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Principio Cosmologico

X A cosmologia ¢ o ramo da Fisica que estuda o Universo, cujo pilar
fundamental ¢ o Principio Cosmolagico.

R O Principio Cosmoldgico assume que o Universo ¢ espacialmente
homogéneo e isotropico, em larga escala.



Expansao do Universo

R Hubble descobriu a expansdao do Universo ao verificar que a maior
parte das galaxias apresentavam um desvio para o vermelho no seu

espectro.
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Significado da Expansao

® O espaco aumenta, arrastando consigo

os objetos que ele contem. / / / #

® Apenas a distribuigdo homogénea e / P/ / Z
1sotropica de matéria e energia que [ a—a —g
obedece ao Principio Cosmologico ¢ / p v Ay
que sofre os efeitos da expansao.

&R O fator de escala a(t) quantifica o
quanto as coordenadas fisicas mudam
em relacao as coordenadas comoveis.




Dinamica do Universo

(R Equacio de Friedmann:
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(3) =H?’=H}[0,a*+ 0, a?+(1-0, -0, )a?]
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* radiacdao * matéria * geometria
3H*? . N
p. = > Densidade de energia critica.
¢ 8nG
P . : :
N = >  Densidade fracional de energia.




Geometria do Universo

® A quantidade de energia determina a curvatura do espaco.
Q = Qr0 + Qm0
Q <1 =2 A geometria ¢ hiperbélica.

Q12 A geometria ¢ plana.

Q > 1 2 A geometria é esférica.




O destino final do Universo

Universo 1 (hiperbolico):

Qr0=0.0 - m—
Qm0 = 0.5 ol| T oumvers i
Q<10 — Universo #3|
Universo 2 (esférico): S 6l
Qr0 = 0.0 s |
Qm0 = 2.0 g
Q>1.0 o4
25|
Universo 3 (plano):
Qr0 = 0.5 il
Qm0 =0.5 1
Q=1.0 o ; i ; i ‘ ; ;
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Inconsisténcia da Idade do
Universo

&R As observagoes do Universo dizem o _ |
que o Universo ¢ plano. — Universo #1
— Universo #2
> ol| — Nascimento das estrelas mais antigas
R As estrelas mais antigas que se
conhecem tém 11 mil milhdes de g
anos de idade. LA
g
3
& Um Universo com radiacao ¢ com gror
PR : : 8
matéria s6 tem idade superior a 11
mil milhdes de anos se: o5l
003 /| ] _
] - R T — 0 5 10 15 20 25
R Conclulndo’ ha energia em falta! Tempo em relacao ao presente (bilioes de anos)
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Constante cosmologica e
modelo standard

R A constante cosmolégica de Einstein é o candidato mais famoso
a energia escura.

. 2
a i ;
(Z) =H?>=H}[0,a*+ 0, a?+0, +(1-0, -0, —0Q, )a?]
5 — ' ,
— Modelo Standard : :
R Modelo Standard. — Nascimento das estrelas mais antigas
alb [
Qro ~ (0.00008 5
g 3
O, ~ 0.27
~ 8 2r
0y, ~ 0.73
Hy =~ 70,4 km s~ 'Mpc™! :
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Relative brighiness

Supernovas la
O3

(R As supernovas Ia sdo consideradas “velas-padrao”.
R Estas tém grande utilidade para o estudo do Universo: permitem
estimar diferentes caracteristicas do mesmo.
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mag

— Universo 1
—— Melhor Ajuste
—— Universo 2
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Parametro de Hubble HO=70.004893 Km/s/Mpc
Idade do Universo=13.708507 mil milhdes de anos
Densidade relativa de matéria=0.276605
Densidade relativa de radiacao=0.000815
Densidade relativa de energia escura=0.723395

mag = 25 + 5 logio (d)

d = distancia da Supernova:
depende HO, Qr0, Om0, Qx...

Usando dados
observacionais de SNIa
estimamos o0s parametros
cosmologicos que melhor
ajustam os dados.
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