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e CONSTANTES Y PARAMETROS
Velocidad de la luz c=3x10"cm/seg
Constante gravitacional G =6,67x10"cm’ / grseg®
Parametro de Hubble H, =73Km/segMpc
Tiempo de Hubble H;' =13,8x10’afios

Radio o longitud de Hubble L, =173x 102 em

2
Densidad Total o critica Pro = 2 =9x107 g_r3 ~ 5 protones | mt’
cm
Omega de la materia g S
m~— Mm0 Trronnnins
Omega de la radiacion Q =p,/p,=5x107

Omega del vacio Q =p,/p=0.73



PROPAGACION DE LUZ EN UN UNIVERSO EN EXPANSIO
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PROPAGACION DE LUZ EN UN UNIVERSO EN EXPANSION

No es Doppler - Fizeau Si es expansion del espacio
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cOMO M ARAMETRO DE HUBBLE

Si At espequefio: a(t)=al(t,)+a(t,)(t—t,)
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PROPAGACION DE LUZ EN UN UNIVERSO ESTATICO
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/ EL ESPACIOTIW "
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" PROPAGACION DE LUZ EN UN UNIVERSO EN EXPANSION
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P EL ESPACIOTIEMPO COSMOLOGICO :

Métrica de Robertson-Walker k = o

ds’=dt’ —a’ () dx’ +dy’ +d7°)
t=y=_z=const.

Distancias [, = fds = a(t)f dx = a(t)xl

Propagaciondelaluz| ds=0




: DINAMICA DEL UNIVERSO QUIEN GOBIERNA A R(t)'?
| - La ecua(:lon de Frledman '
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La Energia es cero!!, - —mV

Ec. Friedman
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3 QUIEN GOBIERNA A LXBENS%I:DXE'?’ 03
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LAS ECUACIONES DE LA COSMOLOGIA

Ecuacion
Friedman

Ecuacion
Balance

Ecuacion
Estado




/ EJEMPLOS DE MODELO = =

Universo de materia: Modelo de Einstein —-de Sitter
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Ec. Balance Ec. Friedman

Z> a=(t/t0)2/3




ECUACION DE ESTADO DE LA RADIACION

—

Energia de un fotén Ey = hv
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_— EJEMPLO DE MODELO COSMOLOGICO-II

Universo de radiaciéon (Tolman)

Ec. de Friedman

R4




Universo de “vacio”’: Modelo de de-Sitter

Constante Cosmoldgica as
Energia del vacio
Energia oscura

EJEMPLO DE MODELO COSMOLOGICO -III

Ecuacion de estado del vacio

Y

No hay big bang
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— TRES MODELOS COSMOLOGICOS
RESUMEN
Nombre Constituyente | Ec. estado | Fac. Escala H

Einstein — de
Sitter

Tolman

de - Sitter

a(t)

Polvo
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= O o
P A £y
Radiacion p=p/3 £172 zi
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Vacio p = const expat JA
A3



HORIZO

Horizonte de particulas. Un espacio euclidiano abruptamente creado

N M A B X

: : 0 i : Espacio hoy

. . + . * 1

: : | > :

: s Vs g

g : /4 :

: s s ;

: y N

: ¢ : N

| : >
2 : ! t
V4 : i \ : Espacio en el inicio

¢ L = \: -.

P Cn) PPy ap— Cﬂ) ==

Def: Horizonte de particula

Ejemplo: Einstein de-Sitter

2/3 (o dt
Ly, (%) = ct, f 273 = 3ct,



/ HORIZONTES

Velocidad a la que aumenta la distancia al horizonte

En un tiempo t hom (1) = Cd(l‘)f
Y a(t )
dl. (1 1
horzz( ) i Ca(t)f i Ca(t)—
v a(r) a(t)
dL,
—mone - HnEL
dt ( ) horlz
Ejemplo: Modelo de Einstein-deSitter dL,,. % 2 (3ct)+c=3c
dt
Puede verse que dN,,., 20

dt



3 Horizonte de eventos:

ﬁ Un espacio euclidiano abruptamente finalizado
tfinal A B X Espacio final
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Def: Horizonte de eventos Levem(to) el f

oa(t)

Ejemplo: Einstein de-Sitter



