Sesion adicional 8 el universo del COBE

. Fue en la década de | os sesenta cuando Arno Penzias y Robert Wilson

detectaron en su radiotelescopio € zumbido de una radiacion en mi-
croondas. Ese descubrimiento de la existencia de radiacion, fundamental
para defender el Big Bang, es el que ha permitido continuar las investiga:
ciones y dar este otro paso decisivo.

La hip6tess mas importante sobre la génesis del Universo es la que se

conoce como lateoria de la gran explosion o, en su version inglesa, del

big bang. La primera cuestion a considerar con respecto a teoria es que

iy

antes dd inicio de lagran explosion, no existian ni € tiempo ni el espacio. El Universo por lo tanto, tiene una edad,

pero ¢cudl? Este es un tema muy controvertido: los partidarios de un universo joven dicen que sdlo tiene ocho mil
millones de afios, mientras que |os que postulan una mayor senectud hablan de veinte mil millones. El consenso més
comun, sin embargo, se alcanza adrededor de la edad de quince mil millones (15.000.000.000) de afios.

El tiempo cero, hace todos esos afios es el del inicio del big bang, lo que
supone también €l inicio del espacio. En € tiempo cero, en € centro de la
nada, en ninguna parte, rodeado por nada un infinitamente peguefio
corpusculo de energia, equivaente ala totalidad de lamasa y la radiacién
gue ahora constituye todo el Universo, comenzé a expandirse.

Nada, en el significado més absoluto de la palabra, rodeaba a ese punto
infinitamente pequefio donde estaba la totalidad de la masa, que congtituia

el Universo. En ese punto, como e volumen era cero, la densidad era
infinita y latemperatura erainconcebiblemente alta

A partir del instante del inicio de la expansién existen € tiempo, €l espacio y las leyes fisicas tal y como se en-
tienden en este momento. Sobre |o que pasaba antes silo se puede especular: 1a fisicano se puede aplicar, el tiempo
se convierte en un nimero imaginario. De todas las maneras, bastantes problemas tiene el edificio tedrico que sus-
tenta laimagen del big bang como para, ahora, preocuparse demasiado por € pre-tiempo.
¢Cudles son las razones que permiten jugtificar una teoria tan apa-

=== rentemente fantéastica La primera es un descubrimiento realizadoen

RIS Hal DR 1929 por e astronomo Hubble: todas las galaxias se algjan de la
se alejan mas los mas Tierra (0 de cualquier otro punto del Universo que se tomara como

lejanas | lugar de observacion) tanto més répidamente cuanto més lejanas

estén. La Unica manera de entender esto es pensar en un Universo en

expansion.

Al expandirse la totdidad del Universo, aumenta la cantidad de
espacio que existe entre dos puntos cualesquiera del mismo. Un
punto cercano se aejard del observador a una velocidad dada, mas

lenta en todo caso de la que aparentemente adquiriria un punto lgja




no. Pintar unos lunares sobre un globo e hincharlo, puede dar unaidea aproximada del concepto de que lo importan-
te no es que las galaxias se muevan (cosa que también hacen), sino que aumenta la distancia entre ellas porque se
crea espacio. Deberia ser posible detectar hoy en dia los restos de esta radiacion. En 1965 se describieron precisa-
mente estos residuos el ectromagnéticos y se demostrd su origen cosmico. Estas sefiales extremadamente débiles se
conocen con el hombre de radiacion cdsmica de fondo y constituyen un fosil de los momentos iniciaes de la gran
explosion. Al andizar y estudiar a radiacion es como S se asistiera a proceso en si mismo, se ve una de sus mani-
festaciones

Sin embargo, todavia quedan cuestiones fundamentales sin resolver para que esta teoria encaje a completo. La
més importante de ellas es la existencia, deducida de la propia teoria, de la materia oscura, que congtituye hasta
€199% del universo, pero que hasta ahorano ha podido ser observadani definida su naturaleza

Esos descubrimientos, logrados mediante el satélite espacial COBE (Explorador de Antecedentes Césmicos) de la
NASA, apoyan la teoria de que e 90 por ciento del Universo esta
compuesto de particulas subatdmicas invisibles, conocidas como
materia negra,0 materia oscura a las que todavia no se ha dado
un nombre.

COBE, segun declard € jefe de dicho equipo, d astrofisico
George Smott, del Laboratorio de Lavrwnce Berkely y la Univer-
sidad de California, ha detectado

cerca de los limites .del cosmos grandes oleadas de nubes de
ese material, origen de las primeras estrellas y galaxias.

Las més peguefias oleadas se extienden a través del espacio en
una distancia de unos 500 millones de afios luz y las mayores, que
a canzan dos terceras partes del Universo, en unos 10.000millones

afos luz, equivalentes a 90.000 trillones de kilémetros. Smott

declar6 que esas nubes de materia son “las mayores y mas anti-
guas estructuras del Universo”.

El pregtigioso fisico briténico Stephen Hawking dijo respecto de estos datos que
gporta el COBE(25Abril de 1992): “es el descubrimiento del siglo, si no de todos
los tiempos”, y afiadié que ésta es la confirmacion de las predicciones e investiga
ciones que tratan de desentrafiar qué pasd después del Big Bang y como estas ondu-

laciones ahora detectadas son las que habrian crecido tras € estallido para formar

galaxias, estrellas y planetas como la Tierra.

El cosm6logo Edward Wright, de la Universidad de California, ha ido més lgjos en su entusiasmo: “El modelo
Big Bang estavivo y su estado de Salud es bueno, muy bueno

Por otro lado, Joseph Silk, astrofisico de la Universidad de California, en Berkel ey, ha dicho, sumandose al entu-
siasmo cosmoldgico que reina desde el jueves en buena parte de la comunidad cientifica internaciona: “Acabamos
de superar la era de oscuridad en el conocimiento del cosmos. Hemos encontrado el eslabdn perdido en la evolucion
del universo”.(afio 1992)



Variaciones minimas

El COBE , selanzé afinales de 1989 del inglés Cosmic Background Explorer fue lanzado, con ayuda de un cohe-
te Delta, desde la base de Bandenberg (California), La idea principal de la NASA, era que con este satélite se iria
mucho mas lejos que con ningln telescopio o cualquier mision espacial. “Nos remontaremos, “hasta la época en la
gue no habia egtrellas ni galaxias, cuando el universo eramuy joven”. Ahora el COBE ha detectado variaciones cas
imperceptibles en la temperatura de la radiacion, que es cgpaz de registrar temperaturas de hasta 270 grados centi-
grados bajo cero. Esas variaciones-de sdlo 30 millonésimas partes de un grado- representan diferencias minimas en
ladensidad de lamateria de los confines del universo, ondul aciones nebul osas rodeadas por materia de una densidad
muy ligeramente inferior.
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instantanea de cémo era €l universo justo 300.000 afios después del Big Bang en el momento en que la nebulosa
bola de fuego de radiacién y materia producida por la explosién comenzaba a enfriarse. “Los resultados”, ha dicho
Rowan-Robinson, de la Universidad de Londres, “muestran que lateoriadel Big Bang vuelve arecuperar su exitosa
brillantez”.

Rowan-Robinsofl ha descrito las ondulaciones como dgo similar al cadtico panorama de ondas que puede verse
desde la ventana de un avién volando sobre un océano. “Ahora estoy bien seguro de que si tuviéramos un telescopio
aun mayor en el espacio podriamos ver las fluctuaciones que son los primeros signos de la formacion .de las ga
laxias. Ahora esto es un asunto ya de tecnologia.

El momento que haretratado e COBE es conocido como la época de la recombinacion En ese punto, las prime-
ras galaxias comenzaron a formarse, y la luz procedente de estas galaxias emitida por esa nebulosa de radiacion,

quedd libre para ser re
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es la principal contribucién ala masa del universo Esta desconocida materia oscura es la principal teoria cientifica

paraexplicar por qué el universo no es liso, sino que presenta-grumos

interpretacion

A pesar de que Unicamente un manojo de fisicos se oponen alateoria del big bang, la hipdtesis no dejapor ello de
tener sus puntos débiles. La pega més importante es que, hasta el pasado mes de abril,(92) no permitia explicar la
formacion de estructuras en el Universo.

Se habla de estructuras porque las gal axias no flotan solas en el espacio. Se organizan en cimulos de ga axias ca
da vez mas nutridos y estos en supercamulos, separados entre si por inmensos espacios de vacio. La mas famosa de
las superestructuras tiene, por su inmensidad de cientos de millones de afios luz, €l expresivo nombre de Gran Mura-
lla

Lateoria del big bang supone que el punto inicial era homogéneo, exactamente igual en cada una de sus partes in-
finitamente diminutas. Al explotar, la distribucion de la masa en todas las direcciones deberia haber sido también
homogeénea o, |o que es lo mismo, las galaxias se encontrarian en el Universo actual uniformemente repartidas, no
formando agrupaciones.

El problema es verdaderamente serio: en principio, solo con una explosion no homogénea se pueden explicar las
superestructuras galacticas. Se habia avanzado que si en € inicio de la expansion € fendmeno no hubiese, sido
homogéneo, en la radiacion césmica de fondo deberian quedar rastros en forma de peguefias dteraciones. Sin em-
bargo, hasta ahora el fondo cdsmico electromagnético aparecia como inmutable, no se detectaba ninguna variacion
en los vaores medidos no aparecia por ninguna parte el rastro de la falta de homogeneidad, no se podian explicar las
estructuras

Estos datos son un nuevo apoya a la teoria ortodoxa del big bang, pero también pueden encgjar en otras construc-
ciones tedricas més 0 menos creyentes en lagran explosién inicial o, incluso, en las que laniegan.

No se poseen todavia los suficientes conocimientos para comprender todo lo que ocurrié casi cuando no existia el
tiempo: se habla de sucesos que ocurrieron dentro del primer segundo de la explosdn, mas o menos en cero coma 34
ceros y un uno de segundo después del inicio.

Las esperanzas de mas y nuevos resultados experimentales residen en el propio Cobe y en los experimentos, re-
cientemente puestos en marcha, para estudiar las hasta ahora elusivas ondas gravitacionales, un fenémeno predicho

por Eingtein en lateoriageneral delarelatividad y no total mente demostrado.




