Astrofisica Extragalactica y Cosmologia.
Problemas y preguntas clave II.

1. ;Como se escala la temperatura con el factor de escala del Universo? ;Y con
el corrimiento al rojo?

2. Demuéstrese que si la radiacion de fondo de microondas viaja libremente
desde z=1100, el espectro de la radiacion a z=1100 también era Planckiano.

3. (Qué temperatura tenia la radiacion a z =1100? ;Qué edad aproximada tenia
el Universo entonces? ;Cuanto mas pequeiio era el Universo entonces?

4. (Cudl es la temperatura de la radiacion del CMB hoy? ;Y a z=9?

¢ Tendremos que tenerla en cuenta cuando calculemos la temperaturas

minima a la que pueden radiar los objetos astronomicos a z=10?

(Cudl es la densidad de energia por fotones hoy en dia?

(a) 2.5x10° (b) 0.05 (c) 0.26 (d) 1.0 (e) 2.5x10°

. ¢Que es mayor hoy en dia, la densidad de energia del CMB o la densidad de

materia barionica?

8. (Qué es mayor hoy en dia la densidad de fotones o la de bariones?

9. (Los fotones del CMB se crearon de la combinacion de electrones y ntcleos
atomicos? (a) Si (b) No. Si (b) ;de donde provienen?

10.;A qué llamamos superficie de ultimo scattering?

11.Teniendo en cuenta que Q,,;=4.2 x 107 K y Q. =0.27h7 calctlese el z para
el cual la radiacidn resulta ser la componente dominante en la dindmica del
universo.

12. Ordénese por orden cronologico las etapas del universo: era dominada por
constante cosmologica, era de radiacion, era dominada por materia.

13. Bosqué¢jese como cambia la dependencia temporal del factor del escala del
Universo cuando pasa por las diferentes etapas (radiacion, materia, energia de
vacio), y a qué z se dan las transiciones. ;Como se relaciona z con el tiempo
para las distintas etapas?

14. ;Como se interpreta el dipolo del CMB?

15. ;Como se interpreta el espectro de potencias del CMB?

16. ;Que se deriva de la posicion y amplitud del primer pico del espectro de
potencias del CMB?

17. (A qué se conoce como el problema del horizonte?

18. ;Como se define el horizonte?

19. ;Cual es el tamafio del horizonte a z=1100? ;Cual a t=1s? ;Y a t=107%s?

20. ;Cual es el principal canal de formacion del ‘“He?

21. Si el deuterio tiene una energia de ligadura de 2.22 MeV, calctlese la edad
aproximada del Universo en la que se creo.
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22. (A qué se llama la etapa de congelacion proton neutron? ;Cuando ocurre?
(@)al10™ s, (b)a 107%s (c)a 1 s (d)a200s (e) a 350.000 afios

23. Una vez que se congela la fraccion de protones y neutrones ;Qué debe
ocurrir para mantenerla hasta la observada en nuestros dias?

24. ;Cual es la fraccion aproximada de neutrones y protones hoy en dia?

25. ¢Por queé se piensa que la fraccion n=n,/ng dada por nucleosintesis es
robusta?

26. ;Cuanto dura la nucleosintesis primordial? Del orden de (a) 10™* s, (b) 107
s (c) 1 s (d) un minuto, (e) una hora, (f) un dia, (g) un afio, (h) un milenio, (1)
350.000 arios.

27. (A qué llamamos inflacion? ;Cuando ocurre? (a) a 107 s, (b) a 107°s (¢) a
1 s(d)a200s(e)a350.000 afios

28. (Que tipo expansion sufre la escala del Universo durante inflacion?

29. (Cémo se compara la expansion exponencial que sufre el universo hoy con
la de inflacion? ;Cuanto mas grande es la de la época inflacionaria?

30. Si el universo tiene una balance tal que la densidad de materia-energia es
Q=1 ;Garantiza eso que C2(t)=1 en todas las €pocas? ;Qué implicaciones
tiene para la planitud del universo?

31.;De qué manera resuelve inflacion el problema del horizonte?

32. Calculese el tamafio del Universo observable justo después de que terminara
inflacién (aproximadamente 107 s).

33. (A qué se llama el problema de planitud?

34. ;A qué se llama el problema de los monopolos cosmicos?

35. (Aqué se llama bariogénesis? ;A qué nucleosintesis? ;A qué
recombinacion? Ordénense temporalmente estas 3 etapas.



