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Esto es :

rse was in a hot, dense state
en billion years ago expansion

I, the autotrophs began to
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Jn poco de Historia

En 1915 Einstein public
la Relatividad Genera

Entre 1922
general 1sc
conocidas co

En 1927 el

simil




ecuaciones del campo de Einstein G, — hgp,,, = &l

La métrica FLRW empieza con la suposicion de homogeneidad e isotropia. También asume que el componente espacial de la
métrica puede ser dependiente del tiempo. La métrica general que cumple estas condiciones es:

dr?
1— kr?

ds? = —dt® + a(t)’ (

+ r*d@* + r* sin® adqﬁ?)

Donde:

k € {—1,0,1} es el signo de la curvatura espacial

a es el factor de escala, a partir del cual puede calcularse el tamafio del universo observable.
A es la constante cosmologica

(7 es la constante de la gravitacion universal

£, p son la densidad y la presion de la materia interestelar.




Entre 1925 y 1929 us:
determinan las distanc
comprobando que son ot

En 1929 Hubble des
esgectros, mostranda
velocidad proporciona

En 1931 después de ser ¢
y otros, Lamaitre
primigenio” cc

la relacion F
teorias de




Distintas evoluciones del radio
del Universo

Qpr =1, de Sitter
Qm=0.3,Qr=0.7, A\CDM
Qr=1, empty universe
Qm =1, Einstein de Sitter
Qm=6,Qk=-5, closed




En 1964 Arno Penzias
para Bell Lab descub
microondas a 4°K

En 1970 Tolman desarr
oscilante, Hawking
luego retomarlo en lg

En 1981 Alan Guth y en

la teoria del Universo in
muchos de los blemas de

En 1992 El grt D)
anisotropia de

En 2003 el W
anisotropia ¢

En 2013 El
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univers
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Expansion acelerada
por la energia oscura

Edad Formacion de galaxias,

Radiacion cosmica oscura
de fondo planetas, ...
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Fluctuaciones
cuanticas

e

Primeras estrellas
~ 400.000 anos

Expansion del Universo

13.700 millones de anos

NASA/WMAP Science Team




nstante cosmologica como parte de un término de la
ue permite conocer el valor actual de la expansion
erso que se inicio hace unos 6 mil millones de
osmologica se describe en téerminos de Q , , la
de energia de un universo plano. En F
0 que implica que equivale al 70% de la
ente universo.

‘modelo de materia oscura en el que
1wy inferior a la velocidad de la luz,
| adjetivo "fria". La materia oscura fria es no-baridnica, a
a de la materia barionica normal con la que no interacciona
ediante la gravedad. Este componente constituye el 26% de
Idad de la energia del actual universo. El 4% restante es toda la
energia (materia bariénica), que componen los atomos y los
ue son los blogues que construyen los planetas, las estrellas
de gas en el universo.

El modelo supone un espectro de casi invariancia de escala de
perturbaciones primordiales y un universo sin curvatura espacial.
También asume que no tiene ninguna topologia observable, de modo
gue el universo es mucho mas grande que el horizonte observable de
|la particula. Se dan predicciones de inflaciéon césmica.
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sronologia del Big Bang
T=0. Nace el UNINVERSOR € =105 (oS0l
;Teoria M-Teoria de ‘

T <10 Seg: nck.
T~ 10-°¢ Seg: SU(3) con EW.

T~ 10° Seg alllisaSco lacionaria
Veces su tamano hasta alcanzar 1(
el Universo de e quarks

T~ 1035 Seg a 10 Era Electrodéb
separa del Elec
para formar ha

T~ 101? Seg a 10°Segl i :Ne XO TN <

T~10%Segal Era Hadroénica.
materis c

L5

ol ~ Cesa la interaccion de los neutrinos con la materia

()
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Logarithmic time:
10 - log10 second

NEXT Reionization . ) . )
150 The Stelliferous Era 100 million years: First star begins to shine.
140 4One million years Dark Ages ——  10-17 miillion years: Habitable epoch begins
130 Recombination—— 379,000 years: Hydrogen and helium nuclei
120 capture electrons to form stable atoms. Photons

are no longer able to interact strongly with atoms.

110 ne thousand years 4 - 1y |
Cosmic microwave background radiation streams

100
0 freely.
a0 One year Photon epoch
o 70,000 years: Matter domination
60
- (@] ho
- =e o 3 to 20 minutes: Formation of helium nuclei
a0 Big B L4 V] +] hesis ) .
?3 Lepton epoch Lepton/anti-lepton pairs annihilate.
o One second| Meutrinos cease to interact with other particles.
=10
) 20 One millisecond
a0 Nisecorddy Hadron epoch Formation of hydrogen nuclei.
-0
50 ne microsecond
-850 _— —— Quarks become confined within hadrons.
-0
0 3 one nanosecond " h
30 === Cuuark epoc
=100
1o One picosecond
-120 —_— The "weak'" force separates from the
=130 elentromafgnetin forcke resulting in the four
1$ The Prim al Era separate forces we know today.
=160
470
-180
-180
]
=210
220
230
240 Electroweak epoch
250
260
270
280
200
300
310 Reheati after inflation populates universe
320 with guarks and anti-quarks.
340 Inflationary epoch. Universe expands exponentially, Higgs Field
=350
380 Separation of the strong force from the
370 electrowe ak force.
-380
300 Grand unification epoch
-4 00
-410
-420
-430 ] .
Planck epoch Planck time, the smallest theoretically observable
P unit of time and the time before which science is
0: Linear time Big Bang unable to describe the universe. At this point, the

force of gravity separated from the electronuclear
force.




T~1a10 Seg.
protones/neutrones 6a 1. T
Universo crece de 10 a 100 A.l

I~10 a 1000 Seg.
dominante, empieza el pr
Helio el Deuterio y el Litio.E

T~ 20 min a 380.000 anos.
fotones por nucleén en
enfria hasta 4000°

- Primeras Estrellas.



Evidencias del Big Bang

Ley de Hubble, el tiempo de Hubble es muy cercano al mometo

inicial del Big Bang. La constante ha sido calculada por RX,
Telescopios WMAP, PLANCK y mas reciente Ondas Grav.

Abundancia de elementos primordiales, es la tinica teoria que
predice la relacion de Hidrogeno, Helio, Deuterio, Litio en
nubes de gas primordiales El ajuste no es perfecto sin embargo.

Es la explicaciéon mas plausible al fondo cosmico de microondas
de 2.725 °K.

La planitud (k =0 en FRW) observada por la homogenidad a mas
de dos grados es consecuencia del “estiramiento” del especio
tiempo durante la Inflacion.

La anisotropia del MCB corresponde con para el crecimiento de
fluctuaciones esperado para el modelo inflacionario.

La homogeneidad de temperaturas de regiones causalmente
disconexas es explicado por la “termalizacion” inflacionaria.

Corresponde con la edad de las estrellas y quasares mas
antiguos



Joblemas no resueltos del Big Bang

El problema de la entropi
(1012°Teoria de Cuerda

principio antropico podr

Aunque el calculc
indicar la necesida

La expansion
y hasta el momn



1ativos al Big Bang

Modelo de velocidad de
la Universidad de Lond
planitud y horizonte

Baby Universe de Smoli
pequeiia constante cosmolog
Bouncing Unive de Poplaw
agujero negro ¢ e Si
espuma cua

Modelo ecpirc¢
Dark Matter y «
singularidad y
Cosmologia de
Asthekar,



flacion-Big Bang es consistente con muerte
nuar la aceleracion con un Big Rip, o

os modelos oscilantes rebotantes etc, que sumen una
nsidad mayor a la critica se vuelven a contraer en lo que
lama el Big Crunch, contrario al proceso de gran
losion.

s modelos de multiverso, tienen mas de un gogolplex
stados posibles, pueden tener choques con Universo
Imente ocultos tras el Horizonte del Big Bang.

b = Los modelos de cuerdas pueden finalizar o iniciar de
| espuma cuantica que es una sopa de strings evitando la
singularidad

@ Los Modelos de Branas pueden concluir en colisiones de
branas que crearian nuevos Universo incluso, nuevas
dimensiones






