Prova de Introducao a Cosmologia
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Dezembro 14, 2004

Responda a apenas 10 itens das seguintes 5 questoes .

1. Suponha um modelo em que a matéria seja a contribuicao
dominante para a dinamica do Universo.

A. Mostre que a densidade de massa deve variar com o fator
de escala segundo a relagao

pR® = py

onde py ¢ a densidade atual de massa.

B. Supondo que vivemos em um Universo plano, ou seja py =
9.21 x107%° g - cm™3 para h = 0.7, estime qual deveria ser a
densidade de massa na era da recombinacao quando z =
1360.

C. Como se compara esta densidade com a densidade de
massa da nossa Galdxia 7 (M= 10" My, d=30 Kpc)
D. Como podemos entender que nesta época as galdxias ainda
nao estavam formadas se a densidade era muito superior a
densidade das atuais galdxias?
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2. No contexto da era da radiacao p, >> p,, responda as seguintes
questoes :

A. Mostre que densidade total deve ser dada aproximada-
mente por,
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B. Durante a fase da nucleossintese primordial, ¢ ~ 200 s,
qual era a densidade?

C. Como se compara esta densidade com a densidade solar
média? ( Mg = 2 x107% g, r=7 x101% cm)

D. Por que razao o Sol nao estava formado nesta época?

3. No contexto do modelo plano responda as seguintes questoes:

A. Mostre que a dimensao angular de uma fonte comével de
dimensao D é dada por
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B. Mostre que no Universo local, z ~ 0, esta formula se
reduz a aproximagao euclidiana @ = D/d, sendo d = Hy/V a
distancia dada pela lei de Hubble.

C. Mostre que para redshifts mais elevados a dimensao an-
gular passa por um valor minimo quando z = 5/4 em cujo

caso 0 = 3.37TbHyD/c.

D. Qual é a sua interpretacao deste valor minimo?

4. Durante a época em que ocorreu a inflagao

A. mostre que a expansao era determinada pela equacao
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B. Supondo que a energia do falso vdcuo era ey, = 10% erg - cm™3

mostre que a solucao da equacao anterior é

R = Rz expt/n.



sendo 7; = 10734 s
C. Supondo que a expansao durou cerca de 10732 s estime o

fator de expansao durante o processo inflacionério.

D. Estime a dimensao do horizonte causal no inicio da in-
flacio (t; = 10734 5, e estime a dimenssao do horizonte causal
no final do processo.)



