COSMOLOGIA
La forma del universo

Se ha interpretado la cartografia del fondo
césmico de microondas (FCM) efectuada
por el satélite WMAP como una ratifica-
cion del modelo cosmologico vigente: un
universo plano, infinito, en expansion
acelerada. Sin embargo, quedan por ex-
plicar algunas anomalias, que afectan
a cuestiones fundamentales. Los datos
concuerdan con la planitud, pero sélo
yendo al limite inferior del margen de
error del valor que WMAP le ha medido
al parametro de densidad que, segun la
relatividad general, rige la geometria del
universo; en realidad casan mejor con un
mundo de leve curvatura positiva —como una
esfera—, un universo, pues, cerrado y finito, pero

sin bordes. La finitud del universo, si fuera suficientemen-
te pequefio, dejaria una huella directa en el FCM; pero
esa pequefiez requiere topologias complicadas. Las fluc-
tuaciones del FCM estan relacionadas con las inho-
mogeneidades (o primeros grumos) de la densidad de
la materia que comenzaba a estructurarse en el universo
primitivo. De acuerdo con la cosmologia relativista, las fluc-
tuaciones de la materia representan fluctuaciones de la
métrica del espacio mismo, y éste, si es finito, no puede
acomodar longitudes de onda mayores que su propio ta-
mafio (de igual manera que las vibraciones de una cam-
pana no pueden ser mayores que la campana). Por ello,
deberiamos encontrar “un corte” en el espectro y una lon-
gitud de onda méaxima en las fluctuaciones medidas. Los
datos del WMAP muestran precisamente dicho corte,
esto es, un decrecimiento notable —e inesperado si el
universo fuera infinito— en el espectro a las mayores lon-
gitudes caracteristicas. Luminet, Weeks, Riazuelo, Lehoucq
y Uzan demuestran ahora que un espacio finito con una
topologia determinada satisface las mediciones a todas
esas escalas: un dodecaedro —su version curva— tal
que cada cara esta conectada con su opuesta de forma
que saliendo por la una se entre por la otra (un “espa-
cio dodecaédrico de Poincaré”). El modelo les lleva ade-
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Un pentagono esférico es un fragmento pen-
tagonal de esfera; con 12, se la embaldosa

mas a una predicciéon contrastable: el
FCM debe presentar seis pares de cir-
cunferencias, de 35° de radio, que ex-
hiban un mismo patrén de fluctuacio-
nes del FCM —las mdltiples conexiones
del espacio repiten imagenes en dis-
tintas posiciones—. Pero Cornish, Spergel
y Starkman, a quienes se debe la idea
de estudiar la pequefiez y complejidad to-
polégica de un mundo finito mediante pares
de circunferencias, han calculado con Eiichiro
Komatsu, a partir de los resultados del WMAP,
que, al menos, no las hay de mas de 25°. Ahora bien, con
un valor del parametro de densidad de la masa-energia un
poco distinto, el modelo dodecaédrico predeciria circulos
menores, que deben buscarse aln. Hay todavia que com-
probar otros aspectos del célculo. En junio de 1999
Investigacion y Ciencia publico un articulo de Luminet,
Weeks y Starkman acerca de la
finitud del espacio.
—-Alegjandro Gangui

Un observador que viviese

en un dodecaedro esférico

de caras conectadas podria
interpretar que vive en un
universo esférico constituido
por células dodecaédricas
esféricas iguales; 120 embaldo-
san la superficie tridimensional
de una hiperesfera (una pelota)
de cuatro dimensiones




