Cosmologia 2% avaliacao

1.

5.

2% avalia¢do da disciplina de cosmologia (pos-graduacao)

Na revista Scientific American Brasil deste més a reportagem de capa cita a solucdo das
equacdes de Einstein conhecida como anti-de Sitter: “o espaco anti-de Sitter ndo esta
nem expandindo, nem contraindo”. Tal espaco obedece & equacdo de Friedmann para
um universo vazio, de curvatura negativa e com constante cosmolbgica negativa. Ache a
solucdo para o fator de escala explicitamente e mostre que existe uma transformacao de
coordenadas que permite escrever a solugcdo anti-de Sitter como sendo estatica, isto &, na
forma , ,
ds? = (1 + ATR> dT? — ﬁiﬁ — R?(d6” + sen®0d?) .
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(&) Num universo de curvatura positiva contendo apenas matéria (€2 > 1, k = +1), a
idade atual do universo é dada pela formula
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Mostre como obter essa expressao.

(b) Obtenha a expressdo para a idade atual do universo no caso de um universo plano,
sem curvatura, também contendo apenas matéria. Qual seria o resultado no caso de
um universo plano contendo apenas radiacdo? Note que seu resultado deve conter
apenas as constantes Hy e .

Uma das mais recentes especulaces na area da cosmologia é de que o universo pode
conter um campo escalar, de natureza quantica, que possui uma densidade de energia
p positiva e um pardmetro w da equagdo de estado p = wp menor que zero. Assuma
que o universo é plano e que possui apenas matéria com €2,, o < 1 e quintesséncia com
w = —1/2. Em que valor do fator de escala a densidade de energia da matéria e da
quintesséncia serdo iguais? A que idade do universo isso ira ocorrer?

Assuma que o0 universo é e sempre foi plano, e que existem apenas radiacdo e a constante
cosmologica. Nesse caso, determine para que tempos a temperatura cosmica era 0.1 MeV
e l/4eV.

(@) O que é a inflagdo? Que tipo de problemas ela resolve? Que mecanismo fisico esta
por tras dela?

(b) A galaxia and de Draco tem uma luminosidade L ~ 2 x 10°L., e a maior parte
de sua luminosidade vem de uma regido de raio r, ~ 120 pc. A dispersdo de
velocidades radiais das estrelas dessa galaxia &

Op = <(U7’ - <U7’>)2>1/

Assumindo que a velocidade quadratica média das estrelas & (v?) = 302, calcule
aproximadamente qual & a massa da galaxia de Draco, em unidades de massa solar
(Mg, = 2 x 10%° kg), e calcule entdo a razdo massa-luminosidade dessa galaxia.

2
~ 1lkm/s.
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