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La galaxia Vía Láctea



Universo en Expansión

Hubble (1889-1953)

Estrella Cefeida

Slipher (1875-1969)



Destino del Universo?



Cosmología en el diagrama de Hubble
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Velocidad de expansión



Supernova 1998bu

Crédito: Peter Challis



Workshop Santa Cruz – California - 1989
Supernovas Ia



Supernova 1994D

Crédito: Peter Challis



Supernovas de tipo Ia como indicadores de 
distancias
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Propuesta Búsqueda a FONDECYT 
1991 No -- 1992 Si



Calán/Tololo - Patrullaje

Cámara Curtis-Schmidt

Cerro Tololo

Blink Comparator

Cerro Calán

La Serena ���� Santiago

Supernova!Santiago ���� La Serena

Placa fotográfica



Calán/Tololo - Seguimiento



Calán/Tololo - Observaciones



Calán/Tololo – Primeros Resultados (1992)
Reunión Latinoamericana Viña del Mar



Calán/Tololo – Resultados (1996)

Calibración de las luminosidades de

Supernovas tipo Ia



Relación de Phillips (1993)



Calán/Tololo – Resultados (1996)

Hubble
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Las supernovas

permiten medir 

distancias con gran

precisión



El proyecto Calán/Tololo
Controversia sobre la constante de Hubble

•Determinación de la tasa de expansión del Universo: Ho= 63 km/s/Mpc

•Determinación de la edad del Universo: 13.700 millones de años



El proyecto Calán/Tololo
Prensa



Destino del Universo?



Crédito: Roger Smith/NOAO/AURA/NSF

Telescopio 
Víctor Blanco 
de 4 metros 
de Cerro 
Tololo



Búsqueda de Supernovas más lejanas



Cosmología en base a supernovas

El Universo se expande aceleradamente!

Confirmado independientemente por dos grupos:

Riess, Schmidt, Clocchiatti, Leibundgut et al. 1998

Perlmutter et al. 1999
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Distancia media 
entre galaxias

hoy

Más débil

ΩΩΩΩM = 1

Tiempo

Cerrado ΩΩΩΩM > 1

Abierto ΩΩΩΩM < 1

ΩΩΩΩM = 0

- 14 - 9 - 7

Miles de millones
de años

!El Universo se está acelerando!

Crédito: Bruno Leibundgut



Composición del Universo

Energía Oscura

70%

Materia Oscura

26%

Materia 

Ordinaria

4%



Consecuencias de la observación de las 
supernovas tipo Ia

La cantidad de energía asociada a esta fuerza constituye el 70% de toda la 
energía del Universo y se denomina 

energía oscura.

El Universo está en aceleración y la expansión continuará por siempre. 

La mitad del experimento se hizo en Chile, por astrónomos chilenos y norte-americanos; 

sin los datos del Calán/Tololo este descubrimiento de la aceleración no habría sido posible.

Existe un nuevo tipo de fuerza “antigravitatoria” en la naturaleza

que se suma a las cuatro fuerzas fundamentales. 
El experimento de las supernovas ha producido una revolución en la astrofísica contemporánea.



“In the mean time, light curves of several nearby type Ia SNe were 

measured by the Calán/Tololo Supernova Survey led by Mario Hamuy, 

Mark Phillips, Nicholas Suntzeff  (of the Cerro Tololo Inter-American 

Observatory in Chile) and Jose Maza (Universidad de Chile) [24]. This 

data was essential to demonstrate that type Ia SNe were useful as

standard candles.”

The Royal Swedish Academy of Sciences (Oct  4, 2011)

The 2011 Nobel Prize in Physics 

is awarded 

"for the discovery of the accelerating expansion 

of the Universe 

through observations of distant supernovae" 

to Saul Perlmutter, Brian P. Schmidt and Adam G. Riess.



En el principio no había nada

ni espacio

ni tiempo.

El Universo entero concentrado

en el espacio del núcleo de un átomo,

y antes aún menos,  mucho  menor  que un protón,

y aún menos todavía, un infinitamente denso punto matemático.

Y fue el Big Bang.

La Gran explosión.

De Canto Cósmico (1989)

Ernesto Cardenal


