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capitulo 1
composicion
del universo




qQuUe €s €l universo

El universo es la totalidad de todo lo que
existe, incluyendo el espacio, el tiempo,

la materia y la energia. Se formd hace e i T TR

aproximadamente 13.8 mil millones de
anos a partir del big bang y se
encuentra en constante expansion. Estd
compuesto por galaxias, estrellas,
olanetas y otras estructuras cosmicas,
oero mas del 95% de su composicion
estd formada por materia oscura y
energia oscura.




el origen del universo

Todavia no hay seguridad de como se creo el
universo, ni se sabe con exactitud, pero hay teorias.
La mds famosa es la del gran bigbang (la gran
explosion).

Segun esta teoria, al principio se encontraba todo
superconcentrado en un pequerno punto, el cual
este era infinitamente denso y caliente. En este
punto no existian ni el tiempo ni el espacio, todo o
que existia era esta masa




ANTES BIG BANG DESPUES

del Big Bang:
estrellas y
semillas de las
galaxias

1.000 millones
de afios: fin de
la “Era oscura”.

13.800 millones
de anos. Edad
actual del
universo.

Big Bang

300.000 anos
después del
Big Bang:
“Era oscura”.












Fin del universo

cuando sera el fin del universo? esta es una pregunta que durnate decadas fisicos han intentado
responder, las teorias han sio diversas y los detalles varian. un nuevo estudio de astrofisicos ho
replanteado esta fecho

el equipo de cientificos liderados por lteino Falcke, desde la universidad radboud ha elaborado
nuevos modelos innovadores para calcular una fecha aproximada. de acuerdo con estos calculos el
universo podria en aproximadamente 10 afios. esta cifra aunque es muy lejana representa un
cambio drdstico frente a la estimacion anterior que era de 10™° afos
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observaciones actuvales

Segun la observacion de las estrellas, estas presentan el llamado corrimiento al
rojo, que demuestra que el universo sufre una expansion rapida. Esto fue
descubierto a fines de los afos 1990, en donde observaciones de supernovas
arrojaron el resultado inesperado de que la expansion no solamente se estaba
dando, también se estaba acelerando.










qQue e€s €l Biqg freeze?

También conocido como el frio oscuro o muerte térmica, es una teoria cosmoldgico
que describe un posible futuro del universo. Segun esta teoria, el universo continuard
expandiendose indefinidomente, enfriandose en el proceso. Con el tiempo todas las

estrellas se extinguirdn dejando al universo oscuro, frio y practicamente desprovisto
de energia y por tanto vida.







dinamica del big freeze

En un estado mds avanzado del big freeze, las
estrellas restantes se convertirdn en enanas blancas
y eventualmente enanas negras. La materia en el
universo se dispersard enormemente y la
temperatura del universo caerd drdsticamente hacia
el cero absoluto, dejando al cosmos en un estado de
oscuridad y frio extremo, donde |la actividad y la vida
tal como la conocemos no podria mantenerse.

Este escenario representa una vision sombria y
especulativa del final del universo bajo la influencio
continua y creciente de la energia oscura, una
entidad misteriosa que sigue desafiando la
comprension completa de los fisicos y cosmologos.
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qQue €s €l big rip

El Big Rip, también conocido como “Gran Desgarro”,
es una teoria cosmologica que describe un posible
final del universo ocasionado por una forma
extrema de energia oscura. Segun esta propuesta, la
energia oscura aumentaria con el tiempo en lugar
de mantenerse constante. Esto provocaria que la
expansion acelerada del universo se volviera cado
vez mas intensa hasta llegar a un punto en el que
ninguna fuerza, ni siquiera la gravedad o las fuerzas
atomicas, pudiera mantener unidas a las galaxias,
estrellas, planetas o incluso los atomos. El universo
terminaria literalmente desgarrandose en un
Oroceso progresivo e inevitable si la energia oscura
continva intensificdndose.




Edad

Radiacion cosmica oscura
de fondo

Inflacion _

Primeras estrellas
~ 400 millones de anos

Formacion de galaxias,
planetas, ...

Expansion del Universo










oriGgen de¢ la teoria

Inspirada en las ecuaciones de la
relatividad general de Einstein, esta
teoria plantea que si la energia oscura
tiene una densidad cada vez mayor,
entonces su influencia dominard por
completo la evolucion del universo,
levando eventualmente al desgarro
total del espacio-tiempo.







proceso del big rip

Mds adelante, los planetas y lunas se separarian de
sus oOrbitas y quedarian libres en el espacio. En una
etapa aun mas extrema, las fuerzas moleculares
serian incapaces de mantener unida la materia solida,
|0 que haria que los objetos, seres vivos y cualquier
forma de vida se desintegraran. Finalmente, incluso los
Gtomos serian desgarrados, separando protones,
neutrones y electrones en un proceso que acabaria
destruyendo toda la estructura del universo.

Este destino representa una vision radical del final
cosmico, donde la energia oscura domina de manera
absoluta.







capitulo 5
OTras Teorias



VOCIO metaestable

N
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El vacio metastable es la idea de que el universo no estd en su
estado mdas estable posible.

En la fisica cudntica, el “vacio” no es un espacio vacio, Sind una
especie de nivel de energia.

Segun algunos modelos, el nivel en el que estamos ahora podria
ser solo un estado temporal, no el mas bajo ni el mdas seguro.

Si existiera un estado mads estable, el universo podria cambiar
hacia él. Ese cambio seria muy brusco, porque modificaria las
leyes de la fisica y la forma en que funciona todo.

Sin embargo, si este proceso fuera posible, ocurriria en tiempos
increiblemente largos, mucho mas alld de lo que podemos
imaginar. Por eso no se considera una amenaza real, sino una
posibilidad tedrica.
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capitulo 6
Que sabemos v
que falta por

descubir







Limitaciones para conocer €l
destino final del universo

Aunque existen varias teorias sobre como podria terminar el universo,
determinar cudl es la correcta sigue siendo dificil debido a las
imitaciones del conocimiento actual. La naturaleza exacta de |a
energia oscura, responsable de la aceleracion de la expansion, es
todavia desconocida, lo que impide predecir con certeza su
comportamiento futuro. Tampoco se sabe si las constantes fisicas
que regulan el cosmos permanecerdn iguales a lo largo del tiempo o
podrian variar en escalas extremadamente largas. Ademads, las
observaciones estdn restringidas al universo observable, lo que
significa que no podemos estudiar directamente regiones mas alld del
horizonte cosmologico. Estas incertidumbres hacen que todas las
teorias sigan siendo hipodtesis abiertas, sujetas a cambios conforme
avance la tecnologia y mejoren las mediciones cosmologicas.



€l universo podria comportarse
de manera distinta en €l futuro

Otra limitacion importante es que no se puede asegurar que el universo mantenga el mismo
comportamiento a lo largo de toda su evolucion. Aunque actualmente la expansion se acelera, no se
sabe si esta aceleracion permanecerd constante, disminuird o aumentard con el tiempo. La energia
oscura, que impulsa esta expansion, podria variar en intensidad o incluso cambiar de naturaleza, lo que
alteraria por completo las predicciones actuales. También es posible que surjan fendmenos fisicos que
aun no conocemos o que las constantes fundamentales modifiquen su valor con el paso de escalas de
tiempo extremadamente largas. Estas posibilidades hacen que el destino del universo dependa de
Procesos que aun no comprendemos por completo.

==




glosario




Aceleracién césmica

Aumento de la velocidad con la que se expande el universo con el paso del tiempo. Estd relacionada con
l|a energia oscura.

Agujero negro

Region del espacio con gravedad tan intensa que nada puede escapar, ni siquiera la luz.

Agujero negro supermasivo

Tipo gigante de agujero negro ubicado en el centro de la mayoria de galaxias.

ANOS luz

Unidad de distancia: lo que la luz viaja en un afio. Se usa para medir distancias enormes.

Big Bang

Explosion inicial que dio origen al universo hace 13.8 mil millones de afos.

Big Bounce

Teoria que propone que el universo pasa por ciclos de expansion y contraccion en lugar de comenzar en
un solo evento.

Big Crunch

Hipotesis en la que la expansion se detiene y el universo colapsa hacia un punto extremadamente denso.
Big Freeze

Escenario mds aceptado actualmente: el universo sigue expandiéndose y se enfria hasta quedar oscuro y
sin actividad.



Big Rip

Teoria donde la energia oscura aumenta tanto que desgarra galaxias, estrellas, planetas y dtomos.
Colapso gravitacional

Proceso en el cual la gravedad domina y hace que la materia se contraiga hacia el centro.
Constantes fisicas

Valores fundamentales del universo (como la velocidad de la luz o la gravedad) que determinan como
funciona la naturaleza.

Corrimiento al azul

Cuando la luz de un objeto se desplaza hacia el azul porque se acerca al observador.

Corrimiento al rojo

Cuando la luz se estira hacia el rojo porque la galaxia se aleja. Es una prueba de la expansion del
universo.

Cosmologia

Rama de la ciencia que estudia el origen, evolucion y destino del universo.

Densidad del universo

Cantidad de materia y energia por volumen. Influye en el futuro del universo.

Energia oscura

Forma de energia desconocida que causa la expansion acelerada del universo.



Energia del vacio

Energia presente incluso en el espacio vacio; podria influir en el destino del universo.

Enana blanca

Restos de una estrella que agotd su combustible y quedd pequena y caliente.

Enana negra

Enana blanca extremadamente antigua que se enfrid por completo (aun tedrica porque no ha pasado
suficiente tiempo para que existan).

Era oscura final

Etapa lejana en la que el universo queda sin luz, sin estrellas y con temperaturas casi nulas.
Entropia

Medida del desorden; en cosmologia, tiende a aumentar con el tiempo.

Expansidn del universo

Proceso por el cual las galaxias se alejan entre si debido al estiramiento del espacio.
Fondo cédsmico de microondas

Radiacion gue quedo del Big Bang; permite estudiar las primeras etapas del universo.
Galaxia

Conjunto masivo de estrellas, planetas, polvo, gas y materia oscura unidas por gravedad.
Galaxia espiral

Tipo de galaxia con brazos en forma de espiral, como la Via Lactea.



Gravedad cudntica

Teoria aun no desarrollada completamente que busca unir la mecdnica cudntica y la
relatividad general.

Horizonte cosmoldgico

Limite de lo que podemos observar del universo debido a la velocidad de la luz y la edad del
COSMOS.

Materia barionica

Materia “normal” formada por protones, neutrones y electrones. Es la que podemos ver
directamente.

Materia oscura

Materia invisible que no emite luz, pero ejerce gravedad y afecta el movimiento de galaxias.
Modelo cosmoldgico estandar (ACDM)

Modelo mds aceptado para describir el universo: incluye materia oscura fria y energia oscura.
Muerte térmica

Escenario donde el universo alcanza una temperatura muy baja y deja de haber procesos
energeticos.

Multiverso

Conjunto hipotético de muchos universos, donde el nuestro seria solo uno.




Radiacion

Energia emitida en forma de ondas o particulas, como la luz o los rayos gamma.

Recesidon galdactica

Movimiento por el cual las galaxias se alejan unas de otras debido a la expansion del espacio.
Singularidad

Region donde la densidad es infinita y las leyes fisicas dejan de aplicarse. Aparece en modelos como el Big
Bang o el Big Crunch.

Tunel cudntico

Fendmeno cudntico donde una particula atraviesa una barrera que no deberia poder cruzar. Podria causar
un cambio en el vacio del universo.

Universo observable

Parte del universo que podemos ver porque su luz ha llegado hasta nosotros.

Vacio metastable (falso vacio)

Estado del vacio que no es totalmente estable. Podria “saltar” a un estado mds estable mediante tunel
cudntico, alterando las leyes fisicas.

Velocidad de expansion

Ritmo al gue aumenta la separacion entre galaxias.

Velocidad de rotacién galdctica

Velocidad a la que giran las estrellas alrededor del centro de una galaxia.

Via Ldctea

Nuestra galaxia, donde estd el Sistema Solar.
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