
  

Explorando o Universo – dos Quarks aos Quasares

Aula: Cosmologia

                                   Um rápido passeio pela história do Universo

   Prof. Rafael Nunes



  

Objetivos 
- Compreender qualitativamente a dinâmica e evolução do Universo 

- Nucleossíntese, Recombinação e Radiação Cósmica de Fundo

- Constituintes do Universo e as suas proporções

- Energia Escura

- Universo em Grande Escala

- Extra*: Astronomia de Ondas Gravitacionais

- Extra*: Discussão complementar sobre matéria escura



  

O que é Cosmologia ?



  



  

Panorama histórico até 1930

1915 - Surgimento da teoria da relatividade geral. Expansão métrica do espaço 
apresentadas por A. Friedman em 1922 a partir das equações de campo de Einstein.

1923 - E. Hubble descobre uma estrela variável Cefeida na "Nebulosa de 
Andrômeda". 1929 descobriu que o universo está se expandindo. Dois anos depois, 
G. Lemaître sugere que a expansão pode ser atribuída a um "Big Bang" inicial. 

Comentários gerais 

e outros fatos históricos.



  

Surgimento dos primeiros núcleos atômicos: Os primeiros 
minutos de Universo

Em 1948, o físico russo George Gamow mostrou que a teoria de Universo em 
expansão poderia explicar as elevadas abundâncias dos elementos químicos 
hidrogênio e hélio no universo. 

+ Rápida revisão de física nuclear e partículas. 

+Comentários gerais e fatos históricos.



  



  



  



  

Foi também previsto, baseado nesse modelo, a existência de uma radiação 
isotrópica e de espectro bem definido que teria se originado há bilhões de 
anos atrás, numa época próxima ao início do Universo. Radiação cósmica 
de fundo.

Descoberta experimentalmente em 1965 por Arno Penzias e Robert 
Woodrow Wilson.  Nobel de Física em 1978.



  



  



  

Quando se formaram os primeiros átomos ?



  

Visão Geral



  

Precisamos de um modelo para nosso Universo ...

Modelo padrão da Cosmologia:



  



  

Visão geral entre 1932 - 1998



  

Uma mudança de paradigma



  



  



  

Constante cosmologia, energia escura. Comentários gerais e fatos 
históricos.



  

Principais Candidatos



  

 Estrutura do Universo em Grande Escala



  



  



  



  

https://wwwmpa.mpa-garching.mpg.de/galform/
millennium/

https://wwwmpa.mpa-garching.mpg.de/galform/millennium/
https://wwwmpa.mpa-garching.mpg.de/galform/millennium/


  

Extra



  

Principais evidência indiretas para existência de 
materia escura

1 - Radiação cósmica de fundo

2 - Estrutura do Universo em Grande Escalas

3 - Lentes Gravitacionais

4 - Grupos e aglomerados de Galáxias

5 - Dinâmica e cinemática de Galáxias



  



  



  

Alguns experimentos atuais



  

The Dark Energy Survey: 
https://www.darkenergysurvey.org/

https://www.darkenergysurvey.org/


  

Dark Energy Spectroscopic Instrument (DESI)

- 3D Map of the Cosmos



  

KiDS, the Kilo-Degree Survey : a large optical imaging survey in the 
Southern sky.



  

Euclid “Dark Universe” Space Telescope



  

Dark Energy and Gravitational-Wave Astronomy



  



  

Lab-based dark energy experiment



  



  

Questões de fixação

1- Quais as previsões básicas do modelo padrão já comprovadas ?

2 -  O que é a nucleossíntese primordial ? Quando se formaram os núcleos 
atômicos leves ? Como se formaram os primeiros átomos ? 

3 - Quais são os constituintes do Universo e as suas proporções ?

4 - O que é energia escura ?  



  

                                FIM!
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