Cosmologia 1 avaliacao

1 avaliagc@o da disciplina de cosmologia (p6s-graduagéo)

1. A luminosidade de uma galaxia tipica, comum, é da ordem de 2 x 10'° L, onde L, é a
luminosidade solar, que vale 2,4 x 10* eV - s~1. A energia média dos fotons emitidos por
uma estrela é de cerca de 2eV. Com esses dados, mostre que o fluxo de fotons de uma
galaxia a um redshift = << 1, onde vale que v = HyR, € da ordem de 100 22 m~2s~ 1.
Compare o fluxo de fotons das maiores galéxias proximas (R ~ 1 Mpc) com o fluxo das
estrelas mais proximas (R ~ 1 pc) e mostre que um deles & 100 vezes menor que o outro.

2. Suponha que vocé é uma criatura bidimensional vivendo sobre a superficie de uma esfera
de raio R. Mostre que se vocé desenhar um circulo de raio r, a circunferéncia do circulo
tera o valor C' = 2w Rsen (r/R). Imagine que a Terra & uma esfera perfeita de raio
R = 6371 km. Se vocé puder medir as distancias com um erro de +1 m, qual devera ser
o tamanho minimo de um circulo que possa Ihe convencer de que a Terra & esférica e ndo
plana?

3. A energia £ de um foton esta associada & sua frequéncia f pela expressdao £ = hf,
onde h é a constante de Planck. A partir dessa relagdo, mostre que num universo em
expansdo a densidade de energia da radiacdo p,.q & proporcional a a=*, onde «a é o fator
de escala. Usando esse resultado e a idéia de que a expansao do universo é adiabatica,
com conservagdo do nimero de particulas, obtenha que, para a radia¢do, p = 3p.

4. Se 0 universo possuisse curvatura positiva, e contivesse apenas matéria comum e a cons-
tante cosmologica, ele poderia ser estatico e sem aceleracdo? Existiria, nesse caso, algum
limite a ser obedecido sobre os valores de A e/ou a?

5. Mostre que o elemento de linha

dr?

ds® = dt* — t*
§ 1412

+ TQdQ] ,

onde dQ) = df? + sen?0d¢?, & uma solucdo das equagdes de Friedmann comp = p =
A = 0 (na verdade, o universo representado por essa solucdo é conhecido como universo
de Milne). Mostre ainda que esse elemento de linha pode ser reescrito, a partir de uma
transformacdo de coordenadas adequada, como

ds* = dT? — dR? — R* (d” + sen®0d¢?) .
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