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Comentarios sobre «<UNA ABSURDA

POSIBILIDAD»

En & nimero anterior de
nuestra revista PLEYADES
hemos podido leer un interesanti-
simo articulo de nuestro amigo
Julidn Salas sobre la aplicacion de
la constante de Hubble (de expan-
sion del Universo) adistancias
cortas. Podemos leer en este
ensayo, por g emplo, como la
expansion de ladistancia
delaTierraalaLunaalo
largo del afio, deberia hacer
gue se separasen unos 3
centimetros.

He de reconocer que la
lectura de este articulo ha
sido una auténtica sorpresa
parami. Crei que eramuy
sencillaeintuitivalaidea
de imaginar a universo
como un globo que se
hincha, y que las galaxias,
como puntosfijosen la
superficie, se algjan unas de
otras cada vez a mayor
velocidad. Veamos €
problema que se suscita,
gue es reamente
simple, pero en €l queyo
no habia reparado hasta el
momento.

Vayamos directamente a
grano: s podemos aplicar la
expansion del espacio de Hubble
paratodas las distancias, indepen-
dientemente de su orden de
maghitud, entonces también
debemos hacerlo a nuestro patron
de medida, e metro, por lo que
cualquier expansion del espacio
deberia ser indetectable.

Esto es bastante sencillo de
entender, pero de todos modos

que ladistanciaentre latierray la
luna es de 380000K ms?. Esto es.
gue podemos coger unavara de
un metro (por giemplo lafamosa
gue se encuentraen el museo de
referencia de medidas de Paris) y
la podemos llevar 380000 veces
sobre esa distancia. Si en un afio,
ladistancia se ha dilatado 3cms,

quiere decir que llevando esta
vara de medir podriamos ver que
laLunase haaegado. Pero no es
asi, puesto que nuestra vara se
estara también expandiendo, a
unavelocidad de 7,895 E-08 m/
ano. Este valor es realmente
pequefio para un solo metro, pero
sumado 380000 veces nos resul-
tan los 3cms que habiamos cal cu-
lado.

JProblema resuelto?. En abso-
luto. Ahora se plantea como

pondré un jemplo. ¢Que significa  demonios podemos decir que las

Por Roberto de la Fuente Alvarez

galaxias se estan algjando de
NOsOtros, S en principio, No
deberiamos poder detectarlo.

Empecé por pensar sobre la
base fisica del fendmeno del que
deducimos lavelocidad de algja-
miento de los objetos visibles: e
corrimiento hacia el rojo delos
espectros de emision de los
objetos. Esto supone que, por
efecto Doppler, un objeto que
emite una radiacion electromag-
nética de una longitud de onda
determinada (en nuestro sistema
de referenciainercial) la detecta-
remos al recibirla con unalongi-
tud de onda mayor s € emisor se
algay menor s se acerca. Pero
lalongitud de onda, como medida
espacia que es, también depende
de la constante de Hubble. Como
gjemplo probatorio podemos
exponer que laradiacion de fondo
de microondas es simplemente el
producto del corrimiento al rojo
de unaradiacién de longitud de
onda muchisimo mas dta que se
emitié en uno de los primeros
momentos del Universo. En
este caso, el emisor (el propio
Big Bang) se estd algjando de
nosotros a una velocidad proxima
alade lapropia expansiéon del
Universo.

Asi pues, ¢Qué nos queda
como referencia absoluta para
medir distancias?. ¢Lavelocidad
delaluz en € vacio:
¢c=300000K ms/seg?.

¢Pero qué pasa s nuestra
definicion de kilometro se ha
expandido en un afio?. Como €
valor de c es constante, el rayo
recorreria estos kilémetros ex-
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pandidos en e mismo tiempo, asi
pues tampoco nos sirve para
detectarlo. Asi pues, (COMO
PODEMOS REALMENTE
DETECTAR QUE LAS

DISTANCIASAUMENTAN EN

EL UNIVERSO?. Parece que €l
corrimiento al rojo sugiere que

estén producidas por las velocida-

des de alggamiento de los emiso-
res, pero gque cuando fuésemos a
medir la distancia, esta deberia
seguir siendo constante.

¢SOLUCIONES?. Pues
para ser sinceros, no las tengo
muy claras. He pensado en dos
explicaciones:

1.- Que la constante de Hubble
no sealined, y que adistancias
mas cortas, esta fuese disminu-
yendo. Se consigue afiadiendo,
por gemplo, un término
cuadrético positivo con la distan-
cia. Esto al parecer es asi

por que he podido leer Ultima
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mente. Pero los astrofisicos
parece que lo deducen directa-
mente de |as intercomparaciones
de los corrimientos al rojo con
otros métodos de célculo de
distancias, y no he visto nunca
gue sea una necesidad para poder
explicar la paradoja que acabo de
exponer.

2.- Que lamedida de distancias
sea una propiedad LOCAL del
espacio, y no GLOBAL. Pode-
mos entender esto como una
analogia alamedida de éngulos
sobre un triangulo cuya superficie
descansa sobre una esfera

Como sabemos, en trigonome-
tria esférica, los angulos de un
triangulo suman mas de 180
grados. De hecho, € valor dela
medida de un éngulo (en
radianes) en uno de estos triangu-
los, depende de ladistanciaa
vértice del mismo a que se
realice. Cuanto més cerca a
vértice, mas se acercard al valor
que obtendriamos en un tridngulo

magnitud aparenta

gue descansase sobre un plano
(2 dimensiones). Esto equivale
a hacer un tridngulo de dimen-
siones muy pequefias con
respecto a radio de laesferaen
laque

se encuentran. ¢Podriala
medida de distancias compor-
tarse de una forma anéloga?.

En conclusién, creo que
todavia sigo perplgo ante la
paradoja que supone algo tan
smple como es lamedida de
distancias asociada con el
significado de la constante de
Hubble. Ruego que si alguno
de los lectores tiene la solucion
0 alglin comentario a respecto,
me la hagallegar. Por ultimo,
agradecer a nuestro amigo
Julian su articulo, que
ha sido una autentico terremoto
para mi aparentemente bien
conocido concepto de lo que
significa el espacio.




