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El rango de las microondasEl rango de las microondas

•• Se consideran microondas las ondas electromagnéticas en el Se consideran microondas las ondas electromagnéticas en el 
intervalo de frecuencias 300 intervalo de frecuencias 300 MHzMHz--300 300 GHzGHz, o en longitudes de onda , o en longitudes de onda 
1m1m--1 1 mm.mm.

•• Algunos autores consideran que el rango es: 1 Algunos autores consideran que el rango es: 1 GHzGHz--30 30 GHzGHz, 30 , 30 cmcm-- 1 cm.1 cm.

•• La propia existencia de las ondas La propia existencia de las ondas electromágneticaselectromágneticas fue fue 
demonstradademonstrada por por HeinrichHeinrich HertzHertz en 1888 usando aparatos que en 1888 usando aparatos que 
emitían y detectaban en UHF (0.3emitían y detectaban en UHF (0.3--3 3 GHzGHz). ). 

•• Ejemplos de usos de las microondas:Ejemplos de usos de las microondas:
•• Horno de microondas, frecuencia de �  2.45 GHzHorno de microondas, frecuencia de �  2.45 GHz

•• El El rádarrádar

•• Protocolos inalámbricos Protocolos inalámbricos LANLAN, como , como bluetoothbluetooth

•• Telefonía móvilTelefonía móvil

•• El máser (amplificador de microondas por la emisión estimulada dEl máser (amplificador de microondas por la emisión estimulada de radiación)e radiación)
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Bandas de frecuencia de microondas 

110 a 170 GHzBanda D

90 a 140 GHzBanda F

75 a 110 GHzBanda W

60 a 90 GHzBanda E

50 a 75 GHzBanda V

40 a 60 GHzBandaU

30 a 50 GHzBanda Q

26 a 40 GHzKa band

18 a 26 GHzBandaK

12 a 18 GHzKu band

8 a 12 GHzBanda X

4 a 8 GHzBanda C

2 a 4 GHzBanda S

1 a 2 GHzBanda L

Rango de frecuenciasDesignación



Emisiones astrofísicas en microondas
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Perspectiva histórica de la evolución Perspectiva histórica de la evolución 
de nuestras ideas sobre la de nuestras ideas sobre la 

cosmología modernacosmología moderna



Radiación de cuerpo negroRadiación de cuerpo negro

Max Planck
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La Relatividad GeneralLa Relatividad General

AlbertAlbert EinsteinEinstein
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Solución de Solución de FriedmannFriedmann

Alexander Alexander FriedmannFriedmann
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El El redshiftredshift cosmológicocosmológico

GeorgeGeorge LemaîtreLemaître BI/0BI/0
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Expansión del universo
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Formación de los elementos ligeros
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NUCLEOSÍNTESIS PRIMORDIAL
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Descubrimiento del Fondo Cósmico Descubrimiento del Fondo Cósmico 

BI:QBI:Q

	��3��?�����@�������
��	��3��?�����@�������
��
�
���������������
��������������

#��� ���
�
� ������ ;�����

���3���$���� ���BI0J

�
��53���������
��53�������� "��=�"��=�

���8��������8����� ������������������ &&

"��=�"��=� +�+��������������� +�+�;��=�����;��=����� +�+���������



����������5�3�������	�������
�����������5�3�������	�������
�

3����
�������
�	���0����
�������������������0������
!��		����
�������
���
���	�

����


� &�	�
��	��������	�����
��
�	�����
��	�����0	�

!�4 ,�-

� �
��	���

�������	
����


����������	��
��
��
�����


������
	��	����
��������
�

�$(#'�"#��'�	�"�'��"�'���!#"����!#���$#���



El satélite COBEEl satélite COBE
6BIJI7
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Premio Premio NobelNobel de Física 2006de Física 2006
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TESTS COSMOLÓGICOS ACTUALESTESTS COSMOLÓGICOS ACTUALES
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SUPERNOVASSUPERNOVAS



Aceleración versus deceleraciónAceleración versus deceleración



SloanSloan Digital Digital SkySky SurveySurvey





EFECTO LENTE GRAVITATORIAEFECTO LENTE GRAVITATORIA



4 IMÁGENES DE UN MISMO CUÁSAR4 IMÁGENES DE UN MISMO CUÁSAR



PARÁMETROS COSMOLÓGICOSPARÁMETROS COSMOLÓGICOS
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PROBLEMAS PENDIENTESPROBLEMAS PENDIENTES
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INTEGRACIÓN Y CALIBRACIÓNINTEGRACIÓN Y CALIBRACIÓN



Características de los instrumentos de Características de los instrumentos de 
PlanckPlanck



Bandas Bandas frecuencialesfrecuenciales de de PlanckPlanck



Objetivos en las especificaciones del Objetivos en las especificaciones del 
instrumento HFIinstrumento HFI



Sistema de Sistema de criogeniacriogenia



Espejos y plano focalEspejos y plano focal
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Objetivos científicos de la misión Objetivos científicos de la misión PanckPanck

•• Medir las anisotropías en la temperatura y polarización del FCMMedir las anisotropías en la temperatura y polarización del FCM

•• Determinar los parámetros cosmológicos con errores de Determinar los parámetros cosmológicos con errores de �� 1%: 1%: WWLL , , WWmm, , 
WWbb, H, , H, tt , n, nss, A, A

•• Confirmar el modelo concordanteConfirmar el modelo concordante

•• Determinar los parDeterminar los paráámetros de inflacimetros de inflacióónn

•• Poner lPoner líímites al fondo de ondas gravitatoriasmites al fondo de ondas gravitatorias

•• Determinar las propiedades fDeterminar las propiedades fíísicas de la poblacisicas de la poblacióón de cn de cúúmulos hasta mulos hasta 
z>1z>1

•• Determinar las propiedades fDeterminar las propiedades fíísicas de la poblacisicas de la poblacióón de radio galaxias y n de radio galaxias y 
galaxias infrarrojas a flujos >100 galaxias infrarrojas a flujos >100 mJmJ

•• CarazterizarCarazterizar el medio interestelar de la Galaxia y su campo magnel medio interestelar de la Galaxia y su campo magnéético tico 
en base a la emisien base a la emisióón sincrotrn sincrotróón, libren, libre--librelibre y ty téérmica (y normica (y no--ttéérmica) del rmica) del 
polvo.polvo.

•• Estudiar el sistema Solar.Estudiar el sistema Solar.



Operaciones desde tierra y procesado de datosOperaciones desde tierra y procesado de datos



Organización científica de la colaboración Organización científica de la colaboración PlanckPlanck

•• Liderada por el Equipo Científico de la misión Liderada por el Equipo Científico de la misión PlanckPlanck
•• Consorcios del HFI, LFI y telescopioConsorcios del HFI, LFI y telescopio
•• ColaboraciColaboracióón n PlanckPlanck �� 700 cient700 cientííficos+ingenierosficos+ingenieros
•• �� 150 150 Científicos de Planck (2 años de dedicación a tiempo completo). Científicos de Planck (2 años de dedicación a tiempo completo). 
•• Organizada en torno a 2 Centros de Procesado de Datos, 2 equiposOrganizada en torno a 2 Centros de Procesado de Datos, 2 equipos ““corecore”” y 4 y 4 

grupos cientgrupos cientííficos de trabajo.ficos de trabajo.
•• Los Centros de Procesado de Datos son los responsables de producLos Centros de Procesado de Datos son los responsables de producir los ir los 

productos finales de la misiproductos finales de la misióón: n: 
•• Mapas Mapas frecuencialesfrecuenciales
•• Mapas de componentes Mapas de componentes 
•• CatCatáálogo de clogo de cúúmulos de galaxiasmulos de galaxias
•• CatCatáálogo de galaxiaslogo de galaxias

•• Los equipos Los equipos ““corecore”” se encargan de dar el apoyo cientse encargan de dar el apoyo cientíífico y tfico y téénico necesarios a nico necesarios a 
los DPCs para producir los productos de la misilos DPCs para producir los productos de la misióón.n.

•• Los 4 grupos de trabajo, noLos 4 grupos de trabajo, no--GaussianidadGaussianidad, c, cúúmulos y anisotropmulos y anisotropíías secundarias, as secundarias, 
fuentes fuentes extragalextragaláácticascticas y la Galaxia y el sistema Solar, se encargan de la y la Galaxia y el sistema Solar, se encargan de la 
explotaciexplotacióón cientn cientíífica mfica máás alls alláá de los productos de la miside los productos de la misióón y determinacin y determinacióón de n de 
parparáámetros cosmolmetros cosmolóógicos. gicos. 
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Intensidad del efecto Intensidad del efecto SunyaevSunyaev--ZeldovichZeldovich
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Evolución de la densidad del número de Evolución de la densidad del número de 
cúmuloscúmulos



Número de cúmulos que se espera detectar Número de cúmulos que se espera detectar 
con con PlanckPlanck a 3a 3ss a redshifts > za redshifts > z



Crecimiento de la estructura a gran escalaCrecimiento de la estructura a gran escala
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EFECTO LENTE GRAVITATORIAEFECTO LENTE GRAVITATORIA



Efecto lente gravitatoria en el cúmulo Efecto lente gravitatoria en el cúmulo AbellAbell
22182218



Efecto lente sobre el FCMEfecto lente sobre el FCM



ResumenResumen

•• La misión La misión PlanckPlanck obtendrá un mapa de todo el cielo del Fondo Cósmico de obtendrá un mapa de todo el cielo del Fondo Cósmico de 
Microondas (FCM) con una Microondas (FCM) con una resolución y sensibilidad sin precedentesresolución y sensibilidad sin precedentes..

•• Los 2 instrumentos de que consta la misión, el de Alta (HFI) y BLos 2 instrumentos de que consta la misión, el de Alta (HFI) y Baja (LFI) aja (LFI) 
frecuencia, representan el frecuencia, representan el estado del arteestado del arte tanto en la tecnología de tanto en la tecnología de 
radiómetros como de radiómetros como de bolómetrosbolómetros..

•• Con los datos de temperatura y polarización del FCM se espera Con los datos de temperatura y polarización del FCM se espera conocer conocer 
mejor nuestro universomejor nuestro universo: los parámetros cosmológicos se determinarán con : los parámetros cosmológicos se determinarán con 
una precisión del 1 % y se conocerá mejor la física de la inflacuna precisión del 1 % y se conocerá mejor la física de la inflación.ión.

•• Posibilidad de Posibilidad de descubrimiento de nuevos fenómenos físicosdescubrimiento de nuevos fenómenos físicos: sobre energía : sobre energía 
oscura, materia oscura, defectos topológicos, o algo totalmente oscura, materia oscura, defectos topológicos, o algo totalmente nuevo que nuevo que 
ni lo imaginamos…ni lo imaginamos…

•• Todo esto y mucho más después de Todo esto y mucho más después de Julio de 2008Julio de 2008..


