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Eventos astrofisicos

NGC 6302 Radio Source 3C75
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Premissas fundamentais da
cosmologia tedrica

m O espaco-tempo € quadridimensional,
sendo que, a escala de Gpc, o0 universo é
aproximadamente homogéneo, isotropico
e em expansao uniforme (ACDM)

m A luz viaja por geodésicas nulas (ds? = 0)
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Premissas criticas

m Ockham’s razor — se n@s conseguimos lidar
observacionalmente com modelos
simetricos simples, nao temos necessidade
de nenhum modelo complicado

m [Sotropia é testada apenas em relacao a
um ponto (nao prova homogeneidade)

m Estamos sempre olhando para o passado
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Homogeneidade X Inomogeneidade
m Entendimento humano e realidade fisica
m Conjuntura observacional
m Unificacao tedrica
m Crencas pessoais (Zel'dovich)

m Contexto soécio-cultural
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Cosmologias Inomogéeneas

m Cosmologia LT — densidade
Inomogénea (dust shells)

m Cosmologia de Stephani - pressao
Inomogénea (gradient of pressure
shells)
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Modelagem LT

m Modelo de universo esfericamente
simetrico com centro

m Universo supostamente preenchido
de maneira Inomogénea por poeira
de matéria isenta de pressao



"
Modelagem LT

m Trés funcoes arbitrarias:
Energia

|
massa gravitacional
M ( r ) Barifnica

(active gravitational mass)

ﬁ ( r ) Constante — Big-Bang simultaneo
f ( r ) Curvatura



m Classe geral de métricas
ds® =—dt®+b*(r,t)dr* + R(r,t)2 (d92 +sin‘ 0 d<|>2)

m Familia de solucdes que descrevem um colapso
Inomogéneo de poeira

| R’(r,t)2
()
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Modelo do
Queljo Suico

O chamado modelo do queijo suico (Swiss
cheese) representa um universo inomogéneo no
qual cada vazio esférico €& descrito por uma
metrica LT. Nos limites dessas regides esféricas a
metrica LT e colada a métrica FLRW exterior que
descreve a evolucao entre as esferas
Inomogéneas.
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FLRW X LT

2
FLRW ds? = —dt’ + a° {tl der ; erQZ} a=a(t) p=p(t)

LT ds® = —dt® +1+R dr? +R?(r,t)dQ’ a=a(r,t) 0= p(r,t)

R(r,t) =a(r,t)r
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Supernova la em Virgem, NGC 4526



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/f/ff/NGC_4526_Enhanced.jpg
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Supernovas la

niquel-56 P cobalto-56 > ferro-56

m Supernovas la derivam de anas brancas de
carbono-oxigénio em sistemas binarios. A ana
branca absorve massa de sua companheira, em
geral gigante vermelha, alcancando assim uma
massa critica de explosao.


http://en.wikipedia.org/wiki/Nickel
http://en.wikipedia.org/wiki/Cobalt
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Supernovas la e cosmologia

vantagens
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Supernovas |
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Ref: Garfinkle D, arXiv:gr-qc/0605088 (2006).
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Supernovas la no modelo LT

LT plot: . €©2=0.3 ,c=8.5; m=M; +5log(H.d,)
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Ref: Garfinkle D, arXiv:gr-qc/0605088 (2006). =



Supernovas la (tabela Riess) superpostas a curva
tedrica LT

LT plot: €©=0.3,c=8.5
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Ref: Riess et al, arXiv: astro-ph/0611572v2 (2007).



Supernovas la (tabela Riess) superpostas a curva
tedrica LT

LT plot: ©Q=0.3,c=8.5
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Distancia de luminosidade contra o desvio para o
vermelho (curva tedrica e dados da tabela Riess)
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Lentes
gravitacionais

|
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Lenteamento gravitacional

m Resume um coletivo de efeitos do campo
gravitacional sobre a radiacao eletromagnética,
assumindo-a geometricamente representada por

ralos



Propriedades oticas de uma
lente gravitacional

m Convergéncia — magnificacao isotropica
da luz

m Cisalhamento — efeito do campo
gravitacional sobre a forma das imagens
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Lenteamento gravitacional: campos de elipses

AL D R e e Ey R Gy R Oy

(DT> O QO
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Indice de refracido na métrica LT assumida

Métri | —(ﬁjz LA (drjz 0
' norma ds) 1+ f(r)\ds)
| _(gj: 1 [R0Y’ & (dr)z_o
(+) Métrica deformada ds l+e, |1+ (r) 2 |\ds -

Lei de movimento para
objetos tipo tempo

' el 264
dt _ R(rt) ey ~_ |92 e—w(t)j S
dr J1+ f 2¢,, Co,,

indice de refragéo
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Metrica LT em 5D e simetrias cosmologicas

MODELO METRICA GRUPO DE
ISOMETRIAS
FLRW ds? = —dt* + a7 [1‘_3':«2 R ergzj SO(3,3)
LT 4D ds? = —dt? +1+Rf'(r) dr + R (1, 1)’ SO(2,1)
LT 5D ds? = RN O | v 02 (02 +sin” 2002) - SO(2,1,1
(1+1) A « (2,11)
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Esquema geral do modelamento das
simetrias cosmoldgicas

m Estrutura das cavidades LT em 5D (nao
redutivel a FLRW, salvo nas juncdes)

m Background FLRW em 4D
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avidades LT em 5D como lentes
gravitacionais

background FLRW ‘ .

f fonte
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Questoes em aberto
m Radiagéo cosmica de fundo — Q3,, ~ 1
m Surveys de galaxias — Q,, ~0.3
m Supernovas la - Q),, = 0.28+0.1

Constante cosmologica?
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Questoes em aberto

m Universo homogéneo?

m Gravitacao na escala de Planck?

guantum spacetime guantum Riemannian metric

m I[mpacto da descoberta de ondas
gravitacionais na cosmologia?

m Supergravidade?



O futuro proximo da cosmologia
astrofisica

m Aprofundamento em estruturas a partir de
NOVOS surveys (supernovas la, lentes
gravitacionais, fontes de ondas
gravitacionais, etc.)

m Estudo das simetrias cosmologicas

m Aprofundamento da cosmologia teorica
do ponto de vista da gravitacao quantica



Obrigado!



