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Ementa: Modelos de Friedman-Robertson-Walker. Modelos geométricos para o
Universo. Nucleossintese primordial. Inflacdo. Evidéncias observacionais da
expansdo do Universo; taxa de expansdo. Idade do universo. Constante de
Hubble. Aglomerados e superaglomerados de galaxias. Radiacdo cosmica de
fundo; anisotropias da radiacdo césmica de fundo. Lentes gravitacionais.
Energia escura. Matéria escura.

FISI0335 - INTRODUCAO A COSMOLOGIA

1. OBJETIVOS

Proporcionar uma visdo ampla de cosmologia com énfase em resultados observacionais recentes.
Apresentar e estudar o modelo cosmologico atual, baseando nas observacdes da taxa de expansao
do Universo e nos resultados observacionais da radiacdo cosmica de fundo e sua anisotropia.
Discutir os modelos que introduzem a inflacdo, a matéria e a energia escura para explicar os
principais problemas cosmolégicos da teoria do Big Bang e suas consequéncias para formacao de
estruturas no Universo.

2. CONTEUDOS

I. Cosmologia Newtoniana

Concepcdes historicas de cosmologia. Paradoxo de Olbers. O principio cosmolégico. Modelo de um
Universo preenchido com poeira. Densidade critica e matéria barionica. O Universo em expansao.
Equacdo de expansdo e parametro de escala. Universo aberto, plano ou fechado. Parametro de
densidade. Razdo massa/luminosidade em funcdo do tamanho das estruturas. A escala de distancias.
Lookback time. Parametro de desaceleracao.

I1. Cosmologia relativista e Big Bang
Cosmologia e Relatividade Geral. A gravitagdo e a curvatura do espaco-tempo. Métrica de
Robertson-Walker. Equacdo de Friedmann. Constante cosmologica e energia escura. Singularidade
e Limite de Planck. Coordenadas Comdveis. Distancias no Universo em Expansdo. Criacdo de
matéria no vacuo e radiagdo Hawking.

ITI1. Cosmologia observacional

Resfriamento do Universo ap6s o Big Bang. Radiacdo césmica de Fundo. Medidas da radiagdo
cosmica de fundo (WMAP e Planck). Efeito Sunyaev-Zel'dovich. A era da radiacao e
desacoplamento. Anisotropias na radiacdo coésmica de fundo e perturbagcdes primordiais. Neutrinos



cosmoldgicos. Nucleossintese primordial. Constante de Hubble. Idade do Universo. Medindo
distancias com Supernovas. Lentes gravitacionais. Matéria escura no contexto observacional.
Expansao acelerada e energia escura. Era Lambda. Distancia pela luminosidade. Correcao K.
Relacgdo redshift-magnitude. Distancia pelo tamanho angular. Radiofontes e evolugdo do Universo.
Efeito Sachs-Wolfe.

IV. Formacao de estruturas

Desacoplamento Matéria-Radiacdo. Flutuacdes da radiacdo de fundo em diferentes escalas
angulares. VariacOes de densidade adiabaticas e isotérmicas. Taxa de expansdao do Universo.
Evolucdo das perturbacdes iniciais. OscilagOes acusticas e amortecimento. Amortecimento Silk.
Comprimento de onda de Jeans. Voids, aglomerados e superaglomerados. Modelo barionico.
Matéria escura: quente, fria e perturbacdes iniciais. Simulacdes numéricas. Epoca da formacdo das
galaxias. Meio intergalactico. Modelo Top-Down para formacdo de galaxias e matéria escura
quente. Modelo Bottom-Up para formacgdo de galéxias e matéria escura fria.

V. Cosmologia do micro ao macro

Particulas elementares e interacGes da natureza. Simetrias, campos e leis da natureza. Interacoes
elementares, forcas e potenciais. Matéria e antimatéria. Matéria escura quente (HDM) e matéria
escura fria (CDM). Limites de Planck. Unificagdo e quebras espontaneas de simetria. Problema do
Horizonte, da planura e do monopo6lo magnético. Inflacdo e flutuagdes quanticas de energia.
Particulas virtuais e energia do vacuo. Falso Vacuo. Assimetria Matéria/Antimatéria. Efeito
Casimir. Bariogénese e as GUTs. Harmonicos césmicos e oscilagcbes acusticas. Polarizacdao da
radiacdo césmica de fundo e radiacdo gravitacional. Teorias alternativas.

3. COMPETENCIAS E HABILIDADES

O graduando que cursar a disciplina Cosmologia deve ser capaz de:

e Articular os conceitos apresentados e utilizar ferramentas matematicas adequadas para
resolucdao de pequenos problemas cosmologicos apresentados na disciplina;

® Associar as observagdes realizadas, descritas ou simuladas com os conceitos construidos
para explica-los;

e Manusear applets, softwares, simulacoes e cddigos apresentados no curso;

¢ Identificar as componentes, caracteristicas particulares dos modelos utilizados para
descrever o Universo sua composicao, grandezas estruturais, escalas temporais e energias
associadas.

¢ Identificar procedimentos para medir distancias, energias, massas e evolucoes temporais das
componentes utilizadas para descrever as diferentes cosmologias;
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