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Vamos imaginar uma daquelas noites claras em que olhamos para o ceéu...
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Nao precisamos contar apenas com os hossos pobres olhos humanos

[Proxima geracao de telescopios gigantes]

GIANT EUROPEAN THIRTY
MAGELLAN EXTREMELY LARGE METER
TELESCOPE TELESCOPE TELESCOPE



Além disso, também precisamos nos valer da Fisica:
o conjunto das leis da natureza
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Relatividade Geral

® Gravidade

® Espaco/tempo
® Luz

® Buracos negros

® O Cosmos
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Mas afinal... o que é o “cosmos”? -




A Fisica descreve tanto o reino "micro™
quanto o reino “macro™

£

Para explorar melhor esses reinos, temos que usar
a hossa imagina¢ao — ou melhor, a Matematica!
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Os reinos “micro" e "macro" sao realidades radicalmente
diferentes daquelas que encontramos no nosso cotidiano.
Vamos primeiro viajar para dentro do “micro”, em [3 passos

Powers
of Ten
[IBM, 1979]




Agora, vamos olhar “para fora”, o “macro”.

Quantos passos vocé acha que precisamos dar para chegar aos confins do universo!?

Cosmic Voyage [IMAX & National Air & Space Museum, 1996]




Elliprical Galaxy ESO j25-C o004 i the Abell Cluster Soygo0
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Nao podemos fazer experimentos com o universo - so fazemos
observacgoes. E assim também, por exemplo, com a Geologia:
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A Geografia (espaco) e a Historia (tempo) do Cosmos se misturam!

velocidade da Iluz = ¢ = 300.000 km/s
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e Podemos estudar as arvores e Quanto mais longe observamos
(e o clima) pelas camadas que algo no universo, mais no
se formam ao longo dos anos passado estamos viajando

Modern
universe
L

13.7 J/ ' ‘ P 3
Age of the q'n%ﬂkms of years) =

e Assim como o0 homem, o
universo “evolui” com o tempo!




e Em 1930, Edwin Hubble fez
uma descoberta assombrosa: o
universo esta se expandindo

Essa observacao (que surpreendeu Einstein) deu
ainda mais forca a Teoria da Relatividade Geral!
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Mas como podemos entender algo tao estranho como a
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“expansao do universo’???
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Simples! So precisamos lembrar daquela aulinha de Fisica...



e Vamos imaginar que somos todos formiguinhas, vivendo em
cima de uma bexiga. SO que essa bexiga esta inflando!

e A medida que inflamos a bexiga, cada formiguinha se afasta
uma da outra - mesmo que elas nao estejam caminhando!




e "Rodando o filme para tras”, concluimos que o universo
comecou com uma grande explosao, ha 14 bilhoes de anos

e BIG BANG!

Isso é so uma
analogia - até
onde sabemos, o

universo €
infinito!




Brevissima historia cosmica

Primeiros
nucleos
atomicos

200 s

Primeiros
atomos

380.000 anos

14 Bilhoes de
Anos
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tempo

10.000.000.000 C

3.000 C
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Essa radiacao cosmica de fundo ja foi observada!




Simulacao do universo ao longo de 14 Bilhdes de anos de evolugao
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A origem dos elementos — e da vida

Nos trés primeiros minutos todo o Hidrogénio (H) e Hélio (He) do
universo foram gerados. Mas...e o resto (C,N, O, Fe,...) ...
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Todos os outros elementos foram cozidos dentro das primeiras estrelas,
e depois foram jogados no espaco quando essas estrelas explodiram

Explosao de
uma estrela
“supernova”




As vezes uma estrela engole matéria de uma outra
estrela numa velocidade estonteante...

O resultado dessa gula toda pode ser desastroso:
Explosio! Supernoval!!!



A poeira ejetada no espaco pelas supernovas esfria e se condensa, formando
uma nova gerac¢ao de estrelas, planetas... — entre elas,a Terra e o Sol!

4

Ou seja.. somos po de estrelas - lixo estelar reciclado!



Mas.. e o que sobra depois da explosao de uma supernova!
Muitas vezes, um Buraco Negro !

Um lugar onde a matéria é tao densa e pesada, e a
forca da gravidade € tao forte, que nada (nem a luz!) pode escapar




Buracos negros existem...
E estdo mais proximos do que vocé imagina!!!

The Acceleration of Stars Orbiting

the Milky Way's Central Black Hole
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Data: Andrea Ghe2, Jessical u (UCIA)
Visuahzation: bingj Surendron, Randy Londsberq,

COATLB

Merk SubboReo (UChicego / Adler / K




Temos um mega buraco negro no centro da nossa galaxia!!!

- \,\- .

[ o8 .. -

CENTRO DA VIA LACTEA
Sagitario

Massa do “nosso”
buraco negro:
4 milhoes de vezes
a massa do Sol
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Os grandes mistérios do universo:
mateéria escura e energia escura

e Hoje sabemos que os atomos em planetas, estrelas, galaxias etc., sdao uma
parte muito pequena da matéria e energia do universo.

e A matéria e energia do cosmos esta quase toda em duas substancias
misteriosas e invisiveis, que chamamos de matéria escura e energia escura

21%

matéria
escura

/37%
energia
escura




NOs é que somos os "fantasmas”
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O universo é cheio de mistérios... GMT
(Giant Magellan Telescope)
= O Brasil (FAPESP) € membro!!!
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Construgdo termina em m,| m

..quem nao gostaria de explorar esses mistérios com esse “brinquedinho™



Obrigado pela atencao!
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MATERIAL EXTRA



e O mistério da matéria
escura finalmente foi
resolvido, gracas ao efeito
de lentes gravitacionais

e 2006: Observacao de
um choque de 2
aglomerados de galaxias
(Bullet cluster)



Outro grande mistério:
O universo esta acelerando!

A " expansdo a uma
| taxa constante

“ expansao =
acelerada

velocidade

distancia B g Q: ‘



e Medimos a aceleracao observando estrelas Supernovas tipo Ia

The Union Compilation of SNe Ia  — the werld's data set so far

Aceleracao!

arXiv:0804.4142
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Knop et al. (2003) (SCP)

Hamuy et al. (1996)
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e O que estd causando essa aceleracdo? Enerqgi r

Modelos da expansao do universo

Big

luz  nossa galixia

Supernova /
I r/)- / \
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Universo que se
expande de forma
desacelerada, mas
nunca para de se

expandir

Universo que se
expande de forma
desacelerada, mas passa
a se acelerar

colapsa



e Energia escura é apenas um nome para algo que nao
conhecemos direito - ela nao € uma “fonte de energia”!!
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e Idade do universo: T, = 14.3 Bilhoes de anos

® DenS|dade' pO — |O'28gcm'3 =nrv
1 atomo H/m3

e Expansao do universo: 25 Km/s p/ cada ! imilhao de anos-luz

e Matéria "normal” (atomos): 4% (I11)

21%

matéria
escura

So conseguimos
“enxergar” < 5% de

tudo que ha no
universo!!!

energia
escura




