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+ (‘,Puede una ley tan s1mple exphcar la
dinamica de todo el Universo?

Supone alcance infinito y masa nula
del graviton!!! v

* ¢Es compatible con las observaciones *
. astronomicas?

¢Qué hay de su validez mas aﬂé del !
' 3 Sistema Solar?
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1 Preambulo: ¢l.a Ley de Gravitacién es “Universal”?
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1 Preambulo: ¢La Ley de Gravitacion es “Universal”?

- ... NO HAY EVIDENCIA EMPIRICA
DE LA GRAVITACION
NEWTONIANA FUERA DEL
SISTEMA SOLAR
'Anomal_l’as de Ibs Pionner 10y 11 '

Las medfdas muestran que Ias sondas se
frenan a medlda que se ale1an del SolI

» .
- . - - . AN
- » . . -
» : . - y .
- 4 » R o* .
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Titete . - - .

?.

. Anderson, J. D et a’l (2002) P1IR D65, 55.

oo ffs Coloquio Latigoamericano :
Materia Os€ura ner Oscura an. Q| Umverso
- . " oMoy 11 dejullo£2025 ‘ - 5
- p— -




2. Expansion del Untverso (LLey de Hubble-Lemaitre)

400

1500

lones de A .,)'

1000

mi

distancia

10000 ’()()()() 30000
velocidad de expansion (km/sec)

Herwin Hubble . -~ - )
3wl 924 - FgRith NEARES .
La Ley de Hubble-Lemaitre es empirica
| © No se deduce del formalismo del Big Bang

Las galaxlas se separan Cntre si. en propor(:lon a su d1stanc1a
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3. Teoria del Big Bang

1

A partir de un estado Pmnlgemo Cahente yo den‘

" el Universo se expande y scenftia, contmuamente

RO
R(t)

2R(t)
8RO

Rt | _
R(t)

E1nste1n-Lemé1tre
1927 :

* Modelos AFRW (Friedman-Robertson-Walker)
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3. Teoria del Big Bang: Radiacion Cosmica de Fondo (CMB)

TN/ A Penzms R. Wllson
FAU: 1965 (Nobel 1978)

J Mathet _G Smoot Eco de la Gran Explosmn

1995 (NobeIZOOé) HZ(Q 1) =k}

Plamtud del
universo (k=0)
. . - . -
&* 0T
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4 . Cosmologia Oscura: Materia oscura 1 (Dcmé Mdz‘z‘er)

Cumulos de Galaxuas B e
m, == 52 [ |
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Curvas de Rotaaon
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4. Cosmologia Oscura: Expansion Acelerada (Dark Energy)

@, G. Riess, - S.Perlmutter, 4 NN
1999 (Nobel 2011) - - ¥ N
: N o e Al PN
2 | vV o o \'\?
' s 4 &Y 3 s
D v
ML s »
Gty Now
SNe la :
High—z SN Search | ‘ g ) . Inflation
‘ . Big Bang
40 s D - . =

Distance Modulus m—-M

ERTERIER 1o cxpansion es Acelerada A=0 -

AT e . (Encrgié' Oscufa)'(QA-*""fo' ;553

oPreliminary
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4 . Cosmologia Oscura: Materia oscura 11 (Dark Matter)

‘Cosmologi a'._FR\'/\Y B
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4 . Cosmologia Oscura:

Paradigma Estandar:
Gravitacion de Newton con materia

| “oscura exética  ( No Barionica)
0 e Modelos Navarro Frenk White

~MATERIA COMUN B

~

NO 0 LUHINO‘S;

ORDINARIA VISIBLE
0,5%

= RADIACION
A G ol ehonoe K ponevtiies ro sumarn 100 '.').ﬂﬂ:) M

Luego de varias décadas:
la Dark Matter No Aparece !!
y la Dcmé Eﬁergy no se explica

o !
La Gra Vztaczon de Newton se

nos antoja 1ncomp]et3
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5. Principio de Mach

Foucault pendulum — Sideral dea . . , .
petiod : ‘; ; - LLa inercia local esta determinada
i por la distribucion de masas de

todo el Universo

La fuerza de gravedad total es la resultante local mas . i+ %
la contribucion colectiva de masas a gran escala '..
N—— -
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5. Principio de Mach

En el Sistema solar la Inercia de Mach puede despreciarse pues la longitud de la
trayectoria de los planetas es depreciable respecto a la distancia promedio de las

C estrellas vecinas (~1.4 pc) .

-

No es asp en escalas estelares (curvas de rotacion) ni en escalas galacticas
(Masa de Zwicky) donde el campo de la periferia no es constante ni 1sotropo

@) _—
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6. Nuevo Paradigma: Uyg

U T gl
Newton '

r(\Mpe)
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6. Nuevo Paradigma: Uyg

.- |FIY(r<<r)| O(M)r ( o(M)ro)r—l

2r+a 2

Recupera la Teoria MoND Milgrom
Para modelar las curvas de rotacion

anomalias de las Pioneer
Y precesion del perihelio de Saturno

.
Uyp~0 cercar del sistema en acuerdo

2.000000001

« con los experimentos tipo E('jtV('js
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6. Nuevo Paradigma: Uyg Uyp(r) = Uy (r —1,)e=r

I, nula: alcance finito (10Mpc)

'~ Masa del graviton compatible con

AR 000 LIGO-VIGO (Nobel 2017)
'-.. ERen : v .
GM Uy(M) i 2 > '
AT e " +alr-r .
3 3 [ a( o)] ¥y
Da cuenta de la masa faltante en los
camulos de galaxias (Zwicky) e
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6. Nuevo Paradigma: Uyg

UYF(r) = U, (r— I‘o)e_oc/r

Explica la naturaleza de la energia oscura
(A#0) y la expansion acelerada del Universo
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7. Consecuencias Cosmologicas: Modelos AFRW

R(t)

2R(M , | RO 2_ 876
RO

[@JZ _8G A(r,)c?
R(D) 3

1Q,A+Q,)+Q, —1]|

La energia oscura se interpretaria como la aceleracion cosmica en
marcos locales, causada por la distribucion a gran escala de la materia
bamomca ordmarla

e . -

Q= Q +Q, = 0255 +0.6911 = 1. |

-
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7. Consecuenc1as Cosmologlcas Modelos AFRW

k= H, [ . (1+ QYF) +Q, 1] = 8 valor tipico observado para
’ 2 Unitverso plano sin dark mattrer.

NG

k=0 y Q.=0.0223 se obtlene Q= 1 — No hay materia oscura'

Ed

Modelo FRW compatlble con las obs&vacmnes fitee 2025y .

Y - Jamat-"u,, 0

o N Homaxz86km/(sMpc) =

Se puede deducir tedricamente la Ley de Hubble—Lemaitre

-
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8. Universo Temprano: CMB y BAO

.UYF se deduce del traba]o promecho enla
formacion de las protogalaxias 'y la energ1a 1y

media por nucledn del plasma primordial,
durante la recombinacién (CMB en z=°110()j

P
tiny fraction

—Le r

— 1 ) e

-
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8. Universo Temprano: CMB y BAO

YF(rmMpc) U0 (r - 50)e25’r

- El rad1o de 1a esfera sonora” en el
instante- de recomb1nac1on es.en .
escala comovil de sonido (Planck
2018) h —OSMpc , :
o Por lo tanto; cada sobre dens1d'ad
primordial “ofa” un €co sonoro de 2

radio ~1 %10’\5 pe antes del .
desacople

.

| \ Las BAO y el CMB quedarian
inalterables en el formalismo de la
Gravedad modificada con campo Uyp

” -
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9. Implicaciones Astrofisicas: Red shift

......................
.........................
........

AGN mas .cercanos-que lo supuesto

02
x=1/50 Mpce

—_-—-—-————
——
- -
-—

-
o

radins

‘I % ) i
2
\ y | Fpra ! ; s 20 Mg 12 km

------ . I\ 0 6E3 '\'.‘ll

Incremento .del redshift graV|taQ|ona

— Resuelve la Controver3|a de Harp y los. Redshlft anomalos
—> Exphca la naturaleza de los Quasares (AGN)
@ 23 s
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Cluster i OF)
014M OllM

, « | M;q ~700 veces menotr que :
. . '
T YY) BT - la calculada por Zwicky .

s __ . -
' = ; ' :
ol D b :
By - - - & i ‘\. 0.0. 2

. .' . e - . L " B . v x T

ha . . \ \- ‘ . :

Escobar-] / Falcon-N 2025 . \ - > -
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9. Implicaciones Astrofisicas

Maxlmo cn Z 2 de la dlStI_‘lbU.ClOﬁ a gran' l Qx=0623 Qy=1042 (=00223

escala de galaxlas - o, S . 8 035 - ——— 0623 Q=0  =00223

T 0 Qnv=1042 =0.0223

1

[(1+ 2)°Q, (1+Q, ) +Q, ] dz

CH

‘Desviacion Kepleriana en la.
' o‘bita.de Jlos ciimulos. globulares -

» . » »

Salas D/ Falcon N 2025

i’ GM _Uo)

ofr
T2~ 3 r {
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9. Implicaciones Astrofisicas: L.ongitud de Jeans

La Longitud de fragimentacion disminuye 2 b= B[ Are (1 a(r—p))

escalas de cumulos y supe-eumulos de galaxias

o Coloqmo Latigoamericano :
Materia OsEura yDEnerg‘ *Oscura'an, el Umverso .
- o 9%10y 11 dejullod€2025 .- - . 26
_




9. Implicaciones Astrofisicas:

Lentes gravitacionales - - perat - P )

Fuente
5R, _ 5(2GM)
~ 3c*Rp

La “masa ost:ﬁra en 1as entes grawtaclonales estan .
sobreestlmadas ¢n un factor-del 2Q%, debido a 1a omisién del
(AR5

potencial UYF ., aun. suponiendo yue todo el “z7 es
cosmoldgico 3

-
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9. Implicaciones Astrofisicas:

Posibles objeciones ..

: R@é’pﬁéstz}s o |.

Para r >>10 Mpc A=const como en modelos

Covarianza | — TR
Teorema de Birkhoff - ‘ * No es aplicable. Supondria usar gaussiana
~ esférica en el centro de la distribucion, no es
; posible definir tal gaussiana en ningun caso real
.. del Universo
. * 1o es una medida de H,, el CMB ajusta
Ho “"medido” por CMB # estadisticamente variosoparémetros s}imulténeos
Estructuras a Gran | mspe  No ticnen simetria esférica, se explican por
escala ' interaccién gravitatoria de “cadenas” de masas
Seria observableen ™ . UYF ¢s nulo a escalas interplanetaria en
el Sistema Solar "~ ' experimentos tipo Edvos, sin embargo da cuenta
' : del frenado de las Pionner
' S -
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10. Conclusion

Nuestra comprension del Cosmos requiere un
cambio de paradigma.

Repensar la Ley de Gravedad con un termino
dinamico (U, o similar) en lugar de Materia exotica
inobservable (Dark Matter) ofrece una alternativa :
robusta y completa dentro de la Cosmologia del Big
- Bang caliente

La energia oscura seria la consecuencia del
principio de March (Campo Ut ) Yy la materia del
Universo seria solo baridonica y mensurable!!!

-

-
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10. Perspectivas Uyn(d) = U, (r —r,)e-%r

.. 23 r q
Cohslones de Galax1as .
Spor que t tan frecuentes‘J - g
o .‘ ' . e .. . - .
| UYF predlce que la i I -
~trayector1a en escalas de e , M e o o3 101 I
] megaparsec soQ ;. : e - - & 0
arcotangentes LTSI ’ £ '

Drnamlca te Lagrang%y 0
Cumulos e [<] GaIaX|as g

-

. Ortega-A / Falcon—N 2025 ’
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10. Perspectivas: Universo re]uvenec1do

Cosmocronologla Enanas Blancas (\X/D) - e K 8.

- Krauss etal: 2003 11.2 Gyr - :
' Kilic etal.2017 * 11.42Gyr’ ‘h Planck Collaboratlon (2019) 13.8 Gyr |

Medida Ho (kmi/s Mpc) Edad Universo  [OWINIZY%E
(GigaAfios) " 0, ~0623
Falcon-Aguirre (2014) 86,3 Q,Y ~1042 -

CMB (Plank 2018) 67,74 |‘|o~86 3 km S : I\/|IOC #
Jaeger (SN 2022) 75.5

» .'
- - o @ ’ < _'
; ' . . ', ",
’ -» »
- T . . -
. - - »

' ‘ Enfﬂamlento de Enanas Blancas ﬁGarcm K/ Falcon N 2025 |

-
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10. Perspectivas

' Energia potencial y masas -.
del grupo Locdl de galaxias: -

Alcange maximo de la gravédéd; :
~10,4 Mégaparsec ,. - [*

Tension de H¥lble: Cota superior
de la- Constante de Hubble
( 86,3.km/sMpc)
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