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1. \Verifiqgue que las soluciones a la eciscdle Friedmann se pueden escribir de formapetrica
como sigue, donde > 0 parametriza la soluon:

a) Para un universo cerrado:

47 G py I Q
R = 3/{}02 [1—COSJ§'] zim[l—cosx]
t—LGpo[x— inz| = ! Ll [z — sin z]
N 3]{53/2C3 > N 2H0 (QO — 1)3/2 >
b) Para un universo abierto:
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c¢) Considere ahora un universo cerrado, identifique el vabimo de la expanén R,,,.., Y
el tiempo de vida del universfyt, entre el Big Bang y el Big Crunch.

2. Se define el pametro de desaceleréai, ¢(t) como:
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Encuentre que la relam entreg(t) y el padmetro de densidad(t) = p(t)/p.(t) es:

() = 5901

Asi, muestre como el valor del ganetro de desaceleréai en el presente, sirve para clasificar
el universo en los distintos tipos existentes (abierto, plano, cerrado) dependiendo del valor que

tomeq,



3.

6.

La Radiaddn de Fondo Gsmico sigue la curva de radiaci de un cuerpo negro, descrita por la
siguiente densidad de enadpor unidad de volumen):
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Debido a la expanén y enfriamiento del universo, la en@gor unidad de volumen entre lon-
gitudes de onda y A + d\ decreod, y comparada con la densidad de erern el pasado la
densidad de enei@ actual es menor por un fact@f. Este factor se debe a que el volumen del
universo se ha ido incrementandoi aparece un factoR?. Pero aderas, la longitud de onda
escala como\(R) = R\ (con ) la longitud de onda actual), entonces los fotones de hoy en
dia poseen longitudes de ondasriargas, y por lo tanto menor enerdE so.., = he/X). Asi, la
densidad de enei@de radiadn de un cuerpo negro en el presemjese relaciona con un valor
en el pasado como:

updhg = R*u(R)dA(R)

Usando estaltima ecuadn, muestre que la temperatura de radiaae cuerpo negro se rela-
ciona con la temperatura en el pasado por:

Ty = RT(R)

El redshift de cierto cuasar es gle- 4,897. Suponga un universo plano, y encuentre el porcentaje
de "vida"del universo que habia transcurrido, cuando la lua dsg cuasar.

Para resolver la paradoja de Olbers, se puede argumentar que la ley del inverso cuadrado para
el flujo de una estrella nos da una sofrcia esta paradoja. Esta ley se enuncia para una fuente
luminosa como:

L
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donde F es el flujo de enédegpor unidad de area y unidad de tiempo, r es la distancia a la
estrella, y L es la luminosidad (que no depende de la distancia a la estrella). Para ver si este
argumento esalido o no, considere una distribucion uniforme de estrellas;«cestrellas por
unidad de volumen, cada una con luminosidad L. Imagine dos cascaroaesassfle radios;

y ro centrados en la tierra, cada uno con graser Muestre que el mismo flujo de enéadlega
alatierra desde cada caswar

a) Encuentre el tiempo de vida de un universo cerrado, expresado comdtipiardel tiempo
de Hubble {;;), en funcon del paametro de densidad.

b) Suponga que el universo es cerrado. Sabiendo que la edad del Sol es de aproximadamente
4.5 billones de @Aos, y que vivimos en un universo en expansique imite le pondra ud.
al valor del paametro de densidad actyad ? Considere los casés= 0,5y h = 1.



8.

Anisotropa Dipolar de la Radiabn de Fondo @smico. Encuentre que la magnitud de la vagaci
en temperatura de la Radianide Fondo @Gsmico, debido a los movimientos peculiares del Sol
es de:

Tobs ~ Lemitido (1 + B COs 0)
C

Hint: use la Ley de Wien para radiaci de cuerpo negro\,,..7 = cte., adends del efecto
Doppler Relativista, para fuentes que se mueven de forma radial y perpendicular al observador,
en unangulod.

a) A queépoca despas del Big-bang se igualan la densidad de masa y de radfci

b) Solucione la ec. de Friedmann para= 0 y un Universo compuesto solo de rad@ti
(p = pradgo/RY).
c) Cual sefa la edad del Universo hoy en este caso?



