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Raio do Universo
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A evolugéio do raio do Universo, de acordo
com varios modelos cosmolégicos com
diferentes valores dos parametros (), a
densidade de matéria, e Q), a densidade de
energia escura do Universo. A evolugdo do
Universo esta ligada ao valorde Q= Q,,+ Q.
Se () =5, o Universo recondensara em um
“Big-Crunch” (curva amarela). Se o Universo
tiver curvatura zero (Q = 1) ou negativa (Q =
0,3), a expansio se estendera
infinitamente (curvas verde e azul).

As observacdes atuais levam a curva
vermelha. A curvatura é zero e a expansio é
acelerada.
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Em 19185, Albert Einstein publicou as
equagdes da relatividade geral, que
ligam a geometria do Universo a
quantidade de matéria e energia que ele
contém. Para explicar um universo
estatico (o que se acreditava na época),
ele havia acrescentado umtermo
chamado cons-tante cosmoldgica /\.
Quando ficou claro,em 1929, que o
Universo esta se expandindo, Einstein
declarou que a introdugéo de \ foio
maior erro de sua vida.

Durante a maior parte do século XX, A
foiighorado. Mas em 1998, usando
super-novas do tipo la, que séo
indicadores de distancia mais
poderosos que as Cefeidas, dois grupos
de observadores descobriram que a
expanséio do Universo esta se
acelerando. Eles receberam o Prémio
Nobelem 201 1.
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Vocé esta
" aqui, no
centro do
Universo
visivel

O horizonte do Universo observavel.
Todos os observadores estéo no centro
de uma esfera que representa seu
Universo observavel. Eles ndo podem
observar além deste horizonte. As
galaxias que possam existir além desse
horizonte ndo tiveram tempo de se
comunicar com esses observadores
porque seus fétons, que viajam na
velocidade da luz, ndo tiveram tempo
suficiente para alcanga-los.
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Por causa da expanséo, o Universo
esfria. Hoje sua temperatura é apenas
3 graus acima do zero absoluto (3 K ou
-270:C). O Universo é banhado em
radiagéio a essa temperatura, que é
uma reliquia do Big Bang.
Essa radiaczio foi de-
tectada poracasoem; —
1965 pelos radio-
astrénomos Arno
Penzias e Bob Wilson,
que estavam traba-

lhando emreceptores | -2 C NV IE T
de ondas milimétricas.

Intrigados com um sinal fraco vindo de
todas as diregdes, eles consulttaram o
astrofisico Robert Dicke e seus
colegas, que sugeriram que esse sinal
era aradiagzio féssil do Big Bang. Por
essa descoberta, Penzias e Wilson
receberam o Prémio Nobelem 1978.
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O Universo pode serimaginado como a superfi-
cie de umbaldo em expanséio, na &Cm_ galaxias
estéio desenhadas. Cada observador em qual-
quer galaxia tem aimpresséo de que todas as
outras estdo se afastando, com uma velocida-
de proporcional a distancia entre elas. Em
1915, Vesto Slipher estudou os espectros
de nebulosas espirais e descobriu que a maioria
delas mostra linhas espectrais com desvio
para vermelho, indicando que estéio se
afastando da Terra®. Essa foi a primeira
evidéncia - ainda nZio reconhecida na época - da
expanszio do Universo (veja a pagina ao lado).

*Veja TUIMP

‘saJouauud

sexe|eb LWoo s20sny 9p saArqe seixe|eb
sep ogdeludojsue.ad e :aloy oqe ‘equauijeul «
‘OSUBAIUN

op eAissaaboud ogdeziuoiau o ‘seixe|eb
seapuud seu sejpugsa sedsuuud sep
oedeuuoy :soue ap saoy|iu OOZ ap slodaq .«
‘ougboupiy

2P SOLIO4E OPUEBLUIOS ‘SU0J13|2 @ Suodo.dd ap
ogdeulquioosu :soue 0OO'0SE ap slodaq «
sadejquauig|2

se|noued o ogdeipe. sp ogdeludoy e

2 Bueg Big o :soanuiu sodisuilud so squedan «

{0SJ2AIUN Op epeoyiduiis eroasiy euin
soue op eagulq g'S L

; ﬂ; e

soue op sagy|I 002

J v a2 -
sfoH ‘ .o .
% -

soue 00008

SE|9u 89 SBloUM

Mapa dos
continentes e
oceanos da
Terra
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O Universo no meu bolso No. 12
Este livrinho foi escrito em 2020 por
Francgoise Combes do Observatdrio de Paris

(Franga) e traduzido por Marina Trevisan da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Imagem da capa: Uma breve histéria do
Universo (veja também a pagina 10).
Créditos: NASA/WMAP
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Como as galaxias se formaram ? Pouco
se sabia ha um século, nem mesmo se
haviam outras galaxias além danossa, a
Via Lactea. Em 1908, Henrietta Leavitt
mostrou que o intervalo de tempo entre
dois maximos de brilho sucessivos das
Cefeidas - um tipo de estrela de brilho
varidvel - esta relacionado a sua lumino-
sidade. Em 1925, quando Edwin Hubble
identificou Cefeidas em nebulosas
espirais, ele conseguiu estimar suas
distancias e provar que elas estavam
fora da Via LActea. As nebulosas espi-
rais passaram a ser chamadas galaxias.
Em 1927, Georges Lemaittre entendeu
que a "fuga” das galaxias é um efeito
devido a expanszio do espago. Em

1929, Hubble estabeleceu a relaggio
entre distancia e velocidade de afasta-
mento das galaxias. Essa relagcéo
crucial, denominada lei de Hubble, foi
renomeada como lei de Hubble-Lemaitre
em2018.



