


f APRO CION AL UNIVERSO REAL
/ La radiacion cosmica

1.2 L L L L) L] l L] 1] I L] l L] L] L) L] | L) L] Bl T l L)
Penzias &Wilson o
A - THEORY AND OBSERVATION AGREE
Pebbles & Dicke _ 10f
Gamow 3 [
1965 § 08 |
5 i
é 06 [ .
T L/ \\,,
% 04 /
!l
00 [ AN SRR SR SHNN (Y TN S THN T NN SN SN N S 1 17"-11"—.7“[““1—:
0 5 15

Ley de Stephan-Boltzman p, =aT" p ~R™

p.,=4,6x10"gcm™
’ _|_, sp Z> T(2)=T,(1+2)
Q. =5x107 o

| e Tk
T(BB) =

Pr=9x 10'30g.cm_3—|—>



APROXI ON AL UNIVERSO REAL
/ La radiacion cosmica de fondo
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/ La radiacién cosmica de fondo
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/ La superficie de ultimo scattering

La superficie de “last scattering” Cuando T = 3000°K se forman atomos de H
Como To = 32K, z = 1000
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Anisotropia de la temperatura de la CBR
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Un universo solo de materia?
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Un universo de materia y de vacio

Incompatible con
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La energia del vacio

ri min i i
Materia domina Vacio domina

Radiacion domina
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Cuando se hicieron iguales las densidades de materia y energia del vacio?
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El factor de escala del universo
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El factor de escala del universo
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El factor de escala del universo

a a(t) = Asinh*” (¢ /t)
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e La edad del universo
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‘ La constante de Hubble H
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El corrimiento al rojo
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Parametro de desaceleracion
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AR Las proporciones de materia y energia
El parametro densidad del vacio
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/ Las proporciones de materia y energia

Densidad de materia
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Proporcidon de materia y energia

Parametro densidad de materia

p, (t)=p, sinh™(t/t,)

P, =p,tanh™(¢/t,)

U

Q (t)=cosh™(t/t,)

Q (t,)=cosh™(1,27)=0,27




Proper Distance, D, (Glyr)
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L
El futuro ¢t >> l,
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LAS FUNCIONES HIPERBOEICAS

« Hyperbolic sine:

h eT—e* e*-1 arsinh(z) = In (a: + V2 + 1)
S r = —
T
« Hyperbolic cosine: ’ 2 arcosh(x) = In (a: + Va? - 1) 21
e+e* e*+1 1 (142
coshx = +2 = 2:; artanh(x )—§ln(1_x),|x|<1
« Hyperbolic tangent:
— sinhr e*—e* e¥ -1 d
AnnIT — = — . .
coshr e*4+e* €241 T sinhx = cosha
cosh’(z) — sinh®*(z) = 1 ——coshz =sinhz
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d V1



