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El despertar de la 
consciencia còsmica
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Above us, only sky …
You may say I'm a dreamer …

John Lennon & Yoko Ono
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Univers d’Anaximandre 610–546 BC

Univers de Copèrnic, Thomas Digges 1576

Univers de Ptolomeu, s.II

Diversos models
d’Univers



Samuel Ting, Premi Nobel 76

Edward Witten, Fields Medal 90
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Any 1912

Els inicis de la Cosmologia Moderna

 Distàncies Henrietta S. Leavitt (Cefeides)
 Velocitats Vesto M. Slipher (redshifts)

7 Abril 1912: Victor Hess descobriment dels raigs còsmics
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Observatori Lowell, Flagstaff, Arizona, EEUU

Observatori Mount Wilson, Angeles 
National Forest, California, EEUU

Vesto Slipher

Edwin Hubble

La 1era revolució cosmológica 1912-32

Henrietta
Leavitt
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M Grossmann M  Maric
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Equacions de camp d’Einstein amb Λ
“Die Gröβte Eselei meines Lebens”

Inicis de la Cosmologia Teòrica Moderna

 Univers:  etern
 Univers:  estàtic per què?
 Univers =  Via Làctia
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Model
• Superfície (2 dimensions, globus goma)
• Res a dins, res per fora; no hi ha ‘centre’
• El ‘globus’ s’expandeix (acceleradament)
• El radi del globus és el temps
• Tot objecte al voltant nostre s’allunya(redshift)

L’UNIVERS

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Sphere-wireframe.png
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Image of H335H shows the glass side of the photographic plate, on 
which Hubble marked novae and, eventually, the first Cepheid in ink 

Hubble variable number one, or V1, two million 
light-years away in the outer regions of the 
neighboring Andromeda galaxy, or M31
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Table 1: Radial velocities in km/s  of 25 spiral nebulae 
published by VM Slipher in 1917

Table 1: Distances in Mpc of spiral nebulae 
published by E Hubble in 1929

“… your velocities and my distances”. Letter of 
E.P. Hubble to V.M. Slipher, Mar 6, 1953.  Biographical 
Memoirs, Vol 52, National Academy of Sciences (U.S.)
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At large scale, the dominant 
movement of our Universe is 
dictated by the law:

V = Ho D

Interpretation:  
1. Proper movement of the galaxies
2. Movement of the reference system, of space-time

Both are right! –But the second prevails at large distances

Ho = (67.8 +/- 0.9) km/s/Mpc [500 Hubble, 1929]

Hubble’s Law
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L'expansió de l'Univers: 
Un dels descobriments més
importants en tota la Història

de la Humanitat
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“Big Bang” BBC 28 març 1949

Fred Hoyle (1915-2001)

“... all matter in the universe 
was created in one big bang 

at a particular time ...”
Impossible!
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La primera revolució cosmològica: 
canvià del tot la nostra visió de 

l’Univers; de ser estàtic, immutable i 
etern va passar a tenir un origen –a 
partir del no-res– i a expansionar-se  
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Miracle de la Física No. 1         

[Alan Guth, MIT]

“La gravetat pot ser repulsiva”
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2ona Equació de Friedmann 

𝑎̈𝑎
𝑎𝑎

= −4π𝐺𝐺
3

(ρ+3𝑝𝑝
𝑐𝑐2

)+Λ𝑐𝑐2

3
p = 𝑤𝑤 ρ
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Miracle de la Física No. 2         

[Alan Guth, MIT]

“Les energies no són sempre
positives: el camp gravitatori

te energia negativa”
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Adam Riess Saul Perlmutter Brian Schmidt
Nobel Prize in Physics 2011

L’expansió de l’Univers no es frena per la 
gravetat, sino que, contrariament, s’accelera

A Riess, B Schmidt, et al. "Observational evidence from
supernovae for an accelerating universe and a cosmological
constant". Astronomical Journal 116, 1009–38 (1998). 

S Perlmutter, ..., P Ruiz‐Lapuente, et al. "Measurements
of Omega and Lambda from 42 high redshift
supernovae". Astrophysical Journal 517, 565–86 (1999). 
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 Per als especialistes cap sorpresa: molts indicis de Λ
implicaven que l’expansió de l’univers s’accelerava

 Les observacions de les SNIa es van haver de confirmar
independentment:  CMB, formació primerenca de galàxies, 
distribucions de galàxies properes, BAO, i moltes altres

 Roman la gran pregunta:  quin és el motiu físic d’aquesta
acceleració universal? S'han proposat

• Einstein RG amb Λ
• Altra possibilitat: modificar la RG



Name or Title or Xtra

Institute of 
Space Sciences

La segona revolució cosmològica: 
hem après, a més, que l’expansió 
s’accelera constantment, creant 

així un misteri absolut on abans hi 
havia completa certesa   
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Dues revolucions cosmològiques s. XX
• Primera (1912-1932):

Univers petit, etern, estàtic  esdevingué 
immens, origen (de 'quasi res'), expansió

• Segona (1985-2005):
expansió accelerada (!?)
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Gràcies !



Name or Title or Xtra

Institute of 
Space Sciences

CMB Planck




