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Como surgiu o universo?

A Teoria do Big Bang é uma teoria de evolucdo do universo, nao
de surgimento!
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Origem da Teoria do Big Bang
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Na base da teoria do Big Bang estd a medida da velocidade das galéxias em relacdo a

nés pelo Efeito Doppler.
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O problema do redshift das galaxias

1924: Eddington observa que das 41 galdxias observadas por Vesto Slipher, 36 tinham

desvio para o vermelho! Coincidéncia? Viés?
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O jovem padre matematico

» Aluno de Eddington (Cambridge) &
Shapley (Harvard)
» 1927: Soluc3do das eq. de Einstein
> Densidade varia no tempo
> Constante cosmoldgica
> Raio do universo aumenta
> Sem inicio (tp = —0)
> Propds o redshift como cosmolégico
» Calculou a constante (de Hubble!): 625
km/s/Mpc
> Publicou em francés!
> Eddington n3o leu
> Einstein: "Seus calculos s3o corretos,
Pe Georges Lemaitre, SJ, (1894 — 1966) mas sua fisica é abominavel”.
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Lei de Hubble-Lemattre
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Lemaitre descobriu a expans3o do universo 2 anos antes de Hubble e a interpretou
corretamente. Hubble n3o interpretou o redshift sisteméatico das galdxias em termos

cosmolégicos, mas aperfeicou muito as medidas!
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A proposta de Lemaitre

Lemaitre propds que o espaco do universo estava em expansao. N3do confunda com

explosdo!
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Entenda direito!
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Expansdo é um conceito dificil. Alguns fisicos preferem chamar de esticamento. Ela

pode ser eterna ou ndo, num espaco finito ou n3o!
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O dia sem ontem

» 1931: Lemaitre, MNRAS e Nature
» Atomo primordial
» Rapida expansao, estagnacdo e expansio
acelerada
» Formacdo de galaxias
Mecanica quéntica para explicar a
explosao inicial!

O universo surgiu de um estado inicial » |deia rejeitada por Eddington e Einstein

muito quente e denso.
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Comeco # Criagdo

[A hipétese do Atomo Primordial é] “inspirada no dogma da criac3o, e totalmente
injustificada desde o ponto de vista fisico".

(Einstein)

ASTROFISICA P lodos



- _______________________________________________________________
Comeco # Criagdo

[A hipétese do Atomo Primordial é] “inspirada no dogma da criac3o, e totalmente
injustificada desde o ponto de vista fisico".

(Einstein)

“A noc3o de um comeco do universo é repugnante para mim".

(Eddington, que era um Quaker muito praticante!)
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- _______________________________________________________________
Comeco # Criagdo

[A hipétese do Atomo Primordial é] “inspirada no dogma da criac3o, e totalmente
injustificada desde o ponto de vista fisico".

(Einstein)

“A noc3o de um comeco do universo é repugnante para mim".

(Eddington, que era um Quaker muito praticante!)

“Se essa sugestdo estiver correta, o comego do universo aconteceu um pouco antes do
comeco do espaco e do tempo. Tal comeco do universo esta suficientemente distante
da ordem atual da natureza para n3o ser totalmente repugnante.”

(Lamaitre, Nature, 1931)
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Comeco # Criagdo

“Nés podemos falar desse evento como um comeco. Eu n3o digo uma criagdo.
Fisicamente é um comeco no sentido de que se alguma coisa aconteceu antes, ela ndo
tem influéncia observavel no comportamento do nosso universo, assim como qualquer
caracteristica da matéria antes desse comeco foi completamente perdida na extrema
contrac3o no zero tedrico. Qualquer pre-existéncia do universo tem um carater
metafisico. Fisicamente, tudo acontece como se o zero tedrico fosse realmente o
comeco. A questdo de se isso foi realmente um comeco ou uma criagdo, uma coisa
comecando do nada, é uma quest3o filoséfica que ndo pode ser estabelecida por
consideracdes fisicas ou astrondmicas.”

(citado por Godart and Heller, Cosmology of Lemaitre.)
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Universo observavel

Radius of the
observable Universe

Por causa da finitude da velocidade da luz, ndo podemos observar todo o universo. A
luz de algumas partes ainda n3o chegou até nds. Contabilizando a taxa de expansdo

do universo o raio do universo observavel hoje é de 46.6 Gly.
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Isotropia e homogeneidade do espaco
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Principios cosmolégicos da Homogeneidade e da Isotropia podem ser verificados a

posteriori em larga escala.
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Geometria

Q<1

Qp=1

Ha trés geometrias possiveis para o universo, que dependem da razdo entre a
densidade de matéria e energia escura no universo. N3o sabemos qual é esta raz3o,

mas ha fortes indicios de que seja Qg = 1.
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Inflacdo cédsmica
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A Inflagdo Césmica explica dois problemas fundamentais do Big Bang: O Problema do

Horizonte (universo plano e isotrépico) e o Problema da Planicidade.




——
Multiversos

Andrei Linde, com muitos outros cosmélogos, tem defendido que a inflagdo n3o
acontece igualmente em todo o universo, mas em pedacos e em instantes aleatérios.

Isso deu origem a chamada "Teoria de Multiversos”.
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Multiversos

A teoria de multiversos existe por causa da inflac3o, e essa por
causa dos problemas de Horizonte (universo plano e isotrépico) e
de Planicidade.

Horizonte e planicidade sdo um problema para a Fisica porque o
Método Cientifico assume que n3o existe finalidade, propdsito, na
natureza.
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Inteligibilidade
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Hipotese fundamental da ciéncia: o cientista pode entender o universo!

Por qué o universo é Inteligivel?
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Propdsito
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O fato do universo ser inteligivel implica em ter propdsito?

Fazer sentido (inteligivel) # Ter sentido (propdsito)
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Diante do desconhecido

-
https://www.youtube.com/watch?v=QkhBcLk_8f0

Richard Feynman, Fisico Tedrico, Prémio Nobel de Fisica em 1965 pela contruibuicdes

a Eletrodindmica Quantica.




O qué a Ciéncia pode conhecer?

» Nem tudo pode ser conhecido pela ciéncia

» Algumas questdes exigem respostas ndo cientificas

» Abrir m3o delas ndo é uma atitude mais cientifica do que
investiga-las racionalmente.
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Fazer sentido e ter sentido

https://www.youtube.com /watch?v=FpfCDIhOxrE
George Ellis. Cosmologista, um dos maiores nomes em Teoria da Relatividade Geral e

cosmologia hoje em dia.
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