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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
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~“Observation and theory get on best when they are
mixed together helping one another in the pursuit of
truth. It is a good rule not to put overmuch confidence
in a theory until it has been confirmed by
observation...
It is also a good rule not to put overmuch confidence
in the observational results that are put forward until
they are confirmed by theory”

Sir Arthur Eddington

“Si las ecuaciones se niegan a decirlo, yo
me niego a afirmarlo”
James Pebbles




o -
‘,70‘:8

&-"b
~ O\~

T "\‘

North

11263 galaxies

South

12434 galaxies
2434 galaxie: 30 4




. LA EXPANSI EL-ESPACIO

Enfoque cualitativo

Y3 o

V3 - Ya

A B
V2 B Vi
Y1 B

Las galaxias NO se expanden
La distancia entre Ay BNoes X;—X,

No es una explosion, no hay diferencias de p

e
Y3 o
Y2
B
Ni & T
X X, X,
t3

L,(t)=a(t)lx;—x,]
L,(t,)=a(t,)[x; - x,]
L,(t)=a(;)[x;—x,]
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P EL ESPACIO EUCLIDEO

2 2 2 2
ds" =dx" +dy” +dz | Coord. Cartesianas

YA
Si y=z=const 3> ds=zdx=—dr
e
. : >y . L=fds=—f’_ldr=r1

ds’ =dr’ +r’d0” +r’ sin” 0d¢’ l

5 0 = const. ¢ =const.
L=fds=—f dr =r,
> -
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EL ESPACIO COSMOLOGICO

Si

74

dx

>

Y

L(t)=a(t)r, |

Factor de
escala

v ds’ = az(t)(dxz i dy2 % dzz) dimensiones?

y =z =const

&

ds = xa(t)dx = —a(t)dr

L= fds = —a(t)frodr = a(t)r,

5 Coor’de;nada
comovil



/ * LEY (TEORIC

L~a(t) Hoy: 7, y af(t,)=1
L(t)=a(t)r,

@ <) Lity=a®)L, =) V()=d @)V,
V()= -

N
Def: Parametro de H(t)= a(t )
Hubble
V, = H(t)L(1)

Vr(to) = H(to )L(to)



EL TIEMPO DE HU

a(t) = At =>H(t)=%

>

Lo I Ly =H(;1
H,="73Km/seg.Mpc

H;' =t, =13x10’afios



/ LA LEY DE HUBBLE Y VELOCIDADES DE GALAXIAS
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_— LA LEY DE HUBBLE Y VELOCIDADES DE GALAXIAS

Si: Velocidades mayores que las de la luz

VA
B o e
ds® =dx” +dy” +dz°
Movimiento peculiar en Y
el espacio, relatividad L

especial

\Y%
ds® =a’(t)(dx” + dy2 +dz%) CA_ ___________________________ V=HL
C
|
->
L. L



.~ ESFERA DE HUBBLE - RADIO DE
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Velocidad de la esfera de Hubble

: d(a
V>0 LH=‘E(Z)
- Y

L,=c(l+q)

Velocidad relativa entre
Ly y una galaxia en Ly,

l q>0 Z> Galaxias entran

> ()

resultado : NH =3N,Hq <0 Verlistade problemas
=0

‘/rel=LH_C=Cq




P — VELOCI CULIAR ——

Si r1 depende del tiempo

i Vo ()= a(t)lq(t)+a(t)—

yl——+—.¢— i o L) =a)nr@) ﬂ ﬂ

AT D500

E dr Velocidad de Velocidad
Z, d o7 T Vp e a(t )d—l recesion Peculiar
t
XX, X VTotal VR ‘/rec + VPec
[ W
2 VTotal = HL + VPec drl
s
[
Si es un foton hacia nosotros VPeC =—C E j
o dt

s

Su velocidad relativa a nosotros V.
En la esfera de Hubble, es: Total |L,

=HL,+V,, =c-c=0



_— ;PODEMOS VER UNA GALAXIA MAS ALLA DE L, ?

—

MORALEJA: La esfera de Hubble NO es el limite del universo!!



EL EFECTO DOPPLER-FIZEAU
Frecuencia y movimiento en el espacio

At At, = At
Reposo relativo O E .
d = VAt
0 E.___E t=d/c=VAt/c

At,=At+VAt/c Ay =A(1+V/c)
Movimiento relativo Ij Ay—A

A WY WM v
1+V/c
Generalizacion relativista: 7= -1
1-V/c




