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LA RADIACION COSMICA DE FONDO
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En este articulo se pretende seguir completando la descripcion de la estructura del cosmos, iniciada en niimeros

anteriores. Haciendo hincapié en algunas peculiaridades de la RCF.

En unos articulos anteriores de
esta misma revista Huygens (Ver
Bibliografia), el autor, apoyado
en premisas generalmente acepta-
das por el mundo cientifico, aporta
la novedad de sustituir el prota-
gonismo de la velocidad de pro-
pagaciéon de la luz por el de la
velocidad de propagacién de los
campos gravitatorios, y establece el
siguiente Postulado:

La gravedad es la primera inte-
raccion o fuerza que se independizo
de la Naturaleza, la propagacion
de su campo es totalmente isotro-
pito, no es alterable por ningiin
campo ni por la materia, y en con-
secuencia no se frena ni se curva en
su propagacion, haciéndolo segiin
superficies esféricas matemdtica-
Su velocidad de

propagacion “@” es la verdadera

mente perfectas.

constante universal en sustitucion
de “c”, ya que la fuerza electro-
magnética, la responsable de la luz
fue la ultima de las interacciones en
independizarse, por lo que “c” no
puede ser causa 'y solo consecuencia
de “@”.

Este nuevo paradigma, al que el

autor bautizo como “‘gravirelativi-
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dad” por ser compatible con algu-
nos aspectos de la teoria de la relati-
vidad pero obliga a modificar otros
conceptos de esta, como es el caso
de la curvatura del espacio, nos per-
mite un abordaje diferente en algu-
nos aspectos de la fisica relativista y
de nuestro intento en comprender la

Naturaleza.

UN COSMOS
ESTRUCTURADO Y CON
CENTRO

La “gravirelatividad” nos permite
una concepcidon del Cosmos nueva,
mas inteligible, con centro, con
frontera, con referenciales, forma-
do por una serie de capas esféricas
concéntricas diferenciadas y con
caracteristicas propias, resultado de
los diversos acontecimientos que ha
sufrido el Cosmos en su proceso
evolutivo.

El concepto basado en el Principio
Cosmolégico de que a grandes esca-
las el Universo es homogéneo, que
todas sus partes son idénticas, que
es uniforme, queda sustituido por un
cosmos estructurado y diferenciado
por superficies esféricas que son

reflejo de las diferentes etapas.
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La historia del cosmos no ha sido
fruto de un proceso continuo, borro-
S0, sin transiciones. Al contrario, en
su proceso de enfriamiento, a unas
determinadas temperaturas o sea en
unos precisos momentos, se han
producido acontecimientos deter-
minantes que han marcado puntos
de discontinuidad en su evolucién
y esto ha quedado reflejado en su
estructura.

La aceptaciéon de un Universo
homogéneo implicaba la ausencia
de un “Centro Césmico”. Este con-
cepto ha sido asi mismo sustituido,
dado que al quedar organizado segin
unas esferas concéntricas, al menos
conceptualmente resulta matemati-
camente definido ese centro, inde-
pendientemente de la dificultad que
podamos encontrar al intentar deter-
minarlo experimentalmente.

Ante la imposibilidad de estable-
cer el centro de las superficies esfé-
ricas de los primeros campos gravi-
tatorios, los que formaron el triplete
de ondas del “Ultra fondo césmico
gravitacional”, como referenciales
tedricos, el centro de las superficies
esféricas que contienen la Radiacion

Césmica de Fondo es una aproxima-
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cién aceptable para el “Centro del

Cosmos”.

EL ORIGEN DE LA RCF

En los articulos mencionados,
definimos la “Corteza del Cosmos”
como la parte de este mas alld de
la Radiacién Coésmica de Fondo
(RCF). Distinguiendo en ella tres
diferentes capas y estimando sus
respectivos espesores.

En este articulo vamos establecer
algunas caracteristicas de la capa
de la Radiacién Césmica de Fondo
(RCF) e intentar determinar tam-
bién su espesor.

Como veremos estas considera-
ciones y sus conclusiones sustituyen
algunos conceptos en los que se
basa la actual Cosmologia.

Recordemos que tras el “Big
Bang” Y su Periodo Inflacionario,
la materia se encontraba en forma
de quarks y antiquarks, que la mate-
ria equivalente era del orden de
10° la masa del cosmos actual, que
con la expansion y el enfriamiento
consecuente, en un cosmos de unos
diez microsegundos de edad y con
una temperatura de 2*10'? grados
los quarks empezaron a unirse para
componer neutrones y protones, que
en estos encuentros cuando lo hacia
un quark con su antiquark corres-
pondiente se aniquilaban ambos,
transformdndose en su equivalente
de energia radiante.

En este proceso, dado que la can-
tidad de materia era similar al de
antimateria, la aniquilacién fue casi
absoluta, librdndose una minima
porcién, aproximadamente una por
cada 10? partes.

Esa infima parte de materia super-

viviente es la que actualmente cons-
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tituye el Cosmos.

El resto, la mayoria de la materia
y la totalidad de la antimateria, con-
vertidas en energia radiante, quedo
reclusa de la parte infima de materia
superviviente que formaba una esfe-
ra opaca, compuesta por protones,
neutrones y electrones independien-
tes, todos agitdndose con altisima
energia, conocido como plasma, que
impedia que la radiacién escapase.

Tuvieron que transcurrir unos
380.000 afios para que la tempera-
tura del Cosmos descendiera hasta
unos 3.000 °K y la energia disminu-
yese lo suficiente para que se forma-
sen los dtomos neutros, al capturar
los nicleos los electrones que hasta
el momento se movian libres.

En ese momento el Cosmos se
hizo transparente, permitiendo esca-
par a esa inmensidad de energia
radiante, que en la actualidad cono-
cemos como Radiacién Césmica de
Fondo (RCF).

TAMANO DE LA RCF

Para intentar imaginarnos la posi-
cién y el tamafio de la RCF, debe-
mos considerar que la transicién
de esfera opaca a transparente que
ocurrié en el Cosmos se efectud en
poco tiempo, que en todas sus par-
tes existian fotones propagindose
en todos los sentidos, por lo que
podemos agruparlos segin la direc-
cién y sentido en que se propagaban
(Figura-1).

Todos esos fotones que empren-
dieron el viaje juntos por poseer la
misma direccién y sentido son como
pasajeros que comparten un vehicu-
lo con plazas asignadas, empezaran
y continuardn todo el viaje sin esca-
las conservando su disposicion en el
vehiculo. Se desplazardn formando
un conjunto en forma de esfera
y entre el foton que marcha en la

“proa” y el que lo hace en la “popa”

Figura 1.- Representacion de la RCF, manteniendo sus distancias y posiciones
RelaTivas N el MOMENTO dE CONSEGUIR |A “TRANSPARENCIA” .
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siempre existird la distancia inicial,
el valor del didmetro del “Cosmos
masivo” en el momento de hacerse
transparente.

Debemos recordar que los cam-
pos gravitatorios forman parte del
Cosmos y estos llevaban una ven-
taja de 380.000 afos con relacién
ala RCF.

De forma similar podemos ir agru-
pando conjuntos de fotones para
cada direccién y sentido del espa-
cio, quedando la totalidad confinada
entre dos superficies esféricas que
crecen con el tiempo.

Si nos fijamos en cada una de
estas remesas existe un foton que
ocupaba el centro del Cosmos en el
momento que se hizo transparente,
la totalidad de todos estos “foto-
nes centrales” forman la “superficie
esférica central de la RCF”. El radio
de esta esfera serd igual al tiempo
transcurrido desde que el cosmos se
hizo transparente multiplicado por
la velocidad de la luz.

“Rt” al radio del

cosmos masivo en el momento de

Si llamamos

la transparencia, los fotones de la
“proa” estardn “Rt” mas alejados
de los centrales y los de la “popa”
“Rt” mas proximos al centro del
Cosmos.

En consecuencia la RCF tendré un
espesor de 2*Rt. Ocupara un volu-
men igual a la “superficie esférica
central de la RCF” multiplicada por
2*Rt .

DIFERENTES CRECIMIENTOS

El aumento del volumen de la
“RCF” no es una funcién ctibica del
tiempo, sino una funcién cuadratica

de este, al mantenerse constante la
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distancia entre las dos superficies
esféricas que lo limitan.

La densidad de radiacién entre
estas dos esferas no es constan-
te con relacién al espacio que las
separa, es minima en el limite de
la esfera interior, crece mucho al
acercarnos a la esfera central, para
volver a disminuir hasta alcanzar la
esfera exterior.

Dado que acabamos de ver que
el radio de la “RCF” crece segtin
una funcién lineal del tiempo, y
que su volumen lo hace en una fun-
cién cuadrdtica, compararemos con
otras partes del cosmos.

El radio total del Cosmos, el que
llega hasta el triplete de ondas gra-
vitatorias o “Ultra fondo césmico
gravitacional”, crece segin una fun-
cién lineal del tiempo, su volumen
segun una funcién cibica.
mas

El cosmos préoximo, el

“Cosmos madsico” lo hace aumen-
tando su radio segiin la Ley de
Hubble y su constante “Ho”.

Y el volumen del “Cosmos mési-
co” creceria segun el cubo del creci-
miento de dicho radio.

Dejamos los detalles del desarro-
llo de este tema para una préxima
publicacidn, en esta misma revista.

Como acabamos de ver la expan-
sién del Cosmos es distinta depen-
diendo de la parte de este al que nos

estemos refiriendo.

LAS SEIS CAPAS

Dado que el “Cosmos madsico”
es menor que la RCF, queda entre
ambos una capa que designaremos
por “Cosmos fotonico”.

De esta forma (Figura-2) pode-
mos definir seis capas diferenciadas

en el Cosmos con sus caracteristicas

—= Cosmos Miasico

——= Zona fotonica

——> Radiacién Césmica de Fondo
—> Zona no radiada gravitatoria (380.000 a.l)
Hipercampo gravitacional (300 m.)
— Ultrafondo cdsmico gravitacional (1m.)

Figura 2.- Las skis capas diferenciadas del Cosmos
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propias sus dimensiones y sus velo-
cidades de expansion.

Siguiendo el orden cronoldgico
de aparicién, que coincide con su
posiciéon desde la parte mas exter-
na hacia el interior estas son: El
Ultra fondo césmico gravitacional,
el Hipercampo gravitatorio, Zona
no radiada gravitatoria, Radiacion
Coésmica de Fondo, Zona foténica, y

el Cosmos masico.

LOS
ESTIRAN

Volvamos a la Radiacion Cdosmica

FOTONES NO SE

de Fondo. Aclaremos que la exposi-
cién que hemos presentado referente
a la RCF, no es conforme con los
conceptos comunmente aceptados
por la Cosmologia Académica.

Segiin esta ultima, los fotones
liberados al convertirse el Cosmos
transparente han ido “alargdndose”,
como un eléstico que se estira, con-
secuencia de la expansion del espa-
cio.

No estamos de acuerdo con esta
interpretacion debido a las razones
que mencionamos:

-Dado que los fotones solo los
podemos percibir si se dirigen a
nosotros debido a la direccidn y sen-
tido de la emision original, o al inte-
ractuar por reflexiéon con materia,
0 por absorcién y posterior emisiéon
de acuerdo a las leyes del cuerpo
negro. No deberiamos poder captar
las radiaciones de la RCFE. Que se
propagarian en un sentido totalmen-
te centrifugo en el caso de tratarse
de los fotones originales y simple-
mente “estirados”.

-Al “alargarse” los fotones aumen-
tan su longitud de onda y con-

secuentemente disminuyen su fre-
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cuencia. La energia de un fotén es
proporcional a la frecuencia, ese
“alargamiento” supone una perdida
de energia. ;Qué ocurre con ella?

-En caso del “alargamiento”
(Qué patrén se seguiria? ;La ley
de Hubble, o alguno de los otros
patrones de crecimiento que hemos
expuesto?

-Como todos los fotones en el
momento de emision tenfan una dis-
tribucién de frecuencias correspon-
dientes a las de un cuerpo negro, al
“alargarse el espacio”, todos ellos
serian afectados por la misma cons-
tante y la curva transformada del
espectro de frecuencias obtenida
debe corresponderse a la de un
cuerpo negro. Esta objecion, que en
principio parece tener mucho peso,
no puede considerarse dado que la
forma del espectro transformado
si se corresponde en fracciones de
energia con el espectro a la nueva
temperatura. (Ver Apéndice.)

-Pensamos que el Espacio lo
estructuro las prime-
ras ondas gravitatorias,
las del triplete, todo lo
demas, ha andado sobre
un camino ya trazado y
con sus hitos bien hin-

cados.

LA ALTERNATIVA
AL ESTIRAMIENTO
DE LOS FOTONES

Siguiendo nuestra via
de raciocinio, invalidada
la idea del “estiramiento
del espacio”, intentare-

mos explicar la propues-

El equilibrio térmico de los cuer-
pos negros se alcanza al absorber
la energia de los fotones incidentes
y luego emitirla de acuerdo con el
espectro correspondiente a su tem-
peratura.

Pero los fotones que surgieron ini-
cialmente de aquel Cosmos, recien-
temente transparente, no podian
encontrar materia con la que inte-
ractuar y depositar su energia para
que posteriormente se emitiese con
otras longitudes de onda.

La gran cantidad de fotones ini-
ciales no salieron de un lugar pun-
tual, surgieron de todas las partes
de aquella esfera, un poco antes
opaca, por lo que llevando direccio-
nes levemente divergentes podrian
colisionar entre ellos, consecuencia
de la convergencia al partir de pun-
tos distintos. (Figura-3)

Estas colisiones causarian que los
fotones se rompiesen en paquetes

menores de energia, es decir en

una cantidad mayor de fotones con

Figura %.- En su viaje, los fotones inTERACTOAN

enTRe Ellos, rRompiéndose EN pAQUETES MENOREs dE

ta alternativa para justi-
ficar el actual espectro

de la RCF:
Mayo - Junio 2007

ENERGiA, de Acuerdo con la expansion. AlGunos de
estos fotones frRagmentados, vuelven Hacia NosoTROS
permitiendo la dereccion de [a RCF
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menor energia.

Probablemente este fendémeno se
produjese aprovechando la propie-
dad de la dualidad “onda-materia”
del fotén.

De esta forma al crecer el volu-
men de la RCF segtn una funcién
cuadratica del tiempo la cantidad
de fotones también creceria y asi
como su longitud de onda, todo de
acuerdo con el espectro de cuerpo
negro que le corresponde segin la

expansion indicada.

HACE
ANOS

La Radiacion Cosmica de Fondo

7000 MILLONES DE

que captan nuestros instrumentos es
consecuencia del fraccionamiento
de los fotones, una pequeiia parte
de estos retorna hacia nosotros.
Dado que la velocidad de propa-
gacion de los fototes era la misma,
cuando todos en conjunto avanza-
ban formando la RCF, que cuando
retornan en direccién a nosotros,
haciendo la suposicién de que nos
encontramos préximos al centro
del cosmos, en realidad estariamos
recibiendo las RCF de cuando el
cosmos tenia aproximadamente la
mitad del tiempo actual, es decir, de
hace unos 7000 millones de afos.
(En el caso de mantenerse en la
afirmacién de que la radiacién que
recibimos de la RCF tiene unos
14000 millones de afios, tendremos
que duplicar la antigiiedad estimada

del Cosmos).

ESTAMOS PROXIMOS AL
CENTRO

Supongamos que nos encontra-
mos alejados del centro.

Cuanto mas proximos de la parte
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periférica del Cosmos masico nos

encontrdsemos, mayor seria la
anisotropia bipolar con relacién a
la RCF debida a la expansién de
Hubble.

Ademds al no equidistar de la
RCF las radiaciones que recibiria-
mos de la parte mas préxima y mas
alejada de la RCF procederian de
distinto momento histdrico, es decir
con distinta temperatura, proporcio-
nandonos otra anisotropfa bipolar
que se afiadiria a la anterior.

Los valores aportados por el
COBE y el WMAP no han diferen-
ciado estas procedencias, siendo el
valor acumulado bajo.

Por consiguiente podemos afir-

mar que nos encontramos cerca del

m
=
m
—
=
m
.
m
—
(=]
.
a1
=
[FN)

APENDICE - LA
RADIACION DEL CUERPO
NEGRO

Las referencias al “cuerpo negro”
son frecuentes en la actualidad, e
imprescindibles si se intenta hablar
de la Radiacién Césmica de Fondo.

Dado que he utilizado este concep-
to basico de la Mecédnica Cudntica
intentare resumir las ideas principa-
les al respecto.

Cuando vemos los objetos, en la
mayoria de las circunstancias coti-
dianas, lo hacemos porque la luz
incide en ellos y rebota, alcanzando
nuestros 0jos.

En otros casos los objetos pueden

estar suficientemente calientes, por

jacidn de un cuerpo caliente
zequn las Teyes de Plank

Longitud de Onda

figura 4.- Grafica de la emision de UN CUERPO NEGRO

Centro del Cosmos.

Esperamos que sistemas mas pre-
cisos nos permitan en un futuro
diferenciar que parte de la aniso-
tropia bipolar de la RCF es debida
al efecto Doppler y que parte esta
causada al leer momentos distin-
tos de la historia de la RCF, como
consecuencia de la excentricidad de

nuestra situacion.
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lo que no necesitan estar ilumina-
dos, los fotones que ellos despiden
debido a su propia temperatura nos
permiten verlos. Es el caso de los
objetos incandescentes.

A estos objetos que emiten todos
sus fotones debido a su temperatura
y ninguno debido a la reflexién pro-
cedente de otra fuente les llamamos
CUErpos negros.

Esta idea se extiende mds alld de

las radiaciones visibles y se aplica
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a todo el campo del espectro elec-
tromagnético: las ondas de radio,
las radiaciones infrarrojas, la luz
visible, la luz ultravioleta, los rayos
X, y los rayos gama.

Los cuerpos, independientemente
del tipo de materia, segiin su tempe-
ratura emiten un espectro de radia-
cidn caracteristico. (Figura- 4)

El espectro de radiacién muestra
un miximo. La longitud de onda
correspondiente a este mAaximo
(L.max) es inversamente propor-
cional a la temperatura absoluta o

grados Kelvin.

Ley del
L.max = (2,898*%10%) / T

(metros.)

desplazamiento de

Wien:

La energia total radiada (W) por
unidad de superficie es proporcional
a la cuarta potencia de la tempe-
ratura absoluta, este enunciado se

conoce como:

Ley Stefan-Boltzmann: W =
(5,67 * 10%) * T4

cuadrado)

(vatios/metro

La figura caracteristica del espec-
tro de radiaciéon del cuerpo negro
esta determinada por la funcién de
Plank que depende tnicamente de
la temperatura absoluta.

Para una temperatura definida (T)
a cada frecuencia (f) le corresponde
una cantidad de energia de radia-

cién (B) determinada por la:

Funcién de Plank: B = 2h(f%)/
(CZ)*e(hf/kT)-l

Estas tres ecuaciones expresan las

propiedades de todos los cuerpos
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negros.

De estas se obtiene otra (no mos-
trada) que nos proporciona una pro-
piedad muy interesante y en princi-
pio inesperada, dada la linealidad de
la ecuacién de Wien y la compleji-
dad de la de Plank

Esta expresa:

La fraccion de la intensidad de
radiacion emitida por un cuerpo
negro a la temperatura “T” en una
region del espectro entre las longi-
tudes de onda “L1”y “L27, es la
misma que la de otro cuerpo negro
con una temperatura “K” veces
menor entre las longitudes de onda
“KL1”y “KL2”

PLANK Y EL ESTIRAMIENTO
DE LOS FOTONES

Volviendo al concepto propuesto
por la cosmologia del “alargamiento
de los fotones:

En el momento en que el Cosmos
se hizo transparente tenia una tem-
peratura de 3000 °K. La temperatura
medida de la RCF es de 2,725 °K.
El cociente de estos dos valores es
1100.

Segun la ley de Wien la L.max
del espectro actual deberia ser 1100
veces mayor. Consecuentemente
todos los fotones se habrian estirado
1100 veces.

La curva transformada del espec-
tro de radiacién a 3000 °K al apli-
carle la constante 1100 equivale
en forma y proporcidon de energias
al espectro segtin la Funcién de
Plank a 2,725 °K segin acabamos
de exponer.

No obstante la conservacion de la
energia de cada fotén en particular
asi como la energia total conse-

cuencia del modelo de estiramiento
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de los fotones nos proporciona pro-
blemas:

La energia de cada fotén deberia
disminuir en 1100 veces al aumen-
tar en este valor su longitud de onda,
en consecuencia la energia total
deberia disminuir en esta misma
proporcidn, infringiendo la ley de
conservacion de la energia.

Segtn la Ley de Stefan-Boltzman
la energia emitida beberia disminuir
segun la cuarta potencia de 1100.

Todo lo expuesto nos indica que
la idea del “estiramiento de los foto-
nes” no es defendible.

Y como hemos indicado esos
fotones se desplazaron por un espa-
cio estructurado y conmensurable,
dejado atrds por tres ondas gravi-
tatorias superpuestas consecuencia
del periodo inflacionario y de una
magnitud equivalente a la corres-
pondiente a 10° toda la masa del
Cosmos actual, consecuencia del
efecto de toda la materia y de la
antimateria antes que se aniquila-

sen.
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