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Formació i evolució de galàxies
Matèria fosca freda (ΛCDM)

 Model cosmològic 
estàndard

 Model estàndard de 
partícules

 Models astrofísics
 Fenòmens: CMB, 

Ω
k
=0, energia fosca, 

propietats galàxies, 
etc.
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Formació i evolució de galàxies
Fluctuacions

 Època de Planck: fins 
10-43 segons

 Època de la Gran 
Unificació: fins 10-36 
segons

 Estat: Buit quàntic
 Fluctuacions quàntiques: 

partícules virtuals

* Principi d'incertesa d'Heisenberg
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Formació i evolució de galàxies
Fluctuacions

 Evaporació de forats 
negres

 Radiació de Hawking
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Formació i evolució de galàxies
Inflació

 Inflació: 
 Des dels 10-36 segons
 Fins els 10-32 segons

 Fluctuacions esdevenen 
in-homogeneïtats de 
densitat

 Contrast de densitat:
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Formació i evolució de galàxies
Contrast de densitat – Evolució

 Causalment no 
connectades:

 Creixement δ segons 
el component 
dominant

 Causalment connectades:
 Longitud crítica 

 Creixement δ
exponencial

 Creixement δ
esmorteït
(oscil·lacions acústiques)
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Formació i evolució de galàxies
Contrast de densitat – Col·lapse

 Contrast de densitat: 

 Règim lineal
 Règim no lineal

L'evolució de les pertorbacions és lineal a la 
majoria d'escales fins l'època de la 
recombinació (edat de l'univers: 379.000 anys)
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Formació i evolució de galàxies
Matèria

 Matèria bariònica:
 Dissipació de 

pertorbacions

 Matèria fosca:
 Hot
 Warm
 Cold

 Més massa
 Deixa de ser relativista 

més ràpidament
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Formació i evolució de galàxies
Conclusions – Matèria fosca freda (ΛCDM)

 Èxits:
 Combinació de 

diferents àmbits de la 
física

 Concordant amb 
moltes de les 
observacions:

 CMB
 Propietats i 

estructura de 
les galàxies

 Reptes:
 La inflació té un paper 

clau: recomanable 
tenir més evidències

 Inconsistències 
observacionals (p.ex. 
nombre de subhalos)

 Cap candidat a CDM 
detectat
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