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Principios cosmolégicos

Um matematico pode dizer qualquer coisa que lhe agrade,
mas um fisico deve ser, ao menos parcialmente, sensato.

(J. Willard Gibbs)

@ NiVEL LEMAITRE S ASTROFISICA P s




.

Principios cosmolégicos
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Principios cosmolégicos da Homogeneidade e da Isotropia podem ser verificados a

posteriori em larga escala.
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Geometria

Q<1

Qp=1

Ha trés geometrias possiveis para o universo, que dependem da razdo entre a
densidade de matéria e energia escura no universo. N3o sabemos qual é esta raz3o,

mas ha fortes indicios de que seja Qo = 1.
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A curvatura do universo pode ser medida, na aula 24 detalharei alguns experimentos

sobre isso.
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Topologia

Para uma geometria (plana, esférica, hiperbdlica), ha vérias formas possiveis. A fita de

Mé&bius mostra uma forma possivel para a geometria plana (video ).
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Topologia

Do ponto de vista da topologia, uma chicara e uma rosca sdo iguais.
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O que é Matéria Escura?

WIMPs

CDM
(Weakly
interacting tgﬁlad_llj:r::al;datter)
particles)
HDM
Neutrino (Hot Dark Matter)

(Quente - répida)

N&o barionica

Gas
Algo novo Poeira
Estrelas fraca:

Matéria Escura

Baribnica Ands marrons

N&o tem ME Buracos negro
Nossas teorias Estrelas de
estdo erradas néutrons
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O que a Matéria Escura faz?
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A maneira como as estruturas do universo se
> . formam depende do balanco entre as forcas

atrativas e repulsivas.
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O que a Matéria Escura faz?

Matéria escura quente: estruturas menos Matéria escura fria: estruturas mais

aglomeradas em larga escala aglomeradas em larga escala
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Energia escura

A energia escura é uma pressdo
negativa que empurra o universo a
expandir mais rapido.
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Energia escura

3 24F Golaxy Redshift Survey ©

Mapeamento do universo pelo 2dF. Racz et al, 2017, publicaram um artigo mostrando
que a energia escura é um efeito dos modelos cosmolégicos que consideram o universo

homogéneo em larga escala. Serd que é homogéneo ou n3o?
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Matéria e Energia Escuras

Dark Matter
constrains

e -

Dark Energy
repels
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O balanco de forcas entre Matéria e Energia
escuras mudou ao longo da histéria do
universo.

A Matéria Escura ganha enquanto o espaco é
pequeno (densidade maior). A Energia Escura
ganha quando o espaco é grande (espaco
maior).

A Matéria Escura ganhou até ~ 7.8 Gyr,
depois disso a densidade caiu muito e a
Energia Escura desempenhou um papel mais

importante.
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Inflacao cédsmica
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A teoria da inflacdo cosmolégica foi

construida na década de 80 por Alan
Guth, Andrei Linde e Paul Steinhardt
para explicar uma série de dificuldades

do modelo do Big Bang.
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» Lemaitre (1933): Problema do
horizonte

» Por que o universo é homogéneo
e isotrépico?
» Por que o universo é plano?
> Q() =1
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Inflacao cédsmica

Oour present universe

Areas que hoje aparecem-nos separadas no diagrama espago-tempo, estiveram juntas

no passado. Uma expansdo inflacionaria explica isso e também explica porque g = 1.
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Inflacao cédsmica
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https://www. youtube com/watch?v=MTUsOWtxKKA
A Inflagdo Césmica explica dois problemas fundamentais do Big Bang: O Problema do

Horizonte e o Problema da Planicidade.
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Fluxo Escuro

Dark flow of galaxy clusters Dense patch of space-time attracts
galaxy clusters inside the cosmic horizon

COSMIC HORIZON ~ OBSERVABLE UNIVERSE
(a5 billion light years
fron

bserver)

Alexander Kashlinsky, da NASA, e colegas, tém defendido que as velocidades dos
aglomerados de galaxias n3o estdo distribuidas aleatoriamente. Ha uma velocidade
resultante n3o nula. Isso pode indicar que os aglomerados de galédxias estdo sendo

atraidos por uma estrutura supermassiva fora do nosso universo observavel!
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» Depende da fracdo entre
matéria (2y) e energia
escura (£25)

» “Big rip”

» Morte fria

Distincia média entre as galixias

. » “Big crunch”
L0y=6 .
» Ciclico

137 -10 5 0 5 10 15
Bilhdes de anos a partir de hoje

Como o universo se acabara?
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Esfriamento do universo

Near-Infrared

Em 2015 foi divulgado que o universo estd produzindo 2 vezes menos energia hoje do

Far-Infrared
Ultraviolet

que ha 2 bilhes de anos atras. Para chegar a esta conclusdo, uma equipe de dezenas
de astrofisicos estudaram imagens de mais de de 200 mil galaxias em diversos
comprimentos de onda para calcular a energia total gerada em regide do universo em

épocas diferentes.
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Multiversos

» Varias teorias diferentes
» Além do universo observavel
» Mesmas leis fisicas, desconectados

» Universos separados

» Leis fisicas diferentes

» “Resolve” o problema da sintonia-fina

» Leis surgem por acaso (proposta
contréria a de Dirac e inflacdo)

» Surgem em tempos diferentes

» Realizacoes quanticas
O universo é (nico? » Infinitas cépias de mim mesmo
» Duas dltimas: n3o sdo falsificaveis
> N3o é ciéncia
» E uma metafisica ideolégica!
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Fontes para estudo

> O céu que nos envolve, capitulo 10
» Curso de Astronomia Il do Prof. Steiner, aulas 17 a 22
> Astronomia Extragalactica, Gastdo Lima Neto, cap 2

> Secdo “Cosmologia” em http://astro.if.ufrgs.br/
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