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Susana J. Landau1

1Instituto de F́ısica de Buenos Aires - CONICET - Universidad de Buenos Aires

DDF - Centro Cultural de la Ciencia - Agosto 2016

Susana J. Landau (IFIBA) Cosmoloǵıa DDF 2016 1 / 21
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Esquema de la charla

Datos astronómicos: Supernovas, FCR, Cartografiados de Galaxias.

Definición del modelo cosmológico estándar.

Problemas del modelo cosmológico estándar.

Aporte de nuestro grupo a la discusión sobre el modelo cosmológico
estándar.
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Historia del Universo
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Supernovas tipo Ia

Las supernovas tipo IA (SNIa) son enanas blancas compuestas
principalmente de carbono-ox́ıgeno.

A partir de las mediciones de luminosidad de la explosión y el
espectro de la enana blanca es posible estimar la composición de
materia del universo.

El premio Nobel de F́ısica 2011 fue otorgado por el descubrimiento de
la expansión acelerada del universo.
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Formación primordial del hidrógeno neutro
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Mapas de temperatura-Planck

Figure: Planck collaboration

Susana J. Landau (IFIBA) Cosmoloǵıa DDF 2016 7 / 21



Mapas de temperatura-WMAP-Planck

Figure: WMAP collaboration - Planck collaboration
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Oscilaciones Acústicas de Bariones

Las observaciones de estructuras a gran escala y la función de
correlación de galaxias que observamos hoy contiene una escala
caracteŕıstica rs.
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¿Qué sabemos acerca del Universo?

El Universo el isótropo y homogéneo a escalas mayores a 100 Mpc
(1 Mpc = 3.08× 10

19
km)

El Universo se esta expandiendo de manera acelerada
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¿Cómo es la geometŕıa espacial del universo?

La geometŕıa espacial del universo es plana
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Composición del Universo

Susana J. Landau (IFIBA) Cosmoloǵıa DDF 2016 12 / 21



Modelo cosmológico estándar

Geometŕıa del Universo: Métrica de

Friedmann-Robertson-Walker plana

+

Composición: materia oscura, materia bariónica,

radiación, enerǵıa oscura

+

Modelo para la etapa inflacionaria del universo

10
−34 seg < t < 10

−32 seg.
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Aciertos del modelo cosmológico estándar

(FCR)

Figure: Curva roja: predicción del modelo cosmológico estándarSusana J. Landau (IFIBA) Cosmoloǵıa DDF 2016 14 / 21



Aciertos del modelo cosmológico estándar

(FCR)

Figure: Curva roja: predicción del modelo cosmológico estándar (FCR)
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Aciertos del modelo cosmológico estándar

(Supernovas)

Figure: Curva negra: predicción del modelo cosmológico estándar
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Problemas del modelo cosmológico estándar:

Las Ecuaciones de Einstein:

Rµν = 8πGTµν

Rµν determina la geometŕıa del espacio - tiempo y en consecuencia la
dinámica del factor de expansión del universo.

Tµν esta determinado por el contenido de materia y enerǵıa del
universo (materia ordinaria, materia oscura, radiación, constante
cosmológica, enerǵıa oscura???).

El problema: Para poder explicar la expansión acelerada actual del
universo en el modelo cosmológico estándar se necesitan condiciones
iniciales muy poco probables.

La hipótesis alternativa: campos escalares, teoŕıas modificadas de
gravedad: f(R), Vainstein, Hordesky, etc.
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Nuestro aporte a la discusión sobre los

problemas del modelo cosmológico estándar:

Testeamos modelos de inflación alternativos con datos del Fondo
Cósmico de Radiación.

◮ Realizamos análisis estad́ısticos donde incluimos las predicciones de los
modelos alternativos.

Estudiamos las violaciones al Principio de Equivalencia en teoŕıas de
campos camaleones y f(R)

◮ Estudiamos el problema de dos cuerpos en teoŕıas de campos
camaleones y f(R) y comparamos con datos experimentales.

Testeamos un modelo alternativo para la expansión acelerada del
universo con datos de supernovas tipo Ia.

Testeamos un modelo alternativo para la materia oscura (MOG) con
datos de nuestra galaxia.
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GRACIAS !!!!
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Cómo lo hacemos?:

n, n , Q, T/ST

Ω, Ω  , Λ, τ, hb 

Pixel 1     Pixel 2     ∆T

6422347     6443428   -454.841

3141592     2718281    141.421

8454543     9345593    654.766

1004356     8345388   -305.567

  ...         ...        ...
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Figure: Cosmic Microwave Background Temperature Fluctuation Spectrum
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Crecimiento de las perturbaciones
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