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https://physicscommunication.ie/nothing-matters-how-the-
study-of-vacuum-energy-is-proving-catastrophic

tica, o vacuo ndo é a
auséncia de tudo, mas sim um enxame permanente de
s, aparecendo e

O vacuo deve, portanto, ter uma densidade nao nula.
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YakovZeldovich
Trés dos maiores fisicos do século 20 examinaram a

Woligang Pauii

questdo do , notando o valor
incrivelmente grande previsto para a densidade do
vacuo quantico em comparagdo com o deduzido das
observagdes. O valor quantico é cerca de 10'0vezes
* maior; isso é frequentemente descrito como o
célculo de ordem de magnitude mais erréneo em
toda afisica.

Novamente, uma questdo que poderia ter
permanecido no bat de curiosidades indteis na fisica.

*10'=(10x10x10 ... 10)120 vezes
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Diagrama representando a expansdo acelerada do
Universo.

Crédito: Design Alex Mittelmann, Coldcreation

Explicar a expansdo acelerada do Universo levou a uma grande
diversidade de teorias. Nem precisa dizer que descrever essas
teorias em detalhes é matematicamente complicado.

Outra solugdo possivel consiste em modificar a teoria
da gravidade de Einstein. Existem muitas maneiras de
conseguir isso, mas é dificil fazé-lo sem violar uma ou
mais das muitas previsdes bem-sucedidas da
relatividade geral. Finalmente, ambas as abordagens
podem ser combinadas de diferentes maneiras...
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Albert Einstein

A expansdo é melhor descrita pela teoria da
relatividade geral, publicada por Albert Einstein em
1915. Esta teoria nos diz que a geometria do espago
esta ligada a densidade do Universo.

Einstein ndo ficou satisfeito com a primeira versao de
sua teoria, por ser inconsistente com um Universo
estdtico (ou seja, ndo em expansao). Ele, portanto,
introduziu em 1917 um novo termo,

Seria o inicio de uma saga que, mais de um século
depois, estd agora talvez no seu auge...
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FIGURE 1

Velocity-Distance Relation among Extra-Galactic Nebulae.
O diagrama de Hubble original (Hubble 1929).
Ele mostra a velocidade medida V das galéxias em fungao
de sua distancia D, sendo esta ultima deduzida usando a
relagdo periodo-luminosidade para estrelas Cefeidas
estabelecida alguns anos antes por Henrietta Leavitt (ver
TUIMP 15).
Arelagdo V = HOXXD, chamada lei de Hubble-Lemaitre,
mudou drasticamente nossa visdo do Universo.
O valor de H,, a constante de Hubble, foi estimado
inicialmente em cerca de 500 km/s por Mpc, depois em
cerca de 100 km/s por Mpc no inicio dos anos 1960. As
estimativas atuais s3o de cerca de 73 km/s por Mpc.

1 Mpc é igual a 3 milhdes de anos-luz
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Respostas
Uma representaggo do vacu
quantico b
, - z;z -0 diagrama de
oY ot Hubble das
i observagdes do
1 | T Telescopio Espacial
AT Hubble de Cefeidas
~ em galaxias
~ distantes.

(Freedman et al 2001)
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O Universo no meu bolso No. 41

ivrinho foi escrito em 2024 por Alain Blanchard
da Université Paul Sabatier e revisado por Stan Kurtz
do IRyA (México).

Para saber mais sobre esta série e sobre
ostdpicos apresentados neste livrinho,
visite http://wwwituimp.org
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Logo ap6s o Grande Debate em 1925, que concluiu
que existem galaxias fora da nossa, Edwin Hubble
observou que as velocidades de recessdo dessas
galaxias eram proporcionais as suas distancias.
Georges Lemaitre interpretou isso como um efeito da
expansdo do Universo.

0 que governa essa velocidade é a gravitagdo, como
jogar uma pedra para cima: se a velocidade inicial
for baixa, a pedra sobe e depois cai novamente. Se a
velocidade inicial for alta o suficiente (esquecendo a
atmosfera da Terra), a pedra sobe indefinidamente.



