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Qué	  edad	  tenía	  el	  universo	  cuando	  	  	   ?	  
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De	  qué	  tamaño	  era	  el	  universo	  cuando	  	  	   ?	  

€ 

zeq = 6000

Einstein-‐deSitter	  

€ 

a(t) ~ t 2/3  ⇒ t
t0

= (z+1)3/2

€ 

Lhoriz (teq ) = caeq
dt
a(t)0

teq∫ Usando	  el	  modelo	  de	  radiación	  

€ 

a ~ t1/2   a(t) = aeq
t1/2

teq
1/2



APROXIMACIÓN	  	  AL	  	  UNIVERSO	  	  REAL	  
	  La	  superficie	  de	  último	  scattering	  

Cuando	  T	  =	  3000ºK	  se	  forman	  átomos	  de	  H	  
Como	  T0	  =	  3ºK,	  z	  =	  1000	  	  

Distancia	  actual	  de	  la	  superficie	  LS	  	  
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La	  superficie	  de	  “last	  scattering”	  
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Tamaño	  del	  horizonte	  sónico	  y	  la	  
distancia	  de	  la	  superficie	  de	  último	  
scattering	  depende	  de	  los	  parámetros	  
cosmológicos	  como	  la	  densidad	  total,	  
la	  densidad	  de	  bariones,	  la	  curvatura	  
(energía),	  densidad	  de	  la	  materia…	  
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Hay	  algo	  más	  que	  	  
Masas	  (materia)	  y	  	  
radiación	  (fotones)	  

La	  contribución	  del	  vacío	  
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Un	  universo	  de	  materia	  	  y	  de	  vacío	  

Ecuación	  de	  estado	  
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Incompatible	  con	  
la	  edad	  el	  sol	  

€ 

H0
−1 =13,8×109años

€ 

a(t) ~ t 2/3   ⇒  t0
EdS =

2
3H0

€ 

t0
EdS = 9,2×109años

Un	  universo	  sólo	  de	  materia?	  
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	  La	  energía	  del	  vacío	  
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Materia	  domina	   Vacío	  domina	  

Cuándo se hicieron iguales las densidades de materia y energía del vacío? 
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El	  factor	  de	  escala	  del	  universo	  

Evolución	  general	  de	  a(t)	  
Ecuación	  de	  Friedman	  
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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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Parámetro	  de	  desaceleración	  
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Evidencias	  de	  la	  aceleración:	  Supernovas	  

€ 

q0 = −0,61
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Evidencias	  de	  la	  aceleración	  
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El parámetro densidad del vacío 
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Densidad de materia 
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Proporción	  de	  materia	  y	  energía	  

Parámetro densidad de materia 
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El	  futuro	  
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LAS	  FUNCIONES	  HIPERBÓLICAS	  


