Curso de Cosmologia Basica

Unidad nro 6:

La Cosmologia Candnica

El aporte de la Fisica de altas energias ha sido y es de un gran valor, es mas, pienso que
ahora con el acelerador de hadrones del CERN, indispensable.

Ademas, reciprocamente, el uso de las propiedades del Universo contemporaneo para
validar las teorias fisicas referente a las condiciones de la materia y la energia solo
alcanzable en las primerisimas etapas del Universo, es ahora una realidad cotidiana.
Los siguientes hechos observacionales sugieren la idea de que el Universo fue mas
denso y caliente en el pasado, y que su contenido ha sufrido una evolucién en forma y
estructura hasta el estado actual:

1) El espectro de las galaxias distantes estd corrido hacia el rojo, y dicho
corrimiento es aproximadamente proporcional a la distancia (ley de Hubble).

2) Tanto las galaxias como las radiofuentes muestran una distribucion
independiente de la direccion en el espacio (isotropia).

3) Volumenes de espacio suficientemente grandes como para contener
supercimulos de galaxias, contienen similares numeros de estas
(homogeneidad).

4) Las radiofuentes distantes parece ser mas intensas y compactas que aquellas
en nuestra vecindad (evolucién).

5) La mayoria de los objetos astrondmicos cuya composicion quimica puede ser
analizada estd compuesta casi enteramente por Hidréogeno y Helio en
proporcién de 3 a 1 en masa (proporcionalidad).

6) El Universo esta lleno con radiacién de microondas de alta isotropia, cuyo
espectro responde a una distribucién de Planck de 2.7 K (fondo térmico
isotrépico).

Esto hechos tedricos — observacionales, constituyen el fundamento de la Cosmologia
Canonica.

Supuestos Basicos

Ahora bien, subyacen estas hipdtesis basicas:

a) Lageometria del espacio — tiempo y la gravitacion son descriptas son descriptas
por la Relatividad General.

b) Para todo tiempo y espacio en el Universo, existe un estado medio de
movimiento cuyas propiedades observables son independientes de la direccién.

c) Existe un tiempo tg para el cual el estado medio de movimiento postulado en b
es una expansion.

d) Existe una época en la evolucidon del Universo que estd dominada por la
materia, cuando la presién total (de materia y radiacion) es despreciable
comparada con la densidad total de energia.



e) En el curso de la evolucion del Universo existid un estado caliente en el cual la
materia se hallaba en equilibrio quimico y termodindmico local a una energia
de 10 Mev (Mega electrén — voltios).

De a y b se deduce la existencia de un tiempo césmico t que coincide con el tiempo
propio de los llamados “observadores fundamentales”, que se mueven segln el
movimiento medio mencionado en b. Este postulado encuentra su fundamento en la
ley de Hubble y la isotropia de la radiacién de fondo. El punto a halla su justificacién en
que la Relatividad General es la mas simple teoria de la gravitacion capaz de dar
cuenta de las evidencias observacionales. Por su parte el punto ¢ y d conducen, por las
ecuaciones de la Relatividad General, a la existencia inevitable de una singularidad en
el pasado, mas alld de la cual la Fisica cesa de regir y es imposible hacer inferencias
sobre lo el objeto que modelamos.

Finalizando, el punto e, es una excelente hipétesis constitutiva para describir el pasado
remoto con altas temperaturas.
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