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COSMOLOGIA, una visión general.

Cosmología es el estudio del Universo y de sus 
componentes, como se formó, como evoluciona y 

como “morirá”

• El hombre representó
su Universo desde el 
Periodo Neolítico y 
quiso medirlo 
también.

Una vez organizados los hombres, se formó la 
cultura y con ella los mitos que intentaban 
explicar el Universo.
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• Los Egipcios 
relacionaron 
estrechamente la 
Religión y los Dioses 
con la astrología y las 
estaciones

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

Desde 800 A.C., tenemos 
información de sus 
observaciones (eclipses, etc..)

La Cosmología Babilónica.

Universo con 6 niveles.

El objetivo de sus cálculos era la astrología, pero no 
diseñaron una teoría del Universo,es decir una 
explicación de las observaciones.
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Cosmología Griega

Tomaron las mediciones de los Babilonios para crear teorías del Cosmos.

Separan el mundo matemático del mundo físico. Pero los relacionan: 

Platón, distingue el Universo inmaterial del material. Dice que el inmaterial tiene leyes 
matemáticas que gobiernan el material. Estas leyes se pueden descubrir estudiando el mundo 
material.

� Ese es el  método científico actual y de hecho existen estas leyes que estudia la Física
(Filosofía de la Naturaleza)

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

Eratóstenes (220 A.C.) siguiendo el método científico, 
midió la circunferencia de la Tierra.

Modelo Heliocéntrico de Aristarco (270 A. C.)

Este modelo no fue aceptado por la comunidad científica porque:

• No podía ser que la Tierra se moviese sin uno sentirla.

• Si la Tierra se mueve, las estrellas cercanas deberían tener paralaje.

• La idea de la Tierra estar en el centro era más estética.
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Ptolomeo (200 D.C) defendió el sistema Geocéntrico en su principal 
obra El Almagesto. Algunos de sus argumentos fueron:

• Si la Tierra no estuviera en el centro, los objetos no caerían en ella.

• Si la Tierra gira alrededor de su propio eje, los objetos que 
lanzamos al cielo no deberían caer en el mismo sitio.

El modelo Geocéntrico no explicaba el movimiento retrógrado de 
los planetas, para ello incluyó los epiciclos.

Modelo Heliocéntrico de Copérnico (1500).

Básicamente el mismo de Aristarco, fue complementado en el siglo XVII 
con las observaciones de Galileo de las lunas de Júpiter y de la geografía de 
la Luna y con la leyes del movimiento planetario de Kepler (1600).

La Iglesia no aceptó fácilmente estas ideas pues eran contrarias a las de 
Aristóteles, gran pensador, discípulo de Platón.

El modelo Heliocéntrico describe el movimiento de los astros 
pero...  

no se entendía QUÉ los hacía mover.

Aristóteles en su tiempo dió explicaciones como de que la 
materia atrae a la materia.

Galileo (1620...) analizó los objetos en movimiento e introdujo 
la idea de fuerza como la causante de la caída de los objetos.
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Newton complementó las ideas de Galileo y así se 
formularon la cinemática y dinámicaque estudiamos hoy. 

Él descubrió la causa que hace que los astros giren 
alrededor de los otros. Esta causa es la llamada Fuerza 
Gravitacional.Todo se recopila en su obra Principia 
(1687)

Dió a Dios la responsabilidad de esta arquitecturay de 
esta manera fue bien aceptado por la Iglesia.

Hasta aquí tenemos la teoría mas consistente que explica el movimiento de los 
astros y la propagación de la luz.

Paradoja de Olbers.

¿Por qué la noche es oscura?

Kepler en 1610, rechazó la idea, propuesta por Galileo, de 
que el Universo fuera infinito con infinitas estrellas.

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

Algunas propuestas de solución:

1. El polvo interestelar absorve la luz de las estrellas.

Fue la solución propuesta por Olbers, pero tiene un problema. Con el pasar del tiempo, a 
medida que fuese absorviendo radiación, el polvo entraría en equilibrio térmico con las 
estrellas, y pasaría a brillar tanto cuanto ellas � No ayuda en la solución.

2. La expansión del universo degrada la energía, de forma que la luz de objetos muy 
distantes llega muy desviada al rojo y por lo tanto muy débil.

El desvío para el rojo ayudaen la solución, pues el desvío es proporcional al radio del 
Universo, pero los cálculos muestran que la degradación de la energía por la expansión del 
universo no es suficiente para solucionarla paradoja. 

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

Esta es la solución actualmente aceptada para la paradoja. Como el universo tiene una edad 
finita, y la luz tiene una velocidad finita, la luz de las estrellas mas distantes todavía no 
tuvo tiempo de llegar hasta nosotros. Por lo tanto, el universo que vemos es limitado 
espacialmente, por ser finito en el tiempo. La oscuridad de la noche es una prueba de que 
el universo tuvo un inicio. Solución encontrada por Edward Harrison en 1965.
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En los siglos XIX y XX la ciencia avanzó a grandes pasos. 

Electromagnetismo + problemas con la posición del observador + 
Experimento de la velocidad de la luz � T.E.R (Einstein, 1915). 

Con ella se quebró otro paradigma pues se creía que todo era 
absoluto.

Einstein imagina el Universo Estático(1917), pero no es consistente con las 
observaciones. En sus ecuaciones adiciona un parámetro de repulsión. Este fue 
el mayor error de su vida.

Teoría de la Gravedad de Newton + T.E.R. � T.G.R., la cual consigue 
explicar otros fenómenos con la desviación de la luz por un cuerpo.

Principio Cosmológico de Einstein: hipótesis
esencial para la comprensión del Universo

A gran escala, el Universo es 
homogéneo e isotrópico.
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En la Teoría de la Relatividad General, la métrica para 
un espacio homogéneo e isotrópico es la de Friedman-
Robinson-Walker. La solución a las ecuaciones de 
campo para tal métrica lleva a la ecuación de Friedmann, 
que relaciona la expansión del universo con su contenido 
de materia y energía.

Principio Cosmológico de Einstein: hipótesis
esencial para la comprensión del Universo

Alexander Friedmann
1888-1925

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

�������� ��	
���� 
�����������
�
������� �
������ ����
��

Propuso que el Universo empezó con la 
explosión de un “átomo primitivo”...
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George Lemaitre (1894-1966)
Sacerdote Jesuita, belga

En 1927 demostró que las ecuaciones de Einstein, implican 
que el Universo está en expansión (demostrado 
observacionalmente por Hubble en 1929)
En 1932 presento una conferencia a la que asistieron 
Einstein y Hubble. Después de la charla, Einstein comentó: 
Es la más bella y satisfactoria explicación de la creación 
que he escuchado.
Lemaitre es el padre de la teoría del Big Bang. 
El nombre fue utilizado burlonamente Fred Hoyle en un 
progrmama de radio
Lemaitre tuvo la fortuna de enterarse del descubrimiento de la 
Radiación de Fondo, antes de morir el 20 de Junio de 1966.
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Humason, Hubble, St. John, Michelson, 

Einstein, Cambell, Adams
Lick,    Mt. W.

George E.
Hale

Encuentro histórico entre cosmólogos teóricos y observacionales
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Lentes gravitacionales.

Slipher, Vesto Melvin 
(1875-1969)

Primero en medir la velocidad 
de las galaxias (la primera fue 
Andrómeda en 1912). 
Tomando espectros de hasta 80 
horas de exposición, descubrió
que las galaxias se alejan de 
nosotros. Esta fue la primera 
evidencia de la Expansión del 
Universo.

Lowell Observatory, Flagstaff, Arizona
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• 1859 Kirchhoff y Bunsen  relacionaron las 
líneas de absorción con las líneas de 
emisión de gases. La intensidad depende de 
la T, del quemador, el color del material 
que se está quemando.

Efecto Doppler

l
lD

=
c
v

Otras razones posibles del corrimiento al rojo, son: la expansión 
Cosmológica y la atracción gravitacional.
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• Hasta 6 Mpc: Estrellas Variables. I.P. 
Relación P - L.
– Cefeidas: descubiertas por Henrietta Leavitt en 1907. 

Son estrellas tipo OB. Periodos de días a semanas meses.
– RR Lyrae: Estrellas viejas, tiene periodos muy cortos 

(horas a 1 dia). Menor Luminosidad que las Cefeidas.
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Hubble (1920) descubre estrellas Cefeidas (Periodo -
Brillo) en lo que se creían nebulosas � Descubre 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 galaxias y lo une con la velocidad de estas galaxias. Hubble 
descubre que entre más distante, más rápido se aleja una galaxia (confirmación Friedmann y 
Lemaitre) � Ley de Hubble � El Universo se Expande � Todo salió de un punto � Tiene 
aproximadamente 15 mil millones de años.

Slipher también midió el espectro de otras 41 galaxias. La mayoría se alejan.

La Razón de Expansión (Constante de Hubble) valor: Ho= 71 km/sec/Mpc (con un margen 
de error de 5%)
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SN Ia en Riess, Press
and Kirshner (1996) 

Original de Hubble

En 1948, Alpher, Bethe y Gamow predicen que si el Universo se originó en una 
explosión, hoy debe haberse enfriado y tener una temperatura de 25 ºK.

En 1965, Penzias y Wilson descubren la R.C.F., que es el resto del Big Bang y a la 
cual se le puede medir su temperatura (2.726 ºK el valor actual) (Nóbel de física en 
1978)



14

Los padres de la Cosmología moderna

Friedmann (1922 ) y Lemaître (1927) separadamente, imaginaron el 
Universo Dinámico(expansión) , basados en las inconsistencias del 
modelo de Einstein.

Teoría del Universo Estacionario creada por Bondi, Gold y Hoyle 
en 1948, el cual exige la creación continua de materia.
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Lovachevski

Gauss

Rieman

Según los datos conocidos, el Universo se va a expandir por siempre
La  naturaleza de la energía oscura es todavía un misterio
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• El Universo tiene 13.7 mil millones de años con un 
margen de error de aproximadamente 1%.
• Las primeras estrellas se formaron 200 millones 
después del Big Bang.
• La Radiación de Fondo Cósmico inició su viaje 
379,000 años después del Big Bang.

Contenido del Universo: 
•4% Átomos, 23% Materia Oscura Fría, 73%  energía 
Oscura.

•Nueva evidencia para Inflación (en la señal 
polarizada de la Radiación de Fondo).
•Según la teoría que explica mejor los datos, el 
Universo se va a expandir por siempre. (La  
naturaleza de la energía oscura es todavía un 
misterio. Si esta cambia con el tiempo, o si 
ocurren otras cosas desconocidas e inesperadas in 
el Universo, esta conclusión podría cambiar.)
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No se sabe como acabará el Universo. Diferentes 
culturas dicen que el Universo como todo, es 
cíclico.

Chinos, hindúes, babilonios, egipcios y mayas 
pensaban así.
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