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P1 a) Usando sus datos, Hubble detertiina tasa de expaisi del Universo 10 veces mayor
que el valor aceptado actualmente.

(i) Explique por g@ tal discrepancia2] frases ]
Hubble subestim distancias a cefeidas por una mala calibracide la relacbn pefiodo-
luminosidad. [0.5]
(ii) ¢ A qué contradicdn llevaba la mediéin de Hubble?] frase ]
A que la edad del Universo resultaba menor que la de la Tierra [0.5]

b) El Sol se fornd hace5 - 10° afios. Para un Universo plano, aépedshiftcorresponde la
época de formaodn del Sol si la edad actual del Universolesl0'° afios? R lineas |
El look-back time se calcula com@ = #,(1 — 1/(1 + 2)%?). Reemplazandds - 10° =
1-10°(1 - 1/(1 + 2)%?) — 2 = 0,587 [1.0] (NOTA: Usart, en vez dé;, no es correcto,
aunque el resultado sea el mismo.)

c) (i) ¢Siel Universo es isdipico, ¢a qé se debe la anistraggpdipolar? | frase ]
Al movimiento peculiar de nuestra galaxia dentro de la expgandie Hubble [0.5]
(i) ¢ Cual era la temperatura de la radiacide fondo 6smico aredshiftz = 9? [2 lin-
eas]
T =To(1+2) — T(z = 10) = 2,7 x 10 = 27K (NOTA: Requiere saber el valor de
T0)[0.5]

d) ¢Lareladdn entre gé paametros de una cefeida hace a este tipo de estrellas tan importantes
en cosmolop? [L frase ]¢Porge ? [l frase |
Entre la magnitud absoluta y el gedo [0.5]. La magnitud absoluta permite medir la
distancia [0.5].

€e) ¢Que esladensidaditica del Universo?] frase |
Es el valor de la densidad para un Universo plano [0.5], casoite entre un Universo
abierto y uno cerrado [0.5].

f) Enuna @mara de burbujas, @mo se identifican las paculas resultantes de una redxti
relativista? P frases ]
Las pariculas ionizan el medio y revelan su trayectoria por la forndaaile burbujas [0.5].
Las trayectorias se degn en espirales perpendiculares a un campo nétigo [0.5].



P2 a)

b)

P3 a)

P.D.Q.: 7T, = RT(R), conTy: Temperatura actual de la radia@nide Fondo Gsmico.

Primero, debido a la expafsi y enfriamiento del universo, la en@gor unidad de volu-
men entre longitudes de onday A + d\ decrecd, y comparada con la densidad de efeerg
en el pasado la densidad de enemctual es menor por un factit. [0.5]

updho = R*u(R)dA(R)

Este factor se debe a que el volumen del universo se ha ido incrementdrejmarase un
factor R3. Pero ader@s, la longitud de onda escala comh@?) = R\, [1.0] (con ), la
longitud de onda actual), entonces los fotones de hoyapakeen longitudes de ondam
largas, y por lo tanto menor enéagE .., = hc/)).[Explicacibn 0.5]

Asi, tendremos:
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Despejando e igualando las exponenciales [1.0]:
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P.D.Q.:pruq = p’gjvo y encontrar expresion anata parap,.q,o-

Tenemos la Ley de Stephan-Boltzmann: a7* = u = a%‘i [1.0]. Comou representa la
densidad de enei@de radiad@n por volumen, entonces la densidad de radrapior unidad
de masa esi,.¢ = u/c* [1.0], puesto que la masa se relaciona con la éagror: £ = mc?

o, _uw_alg 1 pradg

CON: prago = "B ~ 4,464 x 1073154 [1.0]

La ecuacion de Friedmann para universo plano (k=0) dominado por la radiacion es:

R? — iﬂGpde2 =—k*=0

De la P2 tenemos que;qq = 253°
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Integramos entre 0 y t:
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b) Epocaactuak R =1

1= 327 GaTy A A2 oy V3c
3c? (327 GaTy)'/?

Evaluandot = 1 x 102anos



