COSMOLOGIA, una visién general.

Cosmologia es el estudio del Universo y de sus
componentes, como se formd, como evoluciona y
como “morird”

« El hombre represent6
su Universo desde el
Periodo Neolitico y
quiso medirlo
también.

Una vez organizados los hombres, se formé la
cultura y con ella los mitos que intentaban
explicar el Universo.




» Los Egipcios
relacionaron
estrechamente la
Religién y los Dioses
con la astrologia y las
estaciones

Los sacerdotes de la
época debian calcular
el diayla hora de la
salida y puesta de sus
divinidades. Como
resultado crearon
calendarios solares y
lunares.

La Cosmologia Babilénica.

Universo con 6 niveles.

Desde 800 A.C., tenemos

informacién de sus
observaciones (eclipses, etc..)

El objetivo de sus célculos era la astrologia, pero
disefiaron una teoria del Universo,es decir una
explicacion de las observaciones.




Cosmologia Griega

Modelo
Cosmolégico,
geocéntrico,
inspirado también en
Heraclides (330 A.C.)

Tomaron las mediciones de los Babilonios para ¢esafas del Cosmos.
Separan el mundo matemaético del mundo fisico. Pertelacionan:

Platén, distingue el Universo inmaterial del matieDice que el inmaterial tiene leyes
matematicas que gobiernan el material. Estas lyesieden descubrir estudiando el mundo
material.

Ese es el método cientifico actual y de hechdesxiestas leyes que estudidrisica
(Filosofia de la Naturaleza)

Eratostenes (220 A.C.) siguiendo el método ciemtific
midi6 la circunferencia de la Tierra.

Modelo Heliocéntrico de Aristarco (270 A. C.)

Este modelo no fue aceptado por la comunidad Gemporque:
« No podia ser que la Tierra se moviese sin unarkent
« Sila Tierra se mueve, las estrellas cercanas@ebeener paralaje.

« La idea de la Tierra estar en el centro era mi@sies.




Ptolomeo (200 D.C) defendid el sistema Geocéntricsugprincipal
obraEl AlmagestoAlgunos de sus argumentos fueron:

« Sila Tierra no estuviera en el centro, los olsjeto caerian en ella.

« Sila Tierra gira alrededor de su propio eje dogtos que
lanzamos al cielo no deberian caer en el misnm siti

El modelo Geocéntrico no explicaba el movimientodgrado de
los planetas, para ello incluyo lepiciclos

Modelo Heliocéntrico de Copérnico (1500).

Basicamente el mismo de Aristarco, fue complemengadal siglo XVII
con las observaciones de Galileo de las lunaspleedd de la geografia de
la Luna y con la leyes del movimiento planetarid<@pler (1600).

La Iglesia no aceptd facilmente estas ideas puescerararias a las de
Aristételes, gran pensador, discipulo de Platon.

El modelo Heliocéntrico describe el movimiento dg &stros
pero...

no se entendia QUE los hacia mover

Avristételes en su tiempo dié explicaciones comoutelg
materia atrae a la materia.

Galileo (1620...) analizé los objetos en movimiemtiotrodujo
la idea de fuerza como la causante de la caidasdebjetos.




Newton complement6 las ideas de Galileo y asi se
formularonla cinemética y dindmicgue estudiamos hoy.

El descubrié la causa que hace que los astros giren
alrededor de los otros. Esta causa es la llarRadeza
Gravitacional.Todo se recopila en su oldPaincipia
(1687)

Di6 aDios la responsabilidad de estequitecturay de
esta manera fue bien aceptado por la Iglesia.

Hasta aqui tenemos la teoria mas consistente qlieeegpmovimiento de los
astros y la propagacion de la luz.

Paradoja de Olbers.

¢Por qué la noche es oscura?

Kepler en 1610, rechazé la idea, propuesta poréaalile
que el Universo fuera infinito con infinitas eskas|

Halley y Olbers retomaron el problema en 1826, dinelo
nombre.

Algunas propuestas de solucion:

1. El polvo interestelar absorve la luz de las estrellas

Fue la solucién propuesta por Olbers, pero tienerablema. Con el pasar del tiempo, a
medida que fuese absorviendo radiacion, el polv@gaten equilibrio térmico con las
estrellas, y pasaria a brillar tanto cuanto ellaslo ayuda en la solucion.

2. La expansion del universo degrada la energjale forma que la luz de objetos muy
distantes llega muy desviada al rojo y por lo tantry débil.

El desvio para el rojayudaen la solucién, pues el desvio es proporcionadibrdel
Universo, pero los célculos muestran que la degiadale la energia por la expansion del
universo no es suficiente pasalucionarla paradoja.

3. El universo no existié desde siempre y las estrellas tienen una vida infinita.

Esta es la solucion actualmente aceptada paraddgja. Como el universo tiene una eda
finita, y la luz tiene una velocidad finita, la Ide las estrellas mas distantes todavia no
tuvo tiempo de llegar hasta nosotros. Por lo tagltaniverso que vemos es limitado
espacialmente, por ser finito en el tiempo. La dded de la noche es una prueba de que
el universo tuvo un inicio. Solucién encontrada dward Harrison en 1965.




En los siglos XIX y XX la ciencia avanzé a grandesgs.

Electromagnetismo + problemas con la posiciéon dslkeovador +
Experimento de la velocidad de la luzT.E.R (Einstein, 1915).

Con ella se quebré otro paradigma pues se creiatafe era
absoluto

Einstein imagina eUniverso Estatic§1917), pero no es consistente con las
observaciones. En sus ecuaciones adiciona un paoédeeepulsion Este fue
el mayor error de su vida.

Teoria de la Gravedad de Newton + T.E.RT.G.R., la cual consigue
explicar otros fendmenos con la desviacion dedghr un cuerpo.

Principio Cosmologico de Einsteinipétesig
esencial para la comprension del Universo

A gran escala, el Universo e$
homogéneo e isotrdpico.




Principio Cosmolégico de Einsteinipotesis
esencial para la comprensién del Universo

En la Teoria de la Relatividad General, la métpesa
un espacio homogéneo e isotropico es la de Friedm
Robinson-Walker. La solucién a las ecuaciones
campo para tal métrica lleva a la ecuacion de Fréath,
que relaciona la expansién del universo con suecdshb
de materia y energia.

hin-
e

Alexander Friedmann
1888-1925

Encuentra soluciones exactas
la Ecuaciones de Einstein, en
ellas percibe que el Universo

en expansion.

Propuso que el Universo empez6 con la
explosion de un “atomo primitivo”...




George Lemaitre (1894-1966)
Sacerdote Jesuita, belga

En 1927 demostré que las ecuaciones de Einsteiricamp
que el Universo estd en expansion (demostr
observacionalmente por Hubble en 1929)
En 1932 presento una conferencia a la que asistig
Einstein y Hubble. Después de la charla, Einstemento:
Es la mas bella y satisfactoria explicacién de taacion
que he escuchado
Lemaitre es el padre de la teoria B Bang.
El nombre fue utilizado burlonamentered Hoyle en un
progrmama de radio
Lemaitre tuvo la fortuna de enterarse del descubrimientad
Radiacién de Fondo, antes de morir el 20 de JuniDéé.
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George E.
Hale

ble, st.John, M
Humason, Hubble, St. John, Michelson,

Einstein, Cambell, Adams
Lick, Mt. W.

Encuentro histérico entre cosmélogos tedricos y obs/acionales




Lentes gravitacionales.

Slipher, Vesto Melvin
(1875-1969)

Lowell Observatory, Flagstaff, Arizona

Primero en medir la velocidad
de las galaxias (la primera fue
Andrémeda en 1912).
Tomando espectros de hasta 80
horas de exposicion, descubrid
que las galaxias se alejan de
nosotros. Esta fue la primera
evidencia de la Expansion del
Universo.




1859 Kirchhoff y Bunsen relacionaron las
lineas de absorcion con las lineas de
emision de gases. La intensidad depende de
la T, del quemador, el color del material

que se esta quemando.

Efecto Doppler

Otras razones posibles del corrimiento al rojo; foexpansion
Cosmolégica y la atraccién gravitacional.
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Astronomas del Olisrrvedions & Baowalk

e Hasta 6 Mpc: Estrellas Variables. I.P.
Relacién P - L.
— Cefeidas: descubiertas por Henrietta Leavitt ery 190
Son estrellas tipo OB. Periodos de dias a semaesssm

— RR Lyrae: Estrellas viejas, tiene periodos muyasor
(horas a 1 dia). Menor Luminosidad que las Cefeidas
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Hubble (1920) descubre estrellas Cefeidas (Periodo -
Brillo) en lo que se crefan nebulosasDescubre otras
galaxias, hogares como el nuestro con millones de
estrellas, que se encuentran a grandes distancias.

Variables Cefeidas en M31 a 2.2 millones de a.l.

En 1929, encuentra la distancia de varias galaxiasine con la velocidad de estas galaxias. Hubble
descubre que entre mas distante, mas rapido seuslajgalaxia (confirmacién Friedmann y
Lemaitre) Ley de Hubble EI Universo se Expande Todo salié de un punto Tiene
aproximadamente 15 mil millones de afios.

Slipher también midi6 el espectro de otras 41 gatatia mayoria se alejan.

La Razén de Expansion (Constante de Hubble) valos FL km/sec/Mpc (con un marge!

de error de 5%)
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Original de Hubble SN la en Riess, Pre
and Kirshner (1996)

En 1948, Alpher, Bethe y Gamow predicen que si él&éfso se origin6 en una
explosién, hoy debe haberse enfriado y tener unpdgatura de 25 °K.

En 1965, Penzias y Wilson descubren la R.C.F., g eesto del Big Bang y a la
cual se le puede medir su temperatura (2.726 %let actual) (Nobel de fisica en
1978)
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Los padres de la Cosmologia moderna

Friedmann (1922 ) y Lemaitre (1927) separadamentgginaron el
Universo Dinamicdexpansion) , basados en las inconsistencias del
modelo de Einstein.

THE HISTORY OF THE UNIVERSE
turs (K)

T =10% K
10% seconds Temper®

3 x100yrs o —
Subatomic Light Today
particles elements
form form Protegalaxles Time

and
positrons
annihilate
each other

Teoria del Universo Estacionario creada por Bagdid y Hoyle
en 1948, el cual exige la creacién continua de risate
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Lovachevski

fialia

Rieman

Segun los datos conocidos, el Universo se va anelkppor siempre
La naturaleza de la energia oscura es todaviaisterin
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Resultados de WMAP

* El Universo tiene 13.7 mil millones de afios con un
margen de error de aproximadamente 1%.

eLas primeras estrellas se formaron 200 millones
después del Big Bang.

*La Radiacion de Fondo Coésmico inici6 su viaje
379,000 afios después del Big Bang.

Contenido del Universo
*4% Atomos, 23% Materia Oscura Fria, 73% energia
Oscura.

*Nueva evidencia para Inflacion (en la sk
polarizada de la Radiacién de Fondo).
*Segun la teoa que explica mejor los datos
Universo se va a expandir por siempre.
naturaleza de la energia oscura es tedaw
misterio. Si esta cambia con el tiempo,
ocurren otras cosas desconocidas e inesperg
el Universo, esta conclusion podria cambiar.)

No se sabe como acabara el Universo. Diferentes
culturas dicen que el Universo como todo, es
ciclico.

Chinos, hindtes, babilonios, egipcios y mayas
pensaban asi.
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