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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



/ DISTANCIAS EN EINSTEIN - de SITTER

Para materia no relativista
- a(t)=(t/t,)*"

Distancia Actual de
: e 2/3
Una galaxia que emitié en t Lo ()= ct

Nos G

L,(t)=3ct,[1-(t/1,)"] L,(0)=L,,,. =3ct,

Como
HO = 3% |:> 3Ct0 w 2LH0 Lhoriz 7 2LHO

Ly#)=2L, [1-(t/1,)"] l
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DISTANCIAS EN EINSTEIN - de SITTER

Distancia cuando emitié a(t)=(t /to )2/3

o cono de luz

L(t)=alL,

L) = (2L, [1- (/1))

0

i I

i Ly (1)
En el bigbang L(0)=0 |:> max

HOY L(Z’O) — O w ay — o
dt



| DIST ISTEIN - de SITTE
/ En términos de z

2/3
Distancias actuales a(t)=(t/ to) 7+1= a
Nos 5
t t %
t ‘L
LH
N -

Ly(t)=2L, [1-(t/t,)"]

-

Galaxias con z = 3, L, (z)lz=3 =/

sl 7o Wighang) F e &F 91 S5y




DIST 2 EN EINSTEIN - de SITTER
En términos de z

Distancias de emision
o cono de luz

Lmax (Z)

= 0 Z“‘= o0
BigBang!

4
a(t)=(t/1,)*" - (rz) *
0

L(z)=L,(1+ 2

1 - 1 |
147 )

L(z)=2L, [

Si z=3 =L3)=1/4)L,
L=0 st z=0 y z=



»— VELOCIDADES EN

Velocidad actual Vo
V(t,)=H(t,)L,

1

V1+z]

H,L, =c L(z)=2L, [1-

Si z=3 =V, =cC Galaxia en la esfera de Hubble

Si z=00 = V() = 2¢ Galaxia en el horizonte



/ VELOCI N de SITTER

Velocidad cuando emision

V(z)=H(z)L(z)

Hu) |, / 1 1

=(+2)"° L(z)=2L, [

. e / .

V(z2)=2c[+1+27z-1] |

|

Si = S e ‘/Z= S Porque la galaxia estaba a un radio de Hubble de nosotros

Si 7= 3 = V7=3 =2cC Porque la galaxia estaba a dos radio de Hubble de nosotros

Si OO V =00 Porque la ‘constante de Hubble diverge en el BB
=00



2 5 2 4 ) H
t=—— ly=—""7 t,—1t= —~ = |-
- )t 3H, 3H 3H0(

3
L

pero q ‘" Qj

Si z=0 =t=1,

Si 7=00 =t —t=—r

3H,




s MODELO DE UNIVERSO a(t) ~t"

2 S —> 1< desacelerado
=ﬁ Q=1__n ——> n=1 aceleracién = o
@ n L5 n>]1 acelerado
1
n=——
l+g¢g
ct
: Radio de Hubble L o -t
n

= |H(z)=H,(1+2)"




/ MODELO DE UNIVERSO a(t) ~t"

Distancia actual I (1) = ayr, =c » i a(t) — L
' a(r) f,
n o dt ct n—
L) =cty | —=—2"[1-(,/t)""]
t l-n

LH =
Ly(z)= “[1—(1+Z)"]

q

: : Universos acelerados
q<0 limL,(z)=0 —— no tienen horizontes de

e particulas




. MODELO DE UNIVERSO a(?)

=

L >
Ly(z)=—"[1-(1+2)"]

q

Si q>o0 < o o Lhoriz =

Si g€©,1) = L, <L

Galaxias a la velocidad de la luz, z finito

horiz

Si g>1 = L,>L

oriz

Galaxias con z infinito tienen velocidades menores a ¢
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MODELO DE UNIVERSO a(t)~t"

Si g>0 = L, =qL

horiz

Si g=1 = L,=L

horiz

V>c

Galaxias a la velocidad de la luz, tienen z infinito

L
Siq <0 no hay horizonte!! L,(z)= ;O Ay

LO(Z) %Z_) o0

0



»— MODELO DE UNIVER

—

Distancia de emision (“cono de luz”)

L(z)= L(2)

1+7

5 :
Ly(2)= q° [1-(0+2)7]

m

L. ] .
L(z)=—"] —-(1+z2) ]
qg l1+z

>

L=0 s z=0 y 7=

dL(Z) i O — Zmax W (1+q)l/q _1
dz

Puede verse que [, (Zmax) = LHO [(1 + q)—l—l/q]

max

g=1/2—2z =5/4

max

Casos particulares q= 1]— Ve 1

g=0—z =e-1

max



