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Verdadeiro e Falso (2 pontos)

(V ) Um universo critico é geometricamente plano.

(V) Obedecendo ao principio cosmolégico, um universo aberto pode possuir
geometria de Lobachevski. - / :
() A luz emitida por todas as estrelas no universo ultrapassa em energia total a
radiacdo césmica de fundo.

(V ) O tempo entre o comeco do Big-Bang e t ~ 10 s ndo dé para ser descrito
fisicamente por causa da falta de uma teoria quantica da gravitacio.

(£ ) No comeco da era GUT ocorre a separagiio entre as forcas nucleares forte e
fraca.

(V) Toda a matéria visivel no universo pode ser descrita em termos de léptons e
quarks e as forcas que atuam entre eles.

(/) No final da era hadronica ocorre o total confinamento dos quarks para formar
protons, néutrons e outras particulas.

(V) Quando um elétron é formado numa colis@o de raios gama um pésitron também
¢ formado. :

(V) Deutério e Hélio sdo formados durante a era nuclear.

10.(F) Nucleossintese primordial refere-se a todos os elementos formados até o ferro

durante o Big-Bang.

11.( F) Desacoplamento refere-se as interacdes entre matéria e anti-matéria no final da

era da radiacio.

12.(V ) O problema de horizonte relaciona-se com a homogeneidade e isotropia da

radiacéo cosmica de fundo.
Completar o que falta (3 pontos)

1. e DDE tende a desacelerar a expansio do universo.

2. _CNERGER ESCURP tende a acelerar a expansao do universo.

3. Com a energia escura levada em conta, os dados observacionais atuais parecem
indicar que o universo deverda _SI= CAPANDIR ETERNAMENTE

4. Nos estagios iniciais de formacdo do universo, a densidade total era dominada
pela RADiACHD /EvERGIA .

5. A radiacio cosmica de fundo é observada hoje no comprimento de onda de
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6. Comparando a densidade em massa de matéria e radiacio, acha-se que no
tempo presentea MATE =RiA __ domina.




7. Durante a época de Planck todas as forcas estdio _U(N i TCA DA 8 ,€e0
universo € considerado uma singularidade.
8. No processo de “produciio de pares”, dois ECTONS ___interagem para
formar uma particula e uma _ANT -PRRTICOLA .
9. A temperatura limite necessdria para formar particulas _AU™ ey h
(aumenta/diminui) com o aumento da massa da particula criada.
10.0 universo se expandiu por um fator 10 durante a | NFLBC.HO , onde_
houve a separac¢io da forg:a ToRTE das forcas ELETROMPOVET (P ¢
TRepCh
11.As ﬂutuag:oes de densidade da radiacio cosmica de fundo estio ligadas a
Fo(LHPrC,ﬁD DE ESTRUTURAS b
12. Uma das vantagens da teoria da inflagdo ¢é explicar os problemas de
RORI\TONTE e CURYATURA .

PROBLEMAS (5 pontos)

Através das equacdes de Friedmann-Lemaitre obter o tamanho do universo
considerando o universo estitico de Einstein (k=+1, R=cte, p=0 e A#0). Estime o
raio do universo em Gpc se a densidade for de 8x10?7 kg/m’. (dica: obtenha o fator
de escala R em funcio de p)

Supondo um universo estatico de geometria esférica e raio do exercicio anterior: a)
qual o tempo t que a luz levaria para circumnavega-lo? (considerar que a luz
percorre um caminho equivalente ao perimetro de um circulo e achar t em funcéio
da densidade p) b) Se este universo tivesse a densidade da agua (1 g/cm’), qual seria
o seu tamanho em minutos-luz?; c¢) Qual o tempo que a luz levaria para
circumnavegi-lo em horas?; d) Como seriam observados os objetos nestas

condicdes?

Para um universo de Friedmann (A=0), escolher um universo de k=-1 ou k=+1 e
calcular a variacio do fator de escala com o tempo para a geometria escolhida,
supondo um universo dominado pela matéria. Como fica a expansio neste caso?

Faca o mesmo exercicio 3 para um universo dominado pela radiacdo. Esbogar os
graficos R(t) x t juntos para um universo doeminado pela matéria e pela radiagio para
a geometria escolhida. ; -
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R(t)

k=0 Universo plano (marginalmente ligado)
expansédo perpétua

dominado pela matéria
(——dominado pela radiag3o

k=+1 Universo de geon_ntrla esférica (ligado)
universo colapsa

= dominado pela matéria
— dominado pela radiagdo




