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Astrofisica Extragalactica y Cosmologia.
Problemas y preguntas clave I.

¢A qué se conoce como principio cosmologico?
¢Qué evidencia observacional soporta al principio cosmoldgico?
¢ Qué son las coordenadas comoviles? ;Qué unidades tienen?
¢ Qué describe la métrica de Friedmann-Lemeitre-Robertson-Walker?
¢Como se interpreta el corrimiento al rojo en el contexto cosmologico?
Demuéstrese qué relacion liga al corrimiento al rojo con el factor de escala del
universo.
Dadas 3 galaxias A,B,C, demuéstrese que la misma ley local de Hubble v=Hd es
vista por observadores en A,B,C.
Se observa un objeto a z=1 ¢ Cuanto ha crecido el factor de escala del universo
desde que los fotones salieron del sistema a nuestros dias?
Digase si es verdadero o falso y por qué. De z=1 a z=0:
a. El patron metro ha cambiado por un factor 2
b. El patron metro ha cambiado por un factor %2
c. si los humanos hubieran existido a z=1, en promedio, su altura se
habria incrementado un factor 2
d. La galaxia Andromeda esta un factor 2 mas alejada
La galaxia Andromeda esta un factor ¥2 menos alejada
f. Ladistancia Via Lactea - Andrémeda no se ve afectada por la
expansion Hubble
g. Ladistancia Via Lactea — Andromeda es constante a lo largo del
tiempo
h. Las distancias entre las galaxias en promedio son un factor 2 mas
grandes
I. Las distancias entre las galaxias, en promedio, con un factor %2
menos grandes
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10. En el espectro observado de un cuasar se detecta que el centroide de la linea de H3

(486.1nm en reposo) aparece a 1.4583umy que el ancho de la linea es FWHM =
20nm. ¢ Cual es el corrimiento al rojo (z) del cuasar? ¢ Cudl es la dispersion de
velocidades del material que emite la linea en el sistema en reposo del cuésar
(km/s)? ¢Qué anchura tendria la linea observada (en km/s y en nm) si el cuésar se
encontrara a z=5?

11. Para la linea de emisién de CO J=1-0 de 115GHz se postula que a z=4, en el

sistema en reposo, debe tener una anchura (FWHM) de 100MHz. ¢cual seré la
anchura observada?

12. El buscador de corrimientos al rojo del Gran Telescopio Milimétrico es



un espectrografo que opera en la banda de 75 a 111 GHz, permitiendo una cobertura
simultanea de toda la banda. Las lineas de emision mas intensas en ondas
milimetricas producidas en galaxias son las debidas a transiciones rotacionales del
2C0O (J=1-0, a 115GHz, J=2-1 a 230 GHz, J=3-2 a 345GHz, etc, asi cada 115GHz).
¢A partir de qué corrimiento al rojo se puede asegurar que siempre se detectaran al
menos 2 lineas de **CO en la banda observada del buscador?

13. Se desean comparar las variaciones fotométricas intrinsecas que experimentan dos
cuésares a z=2.5y z=3.5, cada 96 horas (en su sistema en reposo). Si el primero de
los cuasares se observo el 1 de enero a las 0:00 UT y el segundo a las 1:00UT
¢ Cuando se deberan observar de nuevo?

14. Una galaxia milimétrica tiene una distribucion espectral de energia observada que
puede ajustarse como una ley de cuerpo negro con una temperatura T,ps=10£1K. En
una buasqueda de lineas de emision para esta galaxia, se encuentran 2 lineas
separadas por 26.0+£0.1 GHz, que se sospecha son transiciones rotacionales de la
molécula de CO. Sabiendo que las lineas rotacionales de CO estan separadas por
115.27 GHz en el laboratorio, ¢a qué corrimiento al rojo se encuentra la galaxia?
¢ Cual es la temperatura de emision de la galaxia?

15. Los estallidos de rayos gamma de larga duracién se espera generen el maximo de
un pulso de emisidn dptica de 2 a 3 afios mas tarde que el pulso de rayos gamma.
Este pulso optico se debe al reprocesamiento de la radiacion por capas de material
circundante a la estrella Wolf-Rayet que genera el estallido, capas que se
encuentran a aproximadamente un parcsec de la estrella. Calcule para el estallido
GRB080319B, detectado el 19 de marzo de 2008, a z=0.937, entre qué fechas se
predice detectemos este maximo del pulso optico.

16.Calculese como se relaciona el flujo monocromatico con la luminosidad
monocromatica de una fuente a z>>0 (supdngase un espectro plano emitido).

17. ;{Qué describen las ecuaciones de Friedmann?

18. ;Como se define la densidad critica del universo?

19. {Qué es un universo Einstein-de Sitter?

20. Dada la ecuacion de Friedmann, calculese la evolucion temporal del factor de
escala del universo Einstein-de Sitter

21. ;Qué efecto mas sobresaliente tiende a introducir la constante cosmoldgica en las
ecuaciones de Friedmann, que resuelve un problema grave de los modelos
cosmoldgicos anteriores?

22.;Cuales son los valores de los parametros cosmologicos favorecidos en la
actualidad?

23. ;Como se escala la densidad de materia con la expansion del universo? ¢por qué?

24. ;Como se escala la densidad de radiacion con la expansion del universo? ¢por que?

25. Dado Qy=0.1 ;/Qué valor deberia tener Q, para mantener la curvatura del universo
k=07



26. ¢Como se define distancia propia?

27. ;Como se define distancia comovil?

28. ¢Para qué se utiliza la distancia angular?

29. ¢Para qué se utiliza la distancia de luminosidad?

30. (Como de define la distancia de luminosidad? Justifiquese por qué su relacion con
la distancia comovil (distancia propia a z=0) es d, =(1+z)d.

31. La galaxia UDFj-39546284 se infiere debe tener un z=10.3. Para la cosmologia de
concordancia, la distancia propia a la galaxia es 31.72x 10° afios-luz. ;Significa esto
que la luz ha estado viajando esa cantidad de afios hasta nosotros?

32. (Como se puede calcular la edad del universo? ¢;De qué depende?

33. Para un universo Einstein-de Sitter, calcule la edad del Universo a z=0. ¢Qué
conflicto habia con esta edad hace 15 afios? ¢ Como ha sido resuelto en la
actualidad?

34. Dado un universo con Qy<1y sin constante cosmoldgica ¢qué signo tiene la
curvatura?

35. ¢A partir de que z tiene la constante cosmologica un papel predominante en regir
la dindmica del universo?

36.Dada la ecuacion de Friedmann y los parametros cosmolégicos de concordancia
(con Q=0.3, ©,=0.7 y Hy=71 km/s/Mpc), derivese a qué z la constante
cosmoldgica empieza a dominar la dindmica del universo.

37.;Qué edad maxima puede tener una galaxia con z=2.5 en un universo EdS? ;Qué
distancia comovil nos separa de ella? ¢ Cuanto ha tardado la luz en llegar al
observador? ¢Qué tamafio fisico tiene si su diametro sustiende un angulo de 5”? Si
la galaxia tiene un espectro plano ¢Qué magnitud absoluta tiene si su magnitud
aparente es mg=23 mag?

38. Calculese la distancia (propia) y el tamafio angular de una galaxia a z=0.001,
0.005, 0.01, 0.05,0.1, 0.5, 1y 5 para los parametros cosmologicos Qy=0.3,
0Q,=0.7 y Hy=71 km/s/Mpc. Comparese con los valores derivados de una
cosmologia Einstein- de Sitter, y con los valores que se pueden derivar de la ley
lineal de Hubble v=H, d

39. ¢Cuanto més grande serian las distancias en el Universo si H, fuera 100 km/s/Mpc
en vez de 70 km/s/Mpc?



