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Estado del arte




@ Relatividad General |

Ecuaciones de campo de Einstein:

1
R.g — §Rga5 = rkTug, kK =8rG (1)
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@ Modelo estandar de Cosmologia |

Homogeneidad e isotropia del Universo

m + T2d92 + Tz Sin2 9d¢2:| (2)
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e Antecedentes
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Objetivos




* Objetivo General

Estudiar el problema de las distancias en cosmologia.
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* Objetivo General

Estudiar el problema de las distancias en cosmologia.

* Objetivos especificos

Consolidar los conocimientos de elementos bdsicos de relatividad general.

Revisar el modelo estandar de la Cosmologia moderna.

Incorporar energia oscura, via ecuacién de estado, en el modelo estandar de
Cosmologia.

Estudiar la dependencia de las distancias con distintas cosmologias basadas en
diferentes valores de los pardmetros cosmoldgicos.

Explorar la relacion de estas distancias con valores observacionales del médulo de
distancia provenientes de Supernovas tipo la.
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Metodologia




e Metodologia

1. Afianzar principios en Relatividad General: Las referencias a utilizar para este
tema son:

% S. Dodelson, Modern cosmology. Elsevier, 2003.
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e Metodologia

1. Afianzar principios en Relatividad General: Las referencias a utilizar para este
tema son:

% S. Dodelson, Modern cosmology. Elsevier, 2003.
2. Modelo estandar de cosmologia: Las referencias ha usar para este tema son

< S. Weinberg, Cosmology. OUP Oxford, 2008.
% S. Dodelson, Modern cosmology. Elsevier, 2003.
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@ Metodologia

1. Afianzar principios en Relatividad General: Las referencias a utilizar para este
tema son:

% S. Dodelson, Modern cosmology. Elsevier, 2003.

2. Modelo estandar de cosmologia: Las referencias ha usar para este tema son
< S. Weinberg, Cosmology. OUP Oxford, 2008.
% S. Dodelson, Modern cosmology. Elsevier, 2003.

3. Distancias en cosmologia: Las referencias a usar para este tema son:

< S. Weinberg, Cosmology. OUP Oxford, 2008.

% D. W. Hogg, “Distance measures in cosmology,” arXiv:astro-ph/9905116.

% R. Kayser, P. Helbig, and T. Schramm, “A general and practical method for
calculating cosmological distances,” Astron. Astrophys. 318 (1997) 680-686,
arXiv:astro-ph /9603028
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Metodologia

Moddulo de distancia

El set de datos del modulo de distancia de supernovas tipo la fue el Union 2.1

oo

v [input V@ o8 5 % e ® e

~ Datos SN

i

v

P

Clear[datasN, zdata, mdata, sigdata, c]
datasN = Import ["Cat3_emod.txt", "Table"];
zdata = dataSN[ALL, 2];

ndata = datasN[ALL, 3];

sigdata = dataSN[ALL, 4];

lendata = Length[zdata] ;

zmaxSN = Max [zdata] ;

FitsN = Table[ {datasN[i, 2], datasN[i, 3]}, {i, 1, lendata}];

ImageSize - 500] ;

Show[ep, mp]

SNtapl = Table[ {dataSN[i, 2], Around [dataSN[i, 3], sigdata[i]]}, {i, 1, lendata}];

ep = ListPlot[SNtapl, PlotStyle » {Green, Opacity[.2]}, PlotMarkers » {Automatic, Tiny}, Frame » True, PlotRange - Automatic,

MATHEMATICA13
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Cosmologia




@ Modelo estandar de Cosmologia

La evolucién del factor de escala

a a?

Expresando la densidad de energia p y la presién p como una combinacién de materia y
radiacion
A

K k
H? = Z(pm+py) — — + =, 4

Siendo H = a4 el parametro de Hubble.
a
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e El redshift cosmoldgico

Definiendo las densidades de energia de cada componente

KPm Kpr k A
Qo = — , Qo = —, Qo = ——— , Qp = —= 5
° = 302 07 302 "= T HZ? AT 3H? (5)

La relaciéon entre el corrimiento al rojo y el factor de escala esta dada por:

a(t())

1+z2= ) 6
o) (6)

Finalmente podemos escribir la primera ecuacién de Friedmann como:
H?(2) = H§ [Qno(1 + 2)% + Quo(1 + 2)* + Qo (1 + 2)% + Q4] . (7)
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@ Distancias en Cosmologia

La distancia comovil esta esta definida como:
() c (% d7
Z) = —
YT H Jo HE)

: (8)

donde c es la velocidad de la luz en el vacio y Hy es la constante de Hubble actual. La
distancia diametral angular d4 la podemos definir usando x(z) como:

da(z) = 1"5_2)2 . (9)

La distancia de luminosidad d;, se pueden calcular a través del flujo que emite un
objeto dada su luminosidad. La podemos definir como:

dr(z) = (14 2)x(2). (10)
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e Distancias en cosmologia
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e Modulo de Distancia

Moadulo de Distancia

w=m— M =5log(dr) + 25, (11)

siendo m la magnitud aparente y M la magnitud absoluta de un objeto.
Supernovas tipo la

Este tipo de supernova funciona como candelas estandar ya que tienen la misma
luminosidad madxima no importa el lugar en el universo donde se encuentren.
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e Modulo de Distancia
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(5] Modelo wCDM

Modelo wCDM

= V(1 + 234+ Qpp(1 + 2)3+3w (12)

donde para un universo plano debe cumplirse
Qo+ Qpp =1

De manera que:

= V(1 +2)3 4+ (1 — Q) (1 + 2)3+3w (13)
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@ Ecuaciéon de estado

Resolviendo la conservacién del momento usando la ecuacién de estado p = wp

p=a"3v"3 (14)

» Polvo:w=0—poxa?

» Radiacién: w=—1/3 = poca?

» Vacio: w = —1 — p = constante
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(5] Modelo wCDM
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La homogeneidad e isotropia del universo requieren que

T = diag(—p, p,p,p) (15)

La conservacién del momento es p + 3%(p + p) = 0. Usando la ecuacién de estado
p = wp resolvemos la ecuacién
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