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PARTE I 
INTRODUCCIÓN A LA EXPANSIÓN 



EL	
  UNIVERSO	
  AL	
  ALCANCE	
  DEL	
  CÁLCULO	
  
Estrategia	
  

	
  

El	
  universo:	
  
Intuición	
  

Matemáticas,	
  tecnología	
  
Propagación	
  de	
  luz	
  en	
  	
  

un	
  espacio	
  en	
  expansión	
  
Corrimiento	
  al	
  rojo	
  

Uniformidad	
  del	
  espacio	
  	
  
Descripción	
  de	
  la	
  expansión:	
  

factor	
  de	
  escala,	
  Ley	
  de	
  
Hubble	
  

Parámetros	
  
	
  

La	
  gravedad	
  controla	
  la	
  
expansión:	
  las	
  ecuaciones	
  de	
  

Friedman	
  

Universos	
  de	
  papel:	
  
radiación,	
  materia,	
  vacío.	
  
El	
  big	
  bang.	
  Edad	
  del	
  

universo	
  
Horizontes,	
  distancias,	
  cono	
  

de	
  luz	
  y	
  límites	
  de	
  un	
  
universo	
  

El	
  universo	
  real.	
  
Observaciones	
  y	
  parámetros	
  

“reales”	
  .	
  La	
  Radiación	
  
Cósmica	
  

La	
  cosmología	
  estándar.	
  
Aceleración	
  y	
  energía	
  del	
  
vacío.	
  	
  edad	
  de	
  nuestro	
  

universo	
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Velocidad	
  de	
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  luz 	
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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 
 



ESCALAS	
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  UNIFORMIDAD	
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EL	
  ESPACIO	
  EUCLIDEO	
  

Si	
  

z	
   Coord.	
  Cartesianas	
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EL	
  ESPACIO	
  COSMOLOGICO	
  

Coordenada	
  	
  
comóvil	
  

Factor	
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LEY	
  (TEORICA)	
  DE	
  HUBBLE	
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EL	
  TIEMPO	
  DE	
  HUBBLE	
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LA	
  LEY	
  DE	
  HUBBLE	
  Y	
  VELOCIDADES	
  DE	
  GALAXIAS	
  

Si:	
  Velocidades	
  mayores	
  que	
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  de	
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ESFERA	
  DE	
  HUBBLE	
  –	
  RADIO	
  DE	
  HUBBLE	
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VELOCIDAD	
  PECULIAR	
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¿PODEMOS	
  VER	
  UNA	
  GALAXIA	
  MAS	
  ALLÁ	
  DE	
  LH	
  ?	
  

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



EL	
  EFECTO	
  DOPPLER-­‐FIZEAU	
  
Frecuencia	
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