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P1 a) Usando sus datos, Hubble determinó una tasa de expansión del Universo 10 veces mayor
que el valor aceptado actualmente.
(i) Explique por qúe tal discrepancia. [2 frases ]
Hubble subestiḿo distancias a cefeidas por una mala calibración de la relacíon peŕıodo-
luminosidad. [0.5]
(ii) ¿A qué contradiccíon llevaba la medición de Hubble? [1 frase ]
A que la edad del Universo resultaba menor que la de la Tierra [0.5]

b) El Sol se forḿo hace5 · 109 años. Para un Universo plano, a qué redshiftcorresponde la
época de formación del Sol si la edad actual del Universo es1 · 1010 años? [2 lineas ]
El look-back time se calcula comotL = t0(1 − 1/(1 + z)3/2). Reemplazando:5 · 109 =
1 · 1010(1− 1/(1 + z)3/2) → z = 0,587 [1.0] (NOTA: Usartz en vez detL no es correcto,
aunque el resultado sea el mismo.)

c) (i) ¿Si el Universo es isotrópico, ¿a qúe se debe la anistropı́a dipolar? [1 frase ]
Al movimiento peculiar de nuestra galaxia dentro de la expansión de Hubble [0.5]
(ii) ¿Cúal era la temperatura de la radiación de fondo ćosmico aredshiftz = 9? [2 lin-
eas ]
T = T0(1 + z) → T (z = 10) = 2,7 × 10 = 27K (NOTA: Requiere saber el valor de
T0)[0.5]

d) ¿La relacíon entre qúe paŕametros de una cefeida hace a este tipo de estrellas tan importantes
en cosmoloǵıa? [1 frase ] ¿Por qúe ? [1 frase ]
Entre la magnitud absoluta y el perı́odo [0.5]. La magnitud absoluta permite medir la
distancia [0.5].

e) ¿Qúe es la densidad crı́tica del Universo? [1 frase ]
Es el valor de la densidad para un Universo plano [0.5], caso lı́mite entre un Universo
abierto y uno cerrado [0.5].

f ) En una ćamara de burbujas, ¿cómo se identifican las partı́culas resultantes de una reacción
relativista? [2 frases ]
Las part́ıculas ionizan el medio y revelan su trayectoria por la formación de burbujas [0.5].
Las trayectorias se desvı́an en espirales perpendiculares a un campo magnético [0.5].



P2 a) P.D.Q.:T0 = RT (R), conT0: Temperatura actual de la radiación de Fondo Ćosmico.

Primero, debido a la expansión y enfriamiento del universo, la energı́a por unidad de volu-
men entre longitudes de ondaλ y λ + dλ decrecío, y comparada con la densidad de energı́a
en el pasado la densidad de energı́a actual es menor por un factorR4. [0.5]

u0dλ0 = R4u(R)dλ(R)

Este factor se debe a que el volumen del universo se ha ido incrementando, ası́ aparece un
factor R3. Pero adeḿas, la longitud de onda escala comoλ(R) = Rλ0 [1.0] (con λ0 la
longitud de onda actual), entonces los fotones de hoy en dı́a poseen longitudes de onda más
largas, y por lo tanto menor energı́a (Efoton = hc/λ).[Explicacíon 0.5]

Aśı, tendremos:

u0dλ0 = R4 8πhc/λ5
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Despejando e igualando las exponenciales [1.0]:

⇒ hc

λ0kT0

=
hc

λ0RkT (R)
⇒ T0 = RT (R)

b) P.D.Q.:ρrad =
ρrad,0

R4 y encontrar expresion analı́tica paraρrad,0.

Tenemos la Ley de Stephan-Boltzmann:u = aT 4 ⇒ u = a
T 4
0

R4 [1.0]. Comou representa la
densidad de energı́a de radiacíon por volumen, entonces la densidad de radiación por unidad
de masa es:ρrad = u/c2 [1.0], puesto que la masa se relaciona con la energı́a por:E = mc2
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∼ 4,464× 10−31 kg

m3 [1.0]

P3 a) La ecuacion de Friedmann para universo plano (k=0) dominado por la radiacion es:
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Integramos entre 0 y t:
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Pero, de la P2,ρrad,0 =
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b) Epoca actual⇒ R = 1
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Evaluando:t = 1× 1012años


