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Introduccion
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I Ecuaciones de Campo de Einstein
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Fractalidad en el
agrupamiento galactico
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I Planteamiento del Problema

El agrupamiento de galaxias en el universo
I observado, exhibe un comportamiento invariante
de escala, con dimension Fractal

N (r)~r"

Con N el numero de galaxias en una esfera
de radio » y D la dimension fractal

Gruji‘'c P. V., Pankovi'c V. D., “On the fractal structure of the universe” arXiv:0907.2127v1 [physics.gen-ph] 13 Jul 2009
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May 2007



Dimension Fractal de
Galaxias

Survey Dp Approx. Size
CfA1 1.7 (0.2) 1800
CtA2 ~ 2 11000
SSRS1 2.0 (0.1) 1700
SORS2 ~ 2 3600
LEDA 2.1 (0.2) 75000
IRAS 1.2/2 Jy 2.2 (0.2) 5000
Perseus-Pisces ~ 2.1 3300
ESP 1.8 (0.2) 3600
Las Campanas (LCRS) 2.2 (0.2) 25000
SDSS (rl) ~ 2 2 x 10° — 1.5 x 10°

Mureika J. R., “Fractal Holography: a geometric re-interpretation of cosmological large scale structure”, arXiv:gr-qc/0609001v2
17 May 2007



I Principio Cosmologico
Condicional

I El universo aparece estadisticamente
igual para todos los observadores
situados en una galaxia como punto del
conjunto fractal

Mandelbrot B, “The fractal Geometry of Nature”, W.H. Freeman and Company, New York, 1982
Mittal A.K., Loiya Daksh, “Fractal dust model of the Universe based on Mandelbrot’s Conditional Cosmological Principle and General

Theory of Relativity”, arXiv:astro-ph/0206300v1, 18 Jun 2002



La necesidad basica del ser humano de
encontrar explicacion acerca del origen del
cosmos, en particular, las causas de la
estructura jerarquica auto-similar en el
universo, de acuerdo a los ultimos informes
sobre el agrupamiento galactico contenido
en los catalogos mas recientes.

Reeves H, “’Ultimas noticias del Cosmos”, Editorial Andrés Bello, 1996

Mureika J. R., “Fractal Holography: a geometric re-interpretation of cosmological large scale structure”, arXiv:gr-qc/0609001v2 17
May 2007

Sylos Labini F, Pietronero L., “Complexity in Cosmology , Statistical properties of galaxy large scale structures”, arXiv:astro-
ph/0102320v1 19 Feb 2001

I
I Justificacion
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Dimension Fractal Autosimilar
Dimension Fractal Autosimilar
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Dimension de Haussdorf
Dimension de Haussdorf

h'(A)=lim N (e)e”

(e=0)

cosid <D ,(A)

WA= 0sid>D (4)
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Fractal

Definicion: Un fractal es un objeto
matematico que es autosimilar y cuya
dimension de Haussdorf es mayor que su
dimension topologica

Mandelbrot B, “The fractal Geometry of Nature”, W.H. Freeman and Company, New York, 1982
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Ejemplo de distribuciones de masa
regular (Arriba), multifractal (Abajo)
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Modelo Observacional

.
R, |R
N=b|1+—L+|=2] |/
v v
Region mas interna: R, <r N ~ bR? r

Region intermedia: R, <r<R, N~bR,r

Region externa: r> R, N~br’
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Modelo Newtoniano

o = 3m
" 4y
v
F=Gp, —
r
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Modelo Relativista

De las ecuaciones de campo de Einstein la componente GOO, del tensor de
Einstein para la métrica de Roberton-Walker (RW), para un universo

homogéneo es: )
6 =3)(4) 42

o= —
4 q aZ

En un universo fractal la componente tiene el mismo valor pero en los
puntos del conjunto fractal y es cero en los demas, es decir

P(P):Zm5<P)Pi)

l 00
G" puede definirse en una superficie de tiempo constante | G*'=81 | d p

con: fpdVZfdu:Mp(R)=C<t)RD
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Modelo Relativista

Proponiendo una solucion basada en el modelo homogéneo e isotropico
donde se separan el comportamiento temporal y el espacial de la forma:
\

r/\
; L (X)Go, ¥ PE fractal

00
G pracrn =
0

Caso contrario

Reemplazando:

41t Gy, }} 3 (X)dX=8mC(t)a”(t) X"
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Modelo Relativista

Que al efectuar separacion de variables, igualando cada miembro a una

constante
Goy=2vC(t)a” (1)
A D XD— 1
f(X)=—=
vY(X)
31 se supone que el nimero de galaxias en una esfera de radio R es el mismo en todas la ¢pocas,
C(t)=cte. entonces: .2 I '
31(£) += |=6Ca”?
d a
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Modelo Relativista

Solucionando la ecuacion diferencial para D = 2.

a(t)=(CI12)(t—t,)+(2Ca,—k)'"*(t—t,)+a,

a,a
Asi es posible calcular el parametro de desaceleracion ¢o=— (; :
_ 1
K=0 QO_ 2
C
K=1 q,——
" CHCHH?
C

— 90— —
K= " e+l -H]
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