LA COSMOLOGIA EN EL SIGLO XXT:
AVANCES TEORICOS ¥ OBSERVACIONALES

Dr Nelson Falcon
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EL UNIVERSO PARA QUE LO DESCUBRAS
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Advenimiento del Telescopio

Abril 10, 1609

i
i

FEERE
*ﬂfm&aw

o 1
|




(Sidereus Nuncius)

Marzo 1610

NVNCIVS
MAGNA, LONGEQVE ADMIRADILIA
Spcatouls pandensy J-i.ll'_pif_j-.'-ld-'lf.'t'-'t' by el
VOIS UREE . praleoa o
FRIECEOFRTS 2 HF AFT RO G R, ke 3

GALILED GALIIED
TATREITIO FLORENTING
Fatauini Gymaali Publice Moshemarica

PERSTICIL LI
Hnper e ropersi Donefiots fows dbisiaes e 15 P s BT % i K
BB A CT B L s, o

i ol
O ATYD
£k o
1 iy
SIDER A
HNYNCVPANDOS DECREVIT.
R




La Hipodtesis de Laplace




PARADOJA DE OLBERS

= ¢por qué el cielo es oscuro de noche?




RELATIVIDAD ESPECIAL 1905

Constancia de la Velocidad de la Luz




El Problema-de la Gravedad: La Relatividad General
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Modelo Einstein De Sitter (1917) (energia nula)

Repulsion Cbésmica




Ley de Hubbles oct 1923
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Gelaxy In Redshif
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Universo en Expansion, es “inutil” la Hubble y
constante cosmologica Hutmanson




Lemaitre (1927):

El Universo partio de un
Estado Primigenio: Caliente y
denso

Einstein y

Lemaitre
1927




COSMOLOGIAS RELATIVISTAS
Modelos de Friedmann-Robertson-Walker (1922-1929
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- - '
Universo isotropo, homogéneo y en expansion con un
factor de escala R(t) — metrica del espacio-tiempo

(Robertson, H. 1935; Walker, A.G. 1936)

dr?

1—kr?

+r°d@° + rzsenZH.dqu

ds® =c’dt* - R° (t)[




* Si el universo es homogéneo, obtenemos una ecuacion para el
tamano R(t) del Universo como funcion del tiempo




NUCLEOSINTESIS PRIMORDIAL

Plasma— atomos— protogalaxias— protoestrellas
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Plasma de Hidrdgeno Hidrogeno atomico

Materia + Radiacion

tiny fraction ==
of a second




Friedmann-Robertson-Walker

Lemaitre-Einstein-De Sitter

Gamow-Alpher




1965 Eco de la Gran Explosion:
Radiacion Cosmica de Fondo

Wavelength (cm)
1.0

A.Penzias-R. Wilson

(Nobel 1978)

—— 2.73 K blackbody




La luz estirada
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Recombinacion: la formacion de los atomos

400000 atios

| Recombinacion
3 min




Expansion acelerada
por la energia oscura

Formacion de galaxias,
planetas, ...

Edad

Radiacién cosmica oscura
de fondo

Inflacion &=

Fluctuaciones *#
cuanticas

Primeras estrellas
~-400.000 anos

Expansion del Universo

13.700 millones de anos

1-Expansion (Red shift) 3-Radiacion Césmica de Fondo
(CMB)

2-Nucleo sintesis Primordial B
(abundancias quimicas) 4-Formacion de Estructuras

(Supercumulos - voids)




LAS PRUEBAS EXPERIMENTALES

Composicion de estrellas antiguas 757
de nuestra galaxia: hidrogeno hidrogeno
(incluido el deuterio) y helio

25%
<0.01% helio
litio

Fondo Cosmico de

Microondas
(descubierto en 1964)




Confirmacion via satélite COBE (1989-1995)
Universo: cuerpo negro muy frio
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Experimento Tenerife
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Grumos de materia = gérmenes de galaxias

Hace 13.000
millones de anos




3 min 3x10°yrs 5x10%rs
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Nucleo- Last Galaxy
Synthesis Scattering Formation

ler Mdximo: ~1° ®Planitud P=P
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BOOMERANG 2000-2001
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Confirma:
Universo Plano ( k=0)

— Materia Oscura
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Mapa Fondo Cosmico de Microondas: WMAP

Confirma:
Universo Plano ( k=0

— Materia Oscura




El Problema del Horizonte

Modelo de inflacion (A. Guth 1979)
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EL MODELO DEL BIG-BANG

y Recombinacion

Y Nucleosintesis
Confinamiento
de quarks

Inflaciéon

Inflacion : (10-4 s) lo desconocido




“Picos” Acusticos del Fondo de Microondas (CMB)

Qm=0.27+0.04
H= 71 kmm/s Mpc£0.04
(Spergel et al 2003)




Materla Oscuré (Dark Matter)
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Supernovas Ia de elevado corrimiento al rojo

@ Riess et al. 1998
o Perlmutter et al. 1999

— 0,=0.3, Q,=0.7
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Historv of the Iniverse
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PROBLEMAS ABIERTOS

¢materia oscura?
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Hoy parece existir consenso entre
los Astronomos y Cosmologos en
que:

el Universo es plano, esta
expandiendose aceleradamente

*es tan viejo como 12-15 mil
millones de afnos

scontiene una muy baja densidad
de materia (Q,[D,28)

Graclas

por su atencion




