Cosmologia 2% avaliacdo

2 avaliac@o da disciplina de cosmologia (p6s-graduacéo)

1. As solugdes cosmologicas de de Sitter, obtidas para um modelo de universo vazio, com
uma constante cosmoloégica positiva, tem grande importancia histérica. Obtenha a ex-
pressdo do fator de escala a (¢) para essas solucdes, e mostre que através de uma transfor-
macdo adequada de coordenadas a solugdo completa para o caso plano pode ser escrita
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| AR? 3 | AR?
2 _ 2 2 gp2 9 9 2
ds® = cos 3 dT* — dR A sen 3 (d@ + sen fdy ) ) (1)

que &, na verdade, a expressdo originalmente apresentada por de Sitter, em 1917.

2. Num artigo recente, intitulado “A solution to the Fermi paradox: the solar system, part of
a galactic hypercivilization?”, pode-se ler que podem existir outros universos ao longo de
dimensdes extras que podem ser paralelos ao nosso. Imagine um universo de curvatura
positiva vazio contendo apenas a constante cosmologica, e que, embora esteja em ex-
pansao, nasceu com um volume finito. Obtenha a expressdo do fator de escala a (¢) para
esse universo e mostre que a idade atual dele é dada pela expressdo

1 0 — 1]1/2
HoQl? 0 '

to (2)

arccosh {

3. Imagine que o universo contivesse além da matéria comum, uma matéria especial chama-
da quintesséncia, com uma equagdo de estado p, = w,p,, € nada mais, de modo que o
universo fosse estatico e sem acelera¢éo. Que valores o pardmetro w, poderia assumir
para que isso seja verdade? Qual seria a relagdo entre o fator de escala, a densidade de
energia da quintesséncia e o parametro w,?

4. Num universo plano contendo apenas matéria e radiagdo, com Hy, = 75 km/s/Mpc, T, =
2,75 Ke Q,0 = 8,4 x 107°, para que tempo ocorre a igualdade entre as densidades de
energia da radia¢do e da matéria? A que temperatura isso corresponde?

5. (a) O que significa o termo matéria escura? Por que se supde sua existéncia? Quais as
hip6teses ha para sua constituicdo?

(b) Na teoria inflacionéria supde-se a existéncia de um campo escalar ¢ (¢) obedecendo

a equacao
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Por comparag¢do com a equacéo de conservagao de energia,
po + 3H (py + py) =0, (4)

obtenha as expressOes para a densidade de energia e a pressdo do campo escalar.
(Sugestdo: multiplique a equacdo do campo escalar por ¢ e depois compare o resul-
tado com a equacéo de conservagao).
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