

























































































Modelos Cosmologicos chslash1

RelatividadGeneral Hipitesisde isotropic especial y homogenidad

sigmauo8pisigmaTusLambdadeltamu0

TmuddizgleftPPPPrightds2dt2dlefttrightleftfracdr21Rr2gamma2dOmegarightEcuirone deFriedman leftLambda0right

a leftfrac12fracdzdtright2equivH2frac8pi63lfrack22
2 frac12fracd2adt2frac4pi63lefte3pright
Podemos agrega

wedge agregando PwedgePwedgefracLambda8H6

dOmegadtheta2sin2thetadphi2
Geometrin especial
k0 plan
k1 Cernda Elfers 31
R1 Abierto Hyperboloider

3D2es equivalents 2

3 P3HleftPPright
Corrimiento al rejo Z

Consernion d energi leftnablauTomu0righton ErhoVrhoV0a3rightarrowdEPdV
t0hcircy

convention 2leftt0rangle1rightfracpartialinfty
obs fracpartialH0partialH1Z

partiallefttright crece haria el futuro e Univ seexpinde

DiagramadeHuble H0fraca2tt0hleft100fracfracknsMpcright leftlangleMrho1cong3262piosLzrightrangle

hsim07
Dequéest hecho at Universe

Per arr has evasion necesitone da ha encion de estado

lens1
Ej Pwp omegaate Rightarrowfrace0varphi3leftlangle1wfrac22rightarrowyHeleftdrightleftH0right2Hrangleright31w

Anilicano s cises noomega7

Notar El universo se vuelve ma's denso enel pasado

para eassione deestado atonables two



Suponganos R0

Universo dominado por Lambdaleftw11right rho1 etc
Ec doFriedman 1 HatRightarrowaeHleftHfracj2right

Universo dominado por mater no relativists

Supergames que el nimer de particular se conserva

nfracNVsimfrac123rightarrowlmnsimfrac1a3fracrhoH123rightarroww0P0 Pretiondespresids

D H2frac8pi63fracvarphiH023equivfracH0223Leftrightarrowleftfrac12fracdzdtright723H02proptoint_12da2nicefrac12int_t0tH0dt
man

va3v0

Leftrightarrowfrac23leftanicefrac321rightH0langlett0
Si tomane t0 in a0 enelBigbetay frac3cdot2tloto 1Rightarrowt0frac23H0
Rightarrow0alefttrightleftfractt0rightnicefrac23

Leftrightarrowalefttrightleftfrac32H0lefttt0right1rightnicefrac23
Nociondeh edaddelUniverso

Universe dominado por radiation partial ultrarelativists

leftwfrac13rightrightarrowrhoHfracrhoH0partial4rightarrowen1Pfrac13e

leftfrac12fracdzdtright224H02rightarrowint_12d2121int_H0H0dt
asqrt2H0lefttt0right1 lost0 en a0 t0frac12H0RightarrowalefttrightleftfractT0rightnicefrac12

H2frac8pi6rholeqH324fracH0224
partial212H0lefttt0right



El modelo ACDM
3 components wedge materNR radiation y R0

HleftHrightfrac8pi63sum_InmrrhoIfrac8pi63leftrhonrhonHrhorlefttrightright
Se concern_ separdamente

dEIPIdVLeftrightarrowdlefta3PIrightPIda3
P1P1 rhomleft1rightfracrhomleftt0right23 rhorHfracrhortol24

Se define rhocnleftxrightfrac3HHH28pi6 y his fractions de energi OmegaIlefttrightfracrhoIleftlangletrightrhocntst
leftIwedgenrright

prede escribirse come

Hoy tt

ecrit leftt0rightequivfrac3H028pisigma188h2times102rhonicefracgcm3

1rnrmleftArightrrleftlangleright

lefthfracH0100leftvmsrightMpright
r F 104 entdlambdan0simeq03rn007

Evolution evilittive sntt0 lambdaCDMsim268

t rbsimeq4rhorm
r1 Omegarsim001

OmegaLambdasimeq683

aep Omegarleft1rightOmegamlefturightLeftrightarrowfracGammar02ef4congfracOmegam02q3Leftrightarrow2e1congfracOmegar0Omegam0



Historia

termiczEnelUniverso temprano to densided de particula aument mic probabilid

fire interaction podrian est en equilibrio termico

Estimaciones anilisis dimensional

Supongino un proceso 1 2 3 4

Tasas de interaction r1n26v P2n16N

n desided nimero departicular

6 secion fine de b interaccio

v velocidad media de Li particull

Supongamo n1n2equivn y a tods La particle ultrarelativist N 1
m ll 17Recorder

Todas lat particular delmodelo estindird son ultraltivist a Tgeq1006eV
A Tv 100 Get has particular adquieren mala mediants etmecanismodeHis

Equilibrio termino si GammaggH

fA gAPor inititi dimensional nsimT3y6sim2simfracalpha2T2
alphaequivfracfA24pi atedeestruction

finedelaint
corespe diante

RightarrowGammasimn6Nsimalpha2T

fracGammaHsimfracalpha2MpT
Ej Si alpha001RightarrowfracGammaHsim1016frac6eVT
si 1006VleqTleq10166V Equilibria

Np24times101869V

H1frac8piGrho3simfracT4Mp2Mp2frac18pisigma termino



Enelmodelo delBigBingCaliente e e Universotempano la esperies
se describer come particularultrirelativist en equilibrioterrmico a temperature mu all

dando a universe dominido por adisciin HsimfracT2mup2simtnicefrac12RightarrowHfrac12t
RightarrowsimleftfracMeVTrightseg Encosmologia se such user zfrac121 comevariable

temporalenlugardet pre aid me relacionid conhe observiciones

species ultrrelativist en equilibrio radiation in equilibrio

Espectro de cuerpo negro repast

Densidad deenergia radiad entre leftDeltayDeltadDeltarightmuDeltafrac8pihnicefracDelta3c3efrachnukBT1
Densided nimer en left0DeltadDeltaright nDeltafracmuDeltahDeltafrac8pihfracDelta2c3efrachDeltakBT1
I radionia aspects de un overpo negro en rightharpoonup DeltadDelta

IDeltafraccmu04Rightarrowint_0inftyIDeltadDeltasigmabetaT4
sigmaBfrac2pi5kB415hc3 constantde Stefan Bolkman

Dentidid nomino total hslashc1T0
nint_0inftynnudDeltafrac25left3rightpi2T3

1 ensided de energic eint_0inftyhDeltanDeltadDeltafracpi215T9
Pasion de radiation Pfrac13P
En FLEW rhosimfrac12u En equilibrio termico Tsimfrac12
Se enfrien a medid que a crece

Si esteban en equilibrio firmico debieron ester mis caliente



a radiationcosmiss defondo CMB

Existan predictions tonia de una radiation con to 50 look

Per on resumen historico ver charkde JamesPeeble GoldenWebinars E universo

enexpansiondescubrimiento y evidencia

En1965Persia yWilson esteban estudiando h radiationcoleated

perineanter.deadio y enconteron on excess de 3.511k par d 7 5 am PremioNovel1978

Semidio un frowences en laregion de Rayleigh Jeans

nDeltanDeltaleftDeltarightsimeq8piDelta2keT4
Pir determine si el epectin e de cuerpo negra et recesariomedi aothsfrewen

1 atmisfer se vuelve opaic a lambdaleq03cm

En 1989 se lanzz etsitelife COBE con un espectrofotometro

lanadofirdedicatea la medicion del CMB

Resultdo

lverponeg.roCasi

perfecto

a Tnz728

kErrorzumentide

earn fanto 400
pin que se visible

rhop04frac63cT04964times1034fracgcm3RightarrownHsimeq411cm3



Historictermica y Big Bang

Caliente.Vinoque en el Universotempano letesperies se describer come particula

ultrirelativist en equilibrioterrico a temperaturesmu altas dando in universe

Xsim24simT4RightarrowH2simfracT4Mp2dominido por adisciin

Rightarrow2simtnicefrac12RightarrowHfrac12tRightarrowtsimleftfracM1VTrightsufAmedide que base le temperature la desided de hisparticulis dismingey

prede ocrin que sie ta interactions dejandese eficientes Si une eperie

deia oh ester en equilibrio termino con el resto so dice que dich

esperie to desicoph

Desacople de neutrinos

E equilibrio so mantiere per interacuousdibile

oeoverlineoeleftrightarroweeeoverlineoeleftrightarroweoverlinejeldots

ldots2XPara Ellmw mz se prede aproximar

sigmaFfracsqrt2f8m wbeginmatrix22wendmatrixeen simfracalpha2mw2leftalphasimfrac1128mwsim816Vright
Per Ell10 o GeV 6simGF2E2

Estimento nsimT3 EsimT Gamman6vsim16simfracalpha2T5mw4
y HsimfracT2MpRightarrowGammasimHleftrightarrowTsimTdsimleftfracmw4alpha2Mxrightfrac13simMeV


