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Leavitt, Slipher, Lemaitre y Hubble: el universo en
expansion
Juan Segurola

Pregunta central

¢Como se combinaron indicadores de distancia, espectroscopia, mediciones de velocidad
radial y cosmologia relativista para transformar el universo de un sistema estelar en gran
medida estatico en uno empiricamente en expansion?

Contexto histdrico y evolutivo

El trabajo de Henrietta Swan Leavitt sobre variables cefeidas culminé en 1912 con la
relacion periodo-luminosidad para estrellas de la Pequena Nube de Magallanes,
proporcionando una via para calibrar distancias astronémicas. Desde 1912, Vesto Slipher
midi6 grandes velocidades radiales de nebulosas espirales mediante espectroscopia.
Friedmann encontro soluciones cosmoldgicas dinamicas de las ecuaciones de Einstein en
1922. En 1927 Georges Lemaitre desarrollé de forma independiente un universo relativista
en expansion y relacioné la velocidad de recesion con la distancia. El articulo de Edwin
Hubble de 1929 reunio6 estimaciones de distancias de galaxias con velocidades radiales, en su
mayoria medidas por Slipher y colaboradores, para mostrar una relacién empirica velocidad-
distancia.

¢Qué podian saber las comunidades antes de esta transicion?

Los astronomos podian medir posiciones estelares, espectros, movimientos propios y algunas
distancias, y a comienzos del siglo XX podian distinguir muchas poblaciones estelares. La
limitacion era la escala: las distancias més alla de la Via Lactea eran dificiles, el estatus de
las nebulosas espirales era incierto y los corrimientos al rojo carecian de una interpretacién
cosmoldgica unificada.

¢Qué cambié?

Leavitt aporté una relacion de distancia

Como las cefeidas de la Pequena Nube de Magallanes estaban aproximadamente a una
distancia comun, Leavitt podia comparar periodo y brillo aparente sin conocer primero

distancias absolutas. Una vez calibrada, la relacion se convirtié en un peldafio de la escalera
césmica de distancias.

Slipher aporto velocidades radiales sistematicas

La espectroscopia convirtiéo desplazamientos de lineas en informacion de velocidad para
nebulosas espirales. Muchas de las mediciones de Slipher eran grandes y hacia el rojo. Estos
datos existian antes de que se aceptara ampliamente una interpretacion de universo en
expansion.

La relatividad conecté observacion con dinamica césmica

Friedmann y Lemaitre mostraron que las ecuaciones gravitatorias de Einstein permitian
universos no estaticos. El trabajo de Lemaitre de 1927 conecté explicitamente modelos en
expansion con velocidades de nebulosas. El andlisis de Hubble de 1929 hizo después
especialmente visible observacionalmente la relacién velocidad-distancia.

¢Por qué pudo surgir esta capacidad?

La transicion requirié astronomia fotografica, espectroscopia, grandes telescopios, candelas
estandar, relojes de precision y relatividad. También exigié combinar mediciones procedentes
de distintos observatorios y personas. Ningun conjunto de datos ni teoria era suficiente por si
solo.

¢Qué formas posteriores de conocimiento hizo posibles?

La expansioén se convirtié en fundamento de la cosmologia fisica, las estimaciones de edad
césmica, los modelos de Big Bang y mediciones posteriores de aceleracién césmica. La
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misma arquitectura distancia-corrimiento al rojo sustenta gran parte de la cosmologia
observacional.

Nuevos limites y riesgos

Las escaleras de distancia son vulnerables a sesgo de calibracién, efectos de seleccion y
diferencias entre poblaciones. Las primeras muestras de galaxias eran diminutas segtun
estandares modernos, y un corrimiento al rojo medido no demuestra por si solo un modelo
cosmoldgico tnico. Las convenciones de nomenclatura también pueden distorsionar la
atribucion al comprimir a Leavitt, Slipher, Friedmann y Lemaitre en una narrativa centrada
Unicamente en Hubble.

¢Qué cambid en la arquitectura del conocimiento?

La cosmologia se convirtié en una ciencia dinamica restringida por observaciones.
Distancias, espectros y teoria gravitatoria podian conectarse en una historia cuantitativa del
universo en vez de tratarse como problemas astronémicos separados.

Pérdida, exclusion e incertidumbre

Leavitt trabajo dentro del sistema de «computadoras» de Harvard, donde mujeres realizaban
un trabajo esencial de medicién bajo condiciones institucionales desiguales. Los datos de
velocidad de Slipher fueron utilizados intensamente en andlisis posteriores pero
desaparecieron a menudo de relatos simplificados. El articulo de Lemaitre de 1927 y su
traduccion posterior al inglés poseen ademas una historia editorial compleja. PIO-078 se
detiene en esta sintesis historica; los regimenes posteriores de detectores pertenecen a
PIO-092.

Mapa de dependencias

e DIRECTO « PIO-070 Fotografia y espectroscopia: instrumentos que recuerdan la luz
* DIRECTO < PIO-076 Einstein y el espacio-tiempo
e INDIRECTO — PIO-092 Detectores modernos y el universo invisible
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