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PROBLEMAS COSMOLOGICOS

Em 1966 Peebles mostra que o Big Bang prevé a abundancia de Hélio correta.
Apesar dos muitos sucessos do Big Bang, problemas comecam a aparecer.
Problema do horizonte owave back

A luz da RCF percorreu e
13.7 bilhdes de anos desde o inicio do Fat
universo

Foi emitida quando o Universo era muito \_ J s
mais jovem, cerca de 300 mil anos. “, \9
Naguela época a luz atingiria os pequenos

circulos.

Os dois pontos no circulo ndo tiveram
tempo de entrar em contacto entre si. Universe

0 000 years

Como podem estar a mesma temperatura?



UNIVERSO PLANO

m Topologia do Universo.

m Depende da densidade do Universo. Na densidade
critica: Universo plano; acima: Universo fechado;
abaixo: Universo aberto.

m Se no Big Bang a densidade fosse um pouco
diferente da densidade critica

m Como isso é possivel?
m Solucéo dos problemas ...




Monopolos Magnéticos

m O modelo padréo das particulas elementares SU(3) x SU(2)timesU(1) poderia
provir da quebra de uma teoria de gauge mais simples: grande unificacéo.

m Essa teoria prevé a produgdo de uma grande quantidade de monopolos
magnéticos no universo primordial.

m Como eles sdo estaveis o universo atual deveria estar cheio de monopolos
magnéticos!

m Até hoje nenhum monopolo magnético foi detectado!



UNIVERSO INFLACIONARIO

m O Universo passou por uma fase
de expanséo exponencial.

m Dobrava de tamanho a cada 1034
s

m A inflacdo foi gerada pelo inflaton.
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TEORIA INFLACIONARIA

m Resolve o problema do horizonte.




m Resolve o problema do Universo plano.

m Resolve o problema dos monopolos magnéticos. Densidade de monopolos
extremamente pequena.
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CURVAS DE ROTAGAO

m Em 1933 o aglomerado de
galaxias de Coma é estudado.

m O movimento das galaxias ndo
pode ser explicado pela atragéo
gravitacional.

m O mesmo acontece com estrelas
na borda das galaxias.
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CURVAS DE ROTACAO
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Center of Cirele

V =

Como a massa da galédxia M ~ 1/rP en-
tdo a velocidade diminui comr.

Velocidade orbital como funcéo da dis- 2
tancia ao centro da galaxia.
A - prevista

Distance
Parece que ha mais massa no aglomerado do aguela vista pelos telescépicos.
E entdo postulado a existéncia da ...



MATERIA ESCURA

E um novo tipo de matéria que praticamente ndo emite nem reflete luz.

m Sua
m Propostas que provém do modélo de particulas elementares: axions, WIMPs,

neutralino, outras particulas supersimétricas.

Ha varios experimentos tentando
detectar tais particulas.

Matéria escura constitui
23% do conteudo do Universo.

Matéria comum constitui
apenas 4% do Universo.

Ainda faltam 73% !!!




EXPANSAO ACELERADA DO UNIVERSO

m Em 1998 é descoberta através da observagao de supernovas do tipo IA que a
expansao do Universo é acelerada.

m Para explica-la é necessario postular a existéncia de uma energia que produza
presséo negativa:

m Na relatividade geral o efeito de uma presséo negativa é gerar uma forga que se
op6em a forca gravitacional.

m A energia escura pode estar na forma da constante cosmoldgica.

m Outras alternativas mais exoéticas existem: quintesséncia, cosmologia de branas,
etc.

m A energia escura constitui 73% do contetudo do Universo.




RESUMO
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Parting Company
First Galaxies
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Age of the Universe

Assista ao Big Bang
Qual é o destino do universo?



Big Rip

m A gravitagdo sera téo fraca que
ndo mantera unida a Via Lactea. e
outras galaxias.

m Depois o sistema solar ndo estara
mais ligado pela gravitacao.

m Estrelas e planetas seréo ...

m E finalmente os atomos serdo
destruidos.

BIG RIP
10 seconds before big rip: F
Atoms ripped apart
30 minutes before big rip: r

Earth explodes

3 months before big rip:
Solar System breaks apart

60 million years before big rip:
Milky Way destroyed

22 hillion years before big rip
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GRAVITACAO QUANTICA

N&o é possivel quantizar a relatividade geral (ndo é renormalizavel)
O modelo padréo das particulas elementares precisa ser ampliado
A relatividade geral também

A proposta mais viavel é a teoria de cordas

Fornece uma teoria quantica para a gravitacao perturbativamente
Explica a entropia de certos buracos negros

Requer dimensbes extras e objetos extensos: branas

Branas d&o origem a outros modelos cosmolégicos

Mas a teoria de cordas ainda néo esta completa!!!
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