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Ecuación de Friedmann: describe la expansión del Universo, y es por lo tanto 
la ecuación más importante en cosmología. 

Una de las tareas rutinarias de un cosmólogo es resolver esta ecuación bajo diferentes suposiciones sobre el 
contenido material de el universo. 


Para derivar la ecuación de Friedmann, necesitamos calcular la fuerza gravitatoria, la energía potencial y la 
energía cinética de una partícula de prueba (no importa cuál, ya que en todas partes del Universo es el mismo de 
acuerdo con el principio cosmológico), y luego utilizar la conservación de la energía. 

También debemos trabajar en coordenadas co-móviles.

U = T + V👉
20 NEWTONIAN GRAVITY

Figure 3.2 The comoving coordinate system is carried along with the expansion, so that any
objects remain at fixed coordinate values.

equation (3.8) into it, remembering x = 0 by definition as objects are fixed in comoving
coordinates, gives

U = -ma2x2 —Gpa2x2m.
2- o

Multiplying each side by 1/marx and rearranging the terms then gives

(3.9)
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where kc2 = -2U/mx2. This is the standard form of the Friedmann equation, and it
will appear frequently throughout this book. In this expression k must be independent of a-
since all the other terms in the equation are, otherwise homogeneity will not be maintained.
So in fact we learn that homogeneity requires that the quantity U, while constant for a
given particle, does indeed change if we look at different separations x, with U oc x2.

Finally, since k = —2U/mc2x2 which is time independent (as the total energy U is
conserved, and the comoving separation x is fixed), we learn that k is just a constant, un-
changing with either space or time. It has the units of [length]–2. An expanding Universe
has a unique value of fc, which it retains throughout its evolution. In Chapter 4 we will see
that k tells us about the geometry of the Universe, and it is often called the curvature.
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Antes se pensaba que el Universo era infinito y sin edad, luego teorías (como GR y QM) y 
observaciones (Hubble) cambiaron nuestro entendimiento.  

Teoría del Big Bang 

En 1964, el fondo de radiación cósmica fue descubierto (CMB), y junto a otras 
eviencias, hizo a la Teoría del Big Bang la más aceptada para explicar los 
orígenes del universo conocido. 

Hubble (1929)

v = Hr

Observaciones más recientes incluso indican que el Universo 
se expande de forma acelerada. 

¿Cómo funciona la Teoría del Big Bang? 



Pizarrón: línea de tiempo del Big Bang

¿Cómo funciona la Teoría del Big Bang? 




