En este curso se presentan y se discuten los conceptos bdsicos de la
Cosmologia actual: los fundamentos del modelo del Big Bang, tanto
empiricos como tedricos (la Relatividad General), asi como los de los
desarrollos mas recientes: inflacién, expansion acelerada del Universo
y deteccion de ondas gravitacionales. Se habla también de las etapas
de la evolucién del Universo y del destino final de éste. Se introduce el
concepto de multiverso a partir del modelo de inflacién y se discute la
posibilidad de que nuestro Universo sea sdlo una de aquellos en los
que la fisica sea favorable a la aparicion de vida. En relacién con esto
lltimo, se hablara también de la deteccion de exoplanetas en torno a
otras estrellas. Se tratard, por (ltimo, de los avances en Cosmologia que
se esperan para las proximas décadas.

Este curso, de 20 horas lectivas, va dirigido a estudiantes universitarios,
ensefiantes de materias cientificas en ensefianza secundaria y a todas
las personas con interés por conocer el estado actual de la Cosmologia,
presentado de un modo ampliamente asequible.
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Lunes 28

10:00 h | Breve introduccidn a las bases de la cosmologia actual:
el Big Bang. La expansion del universo. El fondo césmico de radiacion
de microondas. Las nucleosintesis del helio y del deuterio

12:00 h | Reflexién préctica con respecto a la paradoja de Olbers. Vision
clasica del Universo. Otras cuestiones para la reflexion: el “Gran Debate”

15:30 h | Fundamentos de una cosmologia basada en la Relatividad
General. Introduccion a la Relatividad General: relatividad y gravitacion.
Corroboraciones de la Relatividad General: corrimiento del perihelio

de Mercurio; desviacion de los rayos luminosos por el Sol; el pulsar doble;
el efecto de lente gravitacional. Fuentes de radiacion gravitacional

y la novedad de la deteccion de ondas gravitacionales por LIGO

Martes 29

09:30 h | La expansidn del Universo y la constante de Hubble. La edad del
Universo. Componentes del Universo: radiacion, “materia” y energia de vacio.
Evolucion del Universo y sus etapas

12:00 h | Nucleosintesis primordial: comparacion de las predicciones
con las observaciones. Nucleosintesis posterior en el Universo

15:30 h | Origen de la estructura actual del Universo. Inflacion

y fluctuaciones primordiales de densidad. El fondo de radiacion

de microondas. La geometria del Universo: ¢plana, cerrada o abierta?;
¢qué nos dice la radiacion de fondo?

Miércoles 30

09:30 h | La aceleracion del Universo: su descubrimiento a partir

de la observacion de supernovas lejanas. Corroboraciones por otros medios.

¢Cudl es la causa de la aceleracion?: la energia oscura

12:00 h | La constante cosmoldgica. Su papel en las ecuaciones
de Einstein. Interpretacion fisica como energia de vacio: problemas
“antiguo” y “moderno”

15:30 h | EI multiverso. Multiverso y el principio antrdpico.
Produccion de universos por inflacion. Seleccion en el multiverso

Jueves 31

09:30 h | El futuro del Universo: disminucidn indefinida de la densidad
de masa-energia y sus consecuencias. Nuestro Sol como estrella y otros
sistemas solares. Métodos de deteccion de planetas extrasolares.

La vida en exoplanetas. La migracion planetaria

12:00 h | Las préximas décadas en Cosmologia

Nota biografica

Lidera un grupo de investigacion en el Instituto de Fisica Fundamental
del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. Ha sido durante
muchos anos Profesora de la Universidad de Barcelona y es miembro
de la Academia Europaea. Es co-descubridora de la aceleracion de
la expansion del Universo, como miembro del Supernova Cosmology
Project. Por ello ha recibido, junto con sus colaboradores, el Gruber
Prize for Cosmology de 2007 y el Breakthrough Prize for Fundamental
Physics de 2015. En la actualidad trabaja principalmente en la explo-
racién de la energia oscura en el Universo muy lejano y en la confronta-
cion de modelos cosmolégicos con los datos observacionales.



