion en aspectos avanzados del
concepto.

@ Enfoque cognitivo o constructivista: se centra en las
exigencias cognitivas que plantea el aprendizaje de los
conceptos. Deja que el sujeto pase por una serie de “crisis
cognitivas y revisiones intermedias del concepto.
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23/47-  Ejemplo: la Tierra
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@ Es redonda.
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24/47-  Enfoque tematico: caracteristicas de la Tierra

@ Esredonda.

© Es enorme: su diametro mide ~ 12600 km.

© Gira alrededor de su eje (aparicién del dia y la noche).

© Su eje esta inclinado (estaciones).

@ Gira alrededor del Sol y forma parte del sistema solar.

© Tiene un ndcleo fundido y una corteza exterior fria y sélida.
@ La mayor parte de su superficie esta cubierta por océanos.
© Ejerce una fuerza gravitatoria (los objetos caen).
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25/47- ¢ Para un nifio la Tierra es esférica?

Concepcion “primitiva” (- s Concepcion “cientifica” (- 14
anos) anos)

e Tierra plana e Tierra esférica

e Tierra limitadora, firmamento e Espacio infinito

horizontal e Direccion de caida

¢ Direccion de caida (arriba—abajo) radial

(arriba—abajo) absoluta
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c6/47- De la Tierra plana a la “cientifica”
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Nocién 1
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Nocién 2
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Nocién 3
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Nocién 4
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Nocién 5
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Constructivismo

Jean Piaget (1896—-1980)
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27/47- Etapas universales

@ Todos los nifios pasan por estas etapas intermedias en este
orden, cuestionando la validez de la etapa anterior gracias
a nuevas preguntas u observaciones.
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© . Por qué? Al principio, interpretan la Tierra segln su
propria perspectiva. Luego, logran imaginarla como se veria
desde otros puntos de vista.
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27/47- Etapas universales

@ Todos los nifios pasan por estas etapas intermedias en este
orden, cuestionando la validez de la etapa anterior gracias
a nuevas preguntas u observaciones.

© La edad puede variar pero las etapas se ven en todas las
culturas.

© . Por qué? Al principio, interpretan la Tierra segln su
propria perspectiva. Luego, logran imaginarla como se veria
desde otros puntos de vista.

Construimos la realidad a partir de la experiencia y de los
conceptos previos.
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28/47—  Volvemos a la fisica . ..

¢ Para qué nos sirve?

Podemos retomar los temas iniciales de fisica y acercarnos a
ellos gradualmente por etapas, jincluso erroneas!
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28/47—  Volvemos a la fisica . ..

¢, Para qué nos sirve?

Podemos retomar los temas iniciales de fisica y acercarnos a
ellos gradualmente por etapas, jincluso erroneas! Aqui, por
falta de tiempo, lo haremos solo para algunos conceptos mas
relacionados con la gravedad cuantica: el flujo dimensional y la
borrosidad del espaciotiempo.
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20/47-  Borrosidad (fuzziness)

Incertidumbre intrinseca en medidas de tiempos y distancias a
escalas microscopicas.
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3047- ¢, Qué es el espaciotiempo?

Newton: es el lugar y tiempo “donde” y “cudndo” se sitdan los
objetos y ocurren los eventos.
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3047- ¢, Qué es el espaciotiempo?

Einstein: es el “co6mo” se mueven los objetos, es gravedad, es
geometria. {El lugar y tiempo son ellos mismos eventos!
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31/47-  Medir distancias y tiempos

Newton: se compara la forma de un objeto con la de otro y la
duracién de un evento con la de otro.
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31/47-  Medir distancias y tiempos

Einstein: no hay reglas ni relojes absolutos.
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Medir distancias y tiempos con incertidumbres:

¢ efecto de ruido?
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Medir distancias y tiempos con incertidumbres:

efecto difuminado
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34/47- ¢ ESO es todo?

No vemos los contornos difuminados. Falta todavia la
informacion sobre las escalas a las cuales el espaciotiempo es
borroso.
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No vemos los contornos difuminados. Falta todavia la
informacion sobre las escalas a las cuales el espaciotiempo es
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35147- ¢, A qué es debida la borrosidad?

Cuantos de espaciotiempos en “vibracién” continua
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35147- ¢, A qué es debida la borrosidad?

Cuantos de espaciotiempos en “vibracién” continua
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36/47- ¢ Qué es la dimensidn del espacio?

Dimensién topoldgica (del griego “lugar”’ y “estudio”): el numero
de direcciones minimo para describir la extension y el
movimiento de los objetos.
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36/47- ¢ Qué es la dimensidn del espacio?

Dimensién topoldgica (del griego “lugar”’ y “estudio”): el numero
de direcciones minimo para describir la extension y el
movimiento de los objetos.
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3747- ¢ Qué es la dimensidn del espaciotiempo?




Gravedad cuantica (para todos)
00000000000 e00000000000

3747- ¢ Qué es la dimensidn del espaciotiempo?
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38/47- Dimension de Hausdorff dy

Es como escala el volumen de una bola respecto a su radio:
V(R) ~ R,
@ Medimos el radio.
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38/47- Dimension de Hausdorff dy

Es como escala el volumen de una bola respecto a su radio:
V(R) ~ R,

@ Medimos el radio.

© Medimos el volumen.
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38/47- Dimension de Hausdorff dy

Es como escala el volumen de una bola respecto a su radio:
V(R) ~ R,

@ Medimos el radio.

© Medimos el volumen.

© Calculamos dy.
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39/47-  Flujo dimensional

Cambio de la dimensidn del espaciotiempo con la escala de
observacion.
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4047 Flujo dimensional: ¢ aplastando cubos?




Gravedad cuantica (para todos)
0000000000000 00e0000000

41/47-  Flujo dimensional: ¢excavando cubos?
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42/47-  Flujo dimensional: ¢ materia fractal?

Esponja de Menger:
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42/47-  Flujo dimensional: ¢ materia fractal?

Esponja de Menger:
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43/47-  Flujo dimensional: ¢ materia fractal?
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44/47-  Flujo dimensional: jespaciotiempo fractal!
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4547 ¢ EsO es todo?

@ No medimos cubos fractales. Falta todavia la informacion
sobre las escalas a las cuales el espaciotiempo es fractal.
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4547 ¢ EsO es todo?

@ No medimos cubos fractales. Falta todavia la informacién
sobre las escalas a las cuales el espaciotiempo es fractal.

@ Multi-fractales: geometria fractal con cierta dimension a
ciertas escalas, pero “lisa” a escalas grandes.



Gravedad cuantica (para todos)
000000000000 00000000e00

¢,A qué es debida la fractalidad del

espaciotiempo?

iBuena pregunta! Parece que es generada exactamente por el
mismo mecanismo de la borrosidad.
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47/47— Para terminar

@ La gravedad cuantica es una clase de propuestas del
funcionamiento del mundo fisico a escalas microscépicas.
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47/47— Para terminar

@ La gravedad cuantica es una clase de propuestas del
funcionamiento del mundo fisico a escalas microscépicas.
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@ Para entender el mundo necesitamos pasar a través de
errores, callejones sin salidas y representaciones
inadecuadas de la realidad (fenoménica o mental). Estos
pasos intermedios son parte de la labor no solo divulgativa,
sino también cientifica, y ocurren en la misma mente del
investigador y del ser humano en general.
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