Principios Basicos de Cosmologia




Suposiciones Cosmologicas

El Universo es homogéneo — todo observador ve lo
mismo

El Universo es isotopico — no hay direccion
privilegiada en el Universo

Estas suposiciones implican que el Universo debe ser estatico, o que
tenga solo movimientos radiales. Por ejemplo, si el Universo
rotara, entonces habria un eje de rotacion preferido lo que
violaria la suposicion de isotropia.




Supongamos un Universo dinamico, y definamos

u = coordenadas co - moviles de un objeto.
R(¢) = movimiento (expasion o contraccion) del Universo

[ = distancia medida al objeto

La velocidad observada de una galaxia sera:

o

R
H = RO constante de Hubble hoy
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Universo Newtoniano

Consideremos un Universo Newtoniano, donde las
leyes de Newton valen.

Elijamos un centro y estudiemos el movimiento de una
cascara de material a distancia R del centro.

Recordemos que si el universo
es homogéneo e isotropico, la materia
fuera de la cascara no tendra ningun
efecto en su movimiento; la dinamica
de la cascara solo depende del material
al interior a ella




La desaceleracion de la cascara sera,
GM
RZ
y si multiplicamos cada lado por R, e integramos

a=R=-

fRR'dt = —fGM Rdt

RZ
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como R = dar VR = d—, la integral es sencilla
dt dt

% R - GTM = E, dondeE es la energia total

SiE > E,= E <0, colapso
S1E, > E;,= E >0, expansion




Parametro de desaceleracion, ¢(7)
Multipliquemos la ecuacion de energia por 2 y dividamos por R°.
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0, yaque R = —GM / R*
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si multiplicamos y dividimos el segundo término por R/ R
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Definimos el parametro de desaceleracion
Si q<1/2, E>0, Universo desligado
Si q>1/2, E<0, Universo ligado

la ecuacion queda Si q¢=1/2, E=0, Universo critico

2F 2F
H*-2H*g="= o, (1-2q)=
9= (1-2qg) R




Parametro de densidad, €2(t)

Dada la aceleracion,

sustituyendo la masa por la densidad,

)=——
p() 4/37R’
Entonces,
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Para un Universo critico, E=0,q=1/2
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sea h = H, /100, entonces para hoy,
3

P, = %Hoz =1.9x10"h’gcem™
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Definimos,

Q2 > 1, Universo cerrado

WK 1, Universo abierto
WE2q




LLa edad del Universo

¢(Cual es la edad del Universo en funcion de H,y q,? Partamos con la
Ecuacion de energia

multipliquemos por % )

R\ 2GM 2E
R R’

la masa del Universo,

entonces E 2 - §nG
) R 3 Py

Consideremos un Universo vacio (Milne), p, =0

(5)2-2’5 0 k-2

=

Esto se integra facilmente,

R

R(t)=~2Et =
Reemplacemos R = +/2E

= tO

1
HO




Consideremos un Universo Einstein-de Sitter, E=0 (critico).

la solucidn a esta ecuacion diferencial es de la forma,

2
3

R=at’ donde a= 3\/ 61Gp,R;
Usando R = at”* y R= (/3)”_%

obtenemos la edad en funcidn de observables,
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0 t, =(2/3);— en el presente
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Redshift Cosmologico

. Qué efecto tiene la expansion en la luz?
Consideremos una particula que viaja con
velocidad v y que se cruza con un observador en
el punto 1, en su camino a otro observador en el
punto 2. Al momento en que llega a 2, el
Universo se ha expandido; especificamente, si
la particula ha viajado , la velocidad de
expansion del universo es . La
velocidad de la particula que mide el
observador en 2 es,




v(t +dt) =v(t)

K
arreglando,
v(t+dt)—v(t)

v(?)

dv dR
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. ]
integrando, Vv(f) >
S1 usamos los mismos argumentos para

la frecuencia de un photon
v(t)=R"
S1 definimos redshift como,

A
(I_I_Z):Vem _ obs
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Vobs em
entonces,

R,
(1+2z) = R




