AULA 1 Exercicios - Intr. a cosmologia 08,/08/2022

O UNIVERSO HOMOGENEO E SUA EXPANSAO

EXERCICIO 1. O comeco e o destino do universo.

1. Mostre que no contexto do universo de FRW em expansao, se p + 3P sempre for
positivo, que o universo come¢ou de um universo menor e mais denso. Mostre
que isso resulta em ter uma singularidade do Big Bang no passado. Faco graficos
de quantidados como a(t) x t ou outras que julgar necessarias para ilustrar.

2. Mostre como sera o futuro do nosso universo se ele evoluir dominado por uma
constante cosmoldgica, com w = —1 (pode assumir que toda a densidade de
energia estd nessa componente).

3. Desafio: Vocé consegue pensar como evitar que tenhamos uma singularidade no
comeco do universo? Teria alguma condi¢ao que permitiria isso ou uma compo-
nente que poderia ajudar a evitar a singularidade. Se sim, teria algum problema
com essa solugao?

EXERCICIO 2. Horizontes

A velocidade da luz é uma constante fisica universal. Nada pode se mover mais rapido
que a luz. Fétons (radiagdo) se movem na velocidade da luz (no vacuo).

Uma vez que a velocidade da luz é constante e o universo esta se expandindo, existe
um limite para o que é acessive; para um observador qualquer no nosso universo. Esse
limite do que pode ser observavel é conhecido como horizonte.

1. Lembrado que a distancia prépria comével para o quanto a luz pode viajar é dada
por dx = cdn = cdt/a(t), qual é a por¢ao do universo que podemos observar hoje
em dia, nosso universo observavel?

2. Usando a distancia prépria, qual o raio do volume do espago tempo que contém
todos os eventos que poderao ser observados no futuro? Um observador(a) no
futuro podera ser influenciado(a) por evento fora desse horizonte?
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