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Verdadeiro e Falso (2 pontos)

1. d ) Um universo crítico é geometricamente plano.
2.. ({ ) Obedecendo ao princípio cosmológico, um universo aberto pode possuir

geometria de Lobachevski.
3. (f- ) A luz emitida por todas as estrelas no universo ultrapassa em energia total a

' radiação cósmica de fundo.
4. (V ) O tempo entre o começo do Big-Bang e t - 1043 § não dá para ser descrito

fisicamente por causa da falta de uma teoria quântica da gravitação.
5. (ç ) No começo da era GUT ocorre a separação entre as forças nucleares forte e

fraca. r

6. tV ) Toda a matéria visível no universo pode ser descrita tim termos de léptons e

quarks e as forças que atuam entre eles.
7. (\/)No Íinal da era hadrônica ocorre o total conÍinamento dos quarks para formar

prótons, nêutrons e outras partículas.
8. (y ) Quando um elétron é formado numa colisão de raios gama um pósitron também

é formado.
9. (Y ) Deutério e Hélio são formados durante a era nuclear.
10.(É) Nucleossíntese primordial refere-se a todos os elementos formados até o ferro

durante o Big-Bang.
11.(É) Desacoplamento refere-se às interações entre matéria e anti-matéria no final da

era da radiação.' 12.(V ) O problema de horizonte relaciona-se com a homogeneidade e isotropia da
radiação cósmica de fundo.

Completar o que falta (3 pontos).
í

t. 6fZê(iBpç tende a desacelerar a expansão do universo.
2. eÍu.Ét2§;* E's CU?+ tende a acelerar a expansão do universo.
3. Com a energia escura levada em conta, os dados observacionais atuais parecem

indicar que o universo deverá SF E7PÊNDI íL ÉTEfeN â H Fr.rrÇ
4. Nos estágios iniciais de formação do univelso, a densidade total era dominada

peta ÊRo iec.oo / eryçraerin
5. A radiação cósmica de fundo é obseryada hoje no comprimento de onda de

l'4 i cP oo-rv p+ s - - devido à

a^*"=É so u N iV EÊSô
6. Comparando a densidag "- massa de matéria e radiação, acha-se que no

tempo presente a HftíEítiA domina.



7. Durante a época de Planck todas as forças estão UíN aÉCA Dn S

universo é considerado uma singularidade.

eo

8. No processo de "produção de pares", Oois Fóro fu S intenagem para

formar uma partícula e uma Rrvri -Êtreíícuú '
9. A temperatura Iimite necessária para formar partículas âU n eprÀ

(aumenta/diminui) com o aumento da massa da partícula criada.

10.O universo se expandiu por um fator 1050 durante a iruÉL Á-o onde

houve a separação da força FbíàTE das forças ErEnzoup6vú7tp
çÊÊCê

ll.As flutuações de densidade da radiação cósmica de fundo estão ligadas a

Foítt+pvio pe esrÊuT-Uí( ÊS
t2.Uma das vantagens da teoria da inflação é explicar os problemas de

hoR\?oNf§-e eUfàYAf,u Gê

1.

2.

3.

4.

PROBLEMAS (5 pontos)

Através das equações de Friedmann-Lemaitre obter o tamanho do universo
considerando o universo estr[tico de Einstein (k:*1, R:cte, p={ e À*0). Estime o

raio do universo em Gpc se a densidade for de 8*10-27 kg/m3. (dica: obtenha o fator
de escala R em função de p)

Supondo um universo estático de geometria esférica e raio do exercício anterior: a)
qual o tempo t que a luz levaria parà circumnavegá-Io? (considerar que a luz
percorre um caminho equivalente ao perímetro de um círculo e achar t em função
da densidade p) b) Se.este universo tivesse a densidade da ágaa (l g/cmt), qual seria
o seu tamanho em minutos-luz?; c) Qual o tempo que a luz levaria para
circumnavegá-lo em horas?; d) Como seriam . observados os objetos nestas
condições?

Para um universb de Friedmann (4,:0), escolher um universo de k=l ou k:*1 e

calcular a variação do fator de escala com o tempo para a geometria escolhida,
supondo um universo dominado pela matéria. Como Íica a expansão neste caso?

Faça o mesmo exercício 3 para um universo dominado pela radiação. Esboçar os

gráficos R(t) x t juntos para um universo dominado pela matéria e pela radiação para
a geometria escolhida.














