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fabrica de neutrinos aceleradores de particulas

Nuestra visión es resolver los misterios de 
materia, energía, espacio y tiempo para el 

beneficio de todos.

miles de personas 
vienen de todas 

partes del mundo 
para investigar



hace 20 años

“gran” futbolista

Universidad de Buenos Aires, Argentina

Instituto Balseiro, Argentina

University of Rochester, NY

mi familia
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el universo de expande



Alguna idea para “medir” esta expansion?



“candelas estándar” (standard candles) 
se pueden usar para medir la distancia.

corrimiento al rojo (redshift) 
nos permite medir la 
velocidad



medimos la distancia y la velocidad de muchos 
objetos en el cielo…



“Equipado con sus cinco 
sentidos, el hombre explora el 
universo que lo rodea y llama a la 
aventura Ciencia "

“Equipped with his five senses man explores the universe 
around him and calls the adventure Science"

En 1929 nuestro vecino de 
Wheaton, nos mostro que el 
universo realmente de esta 

expandiendo.



veamos como funciona la gravedad





Qué pasa si le damos con mas fuerza?





Cuál va a ser el destino de nuestro universo?



un universo “pesado”



un universo “liviano”
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mucha  masa

poca masa



hoy

miles de millones de años (billones)
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los resultados de 1998 muestran
que la expansion del universo se 

acelera.



premio Nobel de fisica 2011


dos equipos independientes 
hicieron estas mediciones 
usando como “candelas 

estándar” las supernovas de 
Tipo Ia




premio Nobel de fisica 2011

hoy tenemos datos mucho mas 
precisos


solo gravedad

energia oscura

otro modelo





gravedad

fuerza misteriosa

pelea con la gravedad





El papel de Fermilab en la energia oscura “Dark Energy Survey”







con los resultados del primer año de observaciones tenemos el mejor 
mapa de la materia en el universo, y uno de las mejores medias de la 

densidad de materia.


Mucho mas esta por venir de este proyecto.



estamos construyendo los 
instrumentos del futuro para tener 
un mapa mas completo del universo  


LSST


nos estamos acercando al “google 
map” del universo!



gravedad

fuerza

misteriosa



Ahora miremos esta parte.  
La materia con gravedad normal.





grave
dad

la intensidad de la fuerza gravitatoria determina la velocidad de 
rotación para a cada distancia



Vera Rubin  
(1928 -2016 )

otra vez la naturaleza nos sorprende



efectos gravitatorios de la materia oscura



efectos gravitatorios de la materia oscura



gravedad

fuerza

misteriosa



nuestra galaxia esta 
llena de materia oscura

pero casi nos atraviesa 

sin que nos demos 
cuenta

para buscar materia oscura construimos 
detectores muy sensibles, y los instalamos 

bajo tierra

LZ-South Dakota

superCDMS  Canada





por ahora no aparece, 

pero en Fermilab la estamos


cercando

atentos a las noticias de los próximos años





como sigue la historia…

Noticias frescas!!!!

Nobel 2017



pasamos de las “candelas 
estándar” a ”sirenas estándar”


Una nueva forma de medir le 
geometria del universo.





Energia Oscura:
Nadie invito al equipo rojo!



Materia Oscura:
Nadie conoce a los chicos del equipo azul.







Marcela Carena: “Introducción a la ciencia en 
Fermilab” 

18 de Noviembre, 2017 

¿Qué es ciencia? ¿Qué es Física? ¿Qué hacemos en 
Fermilab? ¿Qué hay de CERN? Carena, nativa de 
Argentina cuya lengua materna es el español, y 
Fermilab SMP invitan a todos y cada uno de los 
hispanohablantes de las escuelas secundarias de 
nuestra área: Escuche al director de Relaciones 
Internacionales de Fermilab y físicos teóricos, 
respondiendo a estas preguntas y sus preguntas, en 
esta charla especial SMP. Los padres y maestros 
también son bienvenidos a asistir. 

Como parte del evento, también habrá una 
oportunidad de interactuar y conocer a otros físicos y 
personal de habla hispana en Fermilab que 
responderán sus preguntas y compartirán sus 
experiencias cotidianas como físicos.

No se pierdan el proximo evento



Conferencia de Marcela Carena: 
“Introducción a la ciencia en Fermilab”

Wilson Hall, Fermilab, Batavia, IL
Sábado, 18 de noviembre de 2017, 9:00 - 11 a.m.

Informacíon:  http://saturdaymorningphysics.fnal.gov/fisica/

Registro:  https://indico.fnal.gov/event/15673/

http://saturdaymorningphysics.fnal.gov/fisica/
https://indico.fnal.gov/event/15673/
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que dicen los datos?
la expansion se esta acelerando!

1998 “negative gravity”
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