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Radio del Universo
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Tiempo en miles de millones de afios

La evolucién del radio del Universo, segiin
varios modelos cosmoldgicos para valores
distintos de los parametros OZW la densidad
de materia, y Q ,, la densidad de energia del
Universo. La evolucién del Universo esta
ligada alvalorde Q = Q,,+ Q 5.

Si Q =5, el Universo se recondensa en un Big-
Crunch (curva amarilla). Si el Universo tiene
cero curvatura (Q = 1) o curvatura negativa
(R = 0.3), la expansién se extiende al infinito
(curvas verde y azul).

Las observaciones actuales llevan a la curva
roja. La curvatura es cero, y la expansion se
acelera.
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En 1915, Albert Einstein publicé
las ecuaciones de la relatividad
general, las cuales ligan la geometria
del Universo con la cantidad de
materia y energia que contiene.
Para explicar un universo estatico
(lo que se creia en ese momento),
afadié un término llamado
constante cosmoldgica, /\. Cuando
en 1929 quedd claro que el
Universo se expande, Einstein
declaré que la introduccién de N\
habia sido el mayor error de su vida.

Durante la mayor parte del siglo 20,
se ignord \. Pero en 1998, usando
supernovas tipo la (indicadores de
distancia mas poderosos que las
Cefeidas), dos grupos de
observadores descubrieron que la
expansion del Universo se esta
acelerando. Recibieron el premio
Nobelen 201 1.

‘(easando

euibed uaa) odwsig |2 us seuqe eloey
soye ap sauo||iu 0OG‘S L opuedilu
SoE1S ‘0oILUSOD OPUOY4 |9P SIU0L04
s0| souweAussqo opuen) ‘pnausan
ns ua ueus owoo K |eq seixe|eb

SESD SOLPA IsSoYE 9p SaUO||ILU

W g Le W g | 998y SOpIS
uouany sa|elpJowldd seixe|eb se| sp
souwqioaJ anb sauoqo4 so ‘odusig
|12 U2 uesaUB3aJ oo S3 souels|
5033[0 UeAIZSAD 'S/W 26 L' GEZ
9p s2 peploo|aa eAno ‘zn| g| anb
opideu sew uelein uapand ou edusi |
e| e ueba|| anb sajeuyss se| anbuod
eloueasip B4.4210 eun ap gj|e seuw
JeAussqo sowspod o\ ‘a|qeatssqo
osusAlun |2p 234ed ueub opedo|dxs
soway K ‘00169|osoo o|poLu 9453
UBLLIYUOD S2UOIDBAIZSGO SEYINIA
‘(O L'd usA) Bueg Big |2 seuq osasAiun
|12p eloasy g| uesuoau sowspod Kop

Ta estas
) g N&c_\_ enel
centro del
Universo
| visible

El horizonte del Universo observable.
Todos los observadores estan en el
centro de una esfera que representa su
Universo observable. No pueden observar
nada mas alla de este horizonte. Las
galaxias que puedan existir mas alla del
horizonte no han tenido tiempo de

comunicarse con los observadores
porque sus fotones, viajando a la
velocidad de la luz, no han tenido el
tiempo necesario para llegar a los
observadores.
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Debido a su expansion, el Universo se
enfria. Su temperatura actual es de
solo 3 grados sobre el cero absoluto
(3 Ko-270° C). ElUniverso esta lleno
de radiacién a esa temperatura, una
reliquia del Big Bang. Esta radiacion
fue detectada por casualidad en
1965 porlos radio-
astrénomos Arno
Penzias y Bob
Wilson, quienes
estaban trabajando
conreceptores de
ondas centimétricas.

Penzias & Wilson

Intrigados por una sefial débil
procedente de todas las direcciones,
consultaron con el astrofisico
Robert Dicke y sus colegas, quienes
sugirieron que era radiacion fosil del
Big Bang. Por este descubrimiento,
Penzias y Wilson recibieron el premio
Nobelen 1978.
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El Universo se parece un poco a la superficie
de un globo en expansién sobre la cual se
encuentran las galaxias. Cada observador en
una galaxia dada tiene la impresion de que
todas las otras galaxias se estan algjando
con una velocidad proporcional a su
distancia. En 1915, Vesto Slipher
descubrié que la mayoria de las nebulosas
espirales tienen lineas espectrales corridas
al rojo, indicando que se estan algjando de la
Tierra*. Esta fue la primera evidencia - no
reconocida como tal en el momento - de la
expansién del Universo (ver pagina opuesta).

*Ver TUIMP 10.
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Mapa de los
continentes y
océanos de la
Tierra
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El Universo en mi bolsillo No. 12

Este librito fue escrito en 2020 por
Francgoise Combes del Observatorio de Paris
(Francia).

Imagen de portada: Breve historia del
Universo (ver también la pagina 10).

Crédito NASA/WMAP
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2Como se formaron las galaxias? Hace
uh siglo ni siquiera sabiamos si habia
otras galaxias ademas de la nuestra, la
Via Lactea. En 1908, Henrietta Leavitt
mostrd que para las Cefeidas (estrellas
con brillo variable), el intervalo de tiempo
entre dos maximos seguidos esta
relacionado con su luminosidad . En
1925, cuando Edwin Hubble identificé
Cefeidas en nebulosas espirales, pudo
estimar sus distancias y probar que
se encuentran afuera de la Via Lactea.
Las nebulosas espirales se llaman
ahora galaxias.

En 1927,Georges Lemaiitre entendié
quela “huida” de las galaxias se debe a
la mx_umzmmo\z del espacio. En 1929,
Hubble establecié la relacién entre
distancia y velocidad de alejamiento de
las galaxias. Esta relacién crucial se
llamé primero ley de Hubble, pero fue
renombrada ley de Hubble-Lemaitre en
2018.



