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Expansion del universo
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SUPERNOVAS

Universo en deceleracion
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Aceleracion versus deceleracion
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NUCLEOSINTESIS PRIMORDIAL
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La Radiacion Cosmica del Fonde de Microondas
Radiacion electromagnetica muy debil que llega a la
Tierra desde todas las direcciones

e Caracterizada por un espectro de cuerpo negro perfecto

T=2.728+0.004 K

y caliente



Origen de la RCFM

» Universo totalmente 1ionizado

e Materia y radiacion en
|| equilibrio termodindamico

« Universo opaco en expansion

T(z) ~ (1+2)

Cuando z ~1000 (unos 4x10° afios) === T ~ 3000 K

RECOMBINACION

DESACOPLO El Universo se vuelve

Los fotones quedan libres y forman la RCFM transparente
“La imagen mas antigua del Universo”



ESPECTRO ELECTROMAGNETICO DE LA RCFM
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Anisotropias de la RCFM

T=2.728 K

AT~3.353 mK

AT g

La huella de las fluctuaciones de densidad en el Universo primitivo
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Anisotropias de la RCFM

» Las propiedades estadisticas de las anisotropias estan
determinadas por el modelo cosmologico

» Las anisotropias pueden describirse en armonicos esfericos:

« S1 las fluctuaciones son gausianas se caracterizan
totalmente por su varianza a cada escala angular.



ESPECTRO ANGULAR DE POTENCIAS




Mecanismos generadores de anisotropia

Temperatura = Temperatura desacoplo + Gravedad + Variacion de Gravedad + Velocidad



ESPECTRO DE POTENCIAS
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GEOMETRY OF THE UHIVERSE




PARAMETROS COSMOLOGICOS

Hy: razon de expansion
(2: parametro de densidad =

A: amplitud de las fluctuaciones iniciales en la
densidad

n: indice que caracteriza el tipo de las
fluctuaciones



Medida de los parametros cosmologicos con el FCM

El espectro de potencias varia con:

Qtot > Qb s QCDM: QDE: T, I, h, Asa I, (CMBFAST, CAMB)

etc, etc, etc ...



GEOMETRIC DEGENERACY

e The curvature and dark energy properties affect the CMB mainly
through the angular-diameter distance D, ( ).

e In general, can be broken by
including LSS data (e.g. Geometric one), SNIa (e.g. Q versus A),
polarization (e.g. n versus 1), ...

P ) 2
Q_h"=0.14, 0,A°=0.024
Q,=0.0, 0,=0.73 (h=0.72) |
0;=—0.288, 0,=0.0 (h=0.33) (Challinor 2004)




Efecto Sachs-Wolfe Integrado

tﬂ
SWI: S B (r.1) dt

tdt-r:

Efecto Sachs-Wolfe integrado




Componentes

Emisiones superpuestas a la RFCM

Thermal Doppler Synchrotron
Clusters Galaxies Galactic Detector noise

Es necesario separar los componentes de los mapas de RCFM,
en particular las galaxias.



COMPONENTES
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La transformada de ondicula nos da informacion acerca de:
 La escala de las estructuras presentes en la senal

 La posicion en el que estas estructuras se localizan

Se puede entender como una generalizacion de la
transfornada de Fourier.

W(R,b) = j dxs(¥)W(%;R,b)

Transformada de ondicula continua e invariante con la rotacion de
una senal 2D.



Ondicula a escala R y posicion
Escala
Ondicula Madre



La ondicula madre satisface:

Filtro efectivo

| jd?c v =0, compensacnn

— 9) 5 5 o
J. dxy’ =1, normalizaadn

C, =(27) [dkk ™"y’ (k) <o,  admisibilidad
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La ondicula 1sotropa mas simple es la Ondicula Sombrero
Mejicano (OSM). Es el Laplaciano de una funcion gausiana.

~(x*/2R%) _

w(x)oc—Ae
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El coeficiente (o la transformada) de la OSM en la posicion
del maximo viene dado por:



"

Las Fuentes Puntuales se amplifican en el espacio de ondiculas:

5, (R) oc [ dick P(k)| P ()|




Se puede encontrar una escala optima que viene dada por los
propios datos
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Estimacion de la amplitud mediante un ajuste multi-escala
(la escala optima + 3 adyacentes).




La extension a la esfera de la OSM euclidea se realiza
mediante una proyeccion estereografica de la OSM al
plano tangencial.




La Ondicula Sombrero Mejicano Esférica
(OSME)




Ondicula Sombrero Mejicano en 3D




Dust emission Paoint Souwrces emission

Total emission Weavealet Coefficients Map










Fuentes puntuales detectadas a 30 GHz




CATALOGO DE FUENTES - MISION PLANCK

Error Sesgo Comp(%)

Frec. = Jy (%) (%) Corte (°) N,,

857 27257 0.48 17.7 -4.4 25 17 70
545 5201 0.49 18.7 4.0 15 15 75
353 4195 0.18 17.7 1.4 10 10 70
217 2935 0.12 17.0 -2.5 7.5 4 80
143 3444 0.13 17.5 -4.3 2.5 2 90
100 3342 0.16 16.3 -7.0 0o 4 85

70 2172 0.24 17.1 -6.7 0o 6 80
4.4 1987 0.25 16.4 -6.4 0o 9 85

30 2907 0.21 18.7 1.2 0o 7 85







WMAP

Wilkinson Microwave Anisotropy Probe

Lanzado el 30 de Junio de 2001

1.4 % 1.6 m primary e upper omni ankenna
reflectors - _

dual back-to-back
Gregorian optics

secondary B - FPA box
reflector 3 . :_.,.L-’

- feed horns

passive thermal radiator

thermally isolating
instrument cylinder
RXB inside
top deck { LU

star tracker

warm 5/C and
instrument
electronics .
reaction
wheels (3)

deployed solar array w/iweb shielding -




Table 1. Approximate Observational Properties by Band

Item K-Band Ka-Band Q-Band V-Band W-Band
Wavelength, A (mm) 13 9.1 7.3 49 3.2
Frequency. v (GHz) 22.8 33.0 40.7 60.8 93.5
Ant./therm. conversion factor, AT/AT, 1.014 1.029 1.044 1.100 1.251
Noise. 09 (mK) o = 5N,/ 1424 1.449 2211 3112 6498
Beam width 8(°FWHM) 0.82 0.62 0.49 0.33 0.21
No. of Differencing Assemblies | | 2 2 4
No. of Radiometers 2 2 4 4 8
No. of Channels 4 4 8 8 16




WMAP (mapas del 1¢r ano)

CMB bands

Monitores de la

Emisidon Galactica

Banda-K (23 GHz)
Banda-Q (41 GHz)

2 canales

Banda-V (61 GHz)

2 canales

Banda-W (93 GHz

Banda-Ka (33 GHz) 4 canales



Mapa final de WMAP







+200

1z. 7— A comparizon of the OO0BE 53 GHz map (Bennett et al. 19%6) with the W-band WMAP map. The WALAP
map has 30 fimes finer resolution than the COBE map.




WMAP C, (TT, TE)
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Efecto Sachs-Wolfe Integrado

tﬂ
SWI: S B (r.1) dt

tdt-r:

Efecto Sachs-Wolfe integrado




EL EFECTO SACHS-WOLFE INTEGRADO

e El efecto Sachs-Wolfe Integrado (SWI) (Sachs-Wolfe 1967) es debido al
redshift gravitatorio que sufren los fotones del FCM cuando cruzan los
potenciales gravitatorios que varian con el tiempo debidos a la Estructura a
Gran Escala.

e En el modelo Einstein-de Sitter el efecto SWI es cero. Por tanto la
deteccion del efecto implica la existencia de bien energia oscura en el caso
de un universo plano o bien la existencia de curvatura espacial.

Q = 0.775, A = 0.365

Q =128 A=0
m

10 15 .
Redshift (Nolta et al. 2004)



DETECCIONES RECIENTES DEL EFECTO SWI

e El potencial gravitatorio influencia tanto las anisotropias del FCM (efecto SWI) como la
distribucidon de la estructura a gran escala, implicando una cross-correlacion no nula entre el
FCM vy la estructura a gran escala.

e Varios grupos han anunciado detecciones del efecto SWI con diferentes niveles de
significacion mediante la cross-correlacion de WMAP con diferentes catalogos de la estructura

a gran escala:
e Boughn & Crittenden (2004): HEAO-1, NVSS (deteccion 2-3c)
e Nolta et al. (2004): NVSS, deteccién 3c, Q, >0 (95%)
e Fosalba and Gaztafiaga (2004): APM, deteccién 98.8%
e Fosalba, Gaztafiaga & Castander (2004): SDSS, deteccion 3o, 0.69< Q, <0.86 (20)
e Afshordi et al. (2004): 2MASS, deteccién 2.5¢c
e Vielva, M-G, Tucci (2004): NVSS usando SMHW, deteccion >3.7c
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NVSS

Vielva, M-G & Tucci 2004




CORRELACION WMAP-NVSS

Nolta et al. 04
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Vielva, M-G & Tucci 2004
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0.69< Qe <0.86, w<-0.81 (20)






La mision Planck

» Mision de tipo medio del programa cientifico de la ESA

 Su objetivo es medir la intensidad de la radiacion cosmica en todo el
cielo con una alta resolucion y sensibilidad

* Fecha prevista de lanzamiento: 2007

» Carga util: 2 instrumentos y telescopio

« Un consorcio internacional es responsable de cada instrumento:
— Instrumento de Alta Frecuencia (HFI)

e La participacion espafiola se centra en el LFI



( Low Frequency )

Instrument

* Freq.: 30 -100 GHz

e Techn.: HEMT correla-
tion receivers (56)

* Temp.: 20 K (Front-
end), 300 K (Back-end)
* Ang. res.: 10’ (100

GHZ) to 33 (30 GHZ) Frunt—end; Back-end
* Best Temp. sens.: 12 - 1
uK (100 GHz) Vi o s n

] + : M 1+—[}|—'i‘_
* Pl: N. Mandolesi (CNR DS ST LS P
- Bologna) é{ | |




Launch

configuration

Payload
Module




—Phasing Loops




PROBLEMAS PENDIENTES

Naturaleza de la materia oscura
Origen de la energia de vacio

¢Por que las densidades de energia de bariones,
materia oscura fria y energia de vacio son tan
parecidas en el presente?

Falta una teoria de particulas que de cuenta de
los procesos fisicos en el universo temprano
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