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= El Aula

Introduccion: El lado oscuro del universo

\,}E—E Profesor:

(Atrapando una manzana lanzada al aire) Buenos dias clase! ;Alguien puede
decirme por qué la manzana regresa al suelo al haberla lanzado?

_,._._ Estudiante 1:

Es la gravedad tirdndola hacia abajo ¢ No?

\,}E—E Profesor:

iPrecisamente! La gravedad tira de la manzana de regreso a la Tierra. Pero si pud-
iera tirar la manzana lo suficientemente rdpido, a mds o menos 11 kilbmetros por
segundo, alcanzaria la velocidad de escape y no regresaria mds a la Tierra. Seguiria
avanzando hasta donde la atraccion gravitacional de la Tierra fuera cercana a
& Estudiante 2:

iSeria como lanzar un cohete al espacio!

\,}E—E Profesor:

Exacto. Ahora conectemos esto con nuestro universo. Desde el Big Bang nuestro
universo ha estado expandiéndose. Soliamos creer que empezaria a desaceler-
arse debido a la gravedad de las galaxias y la Materia Oscura.

_,.-._ Estudiante 3:

¢Materia Oscura? Esa es la materia que no podemos ver, pero tiene efecto gravita-
cional, ¢Cierto?

\,}E—E Profesor:

Correcto. Pero esta es la sorpresa: los
cientificos descubrieron que el universo
no se estd haciendo mds pequeno ni se
estd expandiendo mds lentamente; se
estd haciendo grande cada vez mds
rapido; jse esta acelerando!

_,._._ Estudiante 1:

Espere, ¢Se estad acelerando? ;Como es
€so posible?

. L
\ofﬁa Profesor: Figura 1: Los cientificos se sorprendieron de que el

. universo se estuviera acelerando. Es como tirar
Es lcomo lanzar una manzana hacia una mMmanzana hacia arriba y que se acelerara
arribay en vez de volver a caer se acelera hacia arriba.
hacia el espacio. Los cientificos creen que es un tipo especial de energia la caus-

ante de esta aceleracion, llamada Energia Oscura.



5_ Estudiante 2:

¢Entonces la Energia Oscura es diferente a la Materia Oscura?

\_:EE, Profesor:

iExactamente! La Materia Oscura es la materia que no vemos que tiene influencia
gravitacional, actuando mdas como una red que detiene el vuelo de la manzana.

5_ Estudiante 2:

¢Cudnta Energia Oscura existe en el universo?

\_:EE, Profesor:

Bueno, cuando los cientificos suman todo lo que existe en el universo, resulta que
un asombroso 95% son cosas que no podemos ver directamente. Y dos tercios o
cerca del 70% es Energia Oscurq, que es tan poderosa que domina el destino de
nuestro universo.

5_ Estudiante 3:

¢Entonces el universo seguird expandiéndose para siempre?

\_:EE, Profesor:

Esa es la gran pregunta. Para averiguarlo, observamos la geometria del universoy si
hay suficiente materia para evitar la expansion. Pero con tanta Energia Oscuraq,
pareciera que si, el universo se expandird para siempre.
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Figura 2: La Materia y Energia oscuras forman cerca del 95% del universo; el restante 5% esta conformado por mate-
ria ordinaria llamada Bariones, mucha de la cudl estaba oculta hasta muy recientemente. Los cientificos han
descubierto recientemente mucha del material intergaldactico que no se habia podido observar. Credito: ESA.

\.}E—E, Profesor:

Undmonos a Quark en su nave espacial para explorar esto mds detenidamente y
presenciar el destino del universo y tal vez jel final del tiempo en si mismo!



s¢ Nave de la imaginacién

b
Al

El destino del universo

3% Quark:

iBienvenidos de vuelta, exploradores césmicos! Habiendo viajado a través del
pasado del universo, es momento de poner marcha hacia el futuro, para pregun-
tarnos sobre coémo terminara.

5_ Estudiante 1:

Siempre me he preguntado, ¢cudles son los posibles finales?

3% Quark:

Claro, las posibilidades de final para el universo son tan variadas como emo-
cionantes. Viajemos hacia el futuro lejano a bordo de la nave de la imag-
inacion.

(La nave empieza a zumbar, las estrellas pasan a toda velocidad mientras se acelera hacia el
futuro)

3% Quark:

Ahora, nuestra obra se desarrolla en tres actos, cada uno determinado por el protag-
onista, Omega Q—el radio de toda la materia y energia respecto a la densidad
critica, el balance perfecto para un universo plano.

5_ Estudiante 2:

iOmega QljSe llama como la letra del alfabeto griego!

3% Quark:

Asi es. En nuestro primer acto, si Omega Q es menor que uno, el universo es como
un tazén demasiado grande para su contenido. El espacio es curvo como una silla
cosmica de montar, siempre abierto y expandiéndose. Esta es la historia del Gran
Enfriamiento o Big Freeze, donde las galaxias se alejan entre ellas; dejdndonos una
fria e interminable expansion gracias a la enigmatica Energia Oscura.

4:._ Estudiante 4:

Eso es.. bastante escalofriante.

3% Quark:

Asi es. En el segundo acto, Omega Q es mayor que uno y hos encontramaos en universo
demasiado pequeno para sus componentes, curvandose como una esfera. Aqui, la
expansion del universo se detiene y luego se revierte, colapsando de nuevo en una
ardiente singularidad -- un Big Crunch o Gran Aplastamiento.



5_ Estudiante 3:

¢COmMo si el universo tomara su ultimo
aliento?

3% Quark:

Un Ultimo suspiro, pequeno astrofisico.
Pero en nuestro tercer acto, donde
Omega Q es igual a uno, tenemos un uni-
verso plano perfectamente balanceado.
Aun asi, este balance se decanta poruna
expansion interminable.

4:.._ Estudiante 1:

Entonces, ¢(La Energia Oscura estd ga- | wasamoe
nando el tira y afloje césmico?

Q<1

Qn=1

Figura 3: La geometria local del universo estd determina-
_-." Quark . da por.el valor de la densidad re\otliva Si Olmega 'Q es
a8 . menor, igual, © mayor que uno. De arriba hacia abajo: un
universo esférico con densidad critica mayor (Q>1, k>0): un

iEXOCtCI mente! La Energid Oscura es universo hiperbdlico y de baja densidad (Q<1, k<0); y un
universo con exactamente la densidad critica (Q=1, k=0). El

COMO un actor oculto en esta obra espa- espacio-tiempo  del universo es, contrario a los

cial césmica. Estd haciendo que el uni- diagramas, de cuatro dimensiones. Crédito de la imagen:

verso se expanda cada vez mds rdpido, "

dominando la atraccién gravitacional de todo lo demds. Esto hace que el esce-

nario del Big Freeze, un universo cada vez mds frio conforme se expande, sea el

final mds probable.

5_ Estudiante 2:

¢Vamos nosotros a ver este congelamiento?

!l L]

%% Quark:

No por muchos eones. Pero algun dia, las galaxias al borde de nuestra observacion
se apagardn, perdidas detrds de un horizonte césmico siempre creciente, dejan-
donos en un oscuro y vasto océano de vacio. Un destino paradojico donde el univer-
SO crece pero revela menos.

& Estudiante 4:

¢Queé pasarad si la Energia Oscura crece con el tiempo?

3% Quark:

Si la Energia Oscura se hace mads fuerte, podria llevarnos a una Gran Rasgadura o
Big Rip. Todo, incluso las galaxias y los dtomos, se romperian mientras la expan-
sion del universo crece incontrolablemente.

_.g._ Estudiante 1:

¢Puede la Energia Oscura hacerse mads deébil?



Figura 4: Escenarios posibles del destino del universo: la
Curnva naranja representa un universo cerrado con
alta densidad que se expande por millones de ahos 4
hasta gue colapsa POor SU propio peso. La curva verde
representa un universo plano con densidad critica en
donde el ritmo de expansion se frena continuamente

ExrAansion oF THE UNIVERSE

T T [ T
Dark Matter + Dark Energy
affect the expansion of the universe

(lo curva se hace cada vez mds horizontal). La curva 3l Q. Q,
azul muestra un universo abierto de baja densidad 0.3 0.7
Cuya expansion estd disminuyendo en ritmo, pero No 0.3 0.0

tan radicalmente como los anteriores porgue Ia
influencia gravitacional No es tan grande. La curva roja
mMuestra un universo con cuya fraccion de materia es
una forma de Energia Oscura que hace que la expan-
sion se acelere. Cada vez tenemos mas evidencia de
gue NUestro universo estd siguiendo la linea roja. Om
(Omega_m) y Qv (Omega_v) son parametros que los
cosmologos usan para referirse al contenido del
universo. Om se refiere al contenido de materia del
universo, que incluye materia ordinaria y materia
oscura. Qv se refiere a la densidad de energia oscura. 0
Es importante notar que los porcentajes estan dividi-

dos entre 100. Creditos de la imagen: Equipos cientifi-

cos de NASA/ WMAP.

s  Quark:

e
Es posible. Si se hace mds débil podriamos ver de todas formas un Gran Enfri-
amiento, pero si se hace negativa podria llevarnos a una Gran Aplastamiento o Big
Crunch, donde el universo colapsa sobre si mismo. Aunque, si algun cambio ocurre,
tomaria mucho mds que la edad actual del universo.

S Estudiante 3:

%
¢Entonces estamos en una carrera cosmi-
ca contra el tiempo?

s  Quark:

e
Para ponerlo de forma elegante, si. La
historia de nuestro universo todavia se
estd escribiendo, y tenemos los asien-
tos delanteros para la obra. Manten-
gamos nuestros 0jos abiertos para sus
maravillas. Por ahora, hagamos lo que
mdads podamos de nuestro viaje cosmi-
co, mientras las estrellas sigan brillan-
do sobre nosotros.
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5_ Estudiante 4:

Yo sigo preguntandome, ;COmo hicieron

los cientificos para descubrir la Energia
Oscura?

s Quark:

Figura 5: El destino final del universo depende de la influen-
cia de la Energia Oscura. Si continua dominando a un ritmo
constante, el universo seguira creciendo sin limite. Si o
influencia de la Energia Oscura crece demasiado, el
universo se romperd en un “Big Rip” Si la Energia Oscura
decrece y existe suficiente materia este eventualmente
colapsard en un “Big Crunch”. Credito: NASA/CXC/M. Weiss

iEsa es una gran pregunta! Para descubrir la historia de la Energia Oscuraq,
conozcamos a una mente brillante que profundizd en estos misterios cosmicos.
Es tiempo de conocer al renombrado cosmdlogo Stephen Hawking, quien nos

puede iluminar sobre este enigma.



& Conoce a un cientifico
El descubrimiento de la Energia Oscura

Figura 6: Stephen Hawking en su oficina en el departamento de matemadtica aplicada vy fisica tedrica de la
universidad de Cambridge en 2005. Fotografia: Murdo Macleod/The Guardian.

3% Quark:

iBienvenidos, jovenes exploradores! Hoy tengo el honor de presentarles al Profe-
sor Stephen Hawking,juna de las grandes mentes de la cosmologia!

_,._._ Estudiante 3:

iEs un placer conocerlo profesor! Nos preguntdbamos como fue que se midid la
expansion del universo, llevando al descubrimiento de la Energia Oscura.

.'w- -
% Hawking :

Feliz de estar aqui con ustedes. La clave para entender la expansién del universo
estd en cada fotdn de luz que nos alcanza. Conforme el espacio se expande, estira

la luz, incrementando su longitud de ondaq, creando algo que llamamos el cor-
rimiento al rojo cosmoldgico.

__.._._ Estudiante 1:

Entonces, mientras el espacio se expande, mds corrimiento al rojo observamos?



Q Hawking :

Precisamente. Y midiendo el corrimiento
al rojo y la distancia que viajo la luz, po-
demos entender la historia de expansion
del universo.

5_ Estudiante 2:

¢Pero codmo medimos que tan lejos ha

viajado la luz? . e .
Figura 7: llustracion artistica del concepto "Candelas

estandar’ que son objetos astronomMicos con lumino-

g HOWklng . sidad conocida, lo que significa que su brillo esta
' bien entendido. Por comparacion con su brillo cono-

L, . cido y por su brillo aparente visto desde |a Tierra, 10s
Usamos una relacidon conocida como cor- astronomos calculan su distancia hasta Nosotros.

rimiento al rojo-distancia. El corrimiento
al rojo nos dice como se expande el universo, y la distancia nos dice la cantidad
de espacio fisico que ha cubierto la luz en su vigje.

3% Quark:

Para trazar esta historia de expansion, necesitamos medir diferentes corrimientos
al rojo a diferentes distancias. Pero medir distancias no es facil especialmente
para objetos muy lejanos.

Q Hawking :

Es ahi donde entran las candelas estdndar, objetos cuyo brillo intrinseco es cono-
cido. Su aparente debilitamiento de brillo nos dice la distancia a la que se en-
cuentran.

5_ Estudiante 3:

Es ahi donde entran las candelas estan-
dar, objetos cuyo brillo intrinseco es
conocido. Su aparente debilitamiento
de brillo nos dice la distancia a la que se
encuentran.

g Hawking :

Exactamente. En los noventas, dos equipos
de cientificos estaban usando los tele-
scopios MmAs potentes para observar tan
profundo como se pudiera en el universo
buscando porun tipo especicl de superno- Figura 8: Supernova tipo Ia 1994D que explotd en los

I : | alrededores de la galaxia NGC4526. La supernova es
va llamada TIpO la. Estas son enanas blan- el objeto brillante en la esquina inferior izquierda.

cas que explotan con una masa especifi- Créditos: NASA/ESA, The Hubble Key Project Team y el
ca, haciendo que su luminosidad sea uni- VPO de Busauedade supemovas adlto 2
forme.

o

o Estudiante 4:
Entonces, sabiendo que tan brillantes son, jpodemos saber qué tan lejos estdn?



g Hawking :

Justamente. Comparando su brillo esperado con que tan brillante las vemos po-
demos calcular la distancia. Y midiendo su corrimiento al rojo, sabemos que tanto
el universo se ha expandido desde que la luz ha sido emitida.

3¢ Quark:

Pero algo inesperado ocurrio, ¢Verdad, Profesor Hawking?

g Hawking :

En efecto. Las supernovas parecian mads tenues de lo esperado, sugiriendo que
estaban mads lejos. Esto sugiere que el universo se expande mds rdpido actual-
mente que en el pasado.

5._ Estudiante 1:

Entonces, ¢la expansion del universo se estd acelerando?

g Hawking :

Correcto. Esperdbamos que se frenara por la gravedad. Pero el descubrimiento de
que se estd acelerando derivd en la conclusion que una fuerza desconocida, que
llamamos Energia Oscura, estd impulsando esta aceleracion los Ultimos 5 mil mil-
lones de anos.

4:._ Estudiante 2:

¢Y es asi como descubrimos la Energia Oscura?
- ]
% Hawking :

Si, este descubrimiento revolucionario cambid nuestro entendimiento del universoy
se gand un premio Nobel. Es un claro ejemplo de cOmo nuestro universo nos sor-
prende continuamente, revelando mads misterios mientras mads exploramos.

Figura 9. Esta grafica representa la expansion del universo a lo RELATIVE BRIGHTNESS OF SUPERNOVAE _ Bternal expansion
largo del tiempo, como se trazd observando Supernovas la. El eje
horizontal muestra el tiempo, con el pasado a la izquierda vy el
futuro a la derecha, y el gje vertical indica el tamafio relativo del
universo. El punto donde los dos gjes se encuentran representa el
tamano del universo actualmente. Las bandas de colores repre-
sentan diferentes modelos de la expansion. Las regiones azules
sugieren gue la expansion del universo se esta acelerando en el
tiempo debido a una misteriosa fuerza llamada Energia Oscura o
fuerza del vacio. Las curvas en esta region muestran diferentes
cantidades de energia, de mayor (superior) a menor (inferior) . La
region amarilla, por otro lado, muestra modelos donde el universo
siempre se frena por el contenido de materia. En 1os casos mas
extremos de esta banda, la expansion del universo incluso se
detiene y se contrae, llevando a un colapso. Los puntos negro
representan mediciones de Supernovas. Comparando el brillo
esperado con el medido de las Supernovas, podemaos ver que tan
rapido se expandia el universo en distintas epocas. Estas medi-
ciones sugieren que la expansion del universo primero se freno y
luego empezd a acelerarse, que es consistente con los modelos de
la region azul. Creditos de la imagen: Perimutter S, Physics Today.
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!—@: Laboratorio de Accion

Demostracion: El universo en expansion

Objectivo :

Entender el concepto de la Energia Oscura y su papel en el universo en ex-
pansion.

Z Tiempo de preparacion : 5minutes

Z Tiempo de actividad : 5 minutes

ool

= & Materiales necesarios:

- Globos

- Pegatinas o stickers circulares
- Plumones

- Regla

- Papel

Figura 10: Creéditos de la imagen: NASA/JPL-Caltech

Procedimientos y observaciones:

- Divide a los estudiantes en grupos de dos
o tres.

- Hoga que los estudiantes inflen el globo
hasta tomar forma, pero no completa-
mente y que no sea amarrado. El globo
representa al universo.

- Brinde a cada grupo unos cinco o diez
stickers para pegar en el globo. Si no hay
stickers disponibles, los estudiantes
pueden pintar circulos con los plumones.

- Ensene a los estudiantes a dibujcr una Figure Ti: Creditos de la imagen: NASA/JPL-Caltech
onda en el globo para representar la luz
viajando entre las galaxias.

. Los estudiantes deben medir la distancia entre los puntos del globo y la distan-
cia entre las crestas de la onda. Estas mediciones representardn el punto de
inicio del universo.

. Haga que los estudiantes inflen parcialmente mds el globo, aun sin amarrarlo.
Deben volver a realizar las mediciones entre puntos y de las crestas de |la onda.



- Los estudiantes deberian de realizar esto algunas veces mds, observando el cambio
de las mediciones. Deberian poder observar como las distancias entre las galaxias
(puntos o stickers) y las ondas se incrementan conforme el globo (universo) se expande.

Figura 12: Los estudiantes usan un globo para modelar el universo en expansion. Creditos de la imagen: NASA/-
JPL-Caltech.



=) Demostracién y discusion :

\_:EE, Profesor:

Hoy demostraremos una de las teorias dominantes de la expansidn del universo:
que es una propiedad del espacio en si mismo.

5_ Estudiante 1:

¢Y cOmo haremos eso?

\i!c‘a Profesor:

Usaremos globos como nuestros “universos”. Asi como van inflando el globo
noten como los stickers se van alejando. Esto simula codmo las galaxias se alejan
en el universo. Las ondas de luz que dibujaron también se estiran, representando
el fendbmeno de corrimiento al rojo. jRecuerden no inflar tan fuerte o romperdn el
universo!

5_ Estudiante 3:

Asi que mientras mds inflamos las distancias siguen incrementdndose. (Esto es
como el universo que se hace mds grande con el tiempo?

. L]
\w; Profesor:

iExactamente! Y el incremento del espacio entre los stickers es una forma de visu-
alizar como la Energia Oscura hace que el universo se expanda mds rapido.

5_ Estudiante 4 :

¢Entonces la Energia Oscura es como el aire que infla el globo?

\_}EE, Profesor:

Justamente, la Energia Oscura creemos que es una propiedad del espacio, y mien-
tras aparece mas espacio también aparece energia oscura haciendo que este se
expanda mds rapido. Esto es similar a la idea que tuvo Einstein en 1917, lamada
Constante cosmologica.

5._ Estudiante 2:

¢De qué se trataba eso?

\.}E—E, Profesor:

Einstein propuso que esta misteriosa energia balanceaba a la gravedad, pre-
viniendo al universo de colapsar. En su momento, él pensaba que el universo era
estdtico y sin cambios, y la constante cosmologica explicaba esto.



5_ Estudiante 3:

Pero el universo no es estdtico, icierto?

\_:EE, Profesor:

iExactamente! En 1929 Hubble descubrid que el universo se estd expandiendo, o que
contradijo la idea de Einstein de un universo estdtico. Esto llevd a Einstein a replant-
earse la idea de una constante cosmolodgica, incluso llamdandola el mayor error de su
vida.

5_ Estudiante 3:

Pero de una forma, el 'error' de Einstein ha encontrado nueva vida con nuestro
entendimiento de la Energia Oscura.

\_:EE, Profesor:

Cierto, pero hablemos ahora de otras ideas. Algunos cientificos piensan que la
Energia Oscura podria tratarse de particulas virtuales que aparecen y desaparecen
en el espacio. Otra idea es que podria tratarse de algo conocido como “Quintaesen-
cia” una forma de energia o campo que permea todo el universo, pero con un efecto
opuesto en el universo que la energia normal y la materia.

5_ Estudiante 1:

¢Hay alguna limitacion para estas teorias?

\_:EE, Profesor:

Los cdlculos tedricos no igualan las observaciones tan bien como la Energia
Oscura. O nos dan demasiada energia o sugieren que esta cambia con el tiempo,
lo que no parece concordar con lo que observamos en el universo actualmente.

5_ Estudiante 2:

Por tanto, ¢seguimos tratando de averiguarlo?

\_}EE, Profesor:

Si, y esto es lo que hace a la ciencia tan estimulante. Siempre hay algo mds por de-
scubriry entender. Como Einstein alguna vez dijo: ” La cosa mads bella que podem-
0os experimentar es el misterio. Es la fuente de toda la ciencia y arte. Aquel a quién
la emocion le es ajenq, quién ya no puede detenerse para maravillarse y asom-
brarse, estd como muerto; y sus 0jos estdn cerrados”.



Biblioteca Cdsmica

% Videos :

The Dark Side Of The Universe — Brian Green

What Is Dark Energy?

What is Dark Matter and Dark Energy?

Unraveling the Mysteries of Dark Energy with NASA's WFIRST
What is Dark Energy made of? Quintessence? cosmological constant?
Dark Energy, Cosmology part 2: Crash Course Astronomy

Will the Universe Expand Forever?

Why the Universe Needs Dark Energy

What Does Dark Energy Really Do?

Neil deGrasse Tyson: What is Dark Matter? What is Dark Energy?
Mapping the universe: dark energy, black holes, and gravity

Cj?% Interactivo e Infografias :

Dark Energy simulation
Dark Matter and Dark Energy Explained (infographic)

@ sitios weby articulos :

The Five Ways The Universe Might End

Different articles and news about Dark Energy

Four Ways That Our Universe Might End

Dark Energy, Dark Matter - NASA

Accelerating the Expansion of the Universe

Dark Matter and Dark Energy — National Geographic
Dark Energy: The Biggest Mystery in the Universe

Libro de texto:

physics-for-2Ist-century-dark-energy-online-textbook

Documentaries:
Dark Energy: The Biggest Mystery In The Universe


https://www.youtube.com/watch?v=5LW_2J2qs0Y
https://www.youtube.com/watch?v=clA9WRZA8K8
https://www.youtube.com/watch?v=QAa2O_8wBUQ&t=5s
https://www.youtube.com/watch?v=wnSVBLXaoO8
https://www.youtube.com/watch?v=YQq0VdJApzU
https://www.youtube.com/watch?v=gzLM6ltw3l0
https://www.youtube.com/watch?v=xZTb6sfHEX8
https://www.youtube.com/watch?v=-4PayaEgEZc
https://www.youtube.com/watch?v=RUE_LUqcTvM
https://www.youtube.com/watch?v=uBbxXNhZ78c
https://www.youtube.com/watch?v=fKFBdibfoZM
https://science.nasa.gov/mission/roman-space-telescope/dark-energy/
https://futurism.com/dark-matter-and-dark-energy-explained-infographic
https://www.forbes.com/sites/startswithabang/2019/01/04/the-five-ways-the-universe-might-end/?sh=2120c51b3496
https://futurism.com/tags/dark-energy
https://futurism.com/four-ways-the-universe-could-end
https://science.nasa.gov/universe/dark-matter-dark-energy/
https://hubblesite.org/contents/articles/dark-energy
https://www.nationalgeographic.com/science/article/dark-matter
https://www.smithsonianmag.com/science-nature/dark-energy-the-biggest-mystery-in-the-universe-9482130/
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Most of the Universe is Missing

Quiz:
Dark Energy Quiz
The Mystery of Dark Energy
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Glosario

Big Bang: La teoria que describe el origen del universo, empezando por un puntoy
expandiendose a lo largo del tiempo.

Big Crunch: Escenario hipotético del universo en donde la expansion eventual-
mente es frenada llevando al colapso de nuevo a una singularidad.

Big Freeze: El potencial destino del universo donde este se expande hasta que
llega a un estado frio donde las galaxias son separadas entre si.

Big Rip: Un final teorético del universo donde la Energia Oscura incrementa con el
tiempo y eventualmente hace que las galaxias, dtomos y la materia sean separa-
dos.

Bariones: Particulas como los protones y neutrones que, junto con los electrones,
forman a los dtomos y forman la materia ordinaria del universo.

Constante cosmoldgica: Un concepto introducido por Einstein, representa una
densidad constante en el universo que lo llena de forma homogénea.
Corrimiento al rojo cosmoldégico: El corrimiento al rojo (alargamiento de la longitud
de onda) de la luz de galaxias lejanas, indicando que el universo se estd expandi-
endo.

Energia Oscura: Forma de energia misteriosa que hace que el universo se expanda
aceleradamente.

Materia Oscura: Forma de materia que no emite y absorbe la luz, pero que ejerce
efectos gravitacionales en la materia visible.

Velocidad de escape: Velocidad minima para que un objeto se libere de la atrac-
cion gravitacional de un cuerpo masivo.

Galaxias: Grandes sistemas de estrellas, polvo y gas unidos por gravedad, como la
Via Lactea.

CGravedad: La fuerza con la que un planeta u otro cuerpo celeste atrae otros cuer-
pOS A suU centro.

Omega Q: Un pardmetro cosmoldgico que representa el radio de la densidad
actual del universo respecto a la densidad critica.

Quintaesencia: Forma hipotética de Energia Oscura, descrita por una energia
dindmica o por un campo.

Candelas estandar: Objetos astrondmicos, como las Supernovas la, cuyas lumino-
sidades son conocidas y pueden ser usadas para medir distancias en el universo.
Supernovas: Objetos astrondmicos, como las Supernovas la, cuyas luminosidades
son conocidas y pueden ser usadas para medir distancias en el universo.
Supernovas Type la: Subclase de supernovas resultantes de la explosion de una
enana blanca en un sistema binario.
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